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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstellen einer Rntgenrdhren-
anode mit einem hitzebestdndigen Metalltargetsubstrat und einer hitzebestandigen Metall-
brennspur, wobei eine Brennspur/Targetsubstrat-Schnittstelle um weniger als etwa 0,13 mm
und vorzugsweise um weniger als etwa +0,10 mm oder +0,05 mm von einer perfekt ebenen
Schnittstelle zwischen dem Targetsubstrat und der Brennspur abweicht, und die Brennspur mit
einer Oberfliche ausgebildet wird, die um weniger als etwa +0,13 mm und vorzugsweise um
weniger als etwa +0,10 mm oder +0,05 mm variiert.

Rontgenstrahlen werden erzeugt, wenn Elektronen in einem Vakuum im Inneren einer Rontgen-
rohre freigesetzt, beschieunigt und dann abrupt abgebremst werden. Die Elektronen werden
von einem beheizten Gliihfaden aus freigesetzt. Eine Hochspannung zwischen einer Anode und
einer Kathode beschleunigt die Elektronen und bewirkt, daB sie auf der Anode auftreffen. Die
Anode, Ublicherweise auch als das Target bezeichnet, kann von der Art einer rotierenden
Scheibe sein, so daB der Elektronenstrahl fortlaufend einen anderen Punkt auf der Targeto-
berflache trifft. Die Rontgenrdhre enthalt die Kathoden- und Anodenanordnung, die ihrerseits
das rotierende Scheibentarget und einen Rotor umfaft, welcher ein Teil einer Motoranordnung
ist, die das Target in Drehung versetzt. Ein Stator ist auBerhalb der Rontgenréhrenvakuumein-
hdllung vorgesehen und Uberlappt den Rotor um etwa zwei Drittel. Die Rontgenrdhre ist in
einem Schutzgehduse eingeschlossen, das ein Fenster fir die erzeugten RoOntgenstrahlen
aufweist, damit diese die Rohre verlassen kénnen. Das Gehause ist mit Ol gefullt, um die von
den Rontgenstrahlen erzeugte Warme zu absorbieren.

Das rotierende Rontgenréhrentarget weist ein hitzebestandiges metallisches Targetsubstrat und
eine Targetbrennspur aus einem Roéntgenstrahlen emittierenden Metall auf, die mit dem Target-
substrat entlang einer Schnittstelle verbunden ist. Wolfram alleine oder Wolfram legiert mit
anderen Metallen wird bei Rontgenréhrentargets haufig verwendet. Metalle, die manchmal in
kleinen Mengen mit dem Wolfram legiert werden, sind z.B. Rhenium, Osmium, Iridium, Platin,
Technetium, Ruthenium, Rhodium und Palladium. Réntgenréhrentargets, die zur Génze aus
Wolfram oder Wolframlegierungen gebildet sind, bei denen Wolfram das vorherrschende Metall
ist, zeichnen sich durch hohe Dichte und hohes Gewicht aus. Zusétzlich ist Wolfram kerbem-
findlich und extrem spréde und unterliegt daher der Gefahr eines Totalausfalles. Wegen dieser
Nachteile weisen Réntgenréhrentargets typischerweise eine Targetbrennspur aus Wolfram oder
einer Wolframlegierung und ein Targetsubstrat aus einem anderen Metall oder einer anderen
Legierung auf. Typischerweise werden Molybdan und Molybdénlegierungen fur das Target-
substrat verwendet.

Ein Rontgenrdhrentarget wird typischerweise mit Hilfe pulvermetallurgischer Verfahren gefertigt,
bei welchen Metallpulver zur Bildung der Targetbrennspur auf einem Metallpulver zur Bildung
des Targetsubstrats angeordnet wird. Die gesamte Pulvermasse wird geprefdt, gefiltert und
dann geschmiedet und maschinell abgearbeitet, um das Target zu bilden.

