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(54) RONTGENROHRE
(57) Die Erfindung betrifft eine Rontgenréhre mit ei- denkdrper als Anodenring (4) ausgebildet, der wenigs-

nem Vakuumgehdause (1), in dem eine Kathode (2) und
eine Anode (3) mit einem drehbar gelagerten Anoden-
kérper angeordnet sind. Erfindungsgeman ist der Ano-

5 3

tens einen Brennbahnbereich (6) aufweist. Eine derarti-
ge Rontgenrdhre besitzt ein deutlich geringeres Gewicht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Rontgenrdhre.
[0002] Eine derartige Réntgenréhre umfasst ein Vaku-
umgehduse, in dem eine Kathode und eine Anode mit
einem drehbar gelagerten Anodenkdrper angeordnet
sind. Der Anodenkoérper ist tellerférmig ausgebildet (An-
odenteller) und verdrehfest auf einer Rotorwelle (Ano-
denwelle) angeordnet. Die Rotorwelle ist drehbar in ei-
nem Flissigmetall-Gleitlager oder in einem Walzlager
gelagert. Damit ist eine zuverldssige Rotation des Ano-
dentellers gewahrleistet. Wahrend des Betriebs liegt die
Kathode auf Spannung und erzeugt Elektronen (z.B.
Gluhemission), die in Richtung Anode beschleunigt wer-
den und die im Material eines Brennbahnbereichs des
Anodenkdrpers Rontgenstrahlen erzeugen. Die Ront-
genstrahlen treten Uber ein Strahlenaustrittsfenster aus
dem Vakuumgehause aus.

[0003] Bei einer derartigen Rontgenrdhre ist auch in
einer Computertomografie-Anlage eine zuverlassige Ro-
tation des Anodentellers gewahrleistet, da die Momente
bei einer Rotation der Réntgenréhre im Raum zuverlas-
sig aufgefangen werden.

[0004] Die Rotorwelle ist ebenso wie der Anodenteller
nicht funktionsrelevant fiir die Erzeugung der Réntgen-
strahlung. Beide tragen jedoch signifikant zur Masse der
Réntgenrdhre und damit zur Masse des Rontgenstrah-
lers bei, in dem die Réntgenréhre angeordnet ist.
[0005] Die beschriebene Bauform hat generell den
Nachteil, dass die komplette Rotorwelle im Vakuumge-
hause der Rontgenréhre verbaut werden muss. Dies
fuhrt zu einem entsprechend groen Bauraum und zu
einem entsprechenden Volumen des Vakuumgehauses,
woraus ein entsprechend groRes Gewicht resultiert.
[0006] Weiterhin wird im bekannten Fall die bei der
Strahlungserzeugung im Brennbahnbereich bzw. im An-
odenkdrper entstehende Warme Uber die Lagerung der
Rotorwelle abgefiihrt, was zu einer hohen thermischen
Belastung aller Komponenten im Vakuumgehduse der
Réntgenrdhre fihrt.

[0007] Aufgrund der relativ grof3en rotierenden Masse
und einer komplexen Montage, insbesondere bei Flis-
sigmetall-Gleitlagern, sind die bekannten Losungen fiir
gréRere Réntgenanlagen nur mit einem erhdéhten kon-
struktiven Auswand lésbar. Darliber hinaus treten in ei-
ner Computertomografie-Anlage wahrend des Betriebs
Coriolis-Krafte auf, die beim Verkippen der rotierenden
Anode gegen die Rotationsebene zu hohen Lasten in
den Lagerpositionen an der Rotorwelle fihren. Weiterhin
fuhrt bereits eine leichte Unwucht in der Anode zu Vib-
rationen, die einerseits zu einem erhdohten Verschleil
fuhrt und die andererseits in das gesamte Réntgensys-
tem Ubertragen werden. Damit sind nicht nur bei Com-
putertomografie-Anlagen, sondern auch bei anderen
komplexen Rontgensystemen GegenmalRnahmen erfor-
derlich.

[0008] In den bekannten Fallen sind die Rotorwellen
zumeist lediglich auf einer Seite relativ zur Rotationse-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

bene der Anode gelagert. Durch diese Anordnung der
Lagerung nahe an der Drehachse treten bei Verkippung
des Roéntgenstrahlers gegen die Rotationsebene hohe
Krafte an den Lagerstellen auf.

