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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft die Kiihlung einer Drehan-
ode zur Erzeugung von Réntgenstrahlung in einer Ront-
genrdhre, wobei die Drehanode eine Brennbahn, auf die
ein Elektronenstrom trifft, und Lagerteile aufweist.

Stand der Technik

[0002] Rdntgendrehanoden sind aus dem Stand der
Technik bekannt. Rontgendrehanoden finden beispiels-
weise in der Forschung, medizinischen Radiologie,
Struktur- und Werkstoffforschung oder auch in der me-
dizinischen Diagnostik Anwendung. Bei Réntgendrehan-
oden wird im Hochvakuum durch den Elektronenbe-
schuss auf der Brennflache der Anode Warmeleistung
abgegeben. Um ein Durchschmelzen des Anodenmate-
rials zu verhindern, muss die Anode gekiihlt werden. Da
die Kiihlung durch Rotation oder Erhéhung der Umlauf-
geschwindigkeit der Anode allein unzureichend ist, wird
in der heutigen Technologie die Anode wassergekuhlt.
Eine Wasserkuhlung ist jedoch mit dem Nachteil behaf-
tet, dass zur effizienten Warmelbertragung eine turbu-
lente Stromung erforderlich ist. Diese erzeugt eine Ver-
lustreibung (Reibung), die wiederum weggekiihlt werden
muss.

Darstellung der Erfindung, Aufgabe, L6sung, Vor-
teile

[0003] Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, eine
Drehanode zur Verfiigung zu stellen, die eine effizientere
Kihlung erméglicht.

[0004] Geldst wird diese Aufgabe durch eine Anode
mit den in Anspruch 1 angegebenen Merkmalen, und ein
Verfahren mit den in Anspruch 11 angegebenen Merk-
malen.

[0005] Die Grundidee der Erfindung ist es, das soge-
nannte Heat-Pipe-Prinzip fiir die Kiihlung der Anode zu-
grunde zu legen. Dazu dient, dass sich zwischen der
Brennbahn und den Lagerteilen eine Flussigkeit befin-
det, die an der Verdampfungsflache verdampft. Die Ver-
dampfungsflache wird durch den Aufprall der Elektronen
auf die Brennflache aufgeheizt. Dieser Dampf gelangt
sodann zu den Lagerteiten, an denen sich durch Tem-
peraturgradient ein Unterdruck befindet und eine Kon-
densation eintritt. Die Kondensationsflache resultiert da-
bei aus dem Temperaturgradient, der sich zwischen der
Verdampfungsflache und den Lagerteilen einstellt, die
auch die Funktion einer Koridensationsflache erfillen.
Der Ricktransport des Kondensats zur Brennbahn ge-
schieht durch die Zentrifugalkrafte der drehenden An-
ode. Auf diese Weise wird der Warmekreislauf einer
Heat-Pipe geschlossen.

[0006] Der Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen,
dass die Verdampfungswarme der Flussigkeitin dem be-
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treffenden Temperaturbereich eine zusatzliche Kihlwir-
kung im Vergleich zu der normalen Kiihlung durch Stré-
mung erzielt. Die Warmetibertragung liegt um vielfaches
hoher als die im Falle einer stromenden Flussigkeit. Zu-
demist die Konstruktion der Kiihlanordnung, die auf dem
Heat-Pipe-Prinzip basiert, einfach und kostensparend,
da lediglich der Raum zwischen den Lagerteilen und der
Brennbahn genutzt wird.

[0007] Eine praktikable Variante der Erfindung sieht
vor, dass das Kondensat zur Verdampfungsflache ge-
langt, die an der Brennflache ausgebildet ist.

[0008] Es ist von Vorteil, dass die Teile des Lagers
gasdicht mit der Brennbahn verbunden sind. Dies tragt
der Tatsache Rechnung, dass sich die Drehanode im
Hochvakuum befindet.

[0009] Als besonders effektive Kondensationsflachen
bieten sich Gleitlager an. Vorzugsweise ist das Lager
daher ein Gleitlager.

[0010] Dazu dient auch, dass sich Rippen auf den La-
gerteilen befinden. Die Rippen dienen zudem auch der
Lagersteifigkeit.

[0011] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
sieht vor, dass die Flissigkeit Wasser ist. Dies tragt der
Tatsache Rechnung, dass Wasser bekanntlich eine ho-
he Warmekapazitat aufweist.

