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@) Rundstrahi-Rontgenrdhre.

@) Rundstrahl-Réntgenrdhre (16) mit einem das
Target (30, 50) teilweise umgebenden ringabschnitt-
fSrmigen Strahlendurchtrittsfenster (31, 51) und einer
Ausbildung von Kathode und Elektronenstrahloptik
(35, 36) einerseits und des Targets (30, 50) anderer-
seits, daB die aus dem Fenster austretende Strah-
lung in der Ebene des Fensters einen gréBeren
Sektor bestreicht, wobei eine Kathodenanordnung
mit mindestens zwei Elekironenquellen (33, 34) mit
zugeordneter Elekironenoptik (35, 36) und einer Aus-
bildung der Elektronenoptik und des Targets derge-
stait, daB je Elektronenoptik sin Brennfleck (40, 41,
=60, 61, 82) auf dem Target (30, 50) erzeugt wird und
L die von den einzelnen Brennflecken (40, 41, 60, 61,
62) ausgehende Strahlung aneinander angrenzende
@ Untersektoren bestreicht, gegen gine gegenseitige
= berlagerung jedoch weitgehend abgeschirmt ist.
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Rundstrahl-Réntgenréhre

Die Erfindung bezieht sich auf eine Rundstrahl-
Rontgenrdhre nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

Zur Strukiurpriifung von Kraftfahrzeugreifen ist
bekannt, diese mit einer Rdntgensirahlung zu
durchstrahlen und die dergestalt erhaitene Abbil-
dung auf einem Monitor wiederzugeben. Aus der
DE-PS 22 39 003 ist eine Rdntgenprufvorrichtung
bekanntgeworden, die drei R&ntgenrdhren bend-
tigt. Die gesamte Priifvorrichtung ist relativ aufwen-
dig und erlaubt keine verzerrungsfreie Abbildung
und damit eine einwandfreie Fehlererkennung baw.
Federzuordnung. Um diessm Mangel abzuhelfen,
ist in der DE 37 37 159 vorgeschlagen worden,
eine sogenannte R&nigenrundstrahirdhre zu ver-
wenden.

Die R&ntgenrundstrahirdhre wird in dem vom
Reifen umschlossenen Raum nahe seiner offenen
Innenseite so angeordnet, daB die von ihr ausge-
hende Strahlung die AuBenwénde und die Reifen-
lauffliche von innen nach auBen durchstrahlt.

Bekannte Rundstrahl-R&ntgenrdhren weisen
ein ringférmiges Strahlendurchtrittsfenster auf, und
die Elekironenstrahloptik bzw. das Target sind so
ausgebildet, daB die aus dem Durchtrittsfenster
austretende Strahlung einen grofien Sekior be-
streicht, beispielsweise mit einem Bogenwinket von
180° und mehr. Der Strahlungswinkel quer dazu
betrigt zum Beispiel 40°. Bei einer Priifung von
Reifen, jedoch auch in dhnlich gelagerten Féllen,
werden bei der Verwendung einer Rundstrahlrdnt-
genrhre erhebliche Vorteile erhalten. Die Ront-
genquelle kann sehr nahe an die zu priifenden
Bereiche herangebracht werden. Sie kann daher
mit einer geringen Leistung betrieben werden, was
sich glinstig auf den zu erzislenden Kontrast zwi-
schen Gummi und zum Beispiel Kunststoff oder
eingelegten Drdhten auswirkt. Ein weiterer Vorteil
liegt darin, daB eine merkliche Verkleinerung der
kompletten Rdntgenaniage erhalten wird. Dadurch
wird nicht nur der apparative Aufwand geringer,
sondern auch eine entsprechende Raumersparnis
erreicht. Ein weiterer Vorteil besteht darin, da8 eine
anndhernd senkrechte Durchstrahlung aller zu pri-
fenden Reifenbersiche mdglich ist und damit eine
verzerrungsfreie Darstellung auf der Wiedergabe-
vorrichtung, beispielsweise einem Bildschirm. Der-
artige Vorteile werden beglinstigt, wenn drei lineare
Anordnungen lichtempfindlicher Dioden
{Dicdenzeilen) durchmesserparallel bzw. achsparal-
lel angeordnet sind und als Empfangsvorrichtung
flir die ROntgenstrahlung dienen.