Das Verfahren fihrt zu einer ungleichmaBigen Oberflache und Dicke und einer ungleichmaBi-
gen Schnittstelle zwischen der Targetbrennspur und dem Targetsubstratmetall. Das Brenn-
spurmetall ist schwerer als das Targetsubstratmetall und die ungleichméBige Dicke kann zu
einer Unwucht des rotierenden Targets fiihren. Dinne und dicke Bereiche der Spur erzeugen
Spannungen an der Spur/Targetsubstrat-Schnittstelle, welche lokales Kornwachstum und De-
lamination verursachen kénnen. Die Unmdglichkeit, die Dicke des Spurmetalls genau zu steu-
ern, macht es notwendig, daB ein UberschuB an kostspieligem Spurmetall auf das Target-
substrat aufgebracht wird, um zu gewabhrleisten, daB kein Targetsubstratmetall frei bleibt.

In der US 3 649 355 wird ein Verfahren beschrieben, bei dem zum Harten einer Drehanode
eine Graphitbasis mit Wolfram oder einer Wolframlegierung bespriiht wird, und anschlieBend
wird ein Mantel aus Wolfram oder Wolframlegierungen abgelagert. Die GB 1 498 654 beschreibt
die Bildung eines Anodentargets aus mehreren durch Sintern oder GieBen hergestellten
Schichten, wobei die Dicke und Durchmesser der Schichten durch einen formgebenden Hoch-
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geschwindigkeits-StoBprozeB hergestellt werden.

Das erfindungsgeméaBe Verfahren vermeidet die beschriebenen Nachteile des Standes der
Technik und zeichnet sich dadurch aus, daf eine Aufschiammung aus einem Réntgentargetme-
tall, einem Ldsungsmittel und einem Bindemittel gebildet wird, sodann ein gleichmaBiger Film
der Aufschlammung auf der Oberflache des hitzebesténdigen Metallsubstrates geformt und das
Lésungsmittel aus der Aufschlammung verdampft wird, um das Brennspur-Rohband zu bilden,
welches von der Oberflache entfernt und auf das Metalltargetsubstrat aufgebracht wird.

Vorzugsweise weist das Targetsubstrat eine Titan-Zirkon-Molybdan-Legierung oder eine Titan-
Zirkon-Molybdan-mit-Kohlenstoff-Legierung auf.

Nach einem anderen Verfahrensmerkmal wird das Brennspur-Rohband auf ein hitzebestandi-
ges Metalltargetmaterial aufgebracht, um ein Pack zu bilden, welches sodann gesintert wird.

Nach einem weiteren Verfahrensmerkmal wird zur Bildung des Brennspur-Rohbandes eine
Aufschldmmung eines Pulvers in einem Losungsmittel, welches ein Bindemittel enthélt, auf eine
GieBoberflache gezogen, das Lésungsmittel aus der Aufschlammung verdampft, um eine ge-
formte Schicht zu erzeugen, die an der GieBoberflaiche entfernbar anhaftet, und das Band
verdichtet, um seine Grinfestigkeit zu erhéhen, und die GieBoberflache von dem Band abge-
16st.

Die Brennspur kann durch BandgieBen, SchlickergieBen, Walzenkompaktieren, Aufschlam-
mungsversprahen, thermisches Spriihen oder Wasserfallverarbeitung gebildet werden.

Die Vorteile des erfindungsgeméaBen Verfahrens bestehen in der Ausbildung eines Rontgentar-
gets mit einer glatten ebenen Oberflache und einer gleichférmigen Dicke sowie einer verbesser-
ten Bindung an der Targetbrennspur/Targetsubstrat-Schnittstelle, welche eine RiBbildung, eine
Delamination und ein Freilegen von Targetsubstratmetall vermeidet, wenn die Brennspur ma-
schinell abgearbeitet wird.

