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(54) Drehbare, wassergekühlte Röntgenquelle

(57) Zusammenfassend beschreibt die Erfindung ei-
ne Röntgenquelle, bei der eine Kühlplatte (36) zur Was-
serkühlung der Anode (28) einer Röntgenröhre (26) auf
einem Strahlenschutzgehäuse (20) fest montiert ist, und
wobei die Röntgenröhre (26) im Strahlenschutzgehäuse
(20) und gegenüber der Kühlplatte (36) drehbar gelagert
ist. Kühlplatte (36) und Röntgenröhre (26) haben zuein-

ander ein geringes axiales Spiel, welches die Drehbarkeit
gewährleistet. Radiale Dichtungen (R1, R2) stellen über
das gesamte axiale Spiel eine ausreichende Abdichtung
des Kühlwassers sicher. Vorteilhaft ist an der Röntgen-
röhre (26) eine Dichtplatte (27) zur Adaption an die Kühl-
platte (36) befestigt. Mit der erfindungsgemäßen Rönt-
genquelle kann in einem Geräteaufbau leicht zwischen
verschiedenen Fokusarten gewechselt werden.
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Beschreibung

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

- ein Strahlenschutzgehäuse,
- ein Röntgenröhrenelement, das in das Strahlen-

schutzgehäuse eingesetzt ist, und das ein Filament
und eine Röntgenanode aufweist,

- eine Kühlplatte, die Kühlwasserführungen zur Küh-
lung der Röntgenanode des Röntgenröhrenele-
ments enthält,

- eine Spritzdüse, über die die Kühlung der Röntgen-
anode erfolgt, wobei die Spritzdüse ein Schlitz auf-
weist, der parallel zum Filament ausgebildet ist,

- und Kühlwasserleitungen zur Kühlplatte,

wobei das Strahlenschutzgehäuse, die Kühlplatte und
die Kühlwasserleitungen fest miteinander verbunden
sind.
[0002] Eine solche Röntgenquelle ist beispielsweise
bekannt geworden durch die Firmendruckschrift "Diffrac-
tion solutions D8 ADVANCE" der Bruker AXS GmbH,
Karlsruhe, 2006.
[0003] Röntgenbeugung ist ein leistungsfähiges Ver-
fahren der instrumentellen Analytik. Dabei wird eine Pro-
be einem in der Regel monochromatischen Röntgen-
strahl ausgesetzt und eine Ablenkung des Röntgen-
strahls, die in der Regel durch Beugung am Kristallgitter
des Materials der Probe verursacht wird, wird vermes-
sen.
[0004] Röntgenstrahlung wird in einer Röntgenröhre
erzeugt, indem Elektronen, die aus einem glühenden Fi-
lament austreten, auf eine Röntgenanode in einem elek-
trischen Feld beschleunigt werden. Beim Aufprall der
Elektronen auf die Anode werden die Elektronen abge-
bremst und Röntgenstrahlung wird frei.
[0005] Dabei kann ein längliches Filament sowohl zur
Erzeugung eines Punktfokus als auch eines Linienfokus
eingesetzt werden. Im ersten Fall ist das Filament parallel
zur Nutzstrahlrichtung ausgerichtet, im zweiten Fall ist
das Filament quer zur Nutzstrahlrichtung ausgerichtet.
Eine für beide Fokusarten ausgelegte Röntgenröhre be-
sitzt für jede Fokusart mindestens ein Austrittsfenster.
Um für ein Experiment eine Fokusart zu wählen, wird ein
entsprechendes Austrittsfenster der Röntgenröhre ge-
nutzt, vgl. beispielsweise US 2006/0239408 A1.
[0006] Beim Abbremsen der Elektronen an der Anode
erwärmt sich die Anode, und um ein Durchglühen der
Anode zu vermeiden, wird die Anode gekühlt. Mittels ei-
ner Spritzdüse wird Kühlwasser auf die Rückseite der
Anode geleitet, wobei die Spritzdüse (d.h. der Austritts-
spalt) parallel zum Filament ausgerichtet ist.
[0007] Bei der Röntgenquelle des Typs "D8 ADVAN-
CE" ist auf der Röntgenröhre eine Kühlplatte angeordnet,
die von Kühlwasserführungen durchzogen ist. Die Kühl-
wasserführungen speisen die Spritzdüse, die ihrerseits

