EP 3 557 954 A1

(19)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
23.10.2019 Patentblatt 2019/43

(21) Anmeldenummer: 18167566.1

(22) Anmeldetag: 16.04.2018

(51)

(11) EP 3 557 954 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

Int Cl.:

HO05G 1/04 (2006.01) HO1J 35/16 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:

(71)

(72)

Anmelder: Siemens Healthcare GmbH
91052 Erlangen (DE)

Erfinder:
Maric, Daniel

BA ME 91052 Erlangen (DE)
Benannte Validierungsstaaten: e Matschulla, Jan
KH MA MD TN 02791 Oderwitz (DE)
 Werner, Lothar
91367 WeiRenohe / Dorfhaus (DE)
(54) RONTGENSTRAHLER
(57)  Die Erfindung betrifft einen Réntgenstrahler (1)

mit einem Strahlergehduse (2), in dem eine Réntgenrdh-
re (3) angeordnet ist, die ein Vakuumgehduse (4) um-

fasst, in dem wenigstens eine Kathode und wenigstens

eine Drehanode (5) angeordnet sind, wobei in einem
Strahlenaustrittsbereich (11) indem Vakuumgehause (4)
und in dem Strahlergehduse (2) jeweils wenigstens ein
Strahlenaustrittsfenster (8; 9) angeordnet ist. Erfin-
dungsgemal ist wenigstens ein Berstschutzelement im
Rotationsbereich der Drehanode angeordnet. Ein derar-
tiger Rontgenstrahler (1) gewahrleistet eine nochmals
verbesserte Betriebssicherheit.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Réntgenstrahler.
[0002] Ein derartiger Rontgenstrahler ist beispielswei-
se aus der DE 10 2013 210 967 A1 bekannt. Der Ront-
genstrahler umfasst ein Strahlergehause, in dem eine
Réntgenrdhre mit einem Vakuumgehduse angeordnet
ist. Im Vakuumgehéause (Vakuumbhiille) sind eine Katho-
de und eine Anode angeordnet. Im Strahlenaustrittsbe-
reich des Rontgenstrahlers ist sowohl im Strahlergehau-
se als auch im Vakuumgehause jeweils ein Strahlenaus-
trittsfenster angeordnet. Die Anode kann als Stehanode
(Festanode) oder als Drehanode ausgebildet sein. Bei
Hochleistungsrontgenstahlern ist die Anode als Dreha-
node ausgefiihrt. Der Strahlenaustrittsbereich liegt hier-
bei in der Rotationsebne der Drehanode.

[0003] Im Vakuumgehause der Rontgenréhre wird die
Réntgenstrahlung erzeugt. Hierzu werden die von der
Kathode erzeugten Elektronen zur der Drehanode hin
beschleunigt. Beim Auftreffen der Elektronen auf der An-
odenoberflache entsteht im Aufenthaltsbereich des
Brennflecks, der bei einer Drehanode eine Brennbahn
bildet, eine allseitig gerichtete Rontgenstrahlung. Hierbei
entsteht eine hohe Warmeentwicklung. Die beim Elek-
tronenbeschuss entstehende Warme erhitzt die Anode
und damit auch die Réntgenréhre wahrend des Betriebs
entsprechend stark. Zur Kiihlung ist der Raum zwischen
dem Strahlergehduse und dem Vakuumgehause mit ei-
nem zirkulierenden Kiihimedium gefllt. Beim Abflihren
der Warme aus dem Vakuumgehause der Réntgenrdhre
erhitzt sich das Kiihimedium selbst.