Diese und weitere Merkmale werden nun anhand der Zeichnungen naher erldutert, welche
nicht-einschrankende beispielhafte Ausfihrungsformen der Erfindung veranschaulichen, wobei
Fig. 1 ein Querschnitt einer mit dem erfindungsgemaBen Verfahren hergesteliten Rontgenrdh-
rentarget- und -schaftanordnung ist; Fig. 2 eine Draufsicht der Anordnung von Fig. 1 ist, welche
das Targetsubstrat und die Brennspur zeigt; die Fig. 3 und 4 schematische Darstellungen von
weggeschnittenen Abschnitten einer Brennspur und eines Targetsubstrats sind; und Fig. 5 eine
schematische Darstellung des Verfahrens zum Herstellen eines Rontgentargets ist.

Die Fig. 1 und 2 sind schematische Ansichten einer Darstellung einer Réntgenréhre 10, welche
eine rotierende Anodenanordnung 12 und einen Schaft 14 enthéit. Die Anodenanordnung 12
enthalt ein Targetsubstrat 16, typischerweise aus der Molybdénlegierung TZM, und eine Tar-
getbrennspur 18, die typischerweise aus einer Wolfram-Rheniumlegierung gefertigt ist. Das
Substrat 16 wird an seiner Rickseite von einem Graphitring 20 abgestitzt, der mit dem Target-
substrat 16 hartverlotet ist. Von einer (nicht gezeigten) Kathode erzeugte Elektronen treffen auf
der Brennspur 18 auf, welche Réntgenstrahlen emittiert.

Die Anodenanordnung 12 wird von einem Induktionsmotor in Drehung versetzt, der einen
zylindrischen Rotor 22 aufweist, welcher um eine Achse 24 herum gebaut ist. Die Achse 24
tragt das scheibenférmige Targetsubstrat 16 mit der Brennspur 18 auf der Vorderseite und dem
Graphitring 20 auf der Ruckseite. Die Anodenanordnung 12 ist Uber einen Stiel 14 und eine
Nabe 26 mit dem Rotor 22 und der Achse 24 verbunden, welche Lager zur leichteren Drehung
enthalt. Der Rotor 22 der Drehanodenanordnung 10 wird von einem Stator-Induktionsmotor
angetrieben und befindet sich auf anodischem Potential, wogegen der Stator elektrisch geerdet
ist.
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In einer typischen Réntgenrdhre sind die Anoden- und Kathodenanordnung in einem Vakuum-
rahmen versiegelt und in einem warmeleitendem Metallgehduse montiert. Ein Isolationsmaterial
ist zwischen dem Stator und dem Glasrahmen und Rotor vorgesehen.

GemaB der Erfindung wird die Targetbrennspur 18 auf dem Targetsubstrat 16 durch ein Band-
gieBverfahren hergestellt. Fig. 5 zeigt schematisch ein Verfahren zum Herstellen eines Ront-
gentargets mit einem ersten Schritt 32, in welchem metallische Legierungspulver mit einem
inerten Losungs- und Bindemittel aufgeschlammt werden, wie einem Polyethylenoxid oder
einem vollstandig gesattigten Aliphaten wie Hexan, Heptan oder einer organischen oder was-
serbasierenden Mischung wie Polyethylenoxid/Wasser oder Toluol/Polyvinylbutyral od.dgl.,
welche zwischen etwa Zimmertemperatur und etwa 200°C verdampft. Das Lésungsmittel ent-
halt ein Bindemittel, welches das Metallpulver zusammenhalt und ohne Rickstand sauber
ausbrennt.

Das Metallpulver ist bevorzugt Wolfram oder ein Wolframlegierungspulver wie Wolf-
ram/Rhenium (W-Re). Andere geeignete Metalle und Legierungen wie Rhenium, Rodium, Mo-
lybdéan oder andere Schwermetalle kénnen jedoch ebenfalls verwendet werden. Die Metalle und
Legierungen werden hauptsachlich wegen ihrer hohen Schmelzpunkte ausgewahlt (>1500°C).
Das W-Re wird mit Hilfe herkémmlicher Pulververarbeitungstechniken zubereitet. Die Teilchen-
groBe des Pulvers sollte etwa 2 bis 8 Mikrometer betragen.