Bekannte Rundstrahilrdntgenr&hren verwenden
Kegel- oder Flachtargets. Kegelférmige Targets er-
lauben zwar auf einfache Weise einen grofwinkli-
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gen Sektor fir die austretende Réntgenstrahlung,
haben jedoch wegen des groBen Brennflecks, der
als Ringfldche um den Konus des Targets gedacht
werden muB, eine schlechte Aufisung zur Folge.
Bei der Strukturpriifung von Kraftfahrzeugreifen,
beispielsweise von Stahlglirtelreifen, kdnnen unter
Umsténden die Drdhte nicht mehr diskriminiert
werden.

Bei flachen Targets sind die ersten vier bis
sechs Grad, die an die Ebene der Fldche angren-
zen, zur Erzeugung verwendbarer R&ntgenstrah-
lung nicht geeignet. Deshalb erhdlt man einen ke-
gelfdrmigen Strahlverlauf, der im Ubrigen aufgrund
der notwendigen Schridganordnung der Fldche ge-
geniiber der R8hrenachse zu einer ungleichen Ab-
bildung der jeweils gleichzeitig durchstrahiten Rei-
fenpartie flhrt und damit zu einer Verzerrung. So
kann, obwohl ein derartiges Target eine gute Aufld-
sung wegen des flichenmiagig kleinen Brennflecks
ermdglicht, zum Beispiel nicht unterschieden wer-
den, ob ein Draht im Reifen gekrimmt verlduft
oder ob es sich um eine Verzerrung handeit.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Rundstrahlrdnigenr8hre zu schaffen, die
eine hohe Aufldsung und gleichzeitig eine weitge-
hend verzerrungsfreie Abbildung auch bei geome-
trisch ungleichmagigen Objekien ermdgiicht.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Kennzeichnungsteils des Anspruchs 1 geldst.

Bei der erfindungsgemégen Rundstrahlrdntgen-
r6hre werden auf einem Target mindestens zwei
Brennflecke erzeugt. Hierzu ist je Brennfleck eine
Elekironenquelle und eine Elektronenstrahloptik der
Kathode zugeordnet. Erfindungswesentlich ist fer-
ner, daB die Anordnung des Fokus auf dem Target
so gewdhlt ist, da die von einem Brennfleck aus-
gehende Strahlung nur einen Teil des Sektors be-
streicht, der dem Winkel des Durchtrittsfensters in
seiner Ebene entspricht. Ermdglicht das Durch-
tritisfenster der R&ntgenrdhre zum Beispiel einen
Strahiungssektor von 270, erzeugt ein Brennfleck
zum Beispiel einen Strahlungssektor von 90 oder
180" . Der Ubrige Bereich ist dem anderen Brenn-
fleck zugeordnet. Zur Vermeidung von Grauschat-
ten und damit von unzureichenden Abbildungen
sind die von den sinzeinen Brennflecken ausge-
henden Strahlungen gegeneinander abgeschirmt.

Bei der erfindungsgeméBen Rundstrahi-Rént-
genrhre werden die Vorziige einer Fldchenanode
und einer Kegelanode kombiniert und deren Nach-
teile ausgeschaltet. Die erfindungsgeméBe Ront-
genrShre ermdglicht mithin einen einwandfreien
Rundstrah! von groBem Bogenwinkel und hervorra-
gendem Aufldsungsvermdgen.

Es sind bersits Réntgenréhren bekanntgewor-
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den, bei denen zwei Targets bzw. zwei Brennflecke
vorgesehen sind, und zwar ein kieiner und ein
groBer Brennfleck. Bei derartigen ROntgenrShren
werden die Targets jedoch niemals gleichzeitig,
sondern nur nacheinander gefahren.