[0009] Zuséatzlich wird die Abwarme der Anode (ber
die Lagerstelle abgefiihrt. Speziell bei eng tolerierten
Flussigmetall-Gleitlagern kann dies mdglicherweise zu
Problemen aufgrund thermischer Ausdehnung fiihren.
[0010] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
Réntgenrdhre der eingangs genannten Art zu schaffen,
die ein deutlich geringeres Gewicht aufweist.

[0011] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch eine
Réntgenréhre gemal Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen der erfindungsgemafien Réntgenrdhre
sind jeweils Gegenstand von weitern Ansprichen.
[0012] Die Rdntgenréhre nach Anspruch 1 umfasst ein
Vakuumgehause, in dem eine Kathode und eine Anode
mit einem drehbar gelagerten Anodenkérper angeordnet
sind. ErfindungsgemaR ist der Anodenkdrper als Ano-
denring ausgebildet, der wenigstens einen Brennbahn-
bereich aufweist.

[0013] Wahrend des Betriebs liegt die Kathode auf
Spannung und emittiert Elektronen (sogenannte Gliihe-
mission). Die emittierten Elektronen werden in Richtung
Anodenring beschleunigt und erzeugen beim Auftreffen
im Material des Brennbahnbereichs Rdéntgenstrahlen.
Die Rontgenstrahlen treten Uber ein Strahlenaustritts-
fenster aus dem Vakuumgehause aus.

[0014] Die erfindungsgemale Ausfiihrung des Ano-
denkdrpers als Anodenring reduziert die rotierende Mas-
se der Anode. Der als Anodenring ausgebildete Anoden-
korper weist gegenlber einem Anodenteller aus glei-
chem Material eine entsprechend geringere Masse auf.
Dariiber hinaus entféllt die Rotorwelle auf der der Ano-
denteller verdrehfest angeordnet ist, was zu einer weite-
ren Reduzierung derrotierenden Masse fiihrt. Damit wer-
den wahrend des Betriebs die bei der Bewegung der
Réntgenréhre im Raum auftretenden Krafte vorteilhaft
aufgenommen.

[0015] Dadurch, dass die Rontgenréhre gemal An-
spruch 1 und damit ein miteiner derartigen Réntgenréhre
ausgestatteter Réntgenstrahler im Vergleich zu einer
herkdmmlichen Réntgenréhre bzw. im Vergleich zu ei-
nem herkémmlichen Réntgenstrahler eine deutlich ge-
ringere Masse bzw. ein deutlich geringeres Gewicht auf-
weist, ist die erfindungsgemale Lésung besonders gut
fur einen Einsatz geeignet, bei dem die Réntgenrdhre
und damit der Réntgenstrahler Verkippungen und/oder
Rotationen ausgesetzt ist, wie dies z.B. in Computerto-
mografie-Geraten der Fall ist.

[0016] Besonders vorteilhaft ist eine Ausgestaltung
der Réntgenréhre, bei der der Anodenring an einer dreh-
achsenfernen Position gelagert ist (Anspruch 2). Damit
istauch der Brennbahnbereich drehachsenfern angeord-
net. Dadurch, dass der Innendurchmesser des Anoden-
rings von der Drehachse des erfindungsgeméafien Ano-
denrings entfernt liegt, kann fir die Lagerposition ein Be-
reich gewahlt werden, der thermisch gut von der Abwéar-
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me der Strahlerzeugung im Brennbahnbereich zu ent-
koppeln ist.

[0017] Fir bestimmte Anwendungsfélle kann fiir die
Réntgenrdhre auch eine Ausfiihrungsform gewahlt wer-
den, bei der der Anodenring an einer drehachsennahen
Position gelagert ist (Anspruch 3). Damit ist auch der
Brennbahnbereich drehachsennah angeordnet.

[0018] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Réntgenrdhre liegt die Lagerung des Anodenrings in
einem Bereich, der zumindest teilweise thermisch von
derim Anodenring bei einer Strahlerzeugung entstehen-
den Abwarme entkoppeltist (Anspruch 4). Hierbei ist der
der Anodenring vorzugsweise an einer drehachsenfer-
nen Position gelagert (Anspruch 2).