an die Kühlplatte angelenkt ist. Die Kühlplatte wird über
Kühlwasserleitungen, die an einem Strahlenschutzge-
häuse starr ausgebildet sind, mit Kühlwasser gespeist.
Um Falschmontagen zu verhindern, wird eine bestimm-
te, feste Ausrichtung der Kühlplatte zum Strahlenschutz-
gehäuse mit einem Indexstift vorgegeben; ebenso wird
eine bestimmte, feste Ausrichtung der Kühlplatte zur
Röntgenröhre mit einem Indexstift vorgegeben.
[0008] Um bei der Röntgenquelle des Typs "D8 AD-
VANCE" den Fokus zu wechseln, muss die Röntgenquel-
le inklusive Kühlwasserstrom abgeschaltet und weitge-
hend demontiert werden. Eine andere Kühlplatte (Aus-
tauschkühlplatte, auch genannt 90°-Kühplatte) mit um
90° versetzten Kühlwasseranschlüssen bzw. Indexstif-
ten wird auf die Röntgenröhre und das Schutzgehäuse
aufgesetzt. Damit ist der Fokuswechsel extrem zeitauf-
wendig, und es besteht die Gefahr der Verbreitung von
Restkühlwasser in einer empfindlichen Röntgenappara-
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 Röntgenröhre bekannt geworden, in die
Kühlwasserleitungen zu einer aufmontierten Kühlplatte
integriert sind. Dadurch kann die Röntgenröhre zum
Fokuswechsel in einem Schutzgehäuse gedreht werden.
Allerdings ist diese Röntgenröhre durch die durch sie ver-
laufenden Kühlwasserleitungen groß und unhandlich;
die rückwärtigen Anschlusselemente des Kühlwassers
an der Röntgenröhre - etwa Schläuche - müssen beim
Fokuswechsel mitgedreht werden. Die Integration der
Kühlwasserleitungen verteuert außerdem die Röntgen-
röhre; die Röntgenröhre ist ein Spezialbauteil. Eine wei-
tere Röntgenröhre mit integrierten Kühlwasserleitungen
ist aus der EP 0633712 A1 bekannt.

Aufgabe der Erfindung

[0010] Es ist demgegenüber die Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung, eine Röntgenquelle bereitzustellen,
mit der auf einfache Weise zwischen verschiedenen Fo-
kusarten gewechselt werden kann, insbesondere wobei
herkömmliche Röntgenröhren in der Röntgenquelle ein-
gesetzt werden können.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0011] Diese Aufgabe wird auf überraschen einfache,
aber wirkungsvolle Weise gelöst durch eine Röntgen-
quelle der eingangs genannten Art, die dadurch gekenn-
zeichnet ist,
dass die Spritzdüse mit dem Röntgenröhrenelement ver-
bunden ist,
dass das Röntgenröhrenelement um eine Achse senk-
recht zur Ebene der Kühlplatte gegenüber der Kühlplatte
um mindestens 90° drehbar ist,
und dass zwei radiale Dichtungen zwischen der Kühl-
platte und dem drehbaren Röntgenröhrenelement vor-
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gesehen sind,
wovon die erste radiale Dichtung das Kühlwasser gegen
die Umgebung abdichtet, und die zweite radiale Dichtung
der Spritzdüse zulaufendes Kühlwasser gegenüber rück-
laufendem Kühlwasser abdichtet,
so dass die Dichtwirkung auch während einer Drehung
des Röntgenröhrenelements gegen die Kühlplatte erhal-
ten bleibt.
[0012] Erfindungsgemäß sind die Kühlplatte und das
Röntgenröhrenelement für einen Fokuswechsel gegen-
einander um 90° (oder auch mehr) drehbar. Durch das
Verdrehen kann ein gewünschtes Austrittsfenster des
Röntgenröhrenelements (bzw. einer Röntgenröhre des
Röntgenröhrenelements) in den Strahlengang gebracht
werden, wodurch der Fokus (Strichfokus oder Linienfo-
kus) für ein Experiment eingestellt wird. Durch die radia-
len Dichtungen zwischen Kühlplatte und Röntgenröhren-
element ist es möglich, ein axiales Spiel zwischen Kühl-
platte und Röntgenröhrenelement zum Zwecke (und be-
vorzugt nur während der Dauer) eines Verdrehens des
Röntgenröhrenelements im Schutzgehäuse vorzuse-
hen, wobei eine ausreichende Abdichtung des Kühlwas-
sers gewährleistet ist. Ein Fokuswechsel kann mit der
erfindungsgemäßen Röntgenquelle ohne eine Demon-
tage der Röntgenquelle erfolgen; insbesondere ist keine
Austauschkühlplatte nötig, und Kühlwasserführungen
und -leitungen brauchen nicht geöffnet zu werden.
[0013] Gemäß der Erfindung wird das Röntgenröhren-
element drehbar an der Kühlplatte gelagert. Die Kühl-
platte ist dabei starr mit dem in der Röntgen-Gesamtap-
paratur montierten Strahlenschutzgehäuse verbunden,
so dass die Kühlwasserleitungen ebenfalls beim Fokus-
wechsel nicht verändert (etwa bewegt) werden brau-
chen. Dies vereinfacht die Handhabung, und außerdem
ist eine Integration von Kühlwasserleitungen in das Rönt-
genröhrenelement überflüssig.