[0012] Denkbar ist aber auch, dass die Flissigkeit Al-
kohol ist.
[0013] Um die Abflihrung des Warmestromes zu ge-

wabhrleisten, sieht Anspruch 8 vor, dass in den Lagertei-
len ein Kuhistrom flieRt. Bei dem Kuhlstrom kann es sich
beispielsweise auch um Stickstoff oder Kaltegas han-
deln. Eine Kuhlung einer Drehanode mittels eines Kiihl-
stromes ist beispielsweise in der Patentschrift DE 36 44
719 C1 offenbart und kann im Rahmen der vorliegenden
Erfindung Verwendung finden.

[0014] Eine vorteilhafte Ausgestaltung, der Erfindung
sieht vor, dass die Rippen auf den Lagerteilen in axialer
Richtung angeordnet sind.

[0015] Um eine schnellere Verdampfung zu generie-
ren, sieht eine praktikable Variante der Erfindung vor,
dass die Verdampfungsflache durch Randeln und/oder
Rippen vergréRertist. Dadurch, dass die Verdampfungs-
flache durch Réandeln und/oder Rippen vergroRert ist,
entsteht eine raue Oberflache, mit der Folge, dass die
Verdampfung schneller eintritt.

[0016] SchlieRlich sieht die Erfindung ein Verfahren
zur Kuhlung einer Drehanode vor, bei dem an einer
Brennbahn der Drehanode Flissigkeit verdampft wird
und die verdampfte Flissigkeit zu gleichzeitig als Kon-
densationsflache fungierenden Lagerteilen gelangt, an
der die verdampfte Flissigkeit kondensiert wird, wobei
sodann durch die Zentrifugalkraft der drehenden Anode
das Kondensat der Brennbahn wieder zugefiihrt wird.
Das Kondensat kann dabei zu einer Verdampfungsfla-
che gelangen, die an der Brennflache ausgebildet ist.
[0017] Vorzugsweise werden die Lagerteile dabeigas-
dicht mit der Brennbahn verbunden, wobei die Lagerteile
als Gleitlager eingesetzt werden.
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[0018] Gemal dem Verfahren kdnnen Rippen auf den
Lagerteilen eingesetzt werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0019] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden im
folgenden anhand der Figuren erlautert. Es zeigen in
schematischer Darstellung

Fig. 1 in Aufsichtsdarstellung die Drehanode gemaf
der vorliegenden Erfindung, und
Fig. 2  in Langsschnittdarstellung die Drehanode ge-

maf der vorliegenden Erfindung.

Bester Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

[0020] In Figur 1 ist eine Kuhlanordnung 100 einer
Drehanode 10 dargestellt. Die Drehanode 10 weist eine
Brennbahn 11 auf, auf die der Elektronenstrom trifft. Zwi-
schen den Lagerteilen 15 und der Brennbahn 11 befindet
sich ein Hohlraum 12, in dem sich eine Flissigkeit 13
befindet. Das Material der Brennbahn ist ein Metall. Als
Metall bietet sich Kupfer 6der Chrom an. Bei der Flis-
sigkeit 13 kann es sich um Wasser handeln.

[0021] Denkbar ist aber auch, dass die Flissigkeit 13
in Form eines Alkohols vorliegt. Die Lagerteile 15 befin-
den sich dabei an der Achse 14 der Drehanode 10 und
bilden gleichzeitig Kondensationsflachen 16. Zudem be-
findet sich noch an der Brennbahn 11 eine Verdamp-
fungsflache 19, an der die Flussigkeit verdampft und als
Dampf 18 zu den Kondensationsflachen 16 gelangt. Zum
Zweck einer effektiven Kondensation befinden sich Rip-
pen 21 auf den Lagerteilen 15.

[0022] Aus Figur 2 noch einmal geht die Kihlanord-
nung 100 flr eine Drehanode 10 zur Erzeugung von
Roéntgenstrahlung in einer Rontgenrdhre, bei der die
Drehanode 10 eine Brennbahn 11, auf die ein Elektro-
nenstrom ftrifft, und Lagerteile 15 aufweist, hervor. Zwi-
schen der Brennbahn 11 und den Lagerteilen 15 befindet
sich eine Flussigkeit 13. Die Lagerteile 15 bilden gleich-
zeitig Kondensationsflachen 16, wobei sich an der
Brennbahn 11 eine Verdampfungsflache 19 befindet, an
der die Flussigkeit 13 verdampft. Der Dampf 18 gelangt
sodann zu den Kondensationsflachen 16, an denen sich
ein Unterdruck durch Temperaturgradient befindet und
eine Kondensation eintritt. Der Riicktransport des Kon-
densats 22 zur Verdampfungsflache 19 geschieht durch
die Zentrifugalkrafte der Drehanode 10. Auf diese Weise
wird der Warmekreislauf geschlossen. Die Lagerteile 15
sind dabei gasdicht mit der Brennbahn 11 verbunden.
Auf den Lagerteilen 15 befinden sich Rippen 21, wobei
es sich bei den Lagerteilen 15 um Gleitlager handeln
kann. Aufgrund der hohen Warmekapazitat von Wasser,
ist es sinnvoll, dass die Flissigkeit 13 in Form von Was-
ser vorliegt. Denkbar ist aber auch, dass die Flussigkeit
13 als Alkohol vorliegt. SchlieBlich ist in den Lagerteilen
15 ein Kuhlstrom 20 vorgesehen, um den Warmestrom
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abzuflhren.
Bezugszeichenliste
[0023]

