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©  Drehanoden-Röntgenröhre  mit  Kühlvorrichtung. 

©  Die  Erfindung  betrifft  eine  Drehanoden-Röntgen- 
röhre,  deren  Anode  (5)  mit  einem  um  eine  Drehach- 
se  (16)  drehbaren  Lagerteil  (9)  verbunden  ist,  das 
mit  einem  feststehenden  Lagerteil  (8)  zusammen- 
wirkt,  in  dem  sich  ein  in  Richtung  der  Drehachse 
(16)  erstreckender  Hohlraum  (11)  befindet,  dessen 
Seitenwände  mittels  eines  Kühlmittelkreislaufs  kühl- 

bar  sind.  Eine  effektive  Kühlung,  verbunden  mit  ge- 
ringem  Druckabfall  des  Kühlmittels  wird  dadurch  er- 
reicht,  daß  zur  Erzeugung  eines  im  wesentlichen 
laminaren  Kühlmittelstroms  ein  Kühlkörper  (12)  aus 
einer  Vielzahl  von  sich  im  wesentlichen  der  Achse 
erstreckenden  Lamellen  (14)  vorgesehen  ist,  die  in 
thermischem  Kontakt  mit  den  Seitenwänden  des 
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Hohlraums  (11)  stehen. 
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Die  Erfindung  betrifft  eine  Drehanoden-Rönt- 
genröhre,  deren  Anode  mit  einem  um  eine  Dreh- 
achse  drehbaren  Lagerteil  verbunden  ist,  das  mit 
einem  feststehenden  Lagerteil  zusammenwirkt,  in 
dem  sich  ein  in  Richtung  der  Drehachse  erstrek- 
kender  Hohlraum  befindet,  dessen  Seitenwände 
mittels  eines  Kühlmittelkreislaufs  kühlbar  sind. 

Eine  solche  Drehanodenröntgenröhre  ist  aus 
der  EP-OS  430  367  (PHD  89-214  EP)  bekannt.  Die 
bekannte  Drehanoden-Röntgenröhre  besitzt  ein 
Gleitlager  in  Form  eines  sogenannten  Spiralrillenla- 
gers,  wobei  zwischen  dem  drehbaren  Lagerteil  und 
dem  feststehenden  Lagerteil  ein  flüssiges  Schmier- 
mittel,  z.B.  eine  Galliumlegierung  vorhanden  ist. 
Über  dieses  Schmiermittel  kann  ein  erheblicher 
Wärmestrom  vom  drehbaren  Lagerteil  zum  festste- 
henden  Lagerteil  übertragen  werden,  und  zwar  ins- 
besondere  auf  dessen  Seitenwände.  Deshalb  ist 
eine  effektive  Kühlung  des  feststehenden  Lagerteils 
erforderlich,  der  zu  diesem  Zweck  einen  zur  Dreh- 
achse  zylinderförmigen  Hohlraum  mit  kreisförmi- 
gem  Querschnitt  aufweist.  In  diesen  Hohlraum  ist 
bei  der  bekannten  Drehanoden-Röntgenröhre  eine 
Kühlmittelleitvorrichtung  aufgenommen,  die  das 
durch  ein  Rohr  im  Innern  dieser  Leitvorrichtung 
zuströmende  Kühlmittel  so  in  dem  Zwischenraum 
zwischen  dem  Rohr  und  den  Seitenwänden  führt, 
daß  das  Rohr  durch  den  Kühlmittelstrom  mehrfach 
umströmt  wird.  Dadurch  ist  zwar  eine  wirksame 
Kühlung  gegeben,  jedoch  verursacht  die  Kühlmit- 
telleitvorrichtung  einen  erheblichen  Druckabfall,  so 
daß  die  Pumpe,  die  das  Kühlmittel  im  Kühlmittel- 
kreislauf  umlaufen  läßt,  für  einen  hohen  Förder- 
druck  ausgelegt  sein  muß. 

Aufgabe  der  vorliegenden  Erfindung  ist  es, 
eine  Drehanoden-Röntgenröhre  der  eingangs  ge- 
nannten  Art  so  auszugestalten,  daß  sich  eine  wirk- 
same  Kühlung  bei  geringem  Druckabfall  im  Kühl- 
mittelkreislauf  ergibt.  Diese  Aufgabe  wird  ausge- 
hend  von  einer  Drehanoden-Röntgenröhre  der  ein- 
gangs  genannten  Art  dadurch  gelöst,  daß  zur  Er- 
zeugung  eines  im  wesentlichen  laminaren  Kühlmit- 
telstroms  eine  Vielzahl  von  zur  Drehachse  im  we- 
sentlichen  parallel  verlaufenden  Lamellen  vorgese- 
hen  ist,  die  in  thermischem  Kontakt  mit  den  Seiten- 
wänden  des  Hohlraums  stehen. 