[0004] Aufgrund der hohen Rotation der Drehanode
(bis zu ca. 160 Umdrehungen pro Sekunde) sowie der
starken Erwarmung der Drehanode (bis zu ca. 1.900°C)
treten bei einem Hochleistungs-Réntgenstrahler wah-
rend des Betriebs entsprechend hohe mechanische und
thermische Belastungen auf. Damit besteht bei Materi-
alfehlern die Gefahr eines Berstens der Drehanode. Tref-
fen Bruchstiicke der geborstenen Drehanode im Strah-
lenaustrittsbereich auf die Innenseite des Vakuumge-
hauses, so verformt sich das Vakuumgehause aufgrund
der kinetischen Energie der Bruchstiicke. Der geringe
Abstand zwischen Vakuumgehause und Strahlergehau-
se im Strahlenaustrittsbereich (ca. 3 mm) verringert sich
durch diese Verformung nochmals, wodurch sich die
Klhlung im Strahlenaustrittsbereich entsprechend ver-
ringert. Die Verformung des Vakuumgehauses kann so-
gar so ausgepragt sein, dass das Vakuumgehéause in
diesem Bereich das Strahlergehause berihrt. Aufgrund
der kinetischen Energie der Bruchstiicke der geborste-
nen Drehanode besteht die Gefahr, dass das Vakuum-
gehause dieser Stelle leckgeschlagen werden kénnte.
Wird aulRerdem das Strahlergehduse beschadigt, so tritt
dann heilRes Kiihimedium aus dem Rdntgenstrahler aus.
Aufgabe der vorliegenden Erfindungist es deshalb, einen
Réntgenstrahler zu schaffen, eine nochmals verbesserte
Betriebssicherheit gewahrleistet.

[0005] Die Aufgabe wird erfindungsgemafR durch ei-
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nen Réntgenstrahler gemal Anspruch 1 geldst. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen der Erfindung sind jeweils Gegen-
stand von weiteren Anspriichen.

[0006] Der Rontgenstrahler gemal Anspruch 1 weist
ein Strahlergehause auf, in dem eine Réntgenréhre an-
geordnet ist, die ein Vakuumgehduse umfasst, in dem
wenigstens eine Kathode und wenigstens eine Dreha-
node angeordnet sind. In einem Strahlenaustrittsbereich
istin dem Vakuumgehause und in dem Strahlergehause
jeweils wenigstens ein Strahlenaustrittsfenster angeord-
net. Erfindungsgemal ist wenigstens ein Berstschutze-
lement im Rotationsbereich der Drehanode angeordnet.
[0007] Im Rotationsbereich der Drehanode tritt die im
Material der Drehanode erzeugte Réntgenstrahlung aus
dem Strahlenaustrittsfenster im Vakuumgehéuse aus
und in das Strahlergeh&use ein, um anschliefend durch
das Strahlenaustrittsfenster im Strahlergehduse und da-
mit aus dem Roéntgenstrahler auszutreten. Dieser Be-
reich wird deshalb auch als Strahlenaustrittsbereich bzw.
Strahlendurchtrittsbereich bezeichnet.

[0008] Der Strahlenaustrittsbereich, der den mecha-
nisch empfindlichsten Bereich eines Réntgenstrahlers
darstellt, wird durch die erfindungsgemafe Ldsung vor
mechanischen Deformationen geschitzt. Die Wahr-
scheinlichkeit, dass bei einem Hochleistungs-Réntgen-
strahlerim Fall eines Berstens der Drehanode das Strah-
lergehause leckgeschlagen wird und in der Folge heilRes
Kihlmedium austreten kénnte, ist deshalb deutlich ge-
ringer, wodurch sich die Funktionssicherheit des Ront-
genstrahlers entsprechend erhdht.

[0009] Durch die Erfindung ist ein Réntgenstrahler mit
einer nochmals erhdhten Rotation der Drehanode (bis
zu ca. 200 Umdrehungen pro Sekunde) realisierbar.
[0010] Im Rahmen der Erfindung sind fur die Anord-
nung wenigstens eines Berstschutzelements verschie-
dene vorteilhafte Alternativen realisierbar.

