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(54) DREHANODE FOR EINE RUNTGENRUHRE

(57) Drshanode (100) fr eine Rontgenrdhre, mit einem Tar-
get (102) und einem FuB (108), wobei das Target an dem
FuB3 tber eine Metall/Metall-Diffusionsverbindung zwischen
dem Target (102) und einem Einsatz (106) aus Metall und
aber eine Metall/Metall-Verbindung zwischen dem Einsatz
(106) und dem FuB (108) befestigt ist, wobei der Warme-
ausdehnungskoeffizient des FuBmaterials grdBer als der
Wirmeausdehnungskoeffizient des Einsatzmaterials und
dieser wiederum groBer als der Warmeausdehnungskoeffi-
zient des Targetmaterials ist.

DR cerexs



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

AT 403 331 B

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Drehanode fiir eine R&ntgenrShre, mit einem Target
und einem FuB, wobei das Target an dem FuB Uber eine Metall/Metall-Diffusionsverbindung zwischen dem
Target und einem Einsatz aus Metall und Uber eine Metall/Metali-Verbindung zwischen dem Einsatz und
dem FuB befestigt ist, wobei der Warmeausdehnungskoeffizient des FuBmaterials gréBer als der Wirme-
ausdehnungskoeffizient des Einsatzmaterials ist.

Eine derartige Drehanode ist aus der US 4 574 388 A bekannt. Gegeniber diesem Stand der Technik
befaBt sich die Erfindung mit dem Problem, eine ausgewuchtete, hitzebestdndige und dauerhafte Verbin-
dung zwischen dem FuB und dem Target zu schaffen.

R&ntgenstrahlen werden erzeugt, wenn in einem Vakuum Elektronen freigesetzt, beschleunigt und dann
abrupt abgebremst werden. Dies findet in einer Rdntgenrdhre statt. Um Elektronen freizusetzen, wird der
Gliihfaden in der R6hre durch Hindurchleiten eines elektrischen Stromes bis zum Gliihen (WeiBglut) erhitzt.
Die Elektronen werden durch eine hohe Spannung (die im Bereich von etwa 10.000 bis mehr als 100.000
Volt liegt) zwischen der Anode (positiv) und der Kathode (negativ) beschleunigt, und sie treffen auf die
Anode auf, wodurch sie abrupt verlangsamt werden. Die Anode, die Ublicherweise als Target bezeichnet
wird, ist von der Art einer rotierenden Scheibe, so daB der Elektronenstrahl immer einen anderen Punkt auf
dem Anodenumfang trifft. Die R&ntgenrShre selbst ist aus Glas hergestellt, aber in einem Schutzgehduse
eingeschiossen, das mit Ol gefiillt ist, um die erzeugte Wirme zu absorbieren. Hochspannungen zum
Betreiben der Rdhre werden durch einen Wandler bzw. Transformator geliefert. Der Wechselstrom wird
durch Gleichrichterrdhren (oder "Ventile™), in einigen Fallen mittels Sperrschicht-Gleichrichtern, gleichge-
richtet.

FuUr therapeutische Zwecke - zum Beispiel die Behandlung von Tumoren usw. - werden die benutzten
Rontgenstrahlen in einigen Fallen bei sehr viel hdheren Spannungen (iber 4.000.000 Volt) erzeugt. Es
werden auch die durch Radium und kiinstliche radioaktive Materialien emittierten Strahlen sowie Elekironen,
Neutronen und andere Teilchen hoher Geschwindigkeit (die zum Beispiel durch ein Betatron erzeugt
werden) in der Strahlungstherapie benutzt.

Die Leistungsfahigkeit einer Rontgenrdhre kann durch das Gleichgewicht bzw. die Auswuchtung der
Anodenbaueinheit beeinfluBt werden. Spezifisch ist es wéhrend der Herstellung der RéntgenrShre wichtig,
daB man die Anodenbaueinheit ausbalanciert bzw. auswuchtet und sie wihrend des Ubrigen Herstellungszy-
klus und widhrend des Betriebes der Rdntgenrhre in diesem ausbalancierten bzw. ausgewuchteten
Zustand hdlt. Da die Gr6Be von Rd&ntgenrShren-Targets bis auf etwa 17,5 cm und darliber hinaus
vergroBert worden ist, hat es sich als schwierig erwiesen, dieses Gleichgewicht beizubehalten, so daB
verringerte Herstellungsausbeuten und verkilrzte Betriebszeiten die Folge waren. Die Auswertung von beim
Kunden beschiddigten RéntgenrShren hat gezeigt, da8 das mangeinde Gleichgewicht der Anodenbaueinheit
im Bereich der Befestigung des Targets am Fuf8 oder Schaft aufgetreten ist.

