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) Rontgenrohre.

&) Die Erfindung betrifft eine Réntgenrdhre mit ei-
nem Anodenkdrper, der einen zylinderférmigen,
nach auBen offenen Hohlraum aufweist, der an einen
Kihimittelstrom anschlieBbar ist. Eine insbesondere
im Bereich der Manteiflichen der zylinderférmigen
Offnung wirksame Kiihlung ergibt sich dabei da-
durch, daB zum Verteilen des Kuhimittelstromes in
dem Hohiraum ein Kiihler angeordnet ist, der ein
Rohr umfaBt, auf dessen AuBenflichen eine
Kuihimittel-Leitvorrichtung angebracht ist, die so ge-
staltet ist, daB das Kuhimittel in dem Zwischenraum
zwischen dem AnodenkSrper und dem Rohr das
Rohr mehrmals umstrdmt.
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RONTGENROHRE

Die Erfindung betrifit eine ROnigenrShre mit
einem AnodenkGrper, der einen zylinderfdrmigen,
nach aufBen offenen Hohlraum aufweist, der an ei-
nen Kihlmittelstrom anschiieBbar ist. Eine derartige
Rontgenrdhre ist aus dem Buch "Leitfaden der
medizinischen Ronigentechnik™ von van der Plaats,
1961, Abb. 21, bekannt. Es handelt sich dabei um
eine FestanodenrOntgenréhre. Die Festanode weist
einen Hohiraum auf, in den eine Kiihimittelzuleitung
hineinragt. Das Kiihlmittel strémt durch diese Lei-
tung hindurch zu der Stirnfldche des Hohlraums,
auf der die Festanode angebracht ist, und dann in
dem Hohlraum an der Kiihimittelleitung vorbei zu-
rlick.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine Rontgenrdhre der eingangs genannten Art so
auszugestalten, daB sich eine gute Kiihlung auch
an den Mantelflichen des zylinderférmigen Hohl-
raums ergibt. Diese Aufgabe wird erfindungsgemas
dadurch gelSst, daB zum Verteilen des Kiihimittel-
stromes in dem Hohlraum ein Kihler angeordnet
ist, der ein Rohr umfaBt, auf dessen AuBenilichen
eine Kiihimittel-Leitvorrichtung angebracht ist, die
so gestaltet ist, daB das Kuhimittel in dem Zwi-
schenraum zwischen dem Anodenk&rper und dem
Rohr das Rohr mehrmals umstromt.

Die Kiihlmittel-Leitvorrichtung verhindert dabei,
daB der Kiihlmittelstrom in dem Zwischenraum zwi-
schen dem Rohr und den Innenflichen des Ano-
denkdrpers, die den zylinderférmigen Hohlraum
begrenzen, ausschlieflich in L&ngsrichtung des
Rohres verlduft, und erzwingt, daB das Kuhimittel
um das Rohr herumstromt. Dadurch werden an
den Innenflichen Turbulenzen des Kihimittel-
stroms hervorgerufen, woraus sich eine verbesserie
Kiihlung ergibt.

Die Kihimittel-Leitvorrichtung kdnnte beispiels-
weise ein Steg sein, der das Rohr schraubenlinien-
f6rmig umschlieBt, und dessen duBere Abmessun-
gen der Offnung in dem Anodenkdrper angepaBt
sind. Eine solche Vorrichtung ist aber in der Her-
stellung aufwendig. Demgegentber sieht eine Wei-
terbildung der Erfindung vor, daB die Kihimittel-
Leitvorrichtung mehrere zur Lingsachse des Roh-
res senkrechte Scheiben umfaBt, daB jede Scheibe
mit einer Offnung flir den Durchtritt des Kiihlmittels
versehen ist, und daB die Offnungen benachbarter
Scheiben jeweils um 180° versetzt sind. Der Kiihi-
mittelstrom kann dabei nur durch eine Offnung in
einer Scheibe in den Bereich zwischen dieser
Scheibe und der nachfolgenden Scheibe gelangen.
Da die Offnungen in aufeinanderfolgenden Schei-
ben jeweils um 180° {bezogen auf die Léngsachse
des Rohres) gegeneinander versetzt sind, muB der
Kuhimittelstrom von Offnung zu Offnung in einem
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Bogen von 180° um das Rohr herum flieBen.

