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) Rontgenrdhre.

@ Die Erfindung betrifft eine R&ntgenr&hre mit ei-
ner feststehenden Kathode (1) und einer Drehanode
(2), welche in einem evakuierten Geh3use (3) ange-
ordnet sind, mit einer mit dem Geh3use (3) verbun-
denen Achse (5), auf der die Drehanode (2) mit Hilfe
von Lagern (8, 7) drehbar angeordnet ist, und mit
einem mit dem Geh&use (3) verbundenen Wirmeab-
sorptionskdrper (16), wobei die Drehanode (2) als
Hohlk&rper ausgefiihrt ist, in dessen Innenraum der
Wirmeabsorptionskdrper (16) eingreift, und der
Wirmeabsorptionsk&rper (16) von einem Kithimedi-
um zur Abfuhr der von der Wand (18) des Innenrau-
mes der Drehanode (2) durch Strahlung auf die der
Wand (18) des Innenraumes gegeniiberliegende
Mantelfiiche (17) des Wirmeabsorptionskdrpers
(16) Ubertragenen Warme beaufschlagt ist. Dabei ist
vorgesehen, daB der Wirmeabsorptionskdrper (16)
an der Achse (5) angebracht ist, daB die Achse (5)
sich durch das Gehduse (3) hindurch erstreckt und
daB die Drehanode (2) an ihren einander gegeniiber-
liegenden Enden mittels jeweils eines Lagers (6, 7)
auf der Achse (5) gelagert ist.
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Rontgenrdohre

Die Erfindung betrifit eine R&nigenrShre mit
einer feststehenden Kathode und einer Drehanode,
welche in einem evakuierten Geh#use angeordnet
sind, mit einer mit dem Gehduse verbundenen
Achse, auf der die Drehanode mit Hilfe von Lagern
drehbar angeordnet ist, und mit einem mit dem
Gehduse verbundenen Wirmeabsorptionskdrper,
wobei die Drehanode als Hohlkrper ausgefiihrt ist,
in dessen Innenraum der Warmeabsorptionskdrper
eingreift, und der Wérmeabsorptionskdrper von ei-
nem Kiihimedium zur Abfuhr der von der Wand
des Innenraumes der Drehanode durch Strahlung
auf die der Wand des Innenraumes gegeniiberlie-
gende Mantelfliche des Wérmeabsorptionskdrpers
Ubertragenen Wirme beansprucht ist.

Bei derartigen Réntgenrdhren wird die bei der
Erzeugung von Réntgenstrahlung auf der Drehano-
de anfallende Verlustwdrme nur zum Teil durch
Strahlung Uber das Geh3use an die Umgebung
abgegeben. Ein wesentlicher Teil der Verlustwérme
wird durch Strahlung auf den Wirmeabsorptions-
k8rper libertragen und von diesem mittels des
Kiihimediums abgeflihrt. Dies fihrt zu einer hdhe-
ren thermischen Belastbarkeit der Drehanode, da
von dieser pro Zeiteinheit eine gréBere Wirme-
menge abgefiihrt werden kann.

Eine R&ntgenrShre der eingangs genannten Art
ist aus der DE-0S 34 29 799 bekannt. Dabei ist der
WirmeabsorptionskSrper an einem mit dem Ge-
hiuse verbundenen Schaft angebracht, dessen Mit-
telachse mit der der Achse, auf der die Drehanode
gelagert ist, fluchtet. Der Wérmeabsorptionskdrper
greift dann von der einen Stirnseite der Drehanode
her in deren Innenraum ein. Infolge der beschriebe-
nen Ausbildung der bekannten R&ntgenrShre kann
deren Drehanode nur fliegend gelagert sein; beide
Lager befinden sich also auf der von dem Wérme-
absorptionskdrper abgewandien Seite der Drehano-
de. Eine solche Lagerung I48t aber hinsichtlich
ihrer Steifigkeit zu wiinschen Ubrig.