Bevorzugte Ausführungsformen

[0014] Eine bevorzugte Ausführungsform der erfin-
dungsgemäßen Röntgenquelle sieht vor, dass das Rönt-
genröhrenelement eine der Kühlplatte zugewandte
Dichtplatte und eine Röntgenröhre, insbesondere eine
kommerziell erhältliche Standardröntgenröhre, aufweist,
wobei die Dichtplatte und die Röntgenröhre fest mitein-
ander verbunden sind. Die Dichtplatte erlaubt eine Ad-
aption der Anodenseite einer Röntgenröhre an die übri-
gen Bauteile der Röntgenquelle, so dass grundsätzlich
beliebige Typen von Röntgenröhren, insbesondere ko-
stengünstige, kommerziell erhältliche Röntgenröhren,
erfindungsgemäß eingesetzt werden können. Außerdem
kann zwischen Dichtplatte und Röntgenröhre die Spritz-
düse eingeklemmt und sicher gehalten werden. Die Lage
(Ausrichtung) der Spritzdüse zum Röntgenröhrenele-
ment kann mittels eines Indexstifts (oder einem anderen
Indexmittel) festgelegt werden.
[0015] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung dieser
Ausführungsform ist eine axiale Dichtung zwischen der

Dichtplatte und der Röntgenröhre vorgesehen. Die axiale
Dichtung verhindert mit geringem Aufwand einen Austritt
von Kühlwasser in die Umgebung.
[0016] Bevorzugt ist auch eine Ausführungsform, bei
der Klemmmittel vorgesehen sind, mittels denen die
Kühlplatte und das Röntgenröhrenelement in verschie-
denen relativen Drehpositionen axial aufeinander ge-
presst werden können. Der geklemmte Zustand ist gut
reproduzierbar, so dass auch Röntgenmessungen im ge-
klemmten Zustand besser reproduzierbar sind. Im ge-
klemmten Zustand ist außerdem eine größere Zuverläs-
sigkeit bei der Dichtwirkung gegeben. Besonders vorteil-
haft sind zusätzlich Anschläge für zu klemmende Ver-
drehpositionen bzw. Messpositionen vorgesehen.
[0017] Eine Weiterbildung dieser Ausführungsform
sieht vor, dass die Klemmmittel eine Klemmplatte und
Klemmschrauben umfassen,
wobei die Kühlplatte zwischen der Klemmplatte und dem
Röntgenröhrenelement angeordnet ist. Diese Anord-
nung hat sich in der Praxis bewährt. Die Klemmschrau-
ben sind leicht lösbar und wieder feststellbar, so dass
Fokuswechsel einfach und schnell erfolgen können.
[0018] In vorteilhafter Weiterentwicklung dieser Wei-
terbildung ist vorgesehen, dass ein Begrenzungsmittel
vorgesehen ist, das mit der Kühlplatte 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 übergreift, so dass der
axiale Weg der Klemmschrauben zwischen geklemmtem
und ungeklemmtem Zustand von Kühlplatte und Rönt-
genröhrenelement begrenzt ist. Diese Weiterentwick-
lung vereinfacht das Lösen und Gegeneinanderklemmen
von Kühlplatte und Klemmplatte. Die Klemmplatte wird
lediglich gelockert und kann nicht verloren gehen. Das
Übergreifen der Klemmschrauben hilft dabei, nur die not-
wendige Lockerung der Klemmschrauben beim Fokus-
wechsel vorzunehmen.
[0019] Bei einer ganz besonders bevorzugten Ausfüh-
rungsform sind Anschlagmittel vorgesehen, die den ma-
ximalen, axialen Abstand von Kühlplatte und Röntgen-
röhrenelement begrenzen,
insbesondere auf ein axiales Spiel von 2 mm oder weni-
ger. Dadurch ist eine Unverlierbarkeit der Kühlplatte be-
züglich des Röntgenröhrenelements sichergestellt, wo-
durch die Handhabbarkeit verbessert wird.
[0020] Eine bevorzugte Weiterbildung dieser Ausfüh-
rungsform sieht vor, dass die Anschlagmittel eine zen-
trale Schraube umfassen,
insbesondere wobei die zentrale Schraube mit ihrem Ge-
winde in der Kühlplatte befestigt ist, und ein Kragen der
Schraube eine Kante des Röntgenröhrenelements (ins-
besondere der Dichtplatte) hintergreift. Die zentrale
Schraube hat sich in der Praxis bewährt. Die zentrale
Schraube kann hohl ausgebildet sein und in so weit als
Kühlwasserführung dienen, insbesondere als Zulauf zur
Spritzdüse. Die Spritzdüse kann über der zentralen
Schraube angeordnet sein.
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[0021] Besonders bevorzugt ist eine Ausführungs-
form, bei der die Röntgenquelle zwei Anschläge für um
90° versetzte relative Positionen von Kühlplatte und
Röntgenröhrenelement aufweist. Die Anschläge sind je-
weils für einen Linienfokus-Position und eine Strichfo-
kus-Position vorgesehen. Mit den Anschlägen kann die
Reproduzierbarkeit von Messungen verbessert werden.
[0022] Bevorzugt ist auch eine Ausführungsform, bei
der die relative Drehposition von Kühlplatte und Rönt-
genröhrenelement kontinuierlich einstellbar ist, so dass
die projizierte Größe des Röhrenfokus für die Applikation
optimierbar ist.
[0023] Schließlich ist noch eine Ausführungsform be-
vorzugt, bei der das Röntgenröhrenelement 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 kön-
nen die vorstehend genannten und die noch weiter aus-
geführten Merkmale erfindungsgemäß jeweils einzeln für
sich oder zu mehreren in beliebigen Kombinationen Ver-
wendung finden. Die gezeigten und beschriebenen Aus-
führungsformen sind nicht als abschließende Aufzählung
zu verstehen, sondern haben vielmehr beispielhaften
Charakter für die Schilderung der Erfindung.