Im  Gegensatz  zu  der  eingangs  erwähnten 
Drehanoden-Röntgenröhre,  bei  der  sich  die  Küh- 
lung  dadurch  ergibt,  daß  im  Kühlmittelstrom  durch 
die  Kühlmittelleitvorrichtung  Turbulenzen  erzeugt 
werden,  wird  bei  der  Erfindung  durch  die  Lamellen 
eine  laminare  Kühlmittelströmung,  d.h.  eine  von 
Turbulenzen  im  wesentlichen  freie  Kühlmittelströ- 
mung  erzeugt.  Dadurch  werden  die  Druckverluste 
klein  gehalten.  Die  Kühlung  in  Verbindung  mit  die- 
ser  laminaren  Strömung  ergibt  sich  dadurch,  daß 
das  Kühlmittel  nicht  nur  die  Seitenwände  kühlt, 
sondern  auch  die  Lamellen,  die  mit  diesen  Seiten- 

wänden  in  gutem  thermischen  Kontakt  stehen.  Die 
Lamellen  haben  somit  eine  Doppelfunktion.  Sie  füh- 
ren  das  Kühlmittel  (in  den  Zwischenräumen  zwi- 
schen  benachbarten  Lamellen)  so,  daß  sich  eine 

5  laminare  Strömung  ergibt,  und  sie  vergrößern  die 
an  das  Kühlmittel  Wärme  abgebenden  Oberflächen 
im  Hohlraum. 

Als  "Lamellen"  werden  im  Zusammenhang  mit 
der  Erfindung  Elemente  vorzugsweise  aus  Metall 

io  bezeichnet,  die  in  zur  Drehachse  senkrechten  Ebe- 
nen  ähnliche  -  vorzugsweise  identische  -  Quer- 
schnitte  aufweisen,  die  sich  in  Richtung  parallel  zur 
Drehachse  allenfalls  geringfügig  ändern.  Dabei  soll- 
ten  in  diesen  Querschnittsebenen  die  Abmessun- 

75  gen  in  radialer  Richtung  (wobei  "radial"  in  Richtung 
auf  die  Drehachse  bedeutet)  deutlich  größer  sein 
als  in  der  dazu  senkrechten  (tangentialen)  Rich- 
tung. 

Es  sei  an  dieser  Stelle  erwähnt,  daß  aus  der 
20  DE-OS  28  13  860  (PHD  78-032)  eine  Festanoden- 

Röntgenröhre  bekannt  ist,  in  deren  Anodenkörper 
ein  in  Längsrichtung  der  Röntgenröhre  verlaufen- 
der  zylinderförmiger  Hohlraum  vorgesehen  ist.  Mit 
der  Stirnfläche  dieses  Hohlraums  steht  ein  Kühl- 

25  körper  in  thermischem  Kontakt,  der  aus  einem 
massiven  Mittelteil  besteht,  dessen  Durchmesser 
zur  Stirnfläche  hin  zunimmt,  sowie  aus  sternförmi- 
gen,  gleichmäßig  über  den  Umfang  verteilten  Kühl- 
rippen.  Ein  diesen  Kühlkörper  umschließendes 

30  Trennstück  bewirkt,  daß  das  Kühlmittel  zunächst  an 
dem  Kühlkörper  vorbeifließt,  um  danach  in  dem 
Zwischenraum  zwischen  dem  Trennstück  und  den 
Seitenwänden  des  Hohlraums  zurückzufließen. 
Eine  effektive  Kühlung  der  Seitenwände  bei  einer 

35  Drehanoden-Röntgenröhre  der  eingangs  genannten 
Art  wäre  mit  einer  derartigen  Kühlvorrichtung  nicht 
möglich. 

Grundsätzlich  wäre  es  möglich,  die  Lamellen 
in  dem  feststehenden  Lagerteil  durch  einen  geeig- 

40  neten  Bearbeitungsprozeß  zu  erzeugen.  Ebenso 
könnten  Lamellen  einzeln  an  den  Seitenwänden 
des  z.B.  zylinderförmig  geformten  Hohlraums  an- 
gebracht  sein.  Derartige  Herstellungsverfahren  wä- 
ren  aber  außerordentlich  teuer.  Eine  wesentlich  ein- 

45  fächere  Herstellung  ergibt  sich  dadurch,  daß  die 
Lamellen  Teil  eines  an  die  Seitenwände  angren- 
zenden  Kühlkörpers  aus  Blech  sind,  der  einen 
sternförmigen  Querschnitt  aufweist. 

