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(54) Drehbare, wassergekiihlte Rontgenquelle

(57)  Zusammenfassend beschreibt die Erfindung ei-
ne Réntgenquelle, bei der eine Kihlplatte (36) zur Was-
serkihlung der Anode (28) einer Rdntgenrdhre (26) auf
einem Strahlenschutzgehause (20) fest montiert ist, und
wobei die Rontgenréhre (26) im Strahlenschutzgehause
(20) und gegentiber der Kihlplatte (36) drehbar gelagert
ist. Kuihlplatte (36) und Réntgenrdhre (26) haben zuein-

ander ein geringes axiales Spiel, welches die Drehbarkeit
gewabhrleistet. Radiale Dichtungen (R1, R2) stellen Uiber
das gesamte axiale Spiel eine ausreichende Abdichtung
des Kiihlwassers sicher. Vorteilhaft ist an der Réntgen-
réhre (26) eine Dichtplatte (27) zur Adaption an die Kuhl-
platte (36) befestigt. Mit der erfindungsgemafien Ront-
genquelle kann in einem Gerateaufbau leicht zwischen
verschiedenen Fokusarten gewechselt werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine wassergekihlte
Roéntgenquelle zur Erzeugung sowohl eines Punktfokus
als auch eines Linienfokus, umfassend

- ein Strahlenschutzgehause,

- ein Roéntgenréhrenelement, das in das Strahlen-
schutzgehause eingesetzt ist, und das ein Filament
und eine Réntgenanode aufweist,

- eine Kihlplatte, die Kiihlwasserfiihrungen zur Kiih-
lung der Rontgenanode des Rdntgenréhrenele-
ments enthalt,

- eine Spritzdise, Uber die die Kiihlung der Réntgen-
anode erfolgt, wobei die Spritzdiise ein Schlitz auf-
weist, der parallel zum Filament ausgebildet ist,

- und Kihlwasserleitungen zur Kihlplatte,

wobei das Strahlenschutzgehause, die Kihlplatte und
die Kuhlwasserleitungen fest miteinander verbunden
sind.

[0002] Eine solche Rontgenquelle ist beispielsweise
bekannt geworden durch die Firmendruckschrift "Diffrac-
tion solutions D8 ADVANCE" der Bruker AXS GmbH,
Karlsruhe, 2006.

[0003] Ro&ntgenbeugung ist ein leistungsfahiges Ver-
fahren der instrumentellen Analytik. Dabei wird eine Pro-
be einem in der Regel monochromatischen Réntgen-
strahl ausgesetzt und eine Ablenkung des Rdéntgen-
strahls, die in der Regel durch Beugung am Kristallgitter
des Materials der Probe verursacht wird, wird vermes-
sen.

[0004] Ro&ntgenstrahlung wird in einer Réntgenréhre
erzeugt, indem Elektronen, die aus einem gliihenden Fi-
lament austreten, auf eine Réntgenanode in einem elek-
trischen Feld beschleunigt werden. Beim Aufprall der
Elektronen auf die Anode werden die Elektronen abge-
bremst und Réntgenstrahlung wird frei.

[0005] Dabeikann ein Iangliches Filament sowohl zur
Erzeugung eines Punktfokus als auch eines Linienfokus
eingesetztwerden. Im ersten Fallist das Filament parallel
zur Nutzstrahlrichtung ausgerichtet, im zweiten Fall ist
das Filament quer zur Nutzstrahlrichtung ausgerichtet.
Eine fiir beide Fokusarten ausgelegte Réntgenrdhre be-
sitzt fUr jede Fokusart mindestens ein Austrittsfenster.
Um fir ein Experiment eine Fokusart zu wahlen, wird ein
entsprechendes Austrittsfenster der Réntgenrdhre ge-
nutzt, vgl. beispielsweise US 2006/0239408 A1.

[0006] Beim Abbremsen der Elektronen an der Anode
erwarmt sich die Anode, und um ein Durchglihen der
Anode zu vermeiden, wird die Anode gekihlt. Mittels ei-
ner Spritzduse wird Kuhlwasser auf die Ruckseite der
Anode geleitet, wobei die Spritzdiise (d.h. der Austritts-
spalt) parallel zum Filament ausgerichtet ist.

[0007] Bei der Réntgenquelle des Typs "D8 ADVAN-
CE"istauf der Rdntgenrdhre eine Kiihlplatte angeordnet,
die von Kuhlwasserfiihrungen durchzogen ist. Die Kihl-
wasserfiihrungen speisen die Spritzdise, die ihrerseits
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an die Kuhlplatte angelenkt ist. Die Kuhlplatte wird tGber
Klhlwasserleitungen, die an einem Strahlenschutzge-
hause starr ausgebildet sind, mit Kiihlwasser gespeist.
Um Falschmontagen zu verhindern, wird eine bestimm-
te, feste Ausrichtung der Kuhlplatte zum Strahlenschutz-
gehause mit einem Indexstift vorgegeben; ebenso wird
eine bestimmte, feste Ausrichtung der Kuhlplatte zur
Roéntgenrdhre mit einem Indexstift vorgegeben.