[0019] Eine bevorzugte Ausflihrungsform der Ront-
genréhre istdadurch gekennzeichnet, dass zwischen ei-
ner Innenseite des Vakuumgehauses und einer Aul3en-
seite des Anodenrings ein Kihimittelreservoir angeord-
netist (Anspruch 5). Durch diese Malinahme erhélt man
eine Entwadrmung des Anodenrings und damit eine Ent-
warmung des Brennbahnbereichs in Richtung Vakuum-
gehause, das beispielsweise von einem im Strahlerge-
h&use zirkulierenden Kihlmedium umstromt wird.
[0020] Invorteilhafter Weise istdas KihImittelreservoir
mit einem Flissigmetall gefillt (Anspruch 6). Ein hierfir
geeignetes Flussigmetall ist eine eutektische Legierung
aus Gallium (Ga), Indium (In) und Zinn (Sn). Eine derar-
tige GalnSn-Legierung ist z.B. unter dem Markenamen
Galinstan® bekannt und besteht aus 68,5 Gew.-% Gal-
lium sowie 21,5 Gew.-% Indium und 10 Gew.-% Zinn.
[0021] Derelektrische Antrieb des Anodenrings istvor-
zugsweise als burstenloser Antrieb ausgefiihrt. Hierzu
istauf einer Unterseite des Anodenrings eine vorgebbare
Anzahl von Permanentmagneten angeordnet. Eine Au-
Renseite des Vakuumgehauses (Anspruch 7) oder eine
Innenseite des Vakuumgehauses (Anspruch 8) weist ei-
ne vorgebbare Anzahl von stromdurchflossenen Wick-
lungen auf.

[0022] GemalR einem weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsbeispiel ist die Roéntgenrdhre dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Vakuumgehduse im Bereich des
Kuhlmittelreservoirs wenigstens einen Isolationsring auf-
weist (Anspruch 9).

[0023] Nachfolgend wird ein schematisch dargestell-
tes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung anhand der
Zeichnung naher erlautert, ohne jedoch darauf be-
schrankt zu sein. FIG 1 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel
einer Rontgenrdhre in einer Seitenansicht.

[0024] DieinFIG 1 dargestellte Rontgenréhre umfasst
ein stehendes Vakuumgehduse 1 in dem eine Kathode
2 und eine Anode 3 mit einem um eine Drehachse A
drehbar gelagerten Anodenkoérper 4 angeordnet sind.
Der Anodenkérper 4 ist erfindungsgemaR als Anoden-
ring ausgebildet, der wenigstens einen Brennbahnbe-
reich 5 aufweist.

[0025] Das Vakuumgehduse 1 der Rontgenrdhreistin
einem nicht dargestellten Strahlergehduse angeordnet,
in dem ein Kihimedium zirkuliert.
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[0026] Wahrend des Betriebs liegt die Kathode 2 auf
Spannung und emittiert Elektronen (nicht dargestellt).
Die emittierten Elektronen werden in Richtung Anoden-
ring 4 beschleunigt und erzeugen beim Auftreffen im Ma-
terial des Brennbahnbereichs 5 Réntgenstrahlen (nicht
dargestellt). Die Rontgenstrahlen treten iber ein Strah-
lenaustrittsfenster 6 aus dem Vakuumgehause 1 aus.
[0027] Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist der
Anodenring 4 Uber ein Lager 7 an einer drehachsenfer-
nen Position gelagert. Dadurch, dass der Innendurch-
messer des Anodenrings 4 von der Drehachse A des
Anodenrings 4 entfernt liegt, erhalt man fir die Lagerung
des Anodenrings 4 in den Lagern 7 einen Bereich, der
thermisch gut von der Abwarme der Strahlerzeugung im
Brennbahnbereich 6 entkoppelt ist.

[0028] Bei der in FIG 1 dargestellten Ausgestaltung
der erfindungsgemafRen Rontgenrdhre ist zwischen ei-
ner Innenseite des Vakuumgehduses 1 und einer Au-
Renseite des Anodenrings 4 ein Kiihimittelreservoir 8 an-
geordnet. Durch diese MalRnahme erhalt man Uber die
untere AulRenseite des Anodenrings 4, einschlieRlich des
Brennbahnbereichs 5, eine zuverldssige Entwarmung
des durch die Strahlerzeugung heilRen Anodenrings 4,
da der Anodenring 4 Uber seine untere Aullenseite die
thermische Energie in Richtung des Vakuumgehéauses
1 abstrahlt. Da das Vakuumgehduse 1 von einem im
Strahlergehause zirkulierendem Kihimedium umstromt
wird, findet eine effektive Entwarmung des Brennbahn-
bereichs 5 statt. In vorteilhafter Weise ist das Kiihimittel-
reservoir 8 mit einem Flissigmetall gefillt.

