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(54)  Verfahren  zur  Herstellung  einer  Drehanoden-baueinheit 

(57)  Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Herstel- 
lung  einer  Drehanoden-Baueinheit  für  eine  Röntgen- 
röhre.  Erfindungsgemäß  wird  dazu  ein  Grundkörper 
aus  Graphit  in  einem  ersten  Schritt  als  Rohling  mit 
Übermaß  mit  einer  Welle  stoffschlüssig  verbunden. 
Dann  erfolgt  die  Weiterbearbeitung  der  Drehanoden- 
Baueinheit  durch  mechanische  Bearbeitung  auf  endfor- 
mnahe  Abmessungen  und  die  Aufbringung  des  Brenn- 
bahnbelages,  wobei  die  Rotationsachse  der  Welle  als 
Bezug  für  die  Durchführung  der  mechanischen  Bear- 
beitungen  herangezogen  wird. 
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Beschreibung 

[0001  ]  Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Herstel- 
lung  einer  Drehanoden-Baueinheit  für  eine  Röntgen- 
röhre,  bestehend  aus  einem  Drehanoden-Grundkörper  s 
und  aus  einer  mit  diesem  verbundenen  Welle,  wobei 
der  Grundkörper  aus  Graphit  oder  einem  anderen 
hochwarmfesten  Material  auf  Kohlenstoffbasis  oder 
Keramik  besteht  und  mit  einem  durch  ein  Beschich- 
tungsverfahren  aufgebrachten,  Röntgenstrahlung  w 
erzeugenden  Brennbahnbelag  versehen  ist. 
[0002]  Drehanoden  für  Röntgenröhren  bestehen  in 
der  Regel  aus  einem  scheibenförmigen  Grundkörper 
mit  einem  ringförmigen  Brennbahnbelag  aus  einem 
hochschmelzenden  Metall  oder  Legierung,  der  durch  is 
Elektronenbeschuß  die  gewünschte  Röntgenstrahlung 
erzeugt. 
Der  Zentrumsbereich  des  Grundkörpers  ist  mit  einer 
zylindrischen,  vielfach  hohen  metallischen  Welle  ver- 
bunden,  welche  wiederum  mit  einem  Rotor  als  Antriebs-  20 
element  für  die  Drehanode  verbunden  ist. 
Drehanoden-Baueinheiten  mit  einer  Metallscheibe  als 
tragendem  Grundkörper  besitzen  üblicherweise  eine 
zentrale,  durchgehende  Bohrung  im  fertig  bearbeiteten 
Drehanoden-Grundkörper,  in  welche  die  Welle  einge-  25 
schoben  und  in  der  Regel  durch  Schraubverbindung  mit 
diesem  mechanisch  verbunden  ist.  Dadurch  wird  eine 
sichere,  ausreichend  stabile  Verbindung  dieser  beiden 
Bauelemente  erreicht. 
Drehanoden  müssen  im  Betrieb  innerhalb  kürzester  30 
Zeit  auf  sehr  hohe  Umfangsgeschwindigkeit  beschleu- 
nigt  werden.  Aus  diesem  Grund  werden  insbesondere 
bei  großen  Drehanoden-Abmessungen,  wie  sie  ins- 
besondere  für  die  Computertomographie  benötigt  wer- 
den,  die  schweren  metallischen  Grundkörper  vielfach  35 
durch  solche  aus  Graphit  oder  aus  einem  anderen 
hochwarmfesten  Material  auf  Kohlenstoffbasis  oder 
Keramik  mit  einem  geringeren  spezifischen  Gewicht 
ersetzt. 
Der  Vorteil  des  geringeren  spezifischen  Gewichtes  die-  40 
ser  Materialien  gegenüber  Metallen  mit  einer  vergleich- 
baren  thermischen  Belastbarkeit  ist  jedoch  vielfach  mit 
dem  schwerwiegenden  Nachteil  geringerer  Festigkeit 
verbunden,  was  sich  insbesondere  auch  hinsichtlich  der 
Verbindung  zwischen  Drehanoden-Grundkörper  und  45 
Welle  negativ  auswirken  kann. 
[0003]  So  ist  es  insbesondere  von  Nachteil,  daß  Dreh- 
anoden  aus  spezifisch  leichten,  aber  weniger  festen 
Werkstoffen  im  Betrieb  zum  Bersten  neigen,  wenn  der 
Grundkörper  mit  einer  zentralen  durchgehenden  Boh-  so 
rung  zur  mechanischen  Verbindung  mit  der  Welle  ver- 
sehen  wird.  Eine  derartige  Verbindung  Drehanode  / 
Welle  ist  beispielsweise  in  der  US  4  276  493  beschrie- 
ben.  Um  diesen  Nachteil  zu  beseitigen,  hat  es  daher 
auch  nicht  an  Vorschlägen  gefehlt  -  insbesondere  bei  ss 
Verwendung  von  Graphit  als  Grundkörper  -  die  Welle 
am  Grundkörper  ohne  durchgehende  Bohrung  durch 
Löten  zu  befestigen. 