Bei der Herstellung neuer und verbesserter Targets fUr die Anwendung bei Réntgen-Drehanoden ist es
nicht nur erforderlich, daB die Verbindung zwischen Target und FuB eine rigorosere. Umgebung in der
RontgenrShre Uberlebt, sondern sie muB auch in der Lage sein, rigorosere Herstellungsverfahren, wie das
Gliihen bei Temperaturen bis zu etwa 1.500°C im Vakuum, zu Uberstehen. Dies erfordert, daB die
verbesserte Verbindung die folgenden Vorteile aufweist:

1. Die Verbindungstemperatur muB gering genug sein, um nicht die Eigenschaften der TZM-Legierung
zu beeintrichtigen, die bei etwa 2.000 * C deutlich an Festigkeit verlieren kann.

2. Nach dem Verbinden muB die Verbindung eine geniligende Festigkeit bei hoher Temperatur aufwei-
sen, um die Verbindung wihrend der zusétzlichen Herstellungsstufen, wie eines Gliihens im Vakuum bis
etwa 1.500° C, aufrecht zu erhalten.

3. Die Verbindung sollte stark sein und nicht durch thermische Ausschidge wahrend des normalen
Ré&ntgenrShrenbetriebes bis zu 1.500° C fiir ausgedehnte Zeitdauern beeintrachtigt werden.

Fiir einen speziellen Satz von Verbindungsmetailen, wie beim Diffusionsverbinden, muB dieser, um
unter den obigen Parametern wirksam zu sein, gewisse inhdrente Eigenschaften aufweisen. Die erste wére,
daB die Metalle keine eutektische oder peritektische Reaktion mit der TZM-Targetschicht eingehen.
SchlieBlich sollten die eingesetzten Verbindungsmetalle, wie beim Diffusionsverbinden, nur eine einfache,
bindre, feste Lésung mit dem Molybdén in der TZM-Legierung bilden.

Eine Grundregel beim Verbinden verschiedener Materialien ist, da8 zum Auftreten einer Verbindung ein
gewisses Vermischen der Elemente zwischen den beiden Materialien stattfinden muB. Damit eine solche
Verbindung geniigende Festigkeit aufweist, sollte die Abstufung der Vermischung etwa gleich der eines
bindren Diffusionspaares sein, bei dem die beiden Materialien in gleichen Portionen ineinander diffundieren.

Konventionelle FuBf/Schaft-Verbindungen stehen in dem Ausmas, in dem sie in konventionellen Ront-
gen-Abbildungssystemen lebensfihig sind, einem sehr viel strengeren Test in Verbindung mit Graphitteilen
in Réntgenrdhren gegeniber, die in medizinischen C.A.T.-Scannern benutzt werden. Fir die Herstellung
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von Bildern braucht ein medizinischer C.A.T.-Scanner typischerweise einen Réntgenstrahi von etwa 2 bis 8
Sekunden Dauer. Solche Bestrahlungszeiten sind sehr viel linger als die Bestrahlungszeiten von Bruchtei-
len einer Sekunde, die flir konventionelle R&ntgen-Abbildungssysteme typisch sind. Als Ergebnis dieser
verldngerten Bestrahlungszeiten muB eine sehr viel groBere Wirmemenge (die als Nebenprodukt des
Verfahrens der R&ntgenstrahl-Erzeugung im Targetbereich entsteht) gespeichert und schlielich durch die
Drehanode abgegeben werden.

Kirzlich erreichte das Problem im Zusammenhang mit dem Versagen der Anodenbaueinheit aufgrund
eines mangelinden Gleichgewichtes einen kritischen Punkt. Aufgrund der ungeheuren Spannungen, die auf
die einen gréBeren Durchmesser aufweisenden Réntgenrdhren wihrend kontinuierlichen Betriebes wirken,
betrug die mittlere Lebenszeit der Réhre etwa 30.000 Scan-Sekunden unter Verwendung der konventionel-
len mechanischen Verbindung mit mit Gewinde versehenem FuB und Belleville-Scheibe. Da etwa 20% der
Fehler in Bezug zu einem mangeinden Gleichgewicht der Anodenbaueinheit standen, wurde die Notwendig-
keit einer verbesserten Anodenbaueinheit mit einer dauerhafteren Verbindung zwischen Target und FuB, die
das mangelnde Gieichgewicht bzw. die mangeinde Auswuchtung beseitigt, wihrend sie die Wirksamkeit
des Targets aufrechterhiit, deutlich. Eine solche Anodenbaueinheit wiirde erwiinschtermaBen ein geniigen-
des Gleichgewicht wéhrend der Betriebslebensdauer des Targets schaffen, wihrend sie Gleichgewichspro-
bleme der Anodenbaueinheit deutlich verringert, wenn nicht vollstindig beseitigt.

Es ist demgem&8 eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Drehanode fiir eine Réntgenrdhre zu
schaffen, die eine verbesserte Scan-Lebensdauer aufweist, insbesondere eine Scan-Lebensdauer von
mindestens 40.000 Scan-Sekunden.

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Drehanode fiir eine RontgenrShre zu
schaffen, die wahrend der gesamten Lebensdauer der RShre im richtigen Gleichgewicht bleibt, insbesonde-
re flir mindestens 40.000 Scan-Sekunden.