[0008] Um bei der Rontgenquelle des Typs "D8 AD-
VANCE" den Fokus zu wechseln, muss die Rontgenquel-
le inklusive Kihlwasserstrom abgeschaltet und weitge-
hend demontiert werden. Eine andere Kihlplatte (Aus-
tauschkihlplatte, auch genannt 90°-Kuhplatte) mit um
90° versetzten Kihlwasseranschllissen bzw. Indexstif-
ten wird auf die Réntgenréhre und das Schutzgehause
aufgesetzt. Damit ist der Fokuswechsel extrem zeitauf-
wendig, und es besteht die Gefahr der Verbreitung von
Restkiihlwasser in einer empfindlichen Rontgenappara-
tur.

[0009] Aus der Firmendruckschrift "X’'pert Materials
Research Diffractometer system - new horizons in ma-
terials research" von Philips Analytical, Almelo, Nieder-
lande, ist eine Réntgenréhre bekannt geworden, in die
Kuhlwasserleitungen zu einer aufmontierten Kihliplatte
integriert sind. Dadurch kann die Rdéntgenréhre zum
Fokuswechsel in einem Schutzgehause gedreht werden.
Allerdingsistdiese Réntgenréhre durch die durch sie ver-
laufenden Kihlwasserleitungen grof® und unhandlich;
die riickwartigen Anschlusselemente des Kiihlwassers
an der Rontgenrdhre - etwa Schlduche - missen beim
Fokuswechsel mitgedreht werden. Die Integration der
Kuhlwasserleitungen verteuert auRerdem die Rontgen-
réhre; die Réntgenréhre ist ein Spezialbauteil. Eine wei-
tere Rontgenréhre mit integrierten Kiihlwasserleitungen
ist aus der EP 0633712 A1 bekannt.

Aufgabe der Erfindung

[0010] Es ist demgegeniber die Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung, eine Réntgenquelle bereitzustellen,
mit der auf einfache Weise zwischen verschiedenen Fo-
kusarten gewechselt werden kann, insbesondere wobei
herkdmmliche Réntgenrdhren in der Réntgenquelle ein-
gesetzt werden kénnen.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0011] Diese Aufgabe wird auf Uberraschen einfache,
aber wirkungsvolle Weise geldst durch eine Réntgen-
quelle der eingangs genannten Art, die dadurch gekenn-
zeichnet ist,

dass die Spritzdliise mit dem Réntgenréhrenelement ver-
bunden ist,

dass das Rdntgenréhrenelement um eine Achse senk-
recht zur Ebene der Kiihlplatte gegenlber der Kiihiplatte
um mindestens 90° drehbar ist,

und dass zwei radiale Dichtungen zwischen der Kihl-
platte und dem drehbaren Réntgenréhrenelement vor-
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gesehen sind,

wovon die erste radiale Dichtung das Kiihlwasser gegen
die Umgebung abdichtet, und die zweite radiale Dichtung
der Spritzduse zulaufendes Kiihlwasser gegentber riick-
laufendem Kihlwasser abdichtet,

so dass die Dichtwirkung auch wéhrend einer Drehung
des Réntgenréhrenelements gegen die Kuhlplatte erhal-
ten bleibt.

[0012] Erfindungsgemal sind die Kihlplatte und das
Réntgenrdéhrenelement fir einen Fokuswechsel gegen-
einander um 90° (oder auch mehr) drehbar. Durch das
Verdrehen kann ein gewlnschtes Austrittsfenster des
Rontgenréhrenelements (bzw. einer Rontgenrdhre des
Réntgenréhrenelements) in den Strahlengang gebracht
werden, wodurch der Fokus (Strichfokus oder Linienfo-
kus) fur ein Experiment eingestellt wird. Durch die radia-
len Dichtungen zwischen Kihlplatte und Rdntgenréhren-
element ist es moglich, ein axiales Spiel zwischen Kiihl-
platte und Réntgenréhrenelement zum Zwecke (und be-
vorzugt nur wahrend der Dauer) eines Verdrehens des
Rontgenréhrenelements im Schutzgehause vorzuse-
hen, wobei eine ausreichende Abdichtung des Kiihlwas-
sers gewahrleistet ist. Ein Fokuswechsel kann mit der
erfindungsgeméfien Rontgenquelle ohne eine Demon-
tage der Rontgenquelle erfolgen; insbesondere ist keine
Austauschkihlplatte nétig, und Kihlwasserflihrungen
und -leitungen brauchen nicht gedffnet zu werden.
[0013] Gemal der Erfindung wird das Rontgenréhren-
element drehbar an der Kihlplatte gelagert. Die Kihl-
platte ist dabei starr mit dem in der R6ntgen-Gesamtap-
paratur montierten Strahlenschutzgehause verbunden,
so dass die Kiihlwasserleitungen ebenfalls beim Fokus-
wechsel nicht verandert (etwa bewegt) werden brau-
chen. Dies vereinfacht die Handhabung, und auRerdem
ist eine Integration von Kiihlwasserleitungen in das Ront-
genréhrenelement Uberflissig.