[0011] GemaR einer besonders bevorzugten Ausge-
staltung des erfindungsgemafRen Roéntgenstrahlers ist
wenigstens ein Berstschutzelement an wenigstens einer
Innenwand des Strahlergehduses angeordnet (An-
spruch 2). Bei dem Berstschutzelement, das an wenigs-
tens einer Innenwand des Strahlergehduses angeordnet
ist, handelt es sich um ein zusatzliches Bauteil, das vor-
zugsweise aus einem Metall gefertigt ist und nahe dem
Bereich des Strahlenaustrittsfensters im Strahlergehau-
se an der Innenwand des Strahlergehauses kraftschlis-
sig befestigt ist. Das Berstschutzelement ist somit im
Strahlenaustrittsbereich zwischen dem Vakuumgehéau-
se und dem Strahlergehduse angeordnet. Geeignete
kraftschliissige Befestigungen koénnen z.B. mittels
Schrauben, Druckklemmen, Schnappverbindungen
oder Kabelbinder realisiert werden. Auch stoffschlissige
Befestigungen, beispielsweise durch Kleben, Schwei-
Ren oder Léten, sind im Rahmen der Erfindung mdoglich.
[0012] Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform der
Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
ein Berstschutzelement an wenigstens einer Auflen-
wand des Vakuumgehauses angeordnet ist (Anspruch
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3). Die Verbindung zwischen der AuRenwand des Vaku-
umgehdauses und dem Berstschutzelement kann wieder-
um stoffschlissig erfolgen, also z.B. durch Kleben,
Schweil’en oder Léten.

[0013] Beieinem ebenfalls vorteilhaften Ausfiihrungs-
beispiel des erfindungsgemafRen Rontgenstrahlers sind
wenigstens ein Berstschutzelement an wenigstens einer
Innenwand des Strahlergehduses und wenigstens ein
Berstschutzelement an wenigstens einer Aulenwand
des Vakuumgehauses angeordnet (Anspruch 4).
[0014] Bei dem Rontgenstrahler nach Anspruch 1 so-
wie dessen vorteilhaften Ausgestaltungen, insbesonde-
re gemafl den Anspriichen 2 bis 4, ist das Design des
Berstschutzelements und dessen Lage innerhalb des
Strahlergehduses bzw. an der Auflenwand des Vakuum-
gehauses so umgesetzt, dass auftreffende Bruchstiicke
der geborstenen Drehanode nicht in Richtung des Strah-
lenaustrittsbereichs sondern in Richtung des massiven
(dickwandigen) Strahlergehduses gelenkt werden. Die-
se Richtung stellt einen sogenannten Verformungspfad
dar, in dem weitere Bauteile angeordnet sind, z.B. Ab-
lenkspulen zur Ablenkung der von der Kathode emittier-
ten Elektronen. Vorzugsweise ist an einer derartigen Ab-
lenkspule das erfindungsgemal vorgesehene Berst-
schutzelement angeordnet. (Anspruch 5) ImRahmender
Erfindung kann das Berstschutzelement auch an einer
anderen Stelle innerhalb des Strahlergehduses angeord-
net sein.

[0015] Auch die Verformung des Strahlergehduses ist
bei dem erfindungsgemafRen Rontgenstrahler geringer,
so dass gegebenenfalls aufwendig zu behebende Fol-
geschaden an unmittelbar benachbarten Komponenten,
z.B. der Blende, sehr unwahrscheinlich sind.

[0016] Vorzugsweise ist das Berstschutzelement stro-
mungsoptimiert, so dass es die Strémung des Kiihime-
diums méglichst wenig gebremst wird (Anspruch 6). Dies
kann z.B. durch (")ffnungen, durch die das Kiihimedium
strdmen kann oder durch eine entsprechende Aul3en-
kontur erreicht werden.

[0017] Weiterhinistes vorteilhaft, wenn sich das Berst-
schutzelement beim Aufprall der Bruchstiicke der ge-
borstenen Drehanode verformt und damit einen Teil der
kinetischen Energie der Bruchstliicke aufnimmt (An-
spruch 7). Die erfindungsgemaf vorgesehene Deforma-
tion in Richtung massiver Bereiche des Strahlergehdu-
ses wird dadurch nochmals verbessert.

[0018] Nachfolgend wird ein schematisch dargestell-
tes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung anhand der
Zeichnung naher erlautert, ohne jedoch darauf be-
schrankt zu sein. Es zeigen:

FIG1 einen Teilschnitt eines Roéntgenstrahlers ge-
mafR dem Stand der Technik,

FIG2 einen Teilschnitt einer Ausfiihrungsform eines
Réntgenstrahlers gemank der Erfindung.