Um eine mdglichst gute Warmeabfuhr von der
Drehanode auf den Wérmeabsorptionskdrper zu er-
méglichen, ist es bei der bekannten R&nigenr&hre
erforderlich, daB sich die Wand des Innenraumes
der Drehanode und die Mantelfliche des Wérme-
absorptionskGrpers in einem mdglichst geringen
Abstand voneinander befinden. Dies bedingt, daB
bei der Herstellung der bekannten Ré&ntgenrdhre
sin erheblicher Aufwand getrieben werden muf, um
sicherzusteilen, daB die Mittelachsen des Schafies
und des WirmeabsorptionskGrpers exakt mit der
der Achse fluchten, da andernfalls die Gefahr be-
sieht, daB die Wand des Innenraumes der Dreh-
anode den Warmeabsorptionskdrper sireift.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
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Réntgenrdhre der eingangs genannten Art so aus-
zubilden, daB eine steife Lagerung der Drehanode
gewihrleistet und der Herstellungsaufwand der
Réntgenrbhre gering ist.

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung da-
durch gelst, dag der Wirmeabsorptionskdrper an
der Achse angebracht ist, daf die Achse sich
durch das Gehduse hindurch erstreckt, und daf die
Drehanode an ihren einander gegeniiberliegenden
Enden mittels jeweils eines Lagers auf der Achse
gelagert ist. Es wird somit deutlich, daB im Falle
der erfindungsgemifen RdéntgenrShre die Wand
des Innenraumes der Drehanode duBerst dicht bei
der Mantelfliche des Wairmeabsorptionskdrpers
angeordnet werden kann, cohne daf dazu ein be-
sonderer Herstellungsaufwand getrieben werden
muB, da der Wirmeabsorptionskérper an der Ach-
se, auf der auch die Drehanode gelagert ist, ange-
bracht ist. AuBerdem ergibt sich eine starre Lage-
rung der Drehanode, da diese im Falle der Erfin-
dung an ihren einander gegeniiberliegenden Enden
auf der Achse gelagert ist, die sich im Falle der
Erfindung - der Wérmeabsorptionskdrper ist an der
Achse angebracht - durch das Geh&8use hindurch
erstreckt.

Wenn gemif einer Variante der Erfindung der
Wirmeabsorptionskdrper von dem Kuhimedium
beaufschiagt ist, indem er von einem in der Achse
verlaufenden Kanal mit einer Ein- und einer Aus
strémdffnung durchzogen ist, in dem das Kihime-
dium strémt, ergibt sich neben einer guten Abfuhr
der von dem Wirmeabsorptionsk&rper aufgenom-
menen Wirme der Vorteil, daB auch eine wirksame
Ableitung der W&rme, die von der Drehanode
durch Wirmeleitung zu deren Lagern gelangt, ge-
wihrleistet ist.

Die Wirmeabfuhr kann weiter verbessert wer-
den, wenn der Kanal nach einer Variante der Erfin-
dung in dem Wi&rmeabsorptionsk&rper nahe bei
dessen Mantelfldche verlduft. Um eine nochmalige
Verbesserung der Warmeabfuhr zu erzielen, sehen
Ausflihrungsformen der Erfindung vor, daB sich der
Kanal im Bereich des Wérmeabsorptionskdrpers in
mehrere Teilkandle verzweigt und daf die Wand
des Innenraumes der Drehanode und/oder die
Mantelfliche des Wi&rmeabsorptionskdrpers ge-
schwirzt ist.

Der Kanal fir das Kihimedium kann dann auf
besonders einfache Weise hergestellt werden,
wenn sich nach einer Variante der Erfindung die
Einstroméffnung des Kanales an dem einen Ende
der Achse und die Ausstrémdffnung an deren an-
derem Ende befindet.

Eine weitere Variante der Erfindung sieht vor,
daB die RéntgenrShre in einem mit einer elektrisch
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isolierenden Fliissigkeit geflllten Schutzgehduse
angeordnet ist und die in dem Schutzgehduse be-
findliche Fliissigkeit als Kiihimedium durch den Ka-
nal strémt. Auf diese Weise kann, z.B. unter Zuhil-
fenahme einer Pumpe, mit geringem Aufwand ein
Kuhimittelstrom durch den Kanal erzeugt werden.