Bevorzugte Ausflihrungsformen

[0014] Eine bevorzugte Ausflihrungsform der erfin-
dungsgemafen Roéntgenquelle sieht vor, dass das Ront-
genréhrenelement eine der Kuhlplatte zugewandte
Dichtplatte und eine Rdntgenrdhre, insbesondere eine
kommerziell erhéltliche Standardréntgenréhre, aufweist,
wobei die Dichtplatte und die Rontgenréhre fest mitein-
ander verbunden sind. Die Dichtplatte erlaubt eine Ad-
aption der Anodenseite einer Rontgenréhre an die Ubri-
gen Bauteile der Réntgenquelle, so dass grundsatzlich
beliebige Typen von Rdéntgenréhren, insbesondere ko-
stenglinstige, kommerziell erhaltliche Rdéntgenréhren,
erfindungsgemal eingesetzt werden kdnnen. AuRerdem
kann zwischen Dichtplatte und Réntgenrdhre die Spritz-
duse eingeklemmt und sicher gehalten werden. Die Lage
(Ausrichtung) der Spritzdiise zum Rodntgenréhrenele-
ment kann mittels eines Indexstifts (oder einem anderen
Indexmittel) festgelegt werden.

[0015] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung dieser
Ausfiihrungsform ist eine axiale Dichtung zwischen der
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Dichtplatte und der Réntgenréhre vorgesehen. Die axiale
Dichtung verhindert mit geringem Aufwand einen Austritt
von Kihlwasser in die Umgebung.

[0016] Bevorzugt ist auch eine Ausflihrungsform, bei
der Klemmmittel vorgesehen sind, mittels denen die
Kihlplatte und das Rdntgenréhrenelement in verschie-
denen relativen Drehpositionen axial aufeinander ge-
presst werden kdnnen. Der geklemmte Zustand ist gut
reproduzierbar, so dass auch Réntgenmessungenim ge-
klemmten Zustand besser reproduzierbar sind. Im ge-
klemmten Zustand ist auRerdem eine gréfRere Zuverlas-
sigkeit bei der Dichtwirkung gegeben. Besonders vorteil-
haft sind zuséatzlich Anschlage fur zu klemmende Ver-
drehpositionen bzw. Messpositionen vorgesehen.
[0017] Eine Weiterbildung dieser Ausfiihrungsform
sieht vor, dass die Klemmmittel eine Klemmplatte und
Klemmschrauben umfassen,

wobei die Kiihlplatte zwischen der Klemmplatte und dem
Roéntgenrdhrenelement angeordnet ist. Diese Anord-
nung hat sich in der Praxis bewahrt. Die Klemmschrau-
ben sind leicht I6sbar und wieder feststellbar, so dass
Fokuswechsel einfach und schnell erfolgen kénnen.
[0018] In vorteilhafter Weiterentwicklung dieser Wei-
terbildung ist vorgesehen, dass ein Begrenzungsmittel
vorgesehen ist, das mit der Kihlplatte fest verbunden ist
und das die Klemmplatte hintergreift, so dass das axiale
Spiel der Klemmplatte begrenzt ist,

insbesondere wobei das Begrenzungsmittel die Klemm-
schrauben zumindest teilweise Ubergreift, so dass der
axiale Weg der Klemmschrauben zwischen geklemmtem
und ungeklemmtem Zustand von Kuhlplatte und Roént-
genréhrenelement begrenzt ist. Diese Weiterentwick-
lung vereinfachtdas L6sen und Gegeneinanderklemmen
von Kuhliplatte und Klemmplatte. Die Klemmplatte wird
lediglich gelockert und kann nicht verloren gehen. Das
Ubergreifen der Klemmschrauben hilft dabei, nur die not-
wendige Lockerung der Klemmschrauben beim Fokus-
wechsel vorzunehmen.

[0019] Beieinerganz besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform sind Anschlagmittel vorgesehen, die den ma-
ximalen, axialen Abstand von Kihlplatte und Réntgen-
réhrenelement begrenzen,

insbesondere auf ein axiales Spiel von 2 mm oder weni-
ger. Dadurch ist eine Unverlierbarkeit der Kuhlplatte be-
zlglich des Rontgenréhrenelements sichergestellt, wo-
durch die Handhabbarkeit verbessert wird.