In  weiterer  Ausgestaltung  der  Erfindung  ist  vor- 
50  gesehen,  daß  der  Kühlkörper  über  in  Richtung  der 

Lamellen  verlaufende  Lötstellen  mit  den  Seiten- 
wänden  verbunden  ist.  Die  Lötstellen  gewährleisten 
nicht  nur  eine  sichere  mechanische  Verbindung 
zwischen  dem  Kühlkörper  und  dem  feststehenden 

55  Lagerteil,  sondern  auch  einen  definierten,  guten 
Wärmekontakt. 

Grundsätzlich  wäre  es  möglich,  den  Hohlraum 
durch  eine  ebene,  in  der  Drehachse  angeordnete 
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Platte  zu  unterteilen,  wobei  der  Kühlmittelstrom  auf 
der  einen  Seite  der  Platte  zu  und  auf  der  anderen 
abgeführt  wird.  Eine  einfachere,  von  Turbulenzen 
im  Bereich  des  Kühlkörpers  freie  Kühlmittelzuführ 
ergibt  sich  aber  dadurch,  daß  der  Kühlmittelkreis 
ein  in  den  Kühlkörper  hineinragendes  Rohr  auf- 
weist. 

In  weiterer  Ausgestaltung  der  Erfindung  ist  vor- 
gesehen,  daß  der  Kühlkörper  aus  einer  Vielzahl 
von  Blechlamellen  besteht,  die  um  Krümmungsach- 
sen  gebogen  sind,  welche  mit  der  Drehachse  je- 
weils  eine  Ebene  bilden.  Zur  Herstellung  des  Kühl- 
körpers  müssen  dabei  soviele  identische,  vorzugs- 
weise  rechteckige  Bleche  verwendet  werden,  wie 
der  Kühlkörper  Lamellen  haben  soll.  Diese  Bleche 
müssen  jeweils  um  eine  Symmetrieachse  U-förmig 
gebogen  werden.  Danach  müssen  die  einzelnen 
Lamellen  durch  Schweißverbindungen  an  ihren  frei- 
en  Schenkeln  miteinander  verbunden  werden,  so 
daß  sich  ein  Lamellenverbund  ergibt,  der  durch 
Biegen  der  Form  des  Hohlraums  angepaßt  werden 
kann.  -  Wenn  man  stattdessen  den  Lamellenver- 
bund  aus  einem  einzigen  rechteckigen  Blech  durch 
entsprechendes  Biegen  und  Knicken  herstellt,  kön- 
nen  zwar  die  Schweißverbindungen  entfallen,  je- 
doch  muß  man  dabei  sicherstellen,  daß  alle  Lamel- 
len  die  gleichen  Abmessungen  haben. 

In  weiterer  Ausgestaltung  der  Erfindung  ist  vor- 
gesehen,  daß  der  Hohlraum  und  der  Kühlkörper  die 
Form  eines  zur  Drehachse  konzentrischen  Zylin- 
ders  mit  kreisförmigem  Querschnitt  aufweisen,  und 
daß  der  Innendurchmesser  des  Kühlkörpers  etwa 
halb  so  groß  ist  wie  sein  Außendurchmesser.  Bei 
diesen  Abmessungen  ergibt  sich  die  effektivste 
Kühlung. 

Ein  Verfahren  zur  Herstellung  einer  Drehanode 
mit  einem  Kühler  in  ihrem  Hohlraum  sieht  vor,  daß 
um  den  Kühlkörper  eine  Lötfolie  gewickelt  wird, 
daß  die  Lötfolie  zusammen  mit  dem  Kühlkörper  in 
den  Hohlraum  geschoben  wird  und  daß  durch  Er- 
hitzen  der  Lötfolie  der  Kühlkörper  mit  den  Seiten- 
wänden  des  Hohlraums  verbunden  wird. 

Die  Erfindung  wird  nachstehend  der  Zeichnun- 
gen  näher  erläutert.  Es  zeigen 

Fig.  1  eine  erfindungsgemäße  Drehanoden- 
Röntgenröhre, 
Fig.  2  einen  Lamellenverbund  zur  Herstellung 
eines  Kühlkörpers, 
Fig.  3a  und  b  den  Kühlkörper  im  Querschnitt 
und  in  einer  Seitenansicht. 