Um sicherzustellen, daB die Lager der Dreh-
anode thermisch mdglichst gering belastet sind,
sieht eine Ausflihrungsform der Erfindung vor, da8
die Drehanode an ihren einander gegeniiberliegen-
den Enden jeweils eine Hilse aus sinem Werkstoff
mit einem geringen Warmeleitwert aufweist, in de-
ren Bohrung das jewsilige Lager aufgenommen ist.
Dabei kann eine Hllse den Stator eines zum An-
trieb der Drehanode dienenden Elekiromotors bil-
den.

Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der einzigen Fig. der beigeflgten Zeichnung im
Langsschnitt schematisch dargestelit.

Die erfindungsgemédBe RdntgenrShre weist
eine feststehende Kathode 1 und eine insgesamt
mit 2 bezeichnete Drehanode auf, die in einem
evakuierten Gehduse 3 angeordnet sind, das sei-
nerseits in einem mit einer elektrisch isolierenden
Fliissigkeit, z.B. Isolierdl, gefliliten Schutzgehduse
4 aufgenommen ist. Mit dem Gehduse 3 ist eine
feststehende Achse 5 verbunden; auf der die Dreh-
anode 2 mit Hilfe von zwei Wilzlagern 6, 7 drehbar
gelagert ist.

Wie aus der Fig. ersichtlich ist, ist die Drehano-
de 2 als rotationssymmetrischer HohikSrper ausge-
flihrt. Im einzelnen weist die Drehanode 2 einen
kegelstumpfférmigen Abschnitt 8 auf, an dessen
kleineres Ende sich ein radial nach innen gerichte-
ter Flansch 9 einstlickig anschiieft. An das grSfere
Ende des kegelstumpfférmigen Abschnittes 8
schiiefit sich ein Rohrteil 10 einstlickig an, an dem
mit Hilfe von schematisch angedeuteten Schrauben
11 eine kreisringférmige Scheibe 12 mit ihrem
ZuPeren Rand befestigt ist. Der kegelstumpfférmi-
ge Abschniit 8 der Drehanode 2 ist mit einer
Schicht 13 aus einer Wolfram-Rhenium-Legierung
versehen, auf die ein von der Kathode 1 ausgehen-
der Elektronenstrahl 14 zur Erzeugung eines durch

gin in dem Schutzgehduse 4 vorgesehenen Strah- .

lenaustritisfenster 4a austretenden R&ntgenstrah-
lenblindels auftrifft, von dem nur ein R&ntgenstrahi
15 dargestelit ist.

Im Innenraum der Drehanode 2 ist ein mit dem
Gehduse 3 verbundener, feststehender, rotations-
symmetrischer Warmeabsorptionsk&rper 16 ange-
ordnet, auf dessen Mantelfldche 17 ein grofer Teil
der von der bei der Erzeugung des R&ntgenstrah-
lenbiindels anfallenden Verlustwdrme von der
Wand 18 des Innenraumes der Drehanode 2 abge-
strahlit wird.

Im einzelnen ist der Warmeabsorptionskdrper
16 dadurch mit dem GehZuse 3 verbunden, daB er
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an der Achse 5 angebracht ist. Die Achse 5 er-
streckt sich durch das Geh3use 3 hindurch und ist
an ihren Enden vakuumdicht mit diesem verbun-
den. Dabei ist die Drehanode 2 an ihrem einen
Ende mittels des Wilzlagers 6 und an ihrem ande-
ren Ende mittels des Wélzlagers 7 auf der Achse 5
gelagert. In der Achse 5 verlduft ein Kanal 19, in
dem ein Kihlmedium zur Abfuhr der von der Dreh-
anode 2 auf den Wirmeabsorptionsk&rper 16 liber-
tragenen Wirme strémt. Der Kanal 19 verzweigt
sich im Bereich des Warmeabsorptionskdrpers 16
in mehrere Teilkandle, von denen in der Fig. zwei,
ndmlich die Teilkandle 19a und 19b, sichtbar sind.
Diese verlaufen in dem WirmeabsorptionskSrper
16 nahe bei dessen Mantelfidche 17, so daB eine
wirksame Wirmeabfuhr mittels des Klhimediums
gewdhrleistet ist. Der Kanal 19 ist im Bereich des
Wirmeabsorptionsk&rpers 16 durch einen Stopfen
verschlossen, so daB das KUhimedium durch in
Strémungsrichtung vor dem Stopfen angeordnete
Offnungen der Wandung der Achse 5 in die Teilk-
andle 19a und 19b einsirémt und durch weitere in
Strémungsrichtung hinter dem Stopfen in der Wan-
dung der Achse 5 befindliche tiffnungen wieder in
den hinter dem Stopfen befindlichen Abschnitt des
Kanales 19 eintritt.