[0020] Eine bevorzugte Weiterbildung dieser Ausfih-
rungsform sieht vor, dass die Anschlagmittel eine zen-
trale Schraube umfassen,

insbesondere wobei die zentrale Schraube mitihrem Ge-
winde in der Kihlplatte befestigt ist, und ein Kragen der
Schraube eine Kante des Réntgenréhrenelements (ins-
besondere der Dichtplatte) hintergreift. Die zentrale
Schraube hat sich in der Praxis bewahrt. Die zentrale
Schraube kann hohl ausgebildet sein und in so weit als
Kihlwasserfiihrung dienen, insbesondere als Zulauf zur
Spritzdliise. Die Spritzdiise kann Uber der zentralen
Schraube angeordnet sein.
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[0021] Besonders bevorzugt ist eine Ausfiihrungs-
form, bei der die Réntgenquelle zwei Anschlage fir um
90° versetzte relative Positionen von Kihlplatte und
Réntgenréhrenelement aufweist. Die Anschlage sind je-
weils flr einen Linienfokus-Position und eine Strichfo-
kus-Position vorgesehen. Mit den Anschl&gen kann die
Reproduzierbarkeit von Messungen verbessert werden.
[0022] Bevorzugt ist auch eine Ausfiihrungsform, bei
der die relative Drehposition von Kihlplatte und Ront-
genrdhrenelement kontinuierlich einstellbar ist, so dass
die projizierte Grofie des Rohrenfokus fiir die Applikation
optimierbar ist.

[0023] SchlieBlich ist noch eine Ausfiihrungsform be-
vorzugt, bei der das Rontgenréhrenelement mittels eines
Federkontakts mit einer Hochspannungszuleitung ver-
bunden ist, insbesondere wobei der Federkontakt in ei-
nem Stecker der Hochspannungszuleitung ausgebildet
ist. Dadurch kann eine Verdrillung der Hochspannungs-
zuleitung beim Fokuswechsel vermieden werden.
[0024] Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich
aus der Beschreibung und der Zeichnung. Ebenso kon-
nen die vorstehend genannten und die noch weiter aus-
gefuhrten Merkmale erfindungsgeman jeweils einzeln fir
sich oder zu mehreren in beliebigen Kombinationen Ver-
wendung finden. Die gezeigten und beschriebenen Aus-
fuhrungsformen sind nicht als abschlieRende Aufzahlung
zu verstehen, sondern haben vielmehr beispielhaften
Charakter flr die Schilderung der Erfindung.

Zeichnung und detaillierte Beschreibung der Erfin-
dung

[0025] Die Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt
und wird anhand von Ausflihrungsbeispielen naher er-
lautert. Es zeigen:

Fig. 1 einen schematischen, schragen Querschnitt
durch eine Roéntgenquelle des Standes der
Technik;

Fig.2 eine schematische, schrage Ansicht eines
Strahlenschutzgehduses zur Verwendung mit
der vorliegenden Erfindung;

eine schematische Aufsicht auf eine Ausfih-
rungsform einer erfindungsgeméafRen Réntgen-
quelle;

Fig. 3

Fig. 4  einschematischer, schréager Querschnitt durch

die Ausfiihrungsform von Fig. 3;
Fig. 5 ein schematischer Querschnitt durch die Aus-
fuhrungsform von Fig. 3;
Fig. 6  eine schematische Explosionsdarstellung der
Ausfiihrungsform von Fig. 3 von schrag oben;

Fig. 7 eine schematische Explosionsdarstellung der
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Ausfuhrungsform von Fig. 3 von schrag unten.
1. Uberblick zum Stand der Technik

[0026] Handelsibliche Réntgenquellen fiir Feinstruk-
turuntersuchungen, beispielhaft abgebildet in Fig. 1
ohne Strahlenschutzgehduse, bestehen im Wesentli-
chen aus den Komponenten Rdntgenstrahler (hier auch
genannt Rontgenréhre 1), Kuhlplatte 2 und Spritzdlise
3. Die Kuhlplatte 2 wird dabei auf der Réntgenrdhre 1
montiert und axial abgedichtet, vgl. Dichtung 4. Dabei
gibt es eine feste Zuordnung zwischen der Lage des Fi-
laments 5, der Ausrichtung der Spritzdlse (vgl. Schlitz
6) und dem Wasserzulauf 7 und Wasserauslauf 8. Des
Weiteren ist die Lage der von aufen zugefihrten Was-
serversorgung statisch, d.h. es besteht auch eine feste
Zuordnung zur Umgebungskonstruktion (Strahlen-
schutzgehause). Diese eindeutige Zuordnung wird dabei
mittels Positionsstiften und Positionsbohrungen reali-
siert (in Fig. 1 nicht dargestellt).

[0027] Aufder Anwendungsseite dieser ROntgenquel-
len besteht jedoch der Bedarf, dass das Filament sowohl
quer zur Nutzstrahlrichtung (sogen. Linienfokus) als
auch langs zur Nutzstrahlrichtung (sogen. Punktfokus)
zum Einsatz kommt, und zwar auch innerhalb nur eines
Gerateaufbaues.