Die  in  Fig.  1  dargestellte  Drehanoden-Röntgen- 
röhre  besitzt  einen  Metallkolben  1,  an  dem  über 
einen  ersten  Isolator  2  die  Kathode  3  und  über 
einen  zweiten  Isolator  4  die  Drehanode  befestigt 
ist.  Die  Drehanode  umfaßt  eine  Anodenscheibe  5, 
auf  deren  der  Kathode  3  zu  gegenüberliegender 
Fläche  beim  Einschalten  einer  Hochspannung 
Röntgenstrahlung  erzeugt  wird,  die  durch  ein  vor- 

zugsweise  aus  Beryllium  bestehendes  Strahlenaus- 
trittsfenster  6  im  Kolben  1  austritt.  Die  Anoden- 
scheibe  5  ist  über  einen  Gleitlager  mit  einem  Träg- 
erkörper  7  verbunden,  der  an  dem  zweiten  Isolator 

5  4  befestigt  ist.  Das  Gleitlager  umfaßt  einen  mit  dem 
Träger  7  verbundenen  feststehenden  Lagerteil  8 
und  einen  damit  zusammenwirkenden,  um  eine 
Drehachse  16  drehbaren  Lagerteil  9,  der  an  seinem 
unteren  Ende  einen  Rotor  10  zum  Antrieb  der  an 

io  seinem  oberen  Ende  befestigten  Anodenscheibe  5 
aufweist.  Der  mit  dem  Rotor  10  zusammenwirken- 
de  Stator  befindet  sich  außerhalb  des  Metallkol- 
bens  1  und  ist  in  Fig.  1  nicht  näher  dargestellt. 

Die  Lagerteile  8  und  9  sind  rotationssymme- 
15  trisch  bezüglich  der  Drehachse  16  aufgebaut,  wo- 

bei  der  rotierende  Lagerteil  9  den  feststehenden 
Lagerteil  8  umschließt.  Auf  seinen  Außenflächen  ist 
der  feststehende  Lagerteil  8  mit  Rillenmustern  ver- 
sehen,  die  in  Verbindung  mit  einem  zwischen  den 

20  Lagerteilen  befindlichen  Film  eines  flüssigen 
Schmiermittels  sogenannte  Spiralrillenlager  zur 
Aufnahme  axialer  und  radialer  Lagerkräfte  bilden. 
Bezüglich  weiterer  Einzelheiten  eines  solchen  Spi- 
ralrillenlagers  wird  auf  die  einschlägigen  Veröffent- 

25  lichungen,  z.B.  die  DE-OS  39  00  730  (PHD  89- 
003)  verwiesen. 

Bei  diesem  Aufbau  ergibt  sich  ein  sehr  guter 
Wärmeübergang  zwischen  der  Anodenscheibe  5 
und  dem  feststehenden  Lagerteil  8,  der  einen  Wär- 

30  mestrom  von  einigen  kW  von  der  Anodenscheibe 
zum  Lagerteil  8  ermöglicht,  wenn  dieser  wirksam 
gekühlt  wird.  Am  stärksten  können  sich  dabei  die 
zylinderförmigen  Außenwände  im  oberen  Abschnitt 
des  Lagerteils  8  erwärmen. 

35  Der  feststehende  Lagerteil  8  ist  mit  einem  zur 
Rotationsachse  konzentrischen,  zylindrischen  Hohl- 
raum  11  mit  einer  Länge  von  z.B.  100  mm  und 
einem  Durchmesser  von  20  mm  versehen.  In  die- 
sem  Hohlraum  befindet  sich  ein  57  mm  langer 

40  Kühlkörper  12,  dessen  oberes  Ende  von  der  obe- 
ren  Stirnfläche  des  Hohlraums  einem  Abstand  von 
z.B.  3  mm  hat,  dessen  Außendurchmesser  dem 
Durchmesser  des  Hohlraums  11  angepaßt  ist  und 
dessen  Innendurchmesser  halb  so  groß  ist  wie  sein 

45  Außendurchmesser,  also  10  mm. 
In  den  Raum  im  Inneren  des  Kühlkörpers  ragt 

ein  Rohr  13  hinein,  das  der  Kühlmittelzufuhr  dient 
und  dessen  oberes  Ende  im  gleichen  Abstand  von 
der  oberen  Stirnfläche  des  Hohlraums  1  1  endet  wie 

50  der  Kühlkörper  12.  Im  Betriebszustand  wird,  wie 
durch  den  Pfeil  im  Rohr  13  angedeutet,  ein  Kühl- 
mittel  zugeführt,  das  im  Raum  zwischen  der  Stirn- 
fläche  des  Hohlraums  11  und  dem  Ende  des  Roh- 
res  13  austritt  und  danach  den  Kühlkörper  12 