[0004]  Die  DE  24  25  082  A1  beschreibt  beispielsweise 
Verbindungen  von  Drehanoden-Grundkörpern  mit 
hohen  Wellen  durch  Verschweißen  und/oder  Verlöten. 
Unter  anderem  wird  auch  die  Verbindung  eines  Grund- 
körpers  aus  Graphit  mit  der  Welle  beschrieben.  Zur  Ver- 
bindung  wird  der  fertig  bearbeitete  und  mit  dem 
Brennbahnbelag  versehene  Grundkörper  mit  einem 
zentral  an  der  Unterseite  angeformten,  zylindrischen 
Fortsatz  in  die  rohrförmige  Welle  eingeschoben  und 
dann  das  Ende  des  Fortsatzes  mit  der  Innenwandung 
der  Welle  verlötet.  Der  angeformte  Fortsatz  ist  jedoch 
für  den  Werkstoff  Graphit,  selbst  bei  großen  Über- 
gangsradien  zwischen  Grundkörper  und  Fortsatz,  aus 
Festigkeitsgründen  keineswegs  werkstoffgerecht.  Es 
kann  durch  Kerbwirkung  zu  Materialrissen  kommen,  die 
einen  Ausfall  der  Drehanode  im  Betrieb  bewirken  kön- 
nen. 
[0005]  Nach  einem  anderen  Beispiel  zum  bisherigen 
Stand  der  Technik,  gemäß  dem  der  fertig  beschichtete 
und  endbearbeitete  Drehanoden-Grundkörper  mit 
einem  geschlossenen  oder  bundförmig  erweiterten 
Ende  der  rohrförmigen  Welle  stumpf  verlötet  wird,  ist  es 
notwendig,  zumindest  eine  Zentrierhilfe  in  Form  einer 
zentralen  Ausnehmung  im  Drehanoden-Grundkörper 
vorzusehen.  Da  bei  dieser  Art  der  Verlötung  das  Lot 
zwischen  die  Kontaktflachen  eingebracht  werden  muß, 
kommt  es  während  des  Lötvorganges  beim  Verflüssi- 
gen  des  Lotes  trotz  dieser  Zentrierhilfe  vielfach  zu  einer 
seitlichen  Verlagerung  oder  einer  Verkippung  des  Dreh- 
anoden-Grundkörpers  gegenüber  der  Längsachse  der 
Welle.  Dies  führt  zu  einem  Schlag  in  axialer  und/oder 
radialer  Richtung  der  Drehanode,  der  durch  mechani- 
sche  Bearbeitungen  nach  dem  Lötvorgang  wieder  aus- 
geglichen  werden  muß.  Insbesondere  der  Ausgleich 
eines  Schlages  in  Axialrichtung  ist  bei  Drehanoden  mit 
einem  durch  ein  Beschichtungsverfahren  auf- 
gebrachten  Brennbahnbelag  kostenaufwendig,  da  die 
Beschichtung  mit  entsprechendem  Übermaß  aufgetra- 
gen  werden  muß,  um  einen  anschließenden  Ausgleich 
des  Schlages  zu  ermöglichen,  ohne  daß  die  Brennbahn 
an  einer  Stelle  zu  dünn  wird. 
Da  das  Material  des  Brennbahnbelages  teuer  ist  und 
auch  die  Beschichtungsverfahren  an  sich  kosteninten- 
siv  sind,  ist  jede  Notwendigkeit,  die  Schichtdicke  zu  ver- 
größern,  ein  gravierender  Nachteil.  Darüberhinaus 
führen  unterschiedliche 
[0006]  Dicken  des  Brennbahnbelages  auf  der  Drehan- 
ode  zu  einem  unterschiedlichen  Aufrauhungsverhalten 
der  Brennbahn,  was  für  den  Einsatz  ebenfalls  uner- 
wünscht  ist. 
[0007]  Aus  diesen  Gründen  haben  sich  Drehanoden 
aus  festigkeitsmäßig  kritischen,  hochwarmfesten  Werk- 
stoffen,  wie  insbesondere  Graphit,  mit  einem  durch 
Beschichtung  aufgebrachten  Brennbahnbelag  ohne 
zentrale  durchgehende  Bohrung  des  Drehanoden- 
Grundkörpers  bis  zum  heutigen  Tag  nicht  durchgesetzt. 
[0008]  Aufgabe  der  vorliegenden  Erfindung  ist  es 
daher  ein  Verfahren  für  Drehanoden  mit  festigkeitsmä- 
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ßig  kritischen,  hochwarmfesten  Werkstoffen  und  einem 