Das Metallpulver kann zwischen etwa 50 und etwa 98 Gew.-%, wlnschenswerterweise zwi-
schen etwa 84 oder etwa 96 Gew.-%, und bevorzugt zwischen etwa 87 und etwa 94 Gew.-%
der Aufschlammung betragen. Das Bindemittel kann zwischen etwa 5 und etwa 20 Gew.-%,
wuanschenswerterweise zwischen etwa 7 und etwa 16 Gew.-%, und bevorzugt zwischen etwa 8
und etwa 13 Gew.-% der Aufschldmmung betragen. Verschiedene bekannte Aufschlam-
mungsmodifikatoren kénnen verwendet werden, um die Viskositat und andere Eigenschaften zu
steuern, solange sie sauber und ohne Ruckstand wahrend des Sinterns ausbrennen. Der visko-
se Charakter des organischen Tragers und die feine TeilchengréBe wirken zusammen, um
verhaltnismaBig stabile Aufschiammungen zu bilden, die einem allzu raschen Absetzen wider-
stehen.

Destilliertes Wasser kann bei wasserbasierenden Systemen der Aufschldmmung hinzugeflgt
werden, um die Viskositat einzustellen, damit eine glatte Konsistenz geschaffen wird, die fir
das Gie3en geeignet ist. Das destillierte Wasser kann langsam hinzugegeben werden, wéahrend
die Konsistenz der Aufschldammung beobachtet wird, bis die Aufschlammung flieBen kann,
wenn sie um einen Winkel von 45° gegentber der Vertikalen gekippt wird. Die Aufschlammung
kann entliftet werden. Das Entliften kann wahrend des anfanglichen Mischens der Auf-
schlammung in einer Vakuummischvorrichtung durchgefiihrt werden. Der Vakuumpegel kann
weniger als eine Atmosphére betragen, typischerweise weniger als etwa 1,0 x 102 Torr.

Die Aufschlammung kann dann auf eine GieBoberflaiche gegossen werden (34), welche bevor-
zugt ein Polytetrafluorethylen (Teflon®), ein Glycol, Terephthalsaurepolyester (Mylar®), ein
Cellophan oder ein Celluloseacetat ist. Jegliche Verteilvorrichtung fir das Regeln der Menge an
viskosem Material, das auf einer Oberflache abgelagert wird, kann dazu verwendet werden, um
die Aufschlammung zu gief3en. Beispielsweise eignet sich eine Abziehklinge mit einer Walzvor-
richtung. Eine geeignete Abziehklingenausristung (Rakelvorrichtung) wird von HED Internatio-
nal, ProCast Division, und anderen Herstellern zur Verfiigung gestelit. Die Aufschlammung kann
auf eine Oberflaiche gegossen werden und die Klinge bzw. Rakel wird dann durch die Auf-
schiammung hindurchgefihrt, um die Aufschldmmung zu nivellieren, oder die Aufschlammung
kann in eine Abziehklingenvorrichtung eingebracht und unter der Kante der Abziehklinge aufge-
tragen werden, um ein flaches Band mit einer Breitenabmessung zu schaffen, die gréBer ist als
der gewlinschte Durchmesser der Brennspur.

Das Verfahren kann weitere Schritte wie Mahlen und Filtern umfassen, falls notwenig oder
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gewinscht. Zusatzlich kbnnen andere Verfahren zum Ausbilden eines Grinlingsbandes ver-
wendet werden, z.B. ein Walzenkompaktieren, Schlickergie3en, Aufschlammungssprihen,
thermisches Spruhen und WasserfallgieBen.