55  durchströmt.  Der  Kühlkörper  12,  der  in  Fig.  1  nur 
schematisch  dargestellt  ist,  ist  so  gestaltet,  daß 
sich  darin  eine  laminare,  von  Turbulenzen  im  we- 
sentlichen  freie  Strömung  ergibt,  die  nur  einen 
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geringen  Druckverlust  bewirkt. 
Nachdem  das  Kühlmittel  den  Kühler  durch- 

strömt  hat,  tritt  es  an  dem  Rohr  13  vorbei  aus  dem 
Hohlraum  11  aus,  durchströmt  den  unteren  Teil  der 
Röntgenröhre  und  umströmt  danach  die  Röntgen- 
röhre  in  dem  zwischen  dem  Metallkolben  1  und 
einem  nicht  näher  dargestellten,  den  Metallkolben 
umschließenden  Schutzgehäuse  verbleibenden 
Raum.  Der  Kühlmittelaustritt  befindet  sich  vorzugs- 
weise  im  kathodenseitigen  Teil  des  Schutzgehäu- 
ses,  wonach  das  Kühlmittel  einer  nicht  näher  dar- 
gestellten  Pumpe  zugeführt  wird,  die  das  Kühlmittel 
durch  das  Rohr  13  treibt. 

Die  Einzelheiten  des  Kühlkörpers,  seine  Her- 
stellung  und  seine  Funktion  werden  nachstehend 
anhand  der  Figuren  2  und  3  erläutert. 

Der  Kühlkörper  wird  aus  einem  ebenen  Lamel- 
lenverbund  hergestellt,  dessen  Länge  der  Länge 
des  herzustellenden  Körpers  entspricht  und  der  -  in 
einer  zur  Längsrichtung  senkrechten  Ebene  -  einen 
ortsinvarianten  Querschnitt  aufweist.  Fig.  2  stellt 
diesen  Querschnitt  dar,  wobei  die  letzten  Lamellen 
an  den  beiden  Seiten  vergrößert  dargestellt  sind. 

Der  Lamellenverbund  besteht  aus  32  Lamellen 
14,  die  sich  in  Richtung  senkrecht  zur  Zeichenebe- 
ne  der  Fig.  2  erstrecken.  Alle  Lamellen  haben 
dieselben  Abmessungen  und  einen  etwa  U-förmi- 
gen  Querschnitt,  wobei  der  Krümmungsradius  im 
Lamellenbogen  etwa  0,3  mm  beträgt  und  die 
Schenkel  sich  zu  ihrem  freien  Ende  hin  leicht  öff- 
nen,  so  daß  dazwischen  ein  Raum  von  0,7  bis  0,8 
mm  freibleibt. 

Solche  Lamellen  lassen  sich  aus  Blech  mit 
guter  thermischer  Leitfähigkeit,  vorzugsweise  Kup- 
ferblech,  herstellen.  Jede  Lamelle  wird  dabei  aus 
einem  ebenen,  0,2  mm  dicken  Kupferblech  von 
etwa  10  mm  Breite  und  einer  der  Länge  des  herzu- 
stellenden  Kühlkörpers  entsprechenden  Länge 
durch  Biegen  hergestellt.  Der  Lamellenverbund 
wird  aus  den  einzelnen  Lamellen  hergestellt,  indem 
die  Lamellen  nebeneinander  angeordnet  werden 
und  durch  Punktschweißen,  vorzugsweise  mittels 
eines  Lasers,  an  mehreren  in  Längsrichtung  gegen- 
einander  versetzten  Punkten  miteinander  verbun- 
den  werden.  An  die  beiden  seitlichen  Ränder  des 
so  gebildeten  Lamellenverbundes  wird  noch  je  ein 
ebenes  Endblech  15  angeschweißt.  Dieses  Blech 
besteht  ebenfalls  aus  Kupfer,  hat  die  gleiche  Dicke 
und  die  gleiche  Länge  wie  die  Bleche,  aus  denen 
die  Lamellen  gebildet  werden,  jedoch  eine  gering- 
fügig  niedrigere  Höhe  (z.B.  4,7  mm)  als  die  Lamel- 
len. 