durch  ein  Beschichtungsverfahren  aufgebrachten 
Brennbahnbelag  zu  schaffen,  gemäß  dem  eine  kosten- 
günstige,  präzise,  mechanisch  ausreichend  stabile  Ver- 
bindung  zwischen  Drehanoden-Grundkörper  und  Welle 
erreicht  wird. 
[0009]  Erfindungsgemäß  wird  dies  dadurch  erreicht, 
daß  in  einem  ersten  Verfahrensschritt  ein  axial  nicht 
durchbohrter  Grundkörper-Rohling  mit  Übermaß  mit 
der  Welle  stoffschlüssig  zu  einer  Drehanoden-Bauein- 
heit  verbunden  wird,  daß  dann  die  Weiterbearbeitung 
der  Drehanoden-Baueinheit  durch  mechanische  Bear- 
beitung  auf  endformnahe  Abmessungen  sowie  die  Auf- 
bringung  des  Brennbahnbelages  und  wahlweise  eine 
abschließende  mechanische  Bearbeitung  auf  das 
genaue  Endmaß  erfolgt,  wobei  die  Rotationsachse  der 
Welle  als  Bezug  für  die  Durchführung  der  jeweiligen 
mechanischen  Bearbeitungen  herangezogen  wird. 
[001  0]  Auf  diese  Art  und  Weise  ist  ein  beim  Verbinden 
von  Welle  und  Grundkörper  auftretendes  zeitliches  Ver- 
rutschen  oder  axiales  Verkippen  der  Teile  zueinander 
belanglos,  da  durch  die  mechanische  Bearbeitung  mit 
der  Rotationsachse  der  Welle  als  Bezug  die  genaue 
Ausrichtung  der  Teile  zueinander  erreicht  wird. 
Durch  das  erfindungsgemäße  Verfahren  ist  es  sogar 
denkbar,  die  Welle  ohne  jegliche  Zentrierhilfe  am 
Grundkörper  zu  positionieren  und  zu  verbinden,  so  daß 
jegliche  Ausnehmung  im  Grundkörper  entfallen  kann. 
[0011]  Je  nach  Art  des  Beschichtungsverfahrens,  mit 
dem  der  Brennbahnbelag  aufgebracht  wird,  kann  es 
notwendig  sein,  die  Drehanoden-Baueinheit  nach  der 
Aufbringung  der  Beschichtung  nochmals  mechanisch 
auf  das  genaue  Endmaß  nachzubearbeiten. 
Bei  einem  Aufbringen  des  Brennbahnbelages  mit  einem 
PVD-Verfahren  beispielsweise  wird  im  allgemeinen  eine 
sehr  gleichmäßige  und  glatte  Schicht  erreicht,  deren 
gewünschte  Schichtstärke  in  engen  Grenzen  gut  steu- 
erbar  ist.  Bei  Anwendung  eines  derartigen  Beschich- 
tungsverfahrens  wird  schon  mit  der  Aufbringung  der 
Beschichtung  das  genaue  Endmaß  der  Drehanoden- 
Baueinheit  erreicht,  so  daß  eine  abschließende  mecha- 
nische  Bearbeitung  in  der  Regel  entfallen  kann. 
Anders  ist  es,  wenn  der  Brennbahnbelag  mit  einem 
Plasmaspritzverfahren  aufgebracht  wird,  das  im  Ver- 
gleich  zum  PVD-Verfahren  etwas  rauhere  und  ungleich- 
mäßigere  Schichten  ergibt.  In  einem  solchen  Fall  wird 
eine  mechanische  Feinbearbeitung  der  Beschichtung 
zur  Erreichung  des  genauen  Endmaßes  der  Drehan- 
oden-Baueinheit  zweckmäßig  sein. 
[0012]  Besonders  vorteilhaft  ist  die  Anwendung  des 
erfindungsgemäßen  Verfahrens  dann,  wenn  die  stoff- 
schlüssige  Verbindung  der  Welle  mit  dem  Grundkörper 
durch  ein  Lötverfahren  erfolgt,  da  es  bei  diesem  Verbin- 
dungsverfahren  zu  einem  verhältnismäßig  starken  Ver- 
schieben  bzw.  Verkippen  der  Teile  zueinander  kommen 
kann  und  das  erfindungsgemäße  Verfahren  trotzdem 
eine  hochgenaue  Ausrichtung  der  Teile  im  fertig  bear- 
beiteten  Zustand  der  Drehanoden-Baueinheit  ermög- 