[0019] Der FIG 1 dargestellte Rdntgenstrahler 1 weist
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ein Strahlergehduse 2 auf, in dem eine Roéntgenrdhre 3
angeordnet ist, die ein Vakuumgehause 4 umfasst. In
dem Vakuumgehduse 4 sind eine Kathode und eine
Drehanode 5 angeordnet. Die Kathode ist aufgrund der
gewahlten Darstellung in FIG 1 nicht sichtbar. Die Dreha-
node 5 ist verdrehfest auf einer angetriebenen Anoden-
welle 6 montiert.

[0020] Weiterhin sind in auf der Innenseite des Strah-
lergehduses 2 Ablenkspulen 13 und 14 im Bereich der
Drehanode 5 angeordnet. Die Ablenkspulen 13 und 14
dienen zur Ablenkung der von der Kathode emittierten
Elektronen in Richtung der Drehanode 5.

[0021] Im Strahlergehduse 2 zirkuliert ein flissiges
Kihlmedium 7, um die wahrend des Betriebs entstehen-
de Warme zuverlassig abzuflihren.

[0022] In dem Vakuumgehduse 4 ist ein Strahlenaus-
trittsfenster 8 angeordnet. In dem Strahlergehause 2 ist
ebenfalls ein Strahlenaustrittsfenster 9 angeordnet, das
Uber einen Tubus 10 im Strahlergeh&ause 2 gehalten ist.
[0023] Das Strahlenaustrittsfenster 8 im Vakuumge-
hause 4 und das Strahlenaustrittsfenster 9 im Strahler-
gehéause 2 liegen in einem Strahlenaustrittsbereich 11
und sind voneinander nur gering beabstandet, typischer-
weise wenige Millimeter.

[0024] Der FIG 2 dargestellte erfindungsgemalie
Réntgenstrahler 1 weist ein Strahlergehduse 2 auf, in
dem eine Réntgenréhre 3 angeordnet ist, die ein Vaku-
umgehause 4 umfasst. In dem Vakuumgehause 4 sind
eine Kathode und eine Drehanode 5 angeordnet. Die Ka-
thode istin der gewahlten Darstellung in FIG 2 nicht sicht-
bar. Die Drehanode 5 ist verdrehfest auf einer angetrie-
benen Anodenwelle 6 montiert.

[0025] Weiterhin sind in auf der Innenseite des Strah-
lergehduses 2 Ablenkspulen 13 und 14 im Bereich der
Drehanode 5 angeordnet. Die Ablenkspulen 13 und 14
dienen zur Ablenkung der von der Kathode emittierten
Elektronen in Richtung der Drehanode 5.

[0026] Im Strahlergehduse 2 zirkuliert ein flissiges
Kihlmedium 7, um die wahrend des Betriebs entstehen-
de Warme zuverlassig abzuflihren.

[0027] In dem Vakuumgehdause 4 ist ein Strahlenaus-
trittsfenster 8 angeordnet. In dem Strahlergehause 2 ist
ebenfalls ein Strahlenaustrittsfenster 9 angeordnet, das
Uber einen Tubus 10 im Strahlergeh&use 2 gehalten ist.
[0028] Das Strahlenaustrittsfenster 8 im Vakuumge-
hause 4 und das Strahlenaustrittsfenster 9 im Strahler-
gehéause 2 liegen in einem Strahlenaustrittsbereich 11
und sind voneinander nur gering beabstandet, typischer-
weise wenige Millimeter.

[0029] Bei dem Rdntgenstrahler 1 gemaR FIG 2 weist
das Strahlergehause 2 zumindest im Strahlenaustritts-
bereich 11 an wenigstens einer Innenwand wenigstens
ein Berstschutzelement 12 auf.

[0030] Der Strahlenaustrittsbereich 11 umfasst einen
Bereich, in dem dieim Material der Drehanode 5 erzeugte
Réntgenstrahlung aus dem Strahlenaustrittsfenster 8 im
Vakuumgehause 4 austritt und in das Strahlergehause
2 eintritt, um anschlieRend durch das Strahlenaustritts-
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fenster 9 im Strahlergehduse 2 und damit aus dem Ront-
genstrahler 1 auszutreten.