Eine  andere  Möglichkeit  besteht  darin,  den  La- 
mellenverbund  aus  einem  einzigen  Blech  herzustel- 
len,  dessen  Fläche  der  Gesamtfläche  aller  Lamel- 
len  entspricht.  In  diesem  Blech  müssen  durch  Bie- 
gen  bzw.  Knicken  soviele  Lamellen  mit  identi- 
schem,  U-förmigen  Querschnitt  gebildet  werden, 

wie  der  Kühlkörper  haben  soll.  Die  Punktschweiß- 
verbindungen  können  dabei  zwar  entfallen,  doch  ist 
bei  der  Herstellung  eine  hohe  Präzision  erforder- 
lich,  um  zu  gewährleisten,  daß  die  Lamellen  alle 

5  den  gleichen  Querschnitt  aufweisen.  -  Es  kann 
auch  ein  Lamellenverbund  aus  mehreren  Blechen 
hergestellt  werden,  wobei  in  jedem  Blech  mehrere 
Lamellen  vorgesehen  sind.  Die  so  geformten  Ble- 
che  müßten  dann  wiederum  zu  einem  Lamellenver- 

io  bund  zusammengefügt  werden. 
Aus  dem  ebenen  Lamellenverbund  wird  der 

Kühlkörper  durch  Biegen  um  eine  Achse  hergestel- 
tellt,  die  senkrecht  zu  der  Zeichenebene  der  Fig.  2 
verläuft,  und  sich  unterhalb  des  Lamellenverbundes 

15  gemäß  Fig.  2  befindet.  Das  Biegen  geht  soweit,  bis 
sich  die  Endbleche  überdecken,  wobei  sie  an  ih- 
rem  äußeren  Rand  (in  Fig.  2  ist  das  der  obere 
Rand)  durch  Punktschweißverbindungen  in  ca.  5 
mm  Abstand  miteinander  verbunden  werden. 

20  Nachdem  der  Lamellenverbund  in  Ringform 
gebogen  und  in  dieser  Stellung  durch  die  Punkt- 
schweißungen  fixiert  ist,  ist  ein  Kühlkörper  12  mit 
etwa  sternförmigem  Querschnitt  (Fig.  3a)  entstan- 
den,  in  dessen  Innern  ein  kreisförmiger  Bereich  frei 

25  bleibt.  Fig.  3b  zeigt  diesen  Kühlkörper  in  einer 
Seitenansicht.  Dieser  Kühlkörper  ist  elastisch,  d.h., 
er  läßt  sich  leicht  durch  radial  wirkende  Kräfte 
zusammendrücken.  Sein  Außendurchmesser  ist  ge- 
ringfügig  größer  als  der  Innendurchmesser  des 

30  Hohlraums  11  in  dem  feststehenden  Lagerteil. 
Es  wäre  deshalb  grundsätzlich  möglich,  den 

Kühlkörper  durch  radiales  Zusammendrücken  in 
den  Hohlraum  11  einzuführen,  wobei  sich  die  U- 
förmigen  Bögen  der  einzelnen  Lamellen  aufgrund 

35  der  Federkraft  an  die  Innenwände  des  Hohlraums 
anlegen  würden.  Dadurch  ergäbe  sich  jedoch  ein 
nicht  definierter  Wärmeübergang,  der  vom  Oberflä- 
chenzustand  des  Kühlkörpers  und  der  Seitenwän- 
de,  von  der  Temperatur  und  von  anderen  Faktoren 

40  abhängen  würde.  Es  bestünde  auch  die  Gefahr, 
daß  sich  u.U.  der  Kühlkörper  innerhalb  des  Hohl- 
raums  im  Laufe  der  Zeit  verschiebt. 

Ein  definierter  Wärmeübergang  und  ein  defi- 
nierter  Sitz  des  Kühlkörpers  lassen  sich  dadurch 

45  erreichen,  daß  der  Kühlkörper  vor  dem  Zusammen- 
bau  des  Lagers  und  vor  dessen  Einbau  in  die 
Röntgenröhre  an  die  Seitenwände  des  Hohlraums 
11  gelötet  wird.  Dabei  sollten  sich  die  Lötstellen 
über  die  gesamte  Länge  einer  jeden  Lamelle  er- 

50  strecken,  damit  sich  ein  möglichst  guter  Wärme- 
übergang  zwischen  den  Seitenwänden  des  Hohl- 
raums  und  den  Lamellen  ergibt. 

Zu  diesem  Zweck  wird  der  Kühlkörper  mit  ei- 
ner  Lötfolie  umhüllt,  deren  Länge  und  Breite  der 

55  Länge  und  dem  Umfang  des  Kühlkörpers  entspre- 
chen.  Der  Kühlkörper  wird  dann  zusammen  mit  der 
Lötfolie  in  den  Hohlraum  11  des  feststehenden 
Teils  geschoben,  bevor  die  Röntgenröhre  bzw.  das 

5 
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Lager  8,  9  zusammengebaut  ist. 
Anschließend  wird  der  feststehende  Lagerteil  8 

und  der  Kühlkörper  9  erhitzt,  so  daß  sich  eine 
Lötverbindung  eine  sehr  gute  und  definierte  thermi- 
sche  Verbindung  zwischen  dem  feststehenden  La- 
gerteil  8  und  dem  Kühlkörper  9  ergibt. 