Es sind verschiedene geometrische Formen fiir
das Target denkbar, um die gewlinschte Abstrah-
lung zu erhalten. Eine besteht nach einer Ausge-
staltung der Erfindung darin, daB der der Kathode
zugekehrte Abschnitt des Targets satteldachfGrmig
ist und die Brennflecke auf je einer Dachfldche
gebildet werden. Entsprechend bendtigt die Katho-
de zwei Elektronenquellen und zwei Elekironen-
strahloptiken, um den Elekironenstrahl auf dem
Target zum Brennfleck zu fokussieren. Theoretisch
ermdglicht eine derartige Anode einen Rundstrahl
von 360", der jedoch normalerweise nicht bendtigt
wird. In dem Grenzbereich zwischen benachbarten
Sektoren ergibt sich eine Totzone von etwa 4°, die
fiir die Abbildung nicht herangezogen werden kann.
Sie liegt im Bereich der Ebene, die durch den
"First" der dachf&rmigen Anode hindurchgeht. Die-
se Totzone kann je nach zu prifendem Obijekt
beliebig gelegt werden, wenn die Anordnung von
Kathode und Anode entsprechend gewahlt wird.

In einer alternativen Ausgestaltung der Erfin-
dung weist der der Kathode zugekehrte Abschnitt
des Targets die Form einer vierseitigen Pyramide
auf, auf deren drei Seitenflichen je ein Brennfleck
gebildet wird.- Auf diese Weise lassen sich drei
voneinander abgegrenzte Strahlungssektoren erhal-
ten, beispielsweise mit einem Winkel von 90°,
wenn der gesamte Strahlungsbereich 270° betragt
bzw. betragen soll.

SchlieBlich kann das Target auch eine Konus-
form aufweisen, wobei auf der Mantelfliche zwei
oder mehr Brennflecke gebildet werden.

Bei einer entsprechenden geometrischen Aus-
bildung des Targets wird bereits eine Abschirmung
durch die im Winkel zueinander liegenden Fldchen
gines dach- oder pyramidenférmigen Ké&rpers er-
halten. Falls erforderlich, kann jedoch auch eine
zusitzliche Abschirmung verwendet werden, zum
Beispiel in Form einer fldchigen Abschirmung von
zum Beispiel Blei oder anderem gesigneten Materi-
al.

Die erfindungsgeméfBe Rdntgenstrahlrdhre ist
insbesondere zur allseitigen R&ntgenpriifung eines
drehbar abgestiitzten Kraftfahrzeugreifens geeig-
net, bei der die R&ntgenrundstrahlrhre in dem
vom Reifen umschlossenen Raum nahe der offe-
nen Innenseite so angeordnet ist, daB die von ihr
ausgehende Strahiung die AuBenwénde und die
Reifenlauffliche von innen nach auBen durchstrahlt.
AuBerdem sollen die Emfpangsvorrichtungen von
drei linearen Diodenanordnungen (Diodenzeilen)
gebildet sein, die anndhernd durchmesserparaliel
bzw. achsparallel angeordnet sind. Die bereits wei-
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ter oben erwihnten, nicht vollig vermeidbaren Tot-
zonen kdnnen nach einer Ausgestaltung der Erfin-
dung im Bereich zwischen angrenzenden linearen
Diodenanordnungen verlaufen, in denen ohnehin
gine Abbildung nicht durchgefiihrt werden kann.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Zeichnungen néher erldutert.

Fig. 1 zeigt stark schematisch einen senk-
rechten Axialschnitt durch eine Vorrichtung zum
Priifen von Kraftfahrzeugreifen mit Hilfe einer
Rundstrahlr8hre nach der Erfindung.

Fig. 2 zeigt schematisch einen Schnitt durch
eine RundstrahlrShre nach der Erfindung, etwa der
nach Fig.1.