Nach einer bevorzugten Weiterbildung ist vor-
gesehen, daB die Anode eine Drehanode ist, die
mittels eines Lagers gelagert ist, das einen rotie-
renden Lagerteil und einen feststehenden Lagertsil
aufweist, wobei sich zwischen den Lagerteilen ein
flissiges Kihimittel befindet, und daB der festste-
hende Lagerteil einen nach auBen offenen zylinder-
férmigen Hohlraum aufweist, in dem der Kuhler
angeordnet ist. Die beschriebenen Drehanoden-
RdéntgenrShren, insbesondere solche mit einem
Spiralrillenlager, zeigen im Betrieb eine Tempera-
turverteilung, die eine wirksame Kihlung der zylin-
drischen Mantelfiichen des Hohlraums in dem
AnodenkGrper erfordern.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der
Zsichnung n3her erldutert. Es zeigen

Fig. 1 eine RdnigenrShre, bei der die Erfin-
dung anwendbar ist,

Fig. 2 die Anordnung der erfindungsgeméBen
Kiihlvorrichtung in einem Teil dieser Rdntgenrhre
und

Fig. 3 eine Draufsicht auf den Kihler.

Die in Fig. 1 dargestellte Drehanoden-Rdntgen-
rGhre besitzt einen Metallkolben 1, an dem {ber
einen ersten Isolator 2 die Kathode und Uber einen
zweiten Isolator 4 die Drehanode befestigt ist. Die
Drehanode besitzt eine Anodenscheibe 5, auf de-
ren der Kathode 3 gegenliberliegender Fliche
beim Einschalten einer Hochspannung R&nigen-
strahlung erzeugt wird, die durch ein Strahlenaus-
trittsfenster 6 im Kolben 1, das vorzugsweise aus
Beryllium besteht, austritt. Die Anodenscheibe 1 ist
ber eine Lageranordnung mit einem Trégerkdrper
7 verbunden, der an den zweiten Isolaior 4 befe-
stigt ist. Die Lageranordnung umfaBt einen mit dem
Trager 7 verbundenen festsishenden Lagerteil 8
und einen rotierenden Lagerteil 9, der an seinem
unteren Ende einen Rotor 10 zum Antrieb der am
oberen Ende Dbefestigten Anodenscheibe 5 auif-
weist. Die Lagerieile 8, 9 kdnnen aus einer
Molybddn-Legierung (TZM) bestehen.

An seinem oberen Ende ist das Lagerteil 8 mit
zwei in axialer Richtung gegeneinander versetzten
fischgratartigen Rillenmustern 11a, 11b versehen.
Die Rillen sind z.B. 10 um tief, und die Flichen der
Rillen stehen zu den dazwischen liegenden Fid-
chen beispielsweise im Verhdltnis 1:1. Der Zwi-
schenraum zwischen den Rillenmustern 11a, 11b
und dem Lagerieil 9 ist mit einem flussigen
Schmiermittel geflilit, vorzugsweise einer Gallium-
legierung. Die mit den Rillenmustern 11a, 11b ver-
sehenen Fldchen des fesistehenden Lagerteils 8
und die ihnen gegeniiberliegenden Flichen des
rotierenden Lagerteils 9 bilden somit zwei Spiralril-
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lenlager zur Aufnahme der radialen Lagerkréfte.

Im AnschluB an das untere Spiralrillenlager hat
der Lagerteil einen mehrere Millimeter dicken Ab-
schnitt 12, dessen Durchmesser wesentlich gréBer
ist als der Durchmesser des restlichen Lagerteils 8.
Darunter folgt wiederum ein Abschnitt, dessen
Durchmesser zumindest anndZhernd dem Durch-
messer des Lagerteils 8 im oberen Bereich ent-
spricht und der mit dem TrégerkSrper 7 verbunden
ist. Die Innenkontur des Lagerteils 9 ist der Aufen-
kontur des Lagerteils 8 angepaBt. Infolgedessen
kann der rotierende Lagerteil 9 nicht einteilig aus-
gebildet sein, wie in der Zeichnung schematisch
dargestellt, sondern muf aus mindestens zwei Tei-
jen bestehen, die im Bereich des Abschnitts 12 auf
gesignete Weise miteinander verbunden sind.