[0028] Um einen Umbau von Linienfokus auf Punktfo-
kus zu ermdglichen, bedient man sich heute einer so
genannten 90°-Kuhlplatte, die die normale Kihlplatte 2
ersetzt. Mit dieser Kihlplatte wird die 90°-Verdrehung
des Rontgenstrahlers 1 und der Spritzdiise 3 wiederum
mit eindeutiger Zuordnung realisiert.

[0029] Dabei gibt es eine Reihe von Nachteilen beim
Fokuswechsel:

- Anlage muss komplett abgeschaltet werden;

- Wasserfluss muss abgestellt werden;

- Rontgenstrahler muss ausgebaut werden;

- Durch die Offnung des Wasserkanals kann Rest-
wasser in sensible Bereiche eindringen;

- Zeitlicher Aufwand.

2. Erfindungsgeméf3e Réntgenquellen

[0030] Diese Nachteile werden durch eine erfindungs-
gemafe Réntgenquelle beseitigt. Eine Ausfiihrungsform
einer erfindungsgemafen Rontgenquelle istin den Figu-
ren 2 bis 7 beispielhaft dargestellt.

[0031] Fig. 2 zeigt zunachst ein Strahlenschutzgehau-
se 20 zur Verwendung mit der vorliegenden Erfindung.
Das Strahlenschutzgehause schirmt Réntgenstrahlung
ab. Im Inneren 21 des Strahlenschutzgehduses 20 kann
ein Réntgenréhrenelement angeordnet werden. An der
Oberseite des Strahlenschutzgehauses sind zwei Boh-
rungen 22 mit Innengewinde vorgesehen, in die Befesti-
gungsschrauben fiir eine aufzumontierende Kuhlplatte
eingedreht werden kénnen (vgl. dazu die Bohrlécher 22a
der Kihlplatte 36 in Fig. 3). Weiterhin sind Anschliisse
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23 fur Kiihlwasser (oder ein anderes, flissiges Kiihimit-
tel) zur Kihlplatte vorgesehen. Die Anschliisse 23 stellen
Endabschnitte von Kiihlwasserleitungen 24 dar, die starr
am und/oder im Strahlenschutzgehause 20 verlaufen. Ei-
ner der Anschlisse 23 ist der Kiihlwasserzulauf, der an-
dere ist der Kiihlwasserablauf.

[0032] Ebenfalls sichtbarin Fig. 2 ist ein Indexstift 20a,
der sicherstellt, dass eine Kuhlplatte nur in der richtigen
Orientierung am Schutzgehduse 20 angebracht wird.
[0033] Das Strahlenschutzgehause istin einem Gera-
teaufbau (Versuchsaufbau) typischerweise fest montiert,
beispielsweise ortsfest oder auch auf einem schwenk-
baren Goniometerarm.

[0034] Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel weist die
Rontgenquelle ein Réntgenréhrenelement 25 auf, um-
fassend eine Rontgenréhre (oder Rontgenstrahler) 26
und eine Dichtplatte 27, vgl. insbesondere Fig. 4, Fig. 5
und Fig. 6. Réntgenrdhre 26 und Dichtplatte 27 sind mit-
tels vier Schrauben 33 fest aneinander befestigt.
[0035] In der Rdntgenrdhre 26 ist ein langliches Fila-
ment 5 angeordnet, welches einer Anode 28 gegeniiber-
liegt. Die Rdntgenréhre 26 weist ein erstes Austrittsfen-
ster 29, welches quer zum Filament 5 liegt, und ein zwei-
tes Austrittsfenster 30, welches langs zum Filament 5
liegt, auf. Die Austrittsfenster 29, 30 weisen Beryllium-
Scheiben auf.

[0036] Zwischen Réntgenréhre 26 und Dichtplatte 27
ist eine Spritzdise 31 eingeklemmt und gegeniber die-
sen Bauteilen fest orientiert, beispielsweise iber einen
Indexstift 54 oder Index-Ausnehmungen. Die Spritzdiise
31 weist einen Schlitz (oder Austrittsspalt) 32 auf, der
parallel zum Filament 5 ausgerichtet ist.

[0037] An der Oberseite der Dichtplatte 27 sind zwei
kreisbogenférmige Vorspriinge 34 ausgebildet, die in
kreisbogenférmige Ausnehmungen 35 an der Unterseite
einer Kuhlplatte 36 eingreifen kénnen. Die Vorspriinge
6 und Ausnehmungen 35 wirken als Fiihrungen flr eine
Drehbewegung von Réntgenréhrenelement 25 und Kihl-
platte 36 zusammen. Die Drehachse D verlauft dabei
senkrecht zur Kihlplatte 36 durch das Zentrum der Kihl-
platte 36 (vgl. Fig. 5). Am Boden der Ausnehmungen 35
sind schlitzférmige Offnungen 37 ausgebildet.