Der Wirmelibergang durch Strahlung von der
Drehanode 2 auf den Wirmeabsorptionsk&rper 16
wird dadurch unterstiitzt, daB die Wand 18 des
Innenraumes der Drehanode 2 und die Mantelfl4-
che des WirmeabsorptionskSrpers 16 jeweils mit
einer durch die Bezugszeichen 17a und 18a ange-
deuteten Schicht eines geeigneten schwarzen
Werkstoffes versehen sind.

Wie aus der Fig. anhand der die Strdmungs-
richtung im Kanal 19 angebenden Pfeile erkennbar
ist, befindet sich die Einstrdm&ffnung 20 des Kana-
les an dem einen und die Ausstrémé&ffnung 21 an
dem anderen Ende der Achse 5. Als Kihimedium
strémt in dem Kanal 19 die in dem Schutzgehduse
4 befindliche Fliissigkeit. Der erforderliche Flissig-
keitsstrom wird mittels einer schematisch angedeu-
teten Pumpe 22 erzeugt, die Uber eine Leitung 23,
die ihren Ausgang im Bereich der Ausstrom&ffnung
21 nimmt, Flussigkeit angesaugt und Uber eine
Leitung 24 einem mit dem Schutzgeh3use 4 ver-
bundenen und in die Einstrémdffnung 20 des Ka-
nales 19 ragenden Rohrstuizen 25 zugefiihrt wird.
Dabei ist vor der Pumpe 22 ein Kihler 26 in den
Flussigkeitskreisiauf geschaltet. Sofern ein Kihler
nicht erforderlich ist, kann der Kuhlkreislauf auch in
nicht dargestellter Weise innerhalb des Schutzge-
hduses 4 erfolgen. Es ist dann eine Pumpe im
Innenraum des Schutzgehduses 4 vorgesehen, die
zur Erzeugung eines FlUssigkeitsstromes die in
dem Schuizgehduse befindliche Flissigkeit der
Einstrémd&ffnung 20 des Kanales 19 zuflihrt. Es
sind dann keine auferhalb des Schuizgehduses 4
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verlaufenden Leitungen erforderlich.

Die Drehanode ist an ihren einander gegen-
iberliegenden Enden, d.h. an dem Flansch 9 und
an der Scheibe 12, jeweils mit einer Hilse 27 bzw.
28 versehen, die aus einem Werkstoff mit einem
geringen Wirmeleitwert gebildet ist und in ihrer
Bohrung das jeweilige Wilzlager 6 bzw. 7 auf-
nimmt. Dabei bildet die Htilse 28 als Rotor gemein-
sam mit einem auBerhalb des Geh#uses 3 ange-
ordneten Stator 29 einen Elekiromotor zum Antrieb
der Drehanode 2. Sofern der Werkstoff der Hilse
28 nicht die zur Bildung eines Rotors erforderlichen
elektrischen Eigenschaften aufweist, kann ein ge-
eigneter Belag, der in der Fig. mit 30 bezeichnet
ist, auf der Hulse 28 angebracht sein.

Der Wirmeabsorptionskdrper 16 und die Ach-
se 5 kdnnen Ubrigens, anders als in der Fig. darge-
stellt, als Verbundbauteile aus mehreren gut wér-
meleitenden Materialien gebildet sein. AuBerdem
kénnen MaBnahmen getroffen sein, die den Wir-
meiibergang zwischen den Hiisen 27, 28 und den
Auflenringen der in diesen Hillsen 27, 28 ange-
brachten Wilzlager 6, 7 erschweren. So kdnnen
die AuBenringe der Wilzlager 6, 7 z.B. nur punki-
f3rmig an den Bohrungen der Hiilsen 27, 28 anlie-
gen.