Zeichnung und detaillierte Beschreibung der Erfin-
dung

[0025] Die Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt
und wird anhand von Ausführungsbeispielen näher er-
läutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen schematischen, schrägen Querschnitt
durch eine Röntgenquelle des Standes der
Technik;

Fig. 2 eine schematische, schräge Ansicht eines
Strahlenschutzgehäuses zur Verwendung mit
der vorliegenden Erfindung;

Fig. 3 eine schematische Aufsicht auf eine Ausfüh-
rungsform einer erfindungsgemäßen Röntgen-
quelle;

Fig. 4 ein schematischer, schräger Querschnitt durch
die Ausführungsform von Fig. 3;

Fig. 5 ein schematischer Querschnitt durch die Aus-
führungsform von Fig. 3;

Fig. 6 eine schematische Explosionsdarstellung der
Ausführungsform von Fig. 3 von schräg oben;

Fig. 7 eine schematische Explosionsdarstellung der

Ausführungsform von Fig. 3 von schräg unten.

1. Überblick zum Stand der Technik

[0026] Handelsübliche Röntgenquellen für Feinstruk-
turuntersuchungen, beispielhaft abgebildet in Fig. 1
ohne Strahlenschutzgehäuse, bestehen im Wesentli-
chen aus den Komponenten Röntgenstrahler (hier auch
genannt Röntgenröhre 1), Kühlplatte 2 und Spritzdüse
3. Die Kühlplatte 2 wird dabei auf der Röntgenröhre 1
montiert und axial abgedichtet, vgl. Dichtung 4. Dabei
gibt es eine feste Zuordnung zwischen der Lage des Fi-
laments 5, der Ausrichtung der Spritzdüse (vgl. Schlitz
6) und dem Wasserzulauf 7 und Wasserauslauf 8. Des
Weiteren ist die Lage der von außen zugeführten Was-
serversorgung statisch, d.h. es besteht auch eine feste
Zuordnung zur Umgebungskonstruktion (Strahlen-
schutzgehäuse). Diese eindeutige Zuordnung wird dabei
mittels Positionsstiften und Positionsbohrungen reali-
siert (in Fig. 1 nicht dargestellt).
[0027] Auf der Anwendungsseite dieser Röntgenquel-
len besteht jedoch der Bedarf, dass das Filament sowohl
quer zur Nutzstrahlrichtung (sogen. Linienfokus) als
auch längs zur Nutzstrahlrichtung (sogen. Punktfokus)
zum Einsatz kommt, und zwar auch innerhalb nur eines
Geräteaufbaues.
[0028] Um einen Umbau von Linienfokus auf Punktfo-
kus zu ermöglichen, bedient man sich heute einer so
genannten 90°-Kühlplatte, die die normale Kühlplatte 2
ersetzt. Mit dieser Kühlplatte wird die 90°-Verdrehung
des Röntgenstrahlers 1 und der Spritzdüse 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;
- Röntgenstrahler muss ausgebaut werden;
- Durch die Öffnung des Wasserkanals kann Rest-

wasser in sensible Bereiche eindringen;
- Zeitlicher Aufwand.