Das Lésungsmittel wird aus der gegossenen Aufschiammung verdampft (36), um ein flexibles
Band zu erzeugen, das entfernbar an der GieBoberfliche anhaftet. Die Verdampfungsrate kann
gesteuert werden, indem die Feuchtigkeit kontrolliert wird, um die Ausbildung von Springen zu
vermeiden. Beispielsweise kann die Feuchtigkeit auf etwa 85% bis etwa 95% bei Raumtempe-
ratur gesteuert werden, indem das trocknende Band in einer Umhillung eingeschlossen wird,
um eine héhere Feuchtigkeit zu erreichen, oder indem ein Gegenstrom aus Luft, begrenzt auf
einen kleinen Bereich, verwendet wird, um eine geringere Feuchtigkeit zu erreichen. Eine lang-
same Verdampfungsrate wird bevorzugt. Wenn die Aufschiammung mit entionisiertem Wasser
Zubereitet ist, kann die Verdampfung bei einer Temperatur von weniger als etwa 93°C durchge-
fahrt werden. Bevorzugt wird die Verdampfung bei etwa Raumtemperatur (26°C) ausgefihrt.
Nach der Verdampfung wird eine fehlerireie flache Schicht erhalten.

Das Band bzw. die gegossene Schicht ist ausreichend flexibel, so daB sie als eine Einheit
gehandhabt oder aufbewahrt oder unmittelbar durch Beschneiden geformt werden kann (38).
Bevorzugt wird das Band zu einer Kreisform zugerichtet, um Schichten fir das direkte Pressen
als Targetbrennspur zu schaffen. In einem Aspekt kénnen Ringe geeigneter GroBe mit Hilfe
einer Gesenkpresse od.dgl. aus dem Band ausgestanzt werden. Nach dem Formen wird das
Band von der GieBoberfliche abgeldst und zu einer Brennspur auf einem Targetsubstrat ge-
formt. Bevorzugt wird das Band in einer Ringform in eine Gesenkpresse eingesetzt, z.B. eine
ubliche hydraulische Gesenkpresse, die einen Druck von bis zu 1500 Tonnen aufbringen kann.
Ein Metallpulver zur Bildung des Targetsubstrats kann auf die Oberseite des ringférmigen Ban-
des aufgebracht und gepret werden (40), um ein Pack zu bilden. Molybdénlegierungen wie
Titan-Zirkon-Molybdéan (TZM) sind geeignete Metalle, um das Targetsubstrat zu bilden. Das
Pack kann in der PreBform durch Aufbringen einer Kompressionskraft von typischerweise zwi-
schen etwa 32 t/cm? und etwa 226 t/cm?, wiinschenswerterweise zwischen etwa 65 t/cm? und
etwa 194 t/cm?, bevorzugt zwischen etwa 97 t/cm? und etwa 162 t/cm?, komprimiert werden.

In einer Ausflihrungsform der Erfindung kann eine ringférmige PreBform verwendet werden, um
einen dicken Ring aus gegossenem Metall zu begrenzen. Nach dem Nivellieren und Trocknen
kann der dicke Ring entnommen und fiir die weitere Verarbeitung verwendet werden, um eine
dicke Schicht zu schaffen, die in der PreBform flr die Ausbildung von dicken Brennspuren
verwendet wird, anstelle mehrerer dunner Bander.

Als nachstes kann das komprimierte Pack gesintert werden (42), um das Bindemittel auszu-
brennen. Das Pack kann in einen geeigneten Ofen eingebracht werden, z.B. einen Wasserstoff-
oder Vakuumofen, und einer Temperatur zwischen etwa 2000°C und etwa 2200°C uber eine
Zeitspanne zwischen etwa 5 Stunden und etwa 10 Stunden unter einem Vakuum von etwa 10
bis etwa 20 um Quecksilbersaule unterworfen werden.