Der in der Fig. dargestellte Aufbau der Dreh-
anode 2 ist nur beispielhaft zu verstehen. Wesent-
lich ist nur, daf die Drehanode 2 als HohlkSrper
ausgefihrt ist, in dessen Innenraum der Wérmeab-
sorptionskdrper 16 angeordnet und von dem Kiihl-
medium beaufschlagt werden kann. Infolge der
Ausbildung der Drehanode 2 als HohlkSrper weist
diese ein geringes Traghsitsmoment auf, so daf
sich eine kurze Hochlaufzeit der Drehanode 2 er-
gibt.

Wie aus der Fig. ersichtlich ist, besteht das
Gehiuse 3 aus zwei metallischen Gehduseteilen 31
und 32, die durch Schweifen miteinander verbun-
den sind. Im einzelnen ist das Geh&useteil 31 von
topfférmiger Gestalt und weist einen rohrfdrmigen
Ansatz 31a auf, dessen AuBenwand von dem Stator
29 umgeben ist, wihrend sich die den Rotor bil-
dende Hiilse 28 mit dem Belag 30 im Inneren des
rohrférmigen Ansatzes 31a befindet. Der rohrf&rmi-
ge Ansatz 31a ist an seinem freien Ende mit einem
Boden 31b versehen, der eine Bohrung aufweist, in
die die Achse 5 mit ihrem einen Ende eingreift. Die
Achse 5 ist durch eine Schweifung mit dem Boden
31b des rohrfdrmigen Ansatzes 31a verbunden.

Das andere Ende der Achse 5 greift in eine
Bohrung des GehZuseteiles 32 ein und ist dort
ebenfalls durch Schweifien befestigt.

Im Bereich der Drehanode 2 ist seitlich an das
Gehduseteil 31 ein rohrfGrmiger Isclator 33 ange-
setzt, der die Kathode 1 aufnimmt. Der Isolator 33
ist mit dem Gehduseteil 31 unter Zwischenfligung
gines geeignet geformten Metallringes 34 durch
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Schweifien verbunden.

Um den Austritt des Ronigensirahlenblindels
15 aus dem GehZuse 3 zu ermdglichen, ist das
Gehiuseteil 32 mit einem Strahlenaustritisfenster
32a aus einem geeigneten Werkstsoff, z.B. Berylli-
um, versehen, das dem Strahienaustrittsfenster 4a
des Schutzgehduses 4 gegenlberliegend angeord-
net ist.

Zur Spannungsversorgung der RéntgenrShre
ist eine schematisch dargestellte Generatoreinrich-
tung 35 vorgesehen. Diese enthdlt eine Heizspan-
nungsquelle 36 fur die flr die Kathode 1 erforderli-
che Heizspannung. Weiter enthdlt die Generator-
einrichtung 35 eine Hochspannungsquelle 37, die
die zur Erzeugung von Rdntgensirahlen erforderli-
che, zwischen der Drehanode 2 und der Kathode 1
anliegende Hochspannung abgibt. AuBerdem um-
faBt die Gene ratoreinrichtung 35 eine Spannungs-
quelle 38, die die flr den zum Antrieb der Dreh-
anode 2 vorgesehenen Elekiromotor 29 und 28
bzw. 30 erforderliche Betriebsspannung abgibt. Die
von der Generatorsinrichtung 35 zu den einzelnen
Elementen der Rdntgenrdhre ilihrenden Leitungen
sind in der Fig. schematisch angedeutet.