2. Erfindungsgemäße Röntgenquellen

[0030] Diese Nachteile werden durch eine erfindungs-
gemäße Röntgenquelle beseitigt. Eine Ausführungsform
einer erfindungsgemäßen Röntgenquelle ist in den Figu-
ren 2 bis 7 beispielhaft dargestellt.
[0031] Fig. 2 zeigt zunächst ein Strahlenschutzgehäu-
se 20 zur Verwendung mit der vorliegenden Erfindung.
Das Strahlenschutzgehäuse schirmt Röntgenstrahlung
ab. Im Inneren 21 des Strahlenschutzgehäuses 20 kann
ein Röntgenröhrenelement angeordnet werden. An der
Oberseite des Strahlenschutzgehäuses sind zwei Boh-
rungen 22 mit Innengewinde vorgesehen, in die Befesti-
gungsschrauben für eine aufzumontierende Kühlplatte
eingedreht werden können (vgl. dazu die Bohrlöcher 22a
der Kühlplatte 36 in Fig. 3). Weiterhin sind Anschlüsse
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23 für Kühlwasser (oder ein anderes, flüssiges Kühlmit-
tel) zur Kühlplatte vorgesehen. Die Anschlüsse 23 stellen
Endabschnitte von Kühlwasserleitungen 24 dar, die starr
am und/oder im Strahlenschutzgehäuse 20 verlaufen. Ei-
ner der Anschlüsse 23 ist der Kühlwasserzulauf, der an-
dere ist der Kühlwasserablauf.
[0032] Ebenfalls sichtbar in Fig. 2 ist ein Indexstift 20a,
der sicherstellt, dass eine Kühlplatte nur in der richtigen
Orientierung am Schutzgehäuse 20 angebracht wird.
[0033] Das Strahlenschutzgehäuse ist in einem Gerä-
teaufbau (Versuchsaufbau) typischerweise fest montiert,
beispielsweise ortsfest oder auch auf einem schwenk-
baren Goniometerarm.
[0034] Im gezeigten Ausführungsbeispiel weist die
Röntgenquelle ein Röntgenröhrenelement 25 auf, um-
fassend eine Röntgenröhre (oder Röntgenstrahler) 26
und eine Dichtplatte 27, vgl. insbesondere Fig. 4, Fig. 5
und Fig. 6. Röntgenröhre 26 und Dichtplatte 27 sind mit-
tels vier Schrauben 33 fest aneinander befestigt.
[0035] In der Röntgenröhre 26 ist ein längliches Fila-
ment 5 angeordnet, welches einer Anode 28 gegenüber-
liegt. Die Röntgenröhre 26 weist ein erstes Austrittsfen-
ster 29, welches quer zum Filament 5 liegt, und ein zwei-
tes Austrittsfenster 30, welches längs zum Filament 5
liegt, auf. Die Austrittsfenster 29, 30 weisen Beryllium-
Scheiben auf.
[0036] Zwischen Röntgenröhre 26 und Dichtplatte 27
ist eine Spritzdüse 31 eingeklemmt und gegenüber die-
sen Bauteilen fest orientiert, beispielsweise über einen
Indexstift 54 oder Index-Ausnehmungen. Die Spritzdüse
31 weist einen Schlitz (oder Austrittsspalt) 32 auf, der
parallel zum Filament 5 ausgerichtet ist.
[0037] An der Oberseite der Dichtplatte 27 sind zwei
kreisbogenförmige Vorsprünge 34 ausgebildet, die in
kreisbogenförmige Ausnehmungen 35 an der Unterseite
einer Kühlplatte 36 eingreifen können. Die Vorsprünge
6 und Ausnehmungen 35 wirken als Führungen für eine
Drehbewegung von Röntgenröhrenelement 25 und Kühl-
platte 36 zusammen. Die Drehachse D verläuft dabei
senkrecht zur Kühlplatte 36 durch das Zentrum der Kühl-
platte 36 (vgl. Fig. 5). Am Boden der Ausnehmungen 35
sind schlitzförmige Öffnungen 37 ausgebildet.
[0038] Auf der Kühlplatte 36 ist eine Klemmplatte 38
angeordnet, die ringförmig ausgebildet ist. Die Klemm-
platte 38 ist mittels Klemmschrauben 39 mit der Dicht-
platte 27, genauer gesagt mit den Vorsprüngen 34 ver-
bunden. Die Kühlplatte 36 ist bei angezogenen Klemm-
schrauben 39 fest zwischen der Klemmplatte 38 und der
Dichtplatte 27 eingeklemmt; dabei durchragen die
Klemmschrauben 39 die schlitzförmigen Öffnungen 37.
[0039] Die Klemmplatte 38 wird von einem Begren-
zungsmittel 40, das hier als eine Deckelplatte ausgebil-
det ist, am radial inneren Rand hintergriffen. Das Begren-
zungsmittel 40 ist mit vier Schrauben 41 an der Kühlplatte
36 befestigt. Das Begrenzungsmittel 40 begrenzt das
axiale Spiel der Klemmplatte 38 gegenüber der Kühlplat-
te 36.
[0040] Das Begrenzungsmittel 40 übergreift auch die