Das Pack wird dann bei 1500°C in einer Wasserstoffatmosphére vorerhitzt und auf einer me-
chanischen Presse geschmiedet (44). Typischerweise wird der Schmiedeschritt in einer Presse
mit einer aufgebrachten Kraft von etwa 400 t/cm? bis etwa 800 t/cm? durchgefiihrt. Das Ront-
genrOhrentarget wird dann vom Schmiedestempel entfernt.

Das Produkt der Erfindung kann unter Bezugnahme auf die Spur/Substrat-Schnittstellenebene
68 definiert werden. Wie in den Fig. 3 und 4 veranschaulicht, ist die gegossene Schnittstellen-
ebene 68 von Fig. 4 wesentlich regelméaBiger als die Schnittstellenebene 58 nach dem Stand
der Technik. Die Schnittstellenebene des Targets von Fig. 4 weicht weniger als etwa 0,13 mm
von einer perfekten Ebene oder Oberfidche ab. Die Abweichung kann bis zu +0,10 mm oder
+0,05 mm von einer perfekten Ebene oder Oberflache klein sein.
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Die gleichférmige Schicht des GieBverfahrens fiihrt zu einem Rdntgentarget mit verbesserter
Balance. Das Aufbringen einer W-Re-Brennspur auf ein TZM-Substrat kann Spannungen an
der Brennspur/Targetsubstrat-Schnittstelle bewirken, die durch eine Fehlanpassung der War-
medehnungen verursacht wird. Eine gleichméaBig gegossene Brennspur reduziert den Effekt
einer solchen Fehlanpassung der Warmedehnungen. Eine dinnere, gleichférmigere Brenn-
spurschicht reduziert auch den Bimetallbiegeeffekt, welcher auf die Warmedehnungsfehlanpas-
sung zurtickzufiihren ist, sowie thermische Gradienten, die durch das Elektronenstahlerhitzen
des Targets bewirkt werden.

Wahrend die Erfindung vorteilhafterweise die Notwendigkeit einer Reduktion der Schichtdicke
verringert, kann ein maschineller Bearbeitungsschritt (46) verwendet werden, um die Schichtdi-
cke weiter zu reduzieren, die Brennspuroberflache weiter zu glatten und die Spur und das Tar-
getsubstrat flr die Endmontage prazisionszuformen und PrazisionsmaBe zu erzielen. Zusétzlich
kann, weil die Brennspur/Substrat-Schnittstelle im wesentlichen eine ebene Flache ohne her-
ausragende hohe Substratbereiche ist, die Brennspurschicht maschinell abgearbeitet werden,
um die Spur weiter zu reduzieren oder zu glatten, ohne die Gefahr einer Freilegung des der
unterliegenden Targetsubstratmetalles.

Die folgende ausfuhrliche Erdrterung beschreibt bevorzugte Ausfiihrungsformen der vorliegen-
den Erfindung.

Beispiele

Die folgenden drei Aufschidmmungszusammensetzungen wurden zubereitet, indem die ange-
gebenen Bestandteile vermischt und per Hand mit einer Spatel aus rostfreiem Stahl geruhrt
wurden: (1) 95,29 g Wolfram mit 5% Rhenium, 10,0 g Polyethylenoxid-Bindemittel ("PEO"), und
6,79 g destilliertes Wasser ("DI-Wasser"); (2) 95,19 g von 2,4 um (TeilchengréBe?) Wolfram,
10,09 g PEO und 8,59 g DI-Wasser; (3) 95,0 g von 5,0 um Wolfram, 10,19 g PEO und 8,59 g
DI-Wasser.