100 Kihlanordnung
10 Drehanode

11 Brennbahn

12 Zwischenraum

13 Flussigkeit

14 Achse

15 Lagerteile

16 Kondensationsflachen
18 Dampf

19 Verdampferflache
20 Kihlstrom

21 Rippen

22 Kondensat

Patentanspriiche

1. Drehanode (10) zur Erzeugung von Réntgenstrah-
lung in einer Réntgenrdhre, bei der die Drehanode
(10) eine Brennbahn (11), auf die ein Elektronen-
strom ftrifft, und Lagerteile (15) aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen der Brennbahn
(11) und den Lagerteilen (15) eine Flissigkeit (13)
vorliegt und die Lagerteile (15) gleichzeitig Konden-
sationsflachen (16) bilden sowie an der Brennflache
(11) eine Verdampfungsflache (19) ausgebildet ist,
wobei im Betrieb an der Verdampfungsflache (19)
die Flussigkeit (13) verdampft und als Dampf (18)
zu den Kondehsationsftachen (16) gelangt, um dort
zu kondensieren und durch die Zentrifugalkrafte der
drehenden Anode (10) als Kondensat (22) zur
Brennbahn (11) zurlickzugelangen.

2. Drehanode nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Betrieb das Kondensat (22) zur
Verdampfiihgsflache (19) gelangt, die an der Brenn-
flache (11) ausgebildet ist.

3. Drehanode nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lagerteile (15) gasdicht mit
der Brennbahn (11) verbunden sind.

4. Drehanode Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Lagerteile (15) Gleitlager sind.

5. Drehanode nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sich Rip-
pen auf den Lagerteilen (15) befinden.

6. Drehanode nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Flis-
sigkeit (13) Wasser ist.
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Drehanode nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Flis-
sigkeit (13) Alkohol ist.

Drehanode nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet; dass in den
Lagerteilen (15) ein Kiihistrom (20) flieRt.

Drehanode nach einem der Anspriiche 4 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Rippen auf den
Lagerteilen (15) in axialer Richtung angeordnet sind.

Drehanode nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verdampfungs-
flache (9) durch Randeln und/oder Rippen vergro-
Rert ist.

Verfahren zur Kiihlung einer Drehanode (10), da-
durch gekennzeichnet, dass an einer Brennbahn
(11) der Drehanode (10) Flussigkeit (13) verdampft
und als Dampf (18) zu gleichzeitig als Kondensati-
onsflachen (16) fungierenden Lagerteilen (15) ge-
langt, an denen der Dampf (18) kondensiert wird,
wobei sodann durch die Zentrifugalkraft der Drehan-
ode (10) das Kondensat (22) der Brennflache (11)
wieder zugefiihrt wird.

verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Kondensat (22) zu einer Verdamp-
fungsflache gelangt, die an der Brennflache (11)
ausgebildet ist.

verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lagerteile (15) gasdicht mit der
Brennbahn verbunden werden.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Lagerteile (15) Gleitlager einge-
setzt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass Rippen (21) auf den
Lagerteilen (15) eingesetzt werden.

Claims

Rotatable anode (10) for the production of X-radia-
tion in an X-ray tube, in which the rotatable anode
(10) has a focal path (11) onto which an electron
stream is projected, and supporting elements (15),
characterized in that a liquid (13) is located be-
tween the focal path (11) and the supporting ele-
ments (15), and the supporting elements (15) simul-
taneously form condensation surfaces (16) and an
evaporation surface (19) is formed on the focal sur-
face (11), wherein in operation the liquid (13) is evap-
orated on the evaporation surface (19) and arrives
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10.

11.

12.

13.

as vapour (18) at the condensation surfaces (16), in
order to condense there and, through the centrifugal
forces of the rotating anode (10), to arrive back to
the focal path (11) as condensate (22).

Rotatable anode according to Claim 1, character-
ized in that in operation the condensate (22) arrives
at the evaporation surface (19) which is formed on
the focal surface (11).

Rotatable anode according to Claim 1 or 2, charac-
terized in that the supporting elements (15) are con-
nected in a gas-tight manner with the focal path (11).