Wie aus der Fig. ersichtlich ist, liegen die
Drehanode 2 und der eine AnschiuB des Stators 29
auf einem gemeinsamen Potential, ndmlich Erdpo-
tential. Da zwischen der Drehanode 2 und dem
Gehduse keineriei IsolationsmaBnahmen getroffen
sind, liegen somit alle Bauteile der RdntgenrShre
auf Erdpotential 39. Die Rdntgenr&hre ist also ein-
polig ausgeflihrt. Dies bietet unter anderem den
Vorteil, daf zwischen dem Stator 29 des zum An-
trieb der Drehanode 2 vorgesehenen Elekiromotors
und dem Gehduse 3 keinerlei Isolatoren erforder-
lich sind. Der Stator 29 kann so mit unmittelbar auf
den rohrférmigen Ansatz 31a des Gehdussteiles 31
aufgesetzt werden, so wie dies in der Fig. darge-
stellt ist. Der zum Antrieb der Drehanode 2 vorge-
sehene Elekiromotor weist somit einen sehr gerin-
gen Luftspalt auf, wodurch der Vorteil eines sehr
guten Durchgriffes und damit einer kurzen Hoch-
laufzeit des Elektromotors bzw. der Drehanode 2
erzielt wird.

Anspriiche

1. RonigenrShre mit einer feststehenden Ka-
thode (1) und einer Drehanode (2), welche in einem
evakuierten Gehduse (3) angeordnet sind, mit einer
mit dem Gehduse (3) verbundenen Achse (5), auf
der die Drehanode (2) mit Hilfe von Lagern (8, 7)
drehbar angeordnet ist, und mit einem mit dem
Gehduse (3) verbundenen Wiarmeabsorptionskdr-
per (18) wobei die Drehanode (2) als Hohlkdrper
ausgefiihrt ist, in dessen Innenraum der Wéarmeab-
sorptionskdrper (18) eingreift, und der Wirmeab-
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sorptionskdrper (16) von einem Kihlmedium zur
Abfuhr der von der Wand (18) des Innenraumes

der Drehanode (2) durch Strahlung auf die der
Wand (18) des Innenraumes gegeniiberliegende
Manteiftiche (17) des Wirmeabsorptionskdrpers 5
(16) Ubertragenen Wirme beaufschlagt ist, da-
durch gekennzeichnet, da der Wirmeabsorp-
tionsk&rper (18) an der Achse (5) angebracht ist,

daB die Achse (5) sich durch das Geh&use (3)
hindurch erstreckt, und daB die Drehanode (2) an 10
ihren einander gegeniiberliegenden Enden miitels
jeweils eines Lagers (6, 7) auf der Achse (5) gela-

gert ist.

2. Réntgenrbhre nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, da der W&rmeabsorptionskdr- 15
per (16) von einem in der Achse (5) verlaufenden
Kanal (19, 19a, 19b) mit siner Ein- und einer Aus-
strém&finung (20, 21) durchzogen ist, in dem das
KUhlmedium stromt.

3. RontgenrShre nach Anspruch 2, dadurch 20
gekennzeichnet, daB der Kanal (19a, 19b) in dem
Wirmeabsorptionsk&rper (16) nahe bei dessen
Mantelfiache (17) verlduft.

4. ROntgenrShre nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, daB sich der Kanal (19) 25
im Bereich des Wirmeabsorptionsk&rpers (16) in
mehrere Teilkandle (19a, 19b) verzweigt.

5. RéntgenrShre nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Wand
(18) des Innenraumes der Drehanode (2) und/oder 30
die Manteliliche (17) des W&rmeabsorptionskdr-
pers (16) geschwérzt ist.

6. Rontgenrdhre nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB sich die
Einstrdmdifnung (20) des Kanales (19, 19a, 19b) 35
an dem einen Ende der Achse (5) und die Aus-
strombffnung (21) an deren anderem Ende befin-
det.

7. Rontgenrdhre nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, da3 die Ront- 40
genrShre in einem mit einer elektrisch isolierenden
Flussigkeit gefliliten Schutzgehduse (4) angeordnet
ist und die in dem Schutzgehduse (4) befindliche
Flussigkeit als Kihlmedium durch den Kanal (19,

193, 19b) strdmt. 45

8. Réntgenrbhre nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, da die Dreh-
anode (2) an ihren einander gegeniiberliegenden
Enden jeweils eine Hilse (27, 28) aus sinem Werk-
stoff mit einem geringen Wérmeleitwert aufweist, in 50
deren Bohrung das jeweilige Lager (6, 7) aufge-
nommen ist.

9. RéntgenrShre nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, daB die Hiilse (28) den Rotor
eines zum Antrieb der Drehanode (2) dienenden 55
Elektromotors bildet.
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