Die zur Rotationsachse 16 des Lagerteils 9
senkrecht verlaufenden Stirnflichen des Abschnitts
12 sind ebenfalls mit einem fischgritartigen Muster
(in der Zeichnung nicht dargestellt) versehen und
bilden zusammen mit den dazu parallelen Flachen
des Lagerteils 9 zwei weitere Spiralrillenlager, die
axial nach oben und unten gerichtete Kréfte auf die
Drehanode aufnehmen k&nnen.

Durch Réntgenaufnahmen, gegebenenfalls in
Verbindung mit Durchleuchtungen, erwdrmt sich
die Anodenscheibe stark. Diese Wérme wird teils
von der Anode abgestahlt und teils Uber den rotie-
renden Lagerteil 8 gefUhrt. Dieser Wirmestrom
flihrt auch zu einer Erwdrmung des feststehenden
Lagerteils 8, wobei sich die hdchsten Temperaiu-
ren in dem Abschnitt 12 einstellen.

Fig. 2 zeigt den feststehenden Lagerteil 8 und
die darin befindliche Kiihlvorrichtung. Wie aus der
Zeichnung ersichtlich, besitzt das Lagerteil 8 einen
Hohlraum mit kreiszylinderfSrmiger Mantelfldche
und ebener, zur Achse 16 senkrechter Stirnfldche.
Der Innendurchmesser des Hohlraums betragt z.B.
20mm.

In dem Hohlraum ist ein Kihler 14 angeordnet,
der ein Metallrohr 141 umfaBt, das auf seiner Au-
Benfliche mit einer Anzahl von Scheiben 142 ver-
sehen ist, die sich in zur Drehachse 16 senkrech-
ten Ebenen befinden und deren AuBendurchmesser
dem Innendurchmesser der Offnung 13 entspricht
bzw. allenfalls wenige zehntel Millimeter kleiner ist
als dieser. Der Kiihler 14 besiizt an seinem der
Stirnfliiche des feststehenden Lagerteils 8 zuge-
wandten Ende eine Offnung 143 in dem Rohr 141.
AuBerdem besitzt jede Scheibe 142 eine in radialer
Richtung verlaufende, beispielsweise 3mm breite
schiitzidrmige Offnung 144. Die Offnungen befin-
den sich in der Darstellung nach Fig. 2 alternierend
auf der rechten bzw. auf der linken Seite, so daB
die Bffnungen 144 in zwei aufeinanderfolgenden
Scheiben um 180° (bezogen auf die Achse 16)
versetzt sind.

Das von der Stirnfliche des Lagerieils 8 abge-
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wandte Ende des Kihlers 14 miindet in einen
Abschnitt 145 mit vergrdBertem Durchmesser. In
diesen Abschnitt ist eine Kihimittelzuleitung 17
eingefiihrt, die ebenfalls aus Metall besteht und
deren AuBendurchmesser dem Innendurchmesser
des Abschniits 145 angepaBt ist.

Im Betriebszustand flieBt der Kiihimittelstrom,
der durch den Pfeil 18 angedeutet ist, durch die
Zuleitung 17 in das Rohr 141 und tritt im Bereich
der Stirnfliche des Lagerteils 8 durch die Offnung
143 aus dem Rohr aus. Das aus tretende Kihimit-
tel teilt sich in zwei Stréme auf, die das Rohr
gegensinnig in einem Halbbogen umfliefen, bis sie
zu der auf der gegenliberliegenden Seite des Roh-
res befindlichen Offnung 144 in der ersten Scheibe
142 gelangen, wo sie sich vereinigen und durch die
Offnung hindurchtreten. Nach dem Durchtritt erge-
ben sich wiederum zwei Kihimittelstréme, die
halbbogeniférmig um das Rohr herumflieen bis zu
der Offnung in der nichsten Scheibe usw. bis
schluBendlich das Kuhimittel aus der Offnung in
der letzten (uniersten Scheibe) austritt und auf
nicht ndher dargestellte Weise dem Kithimittel-
kreislauf wieder zugefiihrt wird.