Der  feststehende  Lagerteil  8  besteht  in  der 
Regel  aus  einem  Metall  bzw.  einer  Metallegierung. 
Wird  z.B.  eine  TZM-Legierung  verwendet,  d.h.  eine 
Legierung  aus  Titan,  Zirkon  und  Molybdän,  dann 
kann  ein  Kupferblech  nicht  ohne  weiteres  angelötet 
werden.  Deshalb  muß  vor  dem  Einführen  des  Kühl- 
körpers  in  den  Hohlraum  11  dieser  einer  Vorbe- 
handlung  unterzogen  werden,  indem  seine  Wände 
mit  einer  Nickelschicht  versehen  werden. 

Anstatt  mittels  einer  Lötfolie  kann  die  Lötuch 
auch  durch  eine  Lotplattierung  erfolgen.  Dabei  ist 
der  Lamellenverbund  auf  seiner  Außenseite  mit  ei- 
ner  Lotschicht  versehen,  die  in  das  Blech  bzw.  die 
Bleche  hineingewalzt  wird,  bevor  daraus  durch  Bie- 
gen  bzw.  Knicken  der  Lamellenverbund  hergestellt 
wird. 

Nachdem  der  Kühlkörper  auf  diese  Weise  mit 
dem  feststehenden  Teil  verbunden  ist  und  nach- 
dem  der  feststehende  Teil  8  und  der  drehbare  Teil 
9  zu  einem  Lager  zusammengebaut  sind,  das  sei- 
nerseits  mit  der  Röhre  verbunden  wird,  wird  in  den 
kreisförmigen  Innenraum  im  Innern  des  Kühlkör- 
pers  das  Rohr  für  die  Kühlmittelzuleitung  einge- 
führt.  Wenn  das  Kühlmittel  -  im  allgemeinen  Isolie- 
röl  -  aus  dem  Ende  des  Rohres  austritt,  durch- 
strömt  es  die  Zwischenräume  zwischen  dem  Rohr 
13  und  den  Lamellen  14  des  Kühlkörpers  einer- 
seits  und  zwischen  den  Lamellen  und  der  Innen- 
wand  des  Hohlraums  11  andererseits,  wobei  die 
durch  ihren  thermischen  Kontakt  mit  dem  festste- 
henden  Teil  erwärmten  Lamellen  gekühlt  werden. 
Durch  die  Form  der  Lamellen  wird  gewährleistet, 
daß  sich  in  den  genannten  Zwischenräumen  eine 
Strömung  geringer  Turbulenz  ergibt,  die  nur  einen 
geringen  Druckabfall  verursacht. 

Die  unter  diesen  Bedingungen  erzielbare  hohe 
Kühlleistung  ließe  sich  noch  weiter  steigern,  wenn 
dickere  Lamellen,  ggf.  mit  einem  geringeren  Krüm- 
mungsradius  vorgesehen  wären.  Es  würde  sich 
aber  der  Druckabfall  erhöhen,  und  es  wäre  schwie- 
rig,  die  Lamellen  aus  einem  so  dicken  Blech  zu 
biegen  bzw.  mit  einem  derart  geringen  Krüm- 
mungsradius. 

Vorstehend  wurde  von  einem  Gleitlager  ausge- 
gangen,  bei  dem  der  rotierende  Lagerteil  den  fest- 
stehenden  Lagerteil  umschließt.  Die  Erfindung  ist 
aber  auch  bei  Gleitlagern  anwendbar,  bei  denen 
der  feststehende  Lagerteil  den  rotierenden  Lager- 
teil  umschließt.  In  diesem  Fall  muß  in  dem  festste- 
henden  Lagerteil  ein  ringförmiger  Hohlraum  vorge- 
sehen  sein,  wobei  die  Lamellen  mit  den  Innenwän- 
den  dieses  Hohlraums  in  Kontakt  stehen  müßten. 