[0038] Auf der Kihliplatte 36 ist eine Klemmplatte 38
angeordnet, die ringférmig ausgebildet ist. Die Klemm-
platte 38 ist mittels Klemmschrauben 39 mit der Dicht-
platte 27, genauer gesagt mit den Vorspriingen 34 ver-
bunden. Die Kihlplatte 36 ist bei angezogenen Klemm-
schrauben 39 fest zwischen der Klemmplatte 38 und der
Dichtplatte 27 eingeklemmt; dabei durchragen die
Klemmschrauben 39 die schlitzférmigen Offnungen 37.
[0039] Die Klemmplatte 38 wird von einem Begren-
zungsmittel 40, das hier als eine Deckelplatte ausgebil-
detist, amradial inneren Rand hintergriffen. Das Begren-
zungsmittel 40 ist mit vier Schrauben 41 an der Kuhiplatte
36 befestigt. Das Begrenzungsmittel 40 begrenzt das
axiale Spiel der Klemmplatte 38 gegenuber der Kihiplat-
te 36.

[0040] Das Begrenzungsmittel 40 Ubergreift auch die
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Kopfe der Klemmschrauben 39 (siehe insb. Fig. 3). Da-
durch wird das Herausdrehen der Klemmschrauben 39
begrenzt (Bei nur einmaligem Drehen an jeder Klemm-
schraube 39 wird dadurch auch das axiale Spiel der der
Kuhlplatte gegenliber dem Rontgenrdhrenelement 25
begrenzt). Der Abstand von Begrenzungsmittel 40 (bzw.
dessen Uberstehendem Teil 40a) und Klemmplatte 38
(bzw. dessen Ubergriffenem Teil 38a) in axialer Richtung
AR (vgl. Fig. 5) betragt typischerweise nur ca. 0,05-0,20
mm, gerade genug um mit dem axialen Spiel der Klemm-
platte 38 die Klemmwirkung zwischen Dichtplatte 27 und
Kihlplatte 36 aufzuheben zu kénnen.

[0041] Zuséatzlich ist das axiale Spiel zwischen Dicht-
platte 27 und Kuihlplatte 36 durch eine hohle, zentrale
Schraube 42 als Anschlagmittel begrenzt. Die zentrale
Schraube 42 ist in die Klhlplatte 36 eingeschraubt, und
Ubergreift mit ihrem Kragen 43 eine Kante 44 der Dicht-
platte 27. Der axiale Abstand von Kragen 43 und Kante
44 begrenzt in absoluter Weise das axiale Spiel von
Dichtplatte 27 und Kuhlplatte 36; dieser axiale Abstand
betragt im geklemmten Zustand typischerweise 2 mm
oder weniger.

[0042] Die Kihlung der Anode 28 mittels Kiihlwasser
erfolgt durch einen Kuhlwasserfluss (oder den Fluss ei-
nes anderen flissigen KihImittels) durch die Kihliplatte
36, durch die Spritzdiise 31 und in einem Zwischenraum
begrenzt von Dichtplatte 27 und Oberseite der Rontgen-
réhre 26.

[0043] Durch eine zulaufseitige Kiihlwasserfiihrung 45
der Kuhlplatte 36 flieRt Kihlwasser (vgl. Pfeile) durch die
zentrale Schraube 42 in den Innenbereich 46 der Spritz-
dise 31.Vonder Spritzdise 31 ausfliel3t das Kilhlwasser
durch den Schlitz 32 mit hohem Druck auf eine zu kiih-
lende Flache 47 der Rontgenrdhre 26, die parallel und
benachbart zur Anode 28 verlauft. Das Kihlwasser flief3t
dabei seitlich unter der Spritzdlise 31 heraus (die Spritz-
dise 31 liegt nur mit vier FiRen 48 auf der zu kiihlenden
Flache 47 auf, vgl. Fig. 7) in einen AulRenbereich 49 der
Spritzdiise 31. Von dort flieRt das Kihlwasser weiter
durch mindestens ein Loch 50 in der Dichtplatte 27 in
eine rlcklaufseitige Kiihiwasserflihrung 51 der Kiihlplat-
te 36.

[0044] Der AuRRenbereich 49 der Spritzdlse 31 ist da-
bei mit einer ersten radialen Dichtung R1 gegeniiber der
Umgebung abgedichtet; die erste radiale Dichtung R1
dichtet dabei zwischen der Dichtplatte 27 und der Kihl-
platte 36. Zur Abdichtung des AuRenbereichs 49 gegen-
Uber der Umgebung tréagt auerdem eine axiale Dichtung
A1 zwischen Dichtplatte 27 und Oberseite der Réntgen-
réhre 26 bei.

[0045] Zulaufendes Wasser wird weiterhin gegeniber
ricklaufendem Wasser mittels einer zweiten radialen
Dichtung R2 zwischen Dichtplatte 27 und Kihlplatte 36
abgedichtet. Dies stellt einen ausreichenden Fluss an
der zu kiihlenden Flache 47 durch den Schlitz 32 sicher.
Dem gleichen Zweck dient eine dritte radiale Dichtung
R3 zwischen Spritzdise 31 und Dichtplatte 27.