[0029] Die in FIG 1 dargestellte Ausgestaltung bietet
eine Vielzahl von Vorteilen.

[0030] Dadurch, dass der Anodenkdrper erfindungs-
gemal als Anodenring 4 ausgebildet ist, wird die rotie-
rende Masse deutlich reduziert. Weiterhin ist es moglich,
die Lager 7 konstruktiv so auszufiihren bzw. zu dimen-
sionieren, dass eine auftretende Unwucht sowie eine
Verkippung der Anode 3 besser als bei den bekannten
Anordnungen aufgenommen werden kénnen. Sokdnnen
z.B. Coriolis-Krafte an einer Position aufgefangen wer-
den, die aufgrund der Hebelgesetze deutlich geringere
Lasten in die Lagerung einbringt.

[0031] Daruber hinaus sind bei der gezeigten Ront-
genrdhre Lagerung, Ankontaktierung und Entwarmung
funktional voneinander getrennt.

[0032] Aufgrund der erfindungsgemafen Lésung, den
Anodenkérper als Anodenring 4 auszufiihren, muss das
Vakuumgehause 1 nicht mehr fur die Aufnahme eines
Anodentellers und einer Anodenwelle (Rotorwelle) aus-
gelegt sein. Durch die damit verbundene Reduzierung
der rotierenden Masse (kein Anodenteller, keine Ano-
denwelle) werden die Krafte auf das Lager 7 entspre-
chend verringert. Weiterhin werden das benétigte Vaku-
umvolumen und damit die GroRRe des Vakuumgehauses
1 signifikantverringert. Gleichzeitig wird die Montage ent-
sprechend vereinfacht.

[0033] SchlieRlich ist durch weitere Mallnahmen eine
direkte Entwdrmung des Brennbahnbereichs 5 in Rich-
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tung Vakuumgehause 1 (Direktkihlung) realisierbar.
[0034] Der elektrische Antrieb des Anodenrings 4 ist
vorzugsweise als blrstenloser Antrieb ausgefiihrt, der
vorgebbare Anzahl von Permanentmagneten 9 sowie ei-
ne vorgebbare Anzahl von stromdurchflossene Wicklun-
gen 10 umfasst. Die Permanentmagneten 9 sind auf ei-
ner Unterseite des Anodenrings 4 angeordnet, wohinge-
gen die stromdurchflossenen Wicklungen 10 auf der be-
nachbarten AuRenseite des Vakuumgehaduses 1 ange-
ordnet sind.

[0035] Weiterhin weist bei dem dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel das Vakuumgehause 1 im Bereich des
Kuhlmittelreservoirs 8 eine vorgebbare Anzahl von Iso-
lationsringen 11 auf. Durch die optional vorgesehenen
Isolationsringe 11. erhdlt man tber das Flissigmetall in
dem KihImittelreservoir 8 eine Ankontaktierung der An-
ode 3.

[0036] Die Anzahl der Warmeilibergange wird redu-
ziert, da kein Warmelibergang zwischen dem Brenn-
bahnbereich 5 und einer bei bekannten Lésungen vor-
handenen Anodenscheibe stattfinden kann.

[0037] Weiterhin ist der Warmeleitungswiderstand
deutlich verringert, da keine Warmeleitung zwischen ei-
ner Anodenscheibe und einer Anodenwelle stattfindet,
wie dies bei den Losungen gemal dem Stand der Tech-
nik der Fall ist.

[0038] Weiterhin kann bei der erfindungsgemaRen
Réntgenrdhre die aufgrund der groBen Flache vorhan-
dene gute Warmeabfuhr nochmals verbessert werden,
beispielsweise durch eine konstruktive VergréRerung
der AuBRenflache des Vakuumgehauses 1 durch ein An-
bringen von Rippen. Damit kann in der Regel auf eine
konstruktiv aufwendige Zwischenstufe einer Wasserkiih-
lung verzichtet werden. Dies reduziert die Komplexitat
der Anordnung entsprechend, wodurch sich eine erhéhte
Zuverlassigkeit ergibt.