Fig. 3 zeigt duBerst schematisch den Aufbau
einer RundstrahirShre nach Fig. 2.

Fig. 4 zeigt einen Schnitt durch eine abge-
wandelte Rundstrahirdhre nach der Erfindung.

Bevor auf die in den Zeichnungen dargesteliten
Einzelheiten ndher eingegangen wird, sei vorange-
stellt, daB jedes der beschriebenen Merkmale flr
sich oder in Verbindung mit Merkmalen der An-
spriiche von erfindungswesentlicher Bedeutung
sein kann.

In Fig. 1 ist ein Schnitt durch zwei in der Grd8e
unterschiedliche Reifen 10, 11 gezeigt. Ihre Flan-
ken oder Seitenwinde 12, 13 bzw. 12, 13" und
ihre Lauffiiche 14 bzw. 14" sind mit einem Kunst-
stoffcord 15 bzw. Stahicord oder dergleichen ver-
sehen. Der Reifen 10 bzw. 11 ist um seine Achse
in bekannter weise drehbar abgestlitzt. Die ent-
sprechenden konsiruktiven Vorkehrungen hierfir
sind nicht gezeigt; sie sind Stand der Technik.
Auch die Schutzvorkehrungen bei Réntgenprifvor- .
richtungen sind nicht gezeigt.

Man erkennt in Fig. 1, daB eine Réntgenrund-
strahirShre 16 am Eingang der Reifen 10 bzw. 11
angeordnet ist. In einer Radialebene zum Reifen
(hier in der Zeichenebene) weist die Rontgenrund-
strahlrdhre 16 einen Strahlungswinkel von etwa
300" auf. In der radialen Ebene werden daher alle
Bereiche des Reifens von der Strahlung der RShre
16 durchstrahit, und zwar annghernd in einem Win-
kel von 90°. Es versteht sich, daB die Rénigen-
strahlr8hre 16 weiter in das Innere der Reifen 10
bzw. 11 verlegt sein kann, jedoch auch weiter au-
Berhalb. In einer Ebene senkrecht zur Radialebene
weist die RundstrahrdntgenrShre 16 einen Strah-
lungswinkel von etwa 40° auf.

Auf der AuBenseite der AuBenwdnde 12, 13
bzw. 12", 13' und der AuBenseite der Lauffliche
14, 14" sind Diodenanordnungen 17, 18 und 19
vorgesehen. In Fig. 1 sind diese lediglich schema-
tisch angedeutet. Jede Diodenanordnung 17 bis 19
enthilt eine lineare Anordnung einzelner lichtemp-
findlicher Dioden, wobei die Diodenreihe der An-
ordnungen 17 und 19 anndhernd durchmesserpa-
rallel ist, wéhrend die Reihe der Dioden der Anord-
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nung 18 achsparallel verlduit. Die Dioden werden
periodisch abgetastet, wobei die abgetasteten Si-
gnale in bekannter Weise so gespeichert werden,
daB eine Reihe von Abtastungen gleichzeitig auf
einer Wiedergabevorrichtung 20, beispielsweise si-
nem Bildschirm, erscheint. Die Wiedergabevorrich-
tung 20 ist ebenfalls sehr schematisch angedeutet.
Sie kann beispielsweise aus drei einzelnen Bild-
schirmen bestehen oder auch aus nur einem einzi-
gen, auf dem alle Bereiche der Reifen 10 bzw. 11
abgebildet werden.

Die Diodenanordnungen 17 bis 19 bilden ein U
und sind gemeinsam an einem nicht gezeigten
Bauteil gelagert, das in Richtung des Doppelpfsils

21 verstellbar im Maschinengestsll (nicht gezeigt)-

gelagert ist. Die Diodenanordnungen 17 und 19
sind ihrerseits parallel zu sich selbst im bauteil
verstellbar gelagert, wie durch die Doppelpfeile 22
angedeutet. Damit [48t sich ein gleicher Abstand
zur AuBenseite des Reifens 10 bzw. 11 bzw. zur
Lauffliche herstellen und ein einheitlicher Abbil-
dungsmagstand erreichen. Die Verstellvorrichtun-
gen sind ebenfalls nicht gezeigt. Sie k&nnen von
beliebigem bekannten Aufbau sein.