Köpfe 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
Kühlplatte gegenüber dem Röntgenröhrenelement 25
begrenzt). Der Abstand von Begrenzungsmittel 40 (bzw.
dessen überstehendem Teil 40a) und Klemmplatte 38
(bzw. dessen übergriffenem Teil 38a) in axialer Richtung
AR (vgl. Fig. 5) beträgt 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
Kühlplatte 36 aufzuheben zu können.
[0041] Zusätzlich ist das axiale Spiel zwischen Dicht-
platte 27 und Kühlplatte 36 durch eine hohle, zentrale
Schraube 42 als Anschlagmittel begrenzt. Die zentrale
Schraube 42 ist in die Kühlplatte 36 eingeschraubt, und
übergreift 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 Kühlplatte 36; dieser axiale Abstand
beträgt im geklemmten Zustand typischerweise 2 mm
oder weniger.
[0042] Die Kühlung der Anode 28 mittels Kühlwasser
erfolgt durch einen Kühlwasserfluss (oder den Fluss ei-
nes anderen flüssigen Kühlmittels) durch die Kühlplatte
36, durch die Spritzdüse 31 und in einem Zwischenraum
begrenzt von Dichtplatte 27 und Oberseite der Röntgen-
röhre 26.
[0043] Durch eine zulaufseitige Kühlwasserführung 45
der Kühlplatte 36 fließt Kühlwasser (vgl. Pfeile) durch die
zentrale Schraube 42 in den Innenbereich 46 der Spritz-
düse 31. Von der Spritzdüse 31 aus fließt das Kühlwasser
durch den Schlitz 32 mit hohem Druck auf eine zu küh-
lende Fläche 47 der Röntgenröhre 26, die parallel und
benachbart zur Anode 28 verläuft. Das Kühlwasser fließt
dabei seitlich unter der Spritzdüse 31 heraus (die Spritz-
düse 31 liegt nur mit vier Füßen 48 auf der zu kühlenden
Fläche 47 auf, vgl. Fig. 7) in einen Außenbereich 49 der
Spritzdüse 31. Von dort fließt das Kühlwasser weiter
durch mindestens ein Loch 50 in der Dichtplatte 27 in
eine rücklaufseitige Kühlwasserführung 51 der Kühlplat-
te 36.
[0044] Der Außenbereich 49 der Spritzdüse 31 ist da-
bei mit einer ersten radialen Dichtung R1 gegenüber der
Umgebung abgedichtet; die erste radiale Dichtung R1
dichtet dabei zwischen der Dichtplatte 27 und der Kühl-
platte 36. Zur Abdichtung des Außenbereichs 49 gegen-
über der Umgebung trägt außerdem eine axiale Dichtung
A1 zwischen Dichtplatte 27 und Oberseite der Röntgen-
röhre 26 bei.
[0045] Zulaufendes Wasser wird weiterhin gegenüber
rücklaufendem Wasser mittels einer zweiten radialen
Dichtung R2 zwischen Dichtplatte 27 und Kühlplatte 36
abgedichtet. Dies stellt einen ausreichenden Fluss an
der zu kühlenden Fläche 47 durch den Schlitz 32 sicher.
Dem gleichen Zweck dient eine dritte radiale Dichtung
R3 zwischen Spritzdüse 31 und Dichtplatte 27.
[0046] Zum Fokuswechsel werden die Klemmschrau-
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ben 39 gelöst und die Klemmplatte 38 gelockert. Die
Kühlplatte 36 erlangt dadurch ein axiales Spiel zwischen
der Klemmplatte 38 (bzw. deren axial oberem Anschlag)
und der Dichtplatte 27. Mit anderen Worten, die Kühlplat-
te 36 kann sich ein wenig in axialer Richtung AR nach
oben von der Dichtplatte 27 entfernen. Da die Dichtungen
R1, R2 zwischen Röntgenröhrenelement 25 (hier dessen
Dichtplatte 27) und Kühlplatte 36 als radiale Dichtungen
ausgebildet sind (d.h. die Dichtungsringe, gefertigt aus
elastischem Material wie beispielsweise Gummi, werden
in radialer Richtung RR zusammengedrückt), bleibt die
Dichtwirkung auch über das zum Verdrehen notwendige
axiale Spiel erhalten: Dich Dichtungsringe können ein-
fach in axialer Richtung an den gegenüberliegenden,
parallel zur axialen Richtung verlaufenden Wänden ent-
lang gleiten. Diese gegenüberliegenden Wände erstrek-
ken sich dabei ausreichend weit in axialer Richtung (ent-
sprechend dem maximalen axialen Spiel von Kühlplatte
36 und Röntgenröhrenelement 25, wie durch die zentrale
Schraube 42 als Anschlagelement bestimmt).
[0047] Die übrigen Dichtungen R3, A1 erfahren durch
das axiale Spiel keinerlei Bewegungen ihrer gegenein-
ander gedichteten Wände.
[0048] Im gelösten Zustand kann das Röntgenröhren-
element 25 gegen die Kühlplatte 36 (und damit gegen-
über dem Schutzgehäuse 20) gedreht werden. Durch die
Begrenzungen der Ausnehmungen 35 für die Vorsprün-
ge 34 sind zwei Anschläge 52, 53 ausgebildet, die jeweils
einer Linienfokusposition und einer Punktfokusposition
entsprechen. Für manche Anwendungen kann jedoch
auch ein Röntgenfokus einer Zwischengröße vorteilhaft
sein; die Größe des Brennflecks kann erfindungsgemäß
durch eine Zwischenposition des Röntgenröhrenele-
ments bzw. der Vorsprünge 34 zwischen den Anschlä-
gen 52, 53 eingestellt werden.