[0039] Anstelle der dargestellten Lagerung mittels der
als Walzkoérper ausgefiihrten Lager 7 am Innendurch-
messer des Anodenrings 4 sind auch alternative, in der
Zeichnung nicht dargestellte Lagerungen moglich.
[0040] Zu diesen Alternativen zahlt beispielsweise ei-
ne Lagerung am Auflendurchmesser des Anodenrings
4 bzw. auRerhalb des AuRendurchmessers des Brenn-
bahnbereichs 5. Auch eine Nutzung des Flissigmetalls
im KihImittelreservoir 8 zur Lagerung des Anodenrings
4 ist im Rahmen der Erfindung realisierbar.

[0041] Als weitere Alternative ist bei der erfindungsge-
malen Rontgenrdhre auch ein eine Lagerung an den
Stirnseiten des Anodenrings 4 mdglich.

[0042] Im Rahmen der Erfindung kann das Lager 7
auch als Walzlager, Gleitlager oder hydrodynamisches
Lager ausgefuhrt sein.

[0043] Wird das Lager 7 als Magnetlager ohne mecha-
nischen Kontakt (Magnetschwebelager) ausgefthrt und
die Ankontaktierung lediglich durch Flissigmetall fiir
Klhlung und elektrischen Kontakt realisiert, dann wird
eine eventuell auftretende Unwucht der Anode 3 nicht
direkt auf das Vakuumgehéause 1 Gbertragen.
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[0044] Obwohldie Erfindungim Detail durch bevorzug-
te Ausfihrungsbeispiele naher illustriert und beschrie-
benist, soist die Erfindung nicht auf das in der Zeichnung
dargestellte Ausflihrungsbeispiel beschrankt. Ausge-
hend von der erfindungsgeméaen Ldsung, bei einer
Réntgenréhre den Anodenkdérper als Anodenring 4 mit
wenigstens einem Brennbahnbereich 6 auszubilden,
kédnnen vom Fachmann auch andere Varianten abgelei-
tetwerden, ohne den Erfindungsgedanken zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Rdntgenréhre mit einem Vakuumgehause (1), in
dem eine Kathode (2) und eine Anode (3) mit einem
drehbar gelagerten Anodenkdrper angeordnet sind,
wobei der Anodenkdrper als Anodenring (4) ausge-
bildet ist und wenigstens einen Brennbahnbereich
(6) aufweist.

2. Rontgenrdhre nach Anspruch 1, wobei der Anoden-
ring (4) an einer drehachsenfernen Position gelagert
ist.

3. Roéntgenrdhre nach Anspruch 1, wobei der Anoden-
ring (4) an einer drehachsennahen Position gelagert
ist.

4. Rontgenrdhre nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
Lagerung des Anodenrings (4) in einem Bereich
liegt, der zumindest teilweise thermisch von der im
Anodenring (4) bei einer Strahlerzeugung entste-
henden Abwarme entkoppelt ist.

5. R&ntgenrdéhre nach Anspruch 1, wobei zwischen ei-
ner Innenseite des Vakuumgehduses (1) und einer
AuBenseite des Anodenrings (4) ein Kithimittelreser-
voir (8) angeordnet ist.

6. Rontgenréhre nach Anspruch 5, wobei das Kiihimit-
telreservoir (8) mit einem Flissigmetall gefullt ist.

7. Roéntgenrdhre nach Anspruch 1, wobei auf einer Un-
terseite des Anodenrings (4) eine vorgebbare An-
zahl von Permanentmagneten (9) und auf einer Au-
Renseite des Vakuumgehauses (1) eine vorgebbare
Anzahl von stromdurchflossenen Wicklungen (10)
aufweist.

8. R&ntgenrdhre nach Anspruch 1, wobei auf einer Un-
terseite des Anodenrings (4) eine vorgebbare An-
zahl von Permanentmagneten (9) und auf einer In-
nenseite des Vakuumgehduses (1) eine vorgebbare
Anzahl von stromdurchflossenen Wicklungen auf-
weist.

9. Rontgenréhre nach Anspruch 5, wobei das Vakuum-
gehause (1) im Bereich des Kihimittelreservoirs (8)



7 EP 3 499 544 A1

wenigstens einen Isolationsring (11) aufweist.
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