Eine andere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Schaffung einer Target-FuB-Befestigungskonfi-
guration mit weniger Teilen.

Diese Aufgaben werden mit Hilfe einer Drehanode der einleitend genannten Art erreicht, die sich gemaB
der Erfindung dadurch auszeichnet, daB der Warmeausdehnungskoeffizient des Einsatzmaterials griBer als
der Wérmeausdehnungskoeffizient des Targetmaterials ist. Auf diese Weise wird eine winkelmaBig gleich-
fSrmige Pressung erzielt, wenn sich die Anordnung erhitzt, wodurch die Anordnung ausgewuchtet bleibt.

GemaB einem bevorzugten Merkmal der Erfindung ist die Metall/Metall-Verbindung zwischen dem
Einsatz und dem FuB eine Diffusionsverbindung.

Eine weitere vorteilhafte Ausfihrungsform der Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daB der Einsatz aus
einer Legierung gefertigt ist, deren Hauptbestandteil Tantal ist.

GemaB der Erfindung wird somit ein Einsatz einer Legierung auf Tantalbasis wihrend der Herstellung
des Targets zusammen mit dem metallischen Target hergestellt. Das Verarbeiten erzeugt eine Diffusions-
verbindung zwischen dem Einsatz und dem FuB. Es ist erwiinscht, daB der Einsatz eine Pulverlegierung ist,
die mit den Verarbeitungsstufen, die bei der Herstellung des Targets benutzt werden, wie Pulverherstellung,
Pressen im Werkzeug, Sintern, Schmieden, Gliihen und Uberziehen oder Hartidten an ein Graphit-Riickteil,
vertraglich ist. Ein solches Material sollte eine geringe KorngrdBe, hohe Festigkeit und gute Duktilitit
wéhrend dieser Kombination von Verfahrensstufen aufrechterhalten, wie z.B. Tantal.

GemiB der Erfindung wird das Einsatzmaterial bevorzugt aus der Gruppe (Ta); (Ta, 10W); (Ta, 8W,
2Hf); (Ta, 9.6W, 2.4Hf, 0.01C); (Ta, 8W, 1Re, 1Hf, 0.025C); (Ta, 7W, 3Re); (Ta, 2.5W); (Ta mit 50-200ppm
Y) gefertigt, wobei (A, nB, mC, ...) eine Legierung mit n Atom-% B, m Atom-% C usw. und Rest A angibt.

Der FuB wird bevorzugt aus einer Legierung auf Niobbasis hergestelit, um Nutzen zu ziehen aus der
Kombination hoher Festigkeit und geringer Wirmeleitfihigkeit, wie z.B. Niob.

Das FuBmaterial kann erfindungsgeméB auch ausgew#hit werden aus der Gruppe (Nb); (Nb, 10W,
2.5Zr); (Nb, 10W, 10Hf, 0.1Y); (Nb, 28Ta, 11W, 0.8Zr); (Nb, 10Hf, 1Ti, 0.72Zr), wobei (A, nB, mC, ...) eine
Legierung mit n Atom-% B, m Atom-% C usw. und Rest A angibt. Letztere Variante (Nb, 10Hf, 1Ti, 0.72r)
wird bevorzugt.

In einer mdglichen Kombination sind der FuB und der Einsatz leicht abgeschrigt, so da8 geniigend
Kontaktdruck zwischen beiden vorhanden ist, um das Diffusionsverbinden dazwischen zu erleichtern. Dieser
Druck wird vorzugsweise durch Druckeinpassen des FuBes in das Target geschaffen. Das Diffusionsverbin-
den zwischen dem FuB und dem Target Uber den Einsatz wird vorzugsweise durch Vakuumglihen flur eine
genugende Zeit (etwa 3 Stunden), bei einer genligenden Temperatur (vorzugsweise hdher als 1.150°C)
und bei einem genligenden Kontaktdruck (vorzugsweise mehr als stwa 69 N/mm? bewerkstelligt.

In jedem Fall ist es besonders vorteilhaft, wenn das Target aus einer Legierung gefertigt ist, deren
Hauptbestandteil Molybdén ist.
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Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung werden aus der folgenden Beschreibung, der beigetugten
Zeichnung und den Anspriichen deutlich. Fig. 1a ist eine Draufsicht eines reprasentativen Rontgensystems,
Fig. 1b ist eine Schnittansicht des Réntgensystems der Fig. 1a unter Weglassung von Teilen, Fig. 2 ist eine
schematische Darstellung eines anderen reprdsentativen ROntgensystems mit einer darin angeordneten
Rontgenrshre, Fig. 3 ist eine perspektivische Teilansicht einer reprisentativen Réntgenrdhre, aus der Teile
weggelassen wurden, Teile im Schnitt gezeigt sind und Teile weggebrochen sind, und Fig. 4 ist eine
Schnittansicht einer Ausfiihrungsform der