Rotatable anode according to Claim 3, character-
ized in that the supporting elements (15) are sliding
bearings.

Rotatable anode according to any of the preceding
claims, characterized in that ribs are situated on
the supporting elements (15).

Rotatable anode according to any of the preceding
claims, characterized in that the liquid (13) is water.

Rotatable anode according to any of the preceding
claims, characterized in that the liquid (13) is alco-
hol.

Rotatable anode according to any of the preceding
claims, characterized in that a cooling stream (20)
flows in the supporting elements (15).

Rotatable anode according to any of Claims 4 to 7,
characterized in that the ribs are arranged on the
supporting elements (15) in axial direction.

Rotatable anode according to any of Claims 1 to 9,
characterized in that the evaporation surface (9)
is enlarged by knurls and/or ribs.

Method for cooling a rotatable anode (10), charac-
terized in that liquid (13) evaporates on a focal path
(11) of the rotatable anode (10) and arrives as vapour
(18) at supporting elements (15) functioning simul-
taneously as condensation surfaces (16), on which
the vapour (18) is condensed, wherein then through
the centrifugal force of the rotatable anode (10), the
condensate (22) is passed to the focal surface (11)
again.

Method according to Claim 1, characterized in that
the condensate (22) arrives at an evaporation sur-
face which is formed on the focal surface (11).

Method according to Claim 12, characterized in
that the supporting elements (15) are connected
with the focal path in a gas-tight manner.
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Method according to Claim 13, characterized in
that sliding bearings are used as supporting ele-
ments (15).

Method according to any of Claims 11 to 14, char-
acterized in that ribs (21) are used on the support-
ing elements (15).

Revendications

Anode rotative (10) pour générer du rayonnement X
dans un tube a rayons X, sur lequel I'anode rotative
(10) présente une trajectoire de combustion (11) sur
laquelle arrive un flux d’électrons, et des parties de
palier (15), caractérisée en ce qu’un liquide (13)
est présent entre la trajectoire de combustion (11)
et les parties de palier (15) forment en méme temps
des surfaces de condensation (16) et une surface
d’évaporation (19) est congue sur la surface de com-
bustion (11), le liquide (13) s’évaporant pendant le
service sur la surface d’évaporation (19) et parve-
nant sous forme de vapeur (18) aux surfaces de con-
densation (16) afin de pouvoir s’y condenser et de
revenir sous I'effet des forces centrifuges de I'anode
(10) rotative comme condensat (22) a la trajectoire
de combustion (11).

Anode rotative selon la revendication 1, caractérisé
en ce que, pendant le service, le condensat (22)
parvient a la surface d’évaporation (19) qui est réa-
lisée sur la surface de combustion (11).

Anode rotative la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que les parties de palier (15) sont reliées de
facon étanche au gaz avec la trajectoire de combus-
tion (11).

Anode rotative selon la revendication 3, caractérisé
en ce que les parties de palier (15) sont des paliers
lisses.

Anode rotative selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que des
nervures se trouvent sur les parties de palier (15).

Anode rotative selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que le li-
quide (13) est de I'eau.

Anode rotative selon 'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que le li-
quide (13) est de l'alcool.

Anode rotative selon 'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce qu’un flux
de refroidissement (20) circule dans les parties de
palier (15).
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9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Anode rotative selon I'une quelconque des revendi-
cations 4 a 7, caractérisé en ce que les nervures
sontdisposées dans la direction axiale sur les parties
de palier (15).

Anode rotative selon I'une quelconque des revendi-
cations 1 a 9, caractérisé en ce que la surface
d’évaporation (9) est agrandie par moletage et/ou
nervurage.

Procédé pour le refroidissement d’une anode rotati-
ve (10), caractérisé en ce que duliquide (13) s’éva-
pore sur une trajectoire de combustion (11) de I'ano-
de rotative et parvient sous forme de vapeur (18) a
des parties de palier (15) faisant office en méme
temps de surfaces de condensation (16), parties sur
lesquelles la vapeur (18) est condensée, le conden-
sat (22) étant amené ensuite a nouveau sous l'effet
de la force centrifuge de I'anode rotative (10) a la
surface de combustion (11).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le condensat (22) parvient a une surface
d’évaporation qui est réalisée sur la surface de com-
bustion (11).

Procédé selon la revendication 12, caractérisé en
ce que les parties de palier (15) sontreliées de fagon
étanche au gaz a la trajectoire de combustion.

Procédé selon la revendication 13, caractérisé en
ce que des paliers lisses sont utilisés comme parties
de palier (15).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
11 a 14, caractérisé en ce que des nervures (21)
sont utilisées sur les parties de palier (15).
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