[0046] Zum Fokuswechsel werden die Klemmschrau-
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ben 39 geldst und die Klemmplatte 38 gelockert. Die
Kihlplatte 36 erlangt dadurch ein axiales Spiel zwischen
der Klemmplatte 38 (bzw. deren axial oberem Anschlag)
und der Dichtplatte 27. Mit anderen Worten, die Kihliplat-
te 36 kann sich ein wenig in axialer Richtung AR nach
oben vonder Dichtplatte 27 entfernen. Da die Dichtungen
R1, R2 zwischen Réntgenréhrenelement 25 (hier dessen
Dichtplatte 27) und Kihlplatte 36 als radiale Dichtungen
ausgebildet sind (d.h. die Dichtungsringe, gefertigt aus
elastischem Material wie beispielsweise Gummi, werden
in radialer Richtung RR zusammengedriickt), bleibt die
Dichtwirkung auch tiber das zum Verdrehen notwendige
axiale Spiel erhalten: Dich Dichtungsringe kénnen ein-
fach in axialer Richtung an den gegenuberliegenden,
parallel zur axialen Richtung verlaufenden Wanden ent-
lang gleiten. Diese gegenuberliegenden Wande erstrek-
ken sich dabei ausreichend weit in axialer Richtung (ent-
sprechend dem maximalen axialen Spiel von Kiihlplatte
36 und Réntgenréhrenelement 25, wie durch die zentrale
Schraube 42 als Anschlagelement bestimmt).

[0047] Die ubrigen Dichtungen R3, A1 erfahren durch
das axiale Spiel keinerlei Bewegungen ihrer gegenein-
ander gedichteten Wande.

[0048] Im geldsten Zustand kann das Roéntgenrdhren-
element 25 gegen die Kihlplatte 36 (und damit gegen-
Uber dem Schutzgehause 20) gedreht werden. Durch die
Begrenzungen der Ausnehmungen 35 fir die Vorsprin-
ge 34 sind zwei Anschlage 52, 53 ausgebildet, die jeweils
einer Linienfokusposition und einer Punktfokusposition
entsprechen. Fir manche Anwendungen kann jedoch
auch ein Rontgenfokus einer Zwischengréfle vorteilhaft
sein; die Grole des Brennflecks kann erfindungsgeman
durch eine Zwischenposition des Roéntgenrdhrenele-
ments bzw. der Vorspriinge 34 zwischen den Anschla-
gen 52, 53 eingestellt werden.

3. Besonderheiten der erfindungsgeméRen Réntgen-
quellen

[0049] Uberdie Dichtplatte, die auch zur Réntgenrdhre
hin abdichtet, wird die Kihlplatte radial abgedichtet. Die
vier Klemmschrauben durchdringen die Kuhlplatte und
sind in die Dichtplatte eingeschraubt. Durch eine Freiar-
beitung in der Kihlplatte kann nach Lésen der Klemm-
schrauben durch Drehung der Klemmplatte Uber die
Klemmschrauben die Réntgenrdhre gedreht werden.
Durch interne Anschlége sind die Endlagen hoch repro-
duzierbar.

[0050] Wesentliche Aspekte der erfindungsgemaRlen
Roéntgenquelle:

- radiale Abdichtung der Kihlplatte;

- von aufRen durchfiihrbare Rotation der Réntgenrdh-
re;

- keine Demontage des Hochspannungssteckers not-
wendig;

- kein Abstellen des Wasserdurchflusses notwendig;

- keine Auftrennung der Wasserkanale und damitkein
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Austritt von Restwasser;

- hoch reproduzierbare Endlagen;

-  Einstellbarkeit der sichtbaren Fokusgrofe durch
Teilverdrehen der Rontgenréhre;

- Austauschbarkeit des Rdntgenstrahlers bleibt wie
bisher erhalten (Service, z.B. Rdntgenstrahler mit
anderem Anodenmaterial);

- Kompatibel mit den derzeit gebrauchlichen Typen
von Réntgenréhren;

- Die Funktion der Dichtplatte lieRe sich auch in den
Roéntgenstrahler integrieren.

[0051] Zusammenfassend beschreibt die Erfindung
eine Rontgenquelle, bei der eine Kuhlplatte zur Wasser-
kiihlung der Anode einer Rontgenrdhre auf einem Strah-
lenschutzgehause fest montiert ist, und wobei die Ront-
genréhre im Strahlenschutzgehause und gegentiber der
Kuhlplatte drehbar gelagert ist. Kiihlplatte und Rdntgen-
réhre haben zueinander ein geringes axiales Spiel, wel-
ches die Drehbarkeit gewahrleistet. Radiale Dichtungen
stellen Uiber das gesamte axiale Spiel eine ausreichende
Abdichtung des Kiihlwassers sicher. Vorteilhaftistan der
Roéntgenrdhre eine Dichtplatte zur Adaption an die Kihl-
platte befestigt. Mit der erfindungsgeméafien Rdéntgen-
quelle kann in einem Gerateaufbau leicht zwischen ver-
schiedenen Fokusarten gewechselt werden.