Die  Erfindung  wurde  anhand  eines  Beispiels 
erläutert,  bei  dem  der  Hohlraum  Zylinderform  hat. 
Es  ist  aber  auch  möglich,  die  Erfindung  anzuwen- 
den  bei  einem  Lager  mit  einem  kegelmantelförmi- 

5  gen  Hohlraum.  Ein  solcher  Hohlraum  wäre  sinnvoll, 
wenn  die  Gleitlagerfläche  ebenfalls  Kegelmantel- 
form  hat,  so  daß  sie  gleichzeitig  radial  und  tangen- 
tial  wirkende  Kräfte  aufnehmen  kann. 

w  Patentansprüche 

1.  Drehanoden-Röntgenröhre,  deren  Anode  (5) 
mit  einem  um  eine  Drehachse  (16)  drehbaren 
Lagerteil  (9)  verbunden  ist,  das  mit  einem  fest- 

15  stehenden  Lagerteil  (8)  zusammenwirkt,  in 
dem  sich  ein  in  Richtung  der  Drehachse  er- 
streckender  Hohlraum  (11)  befindet,  dessen 
Seitenwände  mittels  eines  Kühlmittelkreislaufs 
kühlbar  sind, 

20  dadurch  gekennzeichnet,  daß  zur  Erzeugung 
eines  im  wesentlichen  laminaren  Kühlmittel- 
stroms  eine  Vielzahl  von  zur  Drehachse  im 
wesentlichen  parallel  verlaufenden  Lamellen 
(14)  vorgesehen  ist,  die  in  thermischem  Kon- 

25  takt  mit  den  Seitenwänden  des  Hohlraums  (11) 
stehen. 

2.  Drehanoden-Röntgenröhre  nach  Anspruch  1, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Lamellen 

30  (14)  Teil  eines  an  die  Seitenwände  angrenzen- 
den  Kühlkörpers  (12)  aus  Blech  sind,  der  einen 
sternförmigen  Querschnitt  aufweist. 

3.  Drehanoden-Röntgenröhre  nach  Anspruch  2, 
35  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Kühlkörper 

(12)  über  in  Längsrichtung 
der  Lamellen  (14)  verlaufende  Lötstellen  mit 
den  Seitenwänden  verbunden  ist. 

40  4.  Drehanoden-Röntgenröhre  nach  einem  der  An- 
sprüche  2  oder  3, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Kühlmittel- 
kreislauf  ein  in  den  Kühlkörper  (12)  hineinra- 
gendes  Rohr  (13)  aufweist. 

45 
5.  Drehanoden-Röntgenröhre  nach  einem  der  An- 

sprüche  2  bis  4, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Kühlkörper 
(12)  aus  einer  Vielzahl  von  Blechlamellen  (14) 

50  besteht,  die  um  Krümmungsachsen  gebogen 
sind,  welche  mit  der  Drehachse  (16)  jeweils 
eine  Ebene  bilden. 

6.  Drehanoden-Röntgenröhre  nach  einem  der 
55  vorhergehenden  Ansprüche, 

dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Hohlraum 
(11)  und  der  Kühlkörper  (12)  die  Form  eines 
zur  Drehachse  konzentrischen  Zylinders  mit 

6 
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kreisförmigem  Querschnitt  aufweisen,  und  daß 
der  Innendurchmesser  des  Kühlkörpers  etwa 
halb  so  groß  ist  wie  sein  Außendurchmesser. 

7.  Verfahren  zur  Herstellung  einer  Drehanoden-  5 
Röntgenröhre  nach  einem  der  vorhergehenden 
Ansprüche, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  um  den  Kühlkör- 
per  (12)  eine  Lötfolie  gewickelt  wird,  daß  die 
Lötfolie  zusammen  mit  dem  Kühlkörper  in  den  10 
Hohlraum  (11)  geschoben  wird  und  daß  durch 
Erhitzen  der  Lötfolie  der  Kühlkörper  mit  den 
Seitenwänden  des  Hohlraums  verbunden  wird. 

8.  Verfahren  zur  Herstellung  einer  Drehanoden-  75 
Röntgenröhre  nach  Anspruch  5, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Kühlkörper 
aus  einem  ebenen  Lamellenverbund  durch 
Biegen  in  Ringform  hergestellt  wird. 

20 
9.  Verfahren  nach  Anspruch  8, 

dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  ebene  La- 
mellenverbund  aus  einer  Vielzahl  einzelner,  um 
etwa  180°  gebogener  Lamellen  hergestellt 
wird,  die  an  ihren  freien  Schenkeln  durch  25 
Schweißverbindungen  miteinander  verbunden 
werden. 

10.  Verfahren  nach  Anspruch  8, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  ebene  La-  30 
mellenverbund  aus  einem  einzigen  rechtecki- 
gen  Blech  hergestellt  wird,  in  das  durch  Knik- 
ken  bzw.  Biegen  um  zu  einer  der  Blechkanten 
parallelen  Achsen  eine  Vielzahl  von  Lamellen 
geprägt  wird.  35 

40 

45 

50 
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