" In Fig. 2 ist von der Rundstrahirshre 16 nach
Fig. 1 lediglich das Target 30 und das es umge-
bende Berylliumfenster 31 dargestellt. Die R&hre-
nachse ist mit 32 bezeichnet, und die beiden Hei-
zwendeln und die ihnen zugeordneten Elektronen-
strahloptiken sind nicht gezeigt. Diese sind indes-
sen in Fig. 3 sehr schematisch wiedergegeben. Die
Heizwendeln sind dort mit 33 und 34 und die
Elektronenstrahloptiken mit 35 bzw. 36 bezeichnet.
Wie erkennbar, weist das Target 30 zwei im Winkel
zueinanderstehende Dachflachen 37, 38 auf, die

sich im "First" 39 schneiden. Die Dachflachen 37,

38 sind jedoch zur Réhrenachse 32 gekippt in der
Weise, daB Brennflecke 40, 41 ausgebildet werden.
Jeder Dachfliche 37, 38 mit zugehdrigem Brenn-
fleck 40, 41 entspricht nun ein eigener Sekior A
bzw. B. Der "First" 39 ist so gelegt, daB sich die
Totzone in der Ebene des Firstes 39 durch den
Bereich erstreckt, in dem die Diodenzeilen 18, 19
aneinanderstoBen. In diesem Bereich wire ohnehin
eine Abbildung der durchstrahiten Fldchen nicht
mdglich. Es versteht sich, daB eine zusétzliche
Abschirmung in der Ebene durch den First 39
vorgesehen werden kann, um ein Uberlagern der
Strahlungen von den Brennflecken 40, 41 zu ver-
hindern.

Bezogen auf das Prifen von Reifen gem#B Fig.
1 sorgt die Strahlung, die vom Brennfleck 40 aus-
geht, fUr die Durchstrahlung der in Fig. 1 linken
Reifenwandung und seiner Lauffliche, wéhrend
diejenige des Brennflecks 41 die rechie Reifenwan-
dung bestrahlt. Da die Brennflecke eine sehr gerin-
ge Ausdehnung haben, wird die Aufldsung, die
ohnehin wegen der nahen Ancrdnung der Rund-
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strahirhre 16 an den zu durchsirahlenden Berei-
chen relativ gut ist, noch erheblich verbessert.

Bei der Ausflihrungsform nach Fig. 4 wird eine
vierseitige Pyramide in der der Kathode zugeord-

- neten Zone des Targets 50 vorgesehen, das eben-

falls von einem Berylliumfenster 51 in bekannter
Weise umgeben ist. Die drei Seitenflichen der
Pyramide sind mit 52, 53 und 54 bezeichnet. Die
dazwischenliegenden Kanten tragen die Bezugszei-
chen 55, 56 und 57. Mit Hilfe der nicht gezeigten
drei Ré&ntgenquellen und den zugeordneten drei
Elektronenstrahioptiken werden auf den Flachen 52
bis 54 drei Brennflecke 60, 61 und 62 er zeugt. ~
Den Kanten 55 und 57 sind Bleiplatten 63, 64
zugeordnet, die sich in einer Ebene ann#hernd
durch die Kanten 55, 57 erstrecken. Sie dienen zur
zusdtzlichen Abschirmung der von den Brennflek-
ken 60 bis 62 ausgehenden R&ntgenstrahlung, um
eine Uberlappung bzw. Uberlagerung in den anein-
andergrenzenden Sektoren zu vermeiden. Der vom
Brennfleck 60 abgedeckie Sektor A hat zum Bei-
spiel einen Winkel von 72°, kann daher zum
Durchstrahlen der Lauffliche gemdB der Ausfiih-
rungsform nach Fig. 1 dienen. Die von den Brenn-
flecken 61, 62 ausgehende Sirahlung wird dement-
sprechend zur Prifung der Wandung der Reifen
verwendet.