Patentanspriiche

1. Wassergekuhlte Réntgenquelle zur Erzeugung so-
wohl eines Punktfokus als auch eines Linienfokus,
umfassend

- ein Strahlenschutzgehause (20),

- ein Roéntgenréhrenelement (25), das in das
Strahlenschutzgehause (20) eingesetzt ist, und
das ein Filament (5) und eine Rdntgenanode
(28) aufweist,

- eine Kihlplatte (36), die Kiihlwasserfihrungen
(45, 51) zur Kiihlung der Réntgenanode (28) des
Roéntgenréhrenelements (25) enthalt,

- eine Spritzdise (31), Gber die die Kiuhlung der
Roéntgenanode (28) erfolgt, wobei die Spritzdii-
se (31) einen Schlitz (32) aufweist, der parallel
zum Filament (5) ausgebildet ist,

- und Kuhlwasserleitungen (24) zur Kuhiplatte
(36),

wobei das Strahlenschutzgehause (20), die Kihl-
platte (36) und die Kiihlwasserleitungen (24) fest mit-
einander verbunden sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Spritzdise (31) mit dem Rontgenrdhren-
element (25) verbunden ist,

dass das Rontgenréhrenelement (25) um eine Ach-
se (D) senkrecht zur Ebene der Kihlplatte (36) ge-
geniber der Kuahlplatte (36) mindestens um 90°
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drehbar ist,

und dass zwei radiale Dichtungen (R1, R2) zwi-
schen der Kihlplatte (36) und dem drehbaren Ront-
genréhrenelement (25) vorgesehen sind,

wovon die erste radiale Dichtung (R1) das Kiihlwas-
ser gegen die Umgebung abdichtet, und die zweite
radiale Dichtung (R2) der Spritzdiise (31) zulaufen-
des Kihlwasser gegeniiber riicklaufendem Kiihl-
wasser abdichtet,

so dass die Dichtwirkung auch wahrend einer Dre-
hung des Réntgenréhrenelements (25) gegen die
Kihlplatte (36) erhalten bleibt.

Réntgenquelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Rontgenrdhrenelement (25) ei-
ne der Kihlplatte (36) zugewandte Dichtplatte (27)
und eine Rontgenrdhre (26) aufweist,

wobei die Dichtplatte (27) und die Réntgenrdhre (26)
fest miteinander verbunden sind.

Réntgenquelle nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine axiale Dichtung (A1) zwischen
der Dichtplatte (27) und der Réntgenrdhre (26) vor-
gesehen ist.

Réntgenquelle nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass Klemm-
mittel vorgesehen sind, mittels denen die Kihlplatte
(36) und das Rontgenréhrenelement (25) in ver-
schiedenen relativen Drehpositionen axial aufeinan-
der gepresst werden koénnen.

Réntgenquelle nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Klemmmittel eine Klemmplatte
(38) und Klemmschrauben (39) umfassen,

wobei die Kiihlplatte (36) zwischen der Klemmplatte
(38) und dem Roéntgenréhrenelement (25) angeord-
net ist.

Réntgenquelle nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Begrenzungsmittel (40) vorge-
sehen ist, das mit der Kihlplatte (36) fest verbunden
ist und das die Klemmplatte (38) hintergreift, so dass
das axiale Spiel der Klemmplatte (38) begrenzt ist.

Réntgenquelle nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass An-
schlagmittel vorgesehen sind, die den maximalen,
axialen Abstand von Kihlplatte (36) und Réntgen-
réhrenelement (25) begrenzen.

Réntgenquelle gemal Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Anschlagmittel eine zen-
trale Schraube (42) umfassen, insbesondere wobei
die zentrale Schraube (42) mit ihrem Gewinde in der
Kihlplatte (36) befestigt ist, und ein Kragen (43) der
Schraube (42) eine Kante (44) des Rdntgenréhren-
elements (25) hintergreift.
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9.

10.

11.

Roéntgenquelle nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ront-
genquelle zwei Anschlage (52, 53) fir um 90° ver-
setzte relative Positionen von Kihlplatte (36) und
Réntgenréhrenelement (25) aufweist.

Roéntgenquelle nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die rela-
tive Drehposition von Kuhlplatte (36) und Rontgen-
réhrenelement (25) kontinuierlich einstellbar ist, so
dass die projizierte Grofte des Réhrenfokus fiir die
Applikation optimierbar ist.

Réntgenquelle nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Roéntgenrdhrenelement (25) mittels eines Federkon-
takts mit einer Hochspannungszuleitung verbunden
ist, insbesondere wobei der Federkontakt in einem
Stecker der Hochspannungszuleitung ausgebildet
ist.
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