3. Besonderheiten der erfindungsgemäßen Röntgen-
quellen

[0049] Über die Dichtplatte, die auch zur Röntgenröhre
hin abdichtet, wird die Kühlplatte radial abgedichtet. Die
vier Klemmschrauben durchdringen die Kühlplatte und
sind in die Dichtplatte eingeschraubt. Durch eine Freiar-
beitung in der Kühlplatte kann nach Lösen der Klemm-
schrauben durch Drehung der Klemmplatte über die
Klemmschrauben die Röntgenröhre gedreht werden.
Durch interne Anschläge sind die Endlagen hoch repro-
duzierbar.
[0050] Wesentliche Aspekte der erfindungsgemäßen
Röntgenquelle:

- radiale Abdichtung der Kühlplatte;
- von außen durchführbare Rotation der Röntgenröh-

re;
- keine Demontage des Hochspannungssteckers not-

wendig;
- kein Abstellen des Wasserdurchflusses notwendig;
- keine Auftrennung der Wasserkanäle und damit kein

Austritt von Restwasser;
- hoch reproduzierbare Endlagen;
- Einstellbarkeit der sichtbaren Fokusgröße durch

Teilverdrehen der Röntgenröhre;
- Austauschbarkeit des Röntgenstrahlers bleibt wie

bisher erhalten (Service, z.B. Röntgenstrahler mit
anderem Anodenmaterial);

- Kompatibel mit den derzeit gebräuchlichen Typen
von Röntgenröhren;

- Die Funktion der Dichtplatte ließe sich auch in den
Röntgenstrahler integrieren.

[0051] Zusammenfassend beschreibt die Erfindung
eine Röntgenquelle, bei der eine Kühlplatte zur Wasser-
kühlung der Anode einer Röntgenröhre auf einem Strah-
lenschutzgehäuse fest montiert ist, und wobei die Rönt-
genröhre im Strahlenschutzgehäuse und gegenüber der
Kühlplatte drehbar gelagert ist. Kühlplatte und Röntgen-
röhre haben zueinander ein geringes axiales Spiel, wel-
ches die Drehbarkeit gewährleistet. Radiale Dichtungen
stellen über das gesamte axiale Spiel eine ausreichende
Abdichtung des Kühlwassers sicher. Vorteilhaft ist an der
Röntgenröhre eine Dichtplatte zur Adaption an die Kühl-
platte befestigt. Mit der erfindungsgemäßen Röntgen-
quelle kann in einem Geräteaufbau leicht zwischen ver-
schiedenen Fokusarten gewechselt werden.