licht. 
[0013]  Eine  vorteilhafte  Variante  des  erfindungs- 
gemäßen  Verfahrens  sieht  vor,  daß  zuerst  der  unbe- 
schichtete  Grundkörper  mit  der  Welle  Stoff  schlüssig  zu 

5  einer  Drehanoden-Baueinheit  verbunden  wird,  dann  die 
Welle  in  das  Spannfutter  einer  Drehbank  eingespannt 
wird  und  der  Grundkörper  auf  endformnahe  Abmessun- 
gen  überdreht  wird.  In  einem  weiteren  Schritt  erfolgt  die 
Aufbringung  des  Brennbahnbelages  durch  Vakuum- 

10  Plasmaspritzen.  Abschließend  wird  die  Drehanoden- 
Baueinheit  durch  Schleifbearbeitung  des  Brennbahnbe- 
lages  auf  Endmaß  gebracht. 
[0014]  Besonders  kostengünstig  ist  es,  wenn  auch  bei 
der  Aufbringung  des  Brennbahnbelages  durch  Plasma- 

rs  spritzen  die  Welle  der  Drehanoden-Baueinheit  in  eine 
Aufnahme  eingespannt  wird,  die  die  Drehanode  in  kon- 
stantem  Abstand  zur  Plasmakanone  in  Drehung  ver- 
setzt. 
[0015]  Insbesondere  dann,  wenn  Rhenium  als  sehr 

20  teurer  Werkstoff  für  die  Beschichtung  der  Brennbahn 
eingesetzt  wird,  ist  die  Anwendung  des  erfindungs- 
gemäßen  Verfahrens  angezeigt,  da  dann  die  Kostenein- 
sparung  durch  die  erreichbare  Schichtdicken- 
Gleichmäßigkeit  ohne  aufwendige  nachträgliche  Mate- 

25  rialabtragung  voll  zum  Tragen  kommt.  Die  Aufbringung 
des  Brennbahnbelages  mit  Schichtstärken  zwischen  60 
und  150  um,  insbesondere  von  etwa  100  um,  ist  hierbei 
ausreichend. 
[0016]  Im  folgenden  wird  die  Erfindung  anhand  eines 

30  Herstellungsbeispieles  und  einer  Figur  1  näher  erläu- 
tert. 

BEISPIEL: 

35  [001  7]  Figur  1  zeigt  im  Schnitt  eine  fertig  bearbeitete 
Drehanoden-Baueinheit,  bestehend  aus  einem  diskus- 
förmigen  Grundkörper  -1-  aus  Graphit,  einem  ringförmi- 
gen  Brennbahnbelag  -2-  aus  Rhenium  sowie  einer 
Hohlwelle  -3-  aus  TZM  mit  einem  bundförmigen  Ende  - 

40  4-,  das  mit  dem  Grundkörper  -1-  verlötet  ist. 
[001  8]  Der  Grundkörper  weist  einen  Durchmesser  von 
180  mm  und  eine  maximale  Dicke  von  64  mm  auf.  Die 
konische,  die  Brennbahn  tragende  Fläche  -6-  auf  der 
Oberseite  weist  einen  Neigungswinkel  von  7°  gegen- 