[0031] Beidem Berstschutzelement 12 handelt es sich
um ein zuséatzliches Bauteil, das vorzugsweise aus ei-
nem Metall gefertigt ist und nahe dem Bereich des Strah-
lenaustrittsfensters 9 im Strahlergeh&ause 2 an der Innen-
wand des Strahlergehauses 2 kraftschlissig befestigt ist.
Das Berstschutzelement 12 ist somit im Strahlenaus-
trittsbereich 11 zwischen dem Vakuumgehduse 4 und
dem Strahlergehduse 2 angeordnet. Geeignete kraft-
schliissige Befestigungen sind z.B. mittels Schrauben,
Druckklemmen oder Kabelbinder realisierbar.

[0032] Wie in FIG 2 gezeigt, ist das Berstschutzele-
ment 12 so angeordnet, dass auftreffende Bruchstiicke
der geborstenen Drehanode 5 nicht in Richtung des
Strahlenaustrittsbereichs 11 sondern in Richtung des
dickwandigen Strahlergehduses 2 gelenkt werden. Die-
se Richtung stellt einen sogenannten Verformungspfad
dar, in dem weitere Bauteile angeordnet sind, z.B. die
Ablenkspulen 13 und 14 zur Ablenkung der von der Ka-
thode emittierten Elektronen. An einer derartigen, im Be-
reich der Drehanode 5 angeordneten Ablenkspule 14 ist
im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel das Berstschutzele-
ment 12 angeordnet.

[0033] Der Strahlenaustrittsbereich 11, der den diinn-
wandigsten und damit den mechanisch empfindlichsten
Bereich eines Strahlergehauses 2 dargestellt, wird durch
die erfindungsgemafe Lésung vor mechanischer Defor-
mation geschiitzt. Die Wahrscheinlichkeit, dass bei dem
erfindungsgemalRem Rontgenstrahler 1 im Fall eines
Berstens der Drehanode 5 das Strahlergehause 2 leck-
geschlagen wird und in der Folge heies Kiihimedium 7
austreten kdnnte, ist deshalb deutlich geringer, wodurch
sich Funktionssicherheit des Roéntgenstrahlers 1 ent-
sprechend erhoht.

[0034] Auch die Verformung des Strahlergehduses 2
ist bei dem erfindungsgemafRen Roéntgenstrahler 1 ge-
ringer, so dass gegebenenfalls aufwendig zu behebende
Folgeschaden an unmittelbar benachbarten Komponen-
ten, z.B. der Blende oder weiterer benachbarter Kompo-
nenten, sehr unwahrscheinlich sind.

Patentanspriiche

1. Roéntgenstrahler mit einem Strahlergehduse (2), in
dem eine Rontgenrdhre (3) angeordnet ist, die ein
Vakuumgehdause (4) umfasst, in dem wenigstens ei-
ne Kathode und wenigstens eine Drehanode (5) an-
geordnet sind, wobei in einem Strahlenaustrittsbe-
reich (11) in dem Vakuumgehause (4) und in dem
Strahlergehause (2) jeweils wenigstens ein Strah-
lenaustrittsfenster (8; 9) angeordnet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens ein Berstschut-
zelement (12) im Rotationsbereich der Drehanode
(5) angeordnet ist.

2. Rontgenstrahler nach Anspruch 1, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass wenigstens ein Berstschutze-
lement (12) an wenigstens einer Innenwand des
Strahlergehduses (2) angeordnet ist.

Réntgenstrahler nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens ein Berstschutze-
lement an wenigstens einer Auflenwand des Vaku-
umgehdauses (4) angeordnet ist.

Réntgenstrahler nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens ein Berstschutze-
lement (12) an wenigstens einer Innenwand des
Strahlergehduses (2) und wenigstens ein Berst-
schutzelement an wenigstens einer AuRenwand des
Vakuumgehauses (4) angeordnet ist.

Réntgenstrahler nach Anspruch 2 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Berstschutzelement
(12) an wenigstens einer im Strahlergehduse (2) ge-
haltenen Ablenkspule (14) angeordnet ist.

Réntgenstrahler nach einem der Anspriiche 1 bis 4
dadurch gekennzeichnet, dass das Berstschutz-
element (12) strémungsoptimiert ist.

Réntgenstrahler nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Berstschutz-
element (12) verformbar ist.
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