Wiren die Scheiben 142 mit ihren Offnungen
144 nicht vor-handen, dann wiirde das Kihlmittel in
Richtung der Achse und im wesentlichen laminar
an den zu kithlenden Innenwénden des Lagerteils 8
vorbeistromen. Die Kihlwirkung wére gering. Die
Scheiben erzeugen Turbulenzen im Kihimittel-
strom, und zwar umso stérker, je dichter die Schei-
ben stehen. An diesen Stellen, d.h. im Bereich des
Abschnitts 12, ergibt sich die stérkste Kihlwirkung.
- Aus dem vorstehenden ergibt sich, daB der Kih-
ler selbst nicht unmittelbar dazu dient, die Warme
abzufiihren, sondern daB er in dem Kiihimittelstrom
eine Strémung erzwingt, die eine gute Wirmeab-
fuhr gewahrleistet.

-Die Kihlmittelzuleitung 17 kann im Innern ei-

_ nes nicht ndher dargesteliten Hochspannungsstek-

kers angeordnet sein, der in eine Offnung des
Keramikisolators 4 eingefiihrt wird. Eine Druckfeder
19, die die Zuleitung 17 umschlieBt, und sich ge-
gen den erwdhnten Stecker abstiitzt, driickt dabei
den Kilhler 14 gegen die Stirnfliche des Lagerteils
8. Infolgedessen ergibt sich zwischen dem erwdhn-
ten Hochspannungsstecker und der Anodenscheibe
5 - {Uber die Zuleitung 17, den Kuhler 14, den
Lagerteil 8, das Schmiermittel und den rotierenden
Lagerteil 9 - sine elekirisch leitende Verbindung,
die dazu dienen kann, die Anodenscheibe 5 an
eine positive Hochspannung anzuschliefen.

Anspriiche

1. Rénigenrdhre mit einem Anodenkdrper, der
einen zylinderférmigen, nach auBen offenen
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Hohlraum aufwsist, der an einen Kihimittel-
strom anschliebar ist, dadurch gekennzeich-
net, daB zum Verieilen des Kihimittelstromes
in dem Hohlraum (13) ein Kiihler (14) angeord-
net ist, der ein Rohr (141) umfaBt, auf dessen 5
AuBenflichen eine Kiihimittel-Leitvorrichiung
(142,144) angebracht ist, die so gestaltet ist,
daB das Kiihimittel in dem Zwischenraum zwi-
schen dem Anodenkdrper (8) und dem Rohr
(141) das Rohr mehrmals umstrémd. 10

Rontgenrdhre nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die KuhImittel-Leitvorrich-
tung mehrere zur Lingsachse des Rohres
senkrechte Scheiben (142) umfaBt, daB jede 715
Scheibe mit einer Offnung (144) fiir den Durch-
tritt des Kihimittels versehen ist, und daB die
Offnungen benachbarter Scheiben jeweils um
180° versetzt sind.

20
RéntgenrShre nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Scheiben (142) unter-
schiedliche Abstinde voneinander haben und
der erste Abstand zwischen benachbarten
Scheiben an den Stellen (bei 12) am kleinsten 25
ist, die am stérksten zu kiihlen sind.

R&nigenr&hre nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da die
Anode eine Drehanode ist, die mittels eines 30
Lagers gelagert ist, das einen rotierenden La-
gerteil (9) und einen feststehenden Lagerteil

(8) aufweist, wobei sich zwischen den Lagertei-

len ein flussiges Kihimittel befindet, und daB

der feststehende Lagertsil (8) einen nach au- 35
Ben offenen zylinderf6rmigen Hohlraum (13)
aufweist, in dem der Kihler angeordnet ist.

Réntgenréhre nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Hochspannung der Ano- 40
de Uber das Rohr (141) zugefiihrt wird.
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