45  über  der  Horizontalen  auf  und  geht  in  einen  zentralen 
horizontalen  Bereich  -7-  über.  Der  Brennbahnbelag  -2- 
weist  eine  Schichtstärke  von  100  um  auf.  Die  konische 
Fläche  -8-  auf  der  Unterseite  ist  gegenüber  der  Horizon- 
talen  um  20°  geneigt  und  geht  in  einen  zentralen  hori- 

50  zontalen  Bereich  -9-  über.  Der  Bereich  -9-  ist  mit  einer  2 
mm  tiefen  Einsenkung  -10-  versehen,  in  der  die  Hohl- 
welle  -3-  mit  ihrem  bundförmigen  Ende  -4-  verlötet  ist. 
Die  Hohlwelle  -3-  aus  TZM  weist  einen  Außendurch- 
messer  von  34  mm  und  eine  Wandstärke  von  2,5  mm 

55  auf.  Das  bundförmige  Ende  -4-  weist  einen  Außen- 
durchmesser  von  65  mm  auf.  Zur  Herstellung  der  Dreh- 
anoden-Baueinheit  nach  Figur  1  wurde  in  einen 
scheibenförmigen  Rohling  aus  Graphit  mit  einem 
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Außendurchmesser  von  185  mm  und  einer  Dicke  von 
68  mm  auf  einer  Drehbank  zuerst  die  Einsenkung  -10- 
eingearbeitet.  Der  Durchmesser  der  Einsenkung  -10- 
wies  gegenüber  dem  bundförmigen  Ende  -4-  der  Hohl- 
welle  -3-  ein  Übermaß  von  0,15  mm  im  Durchmesser 
auf.  Danach  wurde  der  Rohling  unter  Einlegen  einer  Zir- 
konfolie  als  Lot  bei  1600°C  mit  der  fertig  bearbeiteten 
Hohlwelle  verlötet.  Anschließend  wurde  der  mit  der 
Hohlwelle  -3-  verlötete  Rohling  an  der  Hohlwelle  auf 
einer  Drehbank  eingespannt  und  mit  Ausnahme  der 
konischen  Fläche  -6-  auf  der  Oberseite  die  gewünschte 
Endkontur  der  Drehanode  mit  einem  geringfügigen,  all- 
seitigen  Übermaß  von  ca.  0,5  mm  hergestellt.  Die  koni- 
sche  Fläche  -6-  hingegen  wurde  auf  die  gewünschte 
Endkontur  abzüglich  einem  der  fertig  bearbeiteten 
Belagsstärke  entsprechenden  Untermaß  von  100  um 
abgedreht. 
[001  9]  Nach  dieser  mechanischen  Bearbeitung  wurde 
der  Brennbahnbelag  -2-  der  Drehanoden-Baueinheit 
mittels  Vakuum-Plasmaspritzverfahren  in  Form  einer 
ca.  130  um  starken  Rheniumschicht  hergestellt. 
Anschließend  wurde  der  Brennbahnbelag  auf  das 
Nennmaß  von  100  um  überschliffen  und  die  genaue 
Endabmessung  der  Drehanoden-Baueinheit  durch 
Überdrehen  aller  übrigen  Flächen  hergestellt.  Abschlie- 
ßend  wurde  die  Drehanode  gewuchtet. 
[0020]  Die  derartig  hergestellte  Drehanode  wurde 
abschließend  vermessen,  wobei  ein  äußerst  geringer, 
nicht  störender  Schlag  der  Brennbahn  von  12  um  in 
axialer  Richtung  festgestellt  wurde.  Der  Schlag  in  radia- 
ler  Richtung  betrug  27  um. 
[0021  ]  Das  Beispiel  beschreibt  eine  besonders  vorteil- 
hafte  erfindungsgemäße  Verfahrensvariante  zur  Her- 
stellung  einer  Drehanoden-Baueinheit.  Die  Erfindung  ist 
jedoch  keinesfalls  auf  diese  Variante  beschränkt. 
[0022]  So  ist  es  auch  denkbar,  alle  Flächen  mit  Aus- 
nahme  der  Fläche,  welche  die  Brennbahn  trägt,  schon 
vor  der  Beschichtung  auf  das  genaue  Endmaß  zu  brin- 
gen  und  die  die  Brennbahn  tragende  Fläche  mecha- 
nisch  so  auf  Untermaß  zu  bearbeiten,  daß  nach 
Aufbringen  der  Beschichtung  mit  oder  ohne  zusätzliche 
mechanische  Bearbeitung  das  genaue  Endmaß  der 
gesamten  Drehanoden-Baueinheit  erreicht  ist. 
[0023]  Ebenso  ist  es  denkbar,  das  geschlossene  oder 
bundförmig  verbreitete  Ende  der  Welle  ohne  jegliche 
Ausnehmung  im  Graphit  stumpf  mit  der  Graphitoberflä- 
che  zu  verlöten. 
[0024]  Auch  ist  das  Material  für  die  Welle  keineswegs 
auf  die  Molybdänlegierung  TZM  beschränkt.  Andere 
hochwarmfeste  Legierungen,  beispielsweise  auf  der 
Basis  von  Niob  oder  Tantal,  aber  auch  faserverstärkte 
Werkstoffe  auf  Kohlenstoff-  oder  keramischer  Basis 
kommen  ebenfalls  in  Betracht. 
[0025]  Für  das  Material  des  Grundkörpers  sind  neben 
Graphit  insbesondere  auch  noch  faserverstärkte  Werk- 
stoffe  auf  Kohlenstoff-  oder  keramischer  Basis  vorteil- 
haft  anwendbar. 