Die im Ubrigen flr die erfindungsgemé&ge-Rdnt-
genstrahirbhre zu- verwendenden Bauteile und
Werkstoffe, zum Beispiel flr die Kathode, das Tar-
get usw. sind im stand der Technik bekannt und
mdssen nicht gesondert erwdhnt werden.

Anspriiche

1. Rundstrahl-R&ntgenrdhre mit einem das Tar-
get teilweise umgebenden ringabschnittfdrmigen
Strahiendurchtrittsfenster und einer Ausbildung von
Kathode und Elekironenstrahloptik einerseits und
des Targets andererseits, daB die aus dem Fenster
austretende Strahlung in der Ebene des Fensters
einen grdBeren Sekfor bestreicht, gekennzeichnet
durch eine Kathodenanordnung mit mindestens
zwei Elekironenquelien (33, 34) mit zugeordneter
Elekironenoptik (35, 36) und einer Ausbildung der
Elektronenoptik und des Targets (30, 50) derge-
stalt, daB je Elekironenoptik (35, 36) ein Brennfleck
(40, 41) bzw. (60, 61, 62) auf dem Target (30, 50)
erzeugt wird und die von den einzelnen Brennflek-
ken ausgehende Sirahlung aneinander angrenzen-
de Untersekioren A, B bestreicht, gegen eine ge-
genseitige Uberlagerung jedoch weitgehend abge-
schirmt ist.

2. Rundstrahl-RdntgenrShre nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der der Kathode zu-
gekehrte Abschniit des Targets (30) satteldachf&r-
mig ist und die Brennflecke (40, 41) auf je einer
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Dachfldche (37, 38) gebildet werden.

3. Rundstrahl-R&ntgenréhre nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, da8 der der Kathode zu-
geordnete Abschnitt des Targets (50) die Form
einer vierseitigen Pyramide (50) aufweist, auf deren 5
drei Seitenflichen (52, 53, 54) je ein Brennfleck

(60, 61, 62) gebildet wird.

4, Rundstrahl-RéntgenrShre nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB das Target die Form
eines Konus aufweist, an dessen Mantelfldche im 10
Umfangsabstand mindestens zwei Brennflecke ge-
bildet werden.

5. Rundstrahl-R&ntgenrdhre nach einem der
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf
zwischen den Untersektoren eine fldchige Abschir- 15
mung (63, 64), vorzugsweise aus Blei oder derglei-

chen, angeordnet ist.
) 6. Rundstrahl-R8ntgenrShre nach einem der
Anspriiche 1 bis 5, gekennzsichnet durch die An-
wendung auf eine Vorrichtung zur allseitigen Rént- 20
genpriifung eines drehbar abgestiitzten Kraftfahr-
zeugreifens wihrend einer Reifenumdrehung, bei
der dis RéntgenrundstrahirGhre in dem vom Reifen
umfassenden Raum nahe seiner offenen Innenseite
so angeordnet ist, daB die von ihr ausgehende 25
Strahlung die AuBenwénde und die Reifenlauffla-
che von innen nach aufen durchstrahlt und die
Empfangsvorrichtung von linearen Diodenanord-
nungen gehbildet ist, die anndhernd durchmesserpa-
rallel bzw. achsparallel angeordnet sind. 30

7. Rundstrahi-Réntgenréhre nach Anspruch 6,
gekennzeichnet durch eine Anordnung und Ausbil-
dung der Targets derart, daB zumindest eine Tot-
zone zwischen angrenzenden Untersektoren im Be-
reich zwischen angrenzenden linearen Diodenan- 35
ordnungen (18, 19) verlduft.
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Fig. 4

Sektor A (72°)
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