Jede Aufschlammung wurde auf ein Mylar®-Blatt aufgebracht. Eine Abziehklinge wurde auf 0,50
Zoll Dicke und auf eine Bewegungsgeschwindigkeit von 5 Zoll pro Minute eingestellt und
zwecks Nivellierung Uber jede der Aufschiammungen gefiihrt. Die so hergestellten Griinband-
gusse wurden uber 8 bis 24 Stunden absetzen gelassen. Jedes Band wurde dann fur die Ver-
wendung als Brennspur auf Ringform geschnitten. Die Ringformen wurden in den Boden einer
umgekehrten Gesenkpresse eingebracht. Die umgekehrte Gesenkpresse hatte einen Stempel,
der von oben in die Prageforméffnung eindringt. Molybdanlegierungspulver wurde dann auf die
Oberseite jedes Bandes aufgebracht. Die Pulvermasse wurde mit 129,0 t/cm? komprimiert, um
ein gepreftes Pulverpack zu erzeugen.

Jedes geprefte Pack wurde aus der Gesenkpresse entnommen, in einen Vakuumofen einge-
bracht und bei 2100°C (ber 5 Stunden unter einem Vakuum erhitzt, das im Bereich von 10 bis
20 pm Quecksilbersaule lag, um die Packung zu entgasen. Das Bindemittel wurde aus der
W-Re-BandguBschicht in den frihen Phasen des Erhitzens ausbrannte. Das Pulver sinterte
dann zu einer stabilen Struktur mit etwa 90% bis 95% Dichte (5% bis 10% Porositat). Es wurde
gefunden, daB das auf Wasser basierende Bindemittelsystem sauber ausbrannte. Jedes gesin-
terte Target wurde dann in einem Wasserstoffofen bei 1500°C in Wasserstoff erhitzt und mit
516,1 t/cm? geschmiedet.

KleinmaBstabige Bander, hergestelit gemal dem oben genannten Verfahren, wurden auf die
Oberseite eines kieinen Targets mit 3 Zoll Durchmesser aufgebracht. 3 Targets wurden herge-
stellt, u.zw. unter Verwendung von 1, 2 bzw. 3 Schichten von Bandguf3, um Brennspuren zu
bilden und die Auswirkung des Stapelns zu ermitteln. Jede Brennspurschicht blieb wahrend der
gesamten Verarbeitungsschritte flach und gleichférmig. Zwischen den mehrfachen Schichten
des Targets war keine Delamination sichtbar. Die Brennspuren schienen gut mit den restlichen
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Targetmetall verbunden zu sein.

Die Beispiele zeigen, daB bandgegossene W-Re-Brennspurschichten dazu verwendet werden
kbnnen, ein Bimetall-Rontgentarget ohne sichtbare Delamination an der Brennspur/TZM-
Targetsubstrat-Schnittstelle zu erzeugen, und da mehrere Schichten aus bandgegossenen W-
Re-Schichten gestapelt werden kdnnen, um eine dickere Brennspur zu erzeugen, die fir einen
Fertigungsbetrieb geeignet ist.

Obwohl nur bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung beschrieben wurden, kann die vorlie-
gende Erfindung variiert und modifiziert werden und ist nicht auf die genauen Details der Bei-
spiele beschrankt. Beispielsweise kann das Pack vorgesintert und dann gesenkgepref3t werden.
Das gepreB3te Pack kann dann endgesintert werden. Das Vorsintern des Packs kann die
Schrumpfung der endgdiltigen Brennspur reduzieren. In einer anderen Ausfiihrungsform kann
das Band auf der GieBBoberflache verdichtet, abgelést und mittels Hartiéten od.dgl. an einem
geformten Targetsubstrat angebracht werden. In noch einer anderen Ausfihrungsform kann
das von der GieBoberfliche abgestitzte Band in die Gesenkpresse eingebracht werden. Das
Band wird dann erst entnommen, nachdem die Spur gepreBt worden ist, um das Pack zu bil-
den. Die Erfindung umfaBt alle Abanderungen und Variationen, die in den Rahmen der ange-
schlossenen Anspriche fallen.

Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Herstellen einer Réntgenréhrenanode mit einem hitzebestandigen Metall-
targetsubstrat und einer hitzebestandigen Metallbrennspur, wobei eine Brenn-
spur/Targetsubstrat-Schnittstelle um weniger als etwa 0,13 mm und vorzugsweise um
weniger als etwa +0,10 mm oder +0,05 mm von einer perfekt ebenen Schnittstelle zwi-
schen dem Targetsubstrat und der Brennspur abweicht, und die Brennspur mit einer Ober-
flache ausgebildet wird, die um weniger als etwa +0,13 mm und vorzugsweise um weniger
als etwa +0,10 mm oder +0,05 mm variiert, dadurch gekennzeichnet, daB3 eine Aufschlam-
mung aus einem Réntgentargetmetall, einem Lésungsmittel und einem Bindemittel gebildet
wird, sodann ein gleichmaBiger Film der Aufschiammung auf der Oberflache des hitzebe-
standigen Metallsubstrates geformt und das Ldésungsmittel aus der Aufschlammung ver-
dampft wird, um das Brennspur-Rohband zu bilden, welches von der Oberflaiche entfernt
und auf das Metalltargetsubstrat aufgebracht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Targetsubstrat eine Titan-
Zirkon-Molybdan-Legierung oder eine Titan-Zirkon-Molybdan-mit-Kohlenstoff-Legierung
aufweist.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB3 das Brennspur-Rohband auf ein
hitzebestandiges Metalltargetmaterial aufgebracht wird, um ein Pack zu bilden, welches
sodann gesintert wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB zur Bildung des Brennspur-
Rohbandes eine Aufschlammung eines Pulvers in einem L&sungsmittel, welches ein Bin-
demittel enthélt, auf eine GieBoberflaiche gezogen wird, das Lésungsmittel aus der Auf-
schlammung verdampft wird, um eine geformte Schicht zu erzeugen, die an der GieBBober-
flache entfernbar anhaftet, und das Band verdichtet wird, um seine Grunfestigkeit zu erhé-
hen, und die GieBoberflache von dem Band abgelést wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Lésungsmittel bei einer
gesteuerten Luftfeuchtigkeit zwischen etwa 85% bis etwa 95% bei Raumtemperatur ver-
dampft wird.
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Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB3 die Aufschlammung
zwischen etwa 50 und etwa 98 Gew.-%, vorzugsweise zwischen etwa 84 und etwa
96 Gew.-%, insbesondere zwischen etwa 87 und etwa 94 Gew.-% Metallpulver und zwi-
schen etwa 5 bis etwa 20 Gew.-%, vorzugsweise zwischen etwa 7 und etwa 16 Gew.-%,
insbesondere zwischen etwa 8 und etwa 13 Gew.-% Bindemittel enthalt.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Pack durch Anordnen
mehrerer geformter Rohformschichten im Inneren einer Pre3form gemeinsam mit dem das
Targetsubstrat bildenden Material und Pressen der Schichten und des das Targetsubstrat
bildenden Materials hergestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB3 das Pack durch Anordnen einer
einzelnen geformten Schicht mit einer Dicke von mehr als etwa 1,40 mm im Inneren einer
PreBform gemeinsam mit dem das Targetsubstrat bildenden Material geformt wird, das
Pack gesintert und die Schicht auf 1,40 mm oder weniger maschinell abgearbeitet wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Pack durch Aufbringen
einer PreBkraft zwischen etwa 32 t/cm? und etwa 226 t/cm?, vorzugsweise zwischen etwa
65 t/cm? und etwa 194 t/cm?, insbesondere zwischen etwa 97 t/cm? und etwa 162 t/cm? ge-
formt wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB3 das Sintern bei einer Tempera-
tur zwischen etwa 2000°C und etwa 2200°C Uber eine Zeitspanne von etwa 5 Stunden bis

etwa 10 Stunden in Vakuum vorgenommen wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB eine Rdntgenanode aus dem
abgelagerten Brennspurmetall, welches eine kleinere Dicke hat als etwa 1,40 mm, ohne
ein maschinelles Abarbeiten gebildet wird.

Hiezu 3 Blatt Zeichnungen
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