Patentansprüche 

1.  Verfahren  zur  Herstellung  einer  Drehanoden-Bau- 
einheit  für  eine  Röntgenröhre,  bestehend  aus 

5  einem  Drehanoden-Grundkörper  und  aus  einer  mit 
diesem  verbundenen  Welle,  wobei  der  Grundkör- 
per  aus  Graphit  oder  einem  anderen  hochwarmfe- 
sten  Material  auf  Kohlenstoffbasis  oder  Keramik 
besteht  und  mit  einem  durch  ein  Beschichtungsver- 

10  fahren  aufgebrachten,  Röntgenstrahlung  erzeugen- 
den  Brennbahnbelag  versehen  ist, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  in  einem  ersten  Schritt  ein  axial  nicht  durch- 
bohrter  Grundkörper-Rohling  mit  Übermaß  mit  der 

15  Welle  stoffschlüssig  zu  einer  Drehanoden-Bauein- 
heit  verbunden  wird  und  daß  in  weiterer  Folge  die 
mechanische  Bearbeitung  der  Drehanoden-Bau- 
einheit  auf  endformnahe  Abmessungen,  die  Auf- 
bringung  des  Brennbahnbelages  und  wahlweise 

20  eine  abschließende  mechanische  Nachbearbei- 
tung  auf  Endmaß  erfolgen,  wobei  für  die  Durchfüh- 
rung  der  jeweiligen  mechanischen  Bearbeitungen 
die  Rotationsachse  der  Welle  als  Maß-Bezug  her- 
angezogen  wird. 

25 
2.  Verfahren  zur  Herstellung  einer  Drehanoden-Bau- 

einheit  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  zur  stoffschlüssigen  Verbindung  der  Welle  mit 
dem  Grundkörper  ein  Lötverfahren  angewendet 

30  wird. 

3.  Verfahren  zur  Herstellung  einer  Drehanoden-Bau- 
einheit  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  Weiterbearbeitung  der 

35  Drehanoden-Baueinheit  durch  Drehbearbeitung 
des  Grundkörpers  auf  endformnahe  Abmessun- 
gen,  durch  Aufbringen  des  Brennbahnbelages  mit- 
tels  Vakuumplasmaspritzen  und  durch 
abschließendes  Schleifen  des  Brennbahnbelages 

40  auf  Endmaß  erfolgt. 

4.  Verfahren  zur  Herstellung  einer  Drehanoden-Bau- 
einheit  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  3,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  auch  beim  Aufbringen  des 

45  Brennbahnbelages  die  Achse  der  Welle  als  Maß- 
Bezug  für  die  Durchführung  der  Beschichtung  her- 
angezogen  wird. 

5.  Verfahren  zur  Herstellung  einer  Drehanoden-Bau- 
50  einheit  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  4,  dadurch 

gekennzeichnet,  daß  Rhenium  als  Material  für  den 
Brennbahnbelag  verwendet  wird  und  der  Brenn- 
bahnbelag  mit  einer  Schichtstärke  von  60  bis  150 
um,  vorzugsweise  etwa  100  um  hergestellt  wird. 
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