Patentansprüche

1. Wassergekühlte Röntgenquelle zur Erzeugung so-
wohl eines Punktfokus als auch eines Linienfokus,
umfassend

- ein Strahlenschutzgehäuse (20),
- ein Röntgenröhrenelement (25), das in das
Strahlenschutzgehäuse (20) eingesetzt ist, und
das ein Filament (5) und eine Röntgenanode
(28) aufweist,
- eine Kühlplatte (36), die Kühlwasserführungen
(45, 51) zur Kühlung der Röntgenanode (28) des
Röntgenröhrenelements (25) enthält,
- eine Spritzdüse (31), über die die Kühlung der
Röntgenanode (28) erfolgt, wobei die Spritzdü-
se (31) einen Schlitz (32) aufweist, der parallel
zum Filament (5) ausgebildet ist,
- und Kühlwasserleitungen (24) zur Kühlplatte
(36),

wobei das Strahlenschutzgehäuse (20), die Kühl-
platte (36) und die Kühlwasserleitungen (24) fest mit-
einander verbunden sind,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Spritzdüse (31) mit dem Röntgenröhren-
element (25) verbunden ist,
dass das Röntgenröhrenelement (25) um eine Ach-
se (D) senkrecht zur Ebene der Kühlplatte (36) ge-
genüber der Kühlplatte (36) mindestens um 90°
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drehbar ist,
und dass zwei radiale Dichtungen (R1, R2) zwi-
schen der Kühlplatte (36) und dem drehbaren Rönt-
genröhrenelement (25) vorgesehen sind,
wovon die erste radiale Dichtung (R1) das Kühlwas-
ser gegen die Umgebung abdichtet, und die zweite
radiale Dichtung (R2) der Spritzdüse (31) zulaufen-
des Kühlwasser gegenüber rücklaufendem Kühl-
wasser abdichtet,
so dass die Dichtwirkung auch während einer Dre-
hung des Röntgenröhrenelements (25) gegen die
Kühlplatte (36) erhalten bleibt.

2. Röntgenquelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Röntgenröhrenelement (25) ei-
ne der Kühlplatte (36) zugewandte Dichtplatte (27)
und eine Röntgenröhre (26) aufweist,
wobei die Dichtplatte (27) und die Röntgenröhre (26)
fest miteinander verbunden sind.

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

4. Röntgenquelle nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass Klemm-
mittel vorgesehen sind, mittels denen die Kühlplatte
(36) und das Röntgenröhrenelement (25) in ver-
schiedenen relativen Drehpositionen axial aufeinan-
der gepresst werden können.

5. Röntgenquelle nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Klemmmittel eine Klemmplatte
(38) und Klemmschrauben (39) umfassen,
wobei die Kühlplatte (36) zwischen der Klemmplatte
(38) und dem Röntgenröhrenelement (25) angeord-
net ist.

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

7. Röntgenquelle nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass An-
schlagmittel vorgesehen sind, die den maximalen,
axialen Abstand von Kühlplatte (36) und Röntgen-
röhrenelement (25) begrenzen.

8. Röntgenquelle gemäß 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
Kühlplatte (36) befestigt ist, und ein Kragen (43) der
Schraube (42) eine Kante (44) des Röntgenröhren-
elements (25) hintergreift.

9. Röntgenquelle nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Rönt-
genquelle zwei Anschläge (52, 53) für um 90° ver-
setzte relative Positionen von Kühlplatte (36) und
Röntgenröhrenelement (25) aufweist.

10. Röntgenquelle nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die rela-
tive Drehposition von Kühlplatte (36) und Röntgen-
röhrenelement (25) kontinuierlich einstellbar ist, so
dass die projizierte Größe des Röhrenfokus für die
Applikation optimierbar ist.

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

11 12 



EP 1 923 900 A1

8



EP 1 923 900 A1

9



EP 1 923 900 A1

10



EP 1 923 900 A1

11



EP 1 923 900 A1

12



EP 1 923 900 A1

13



EP 1 923 900 A1

14

IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFÜHRTE DOKUMENTE

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Dokumente wurde ausschließlich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europäischen Patentdokumentes. Sie wurde mit größter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA übernimmt jedoch keinerlei Haftung für etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgeführte Patentdokumente

• US 20060239408 A1 [0005] • EP 0633712 A1 [0009]

In der Beschreibung aufgeführte Nicht-Patentliteratur

• X’pert Materials Research Diffractometer system -
new horizons in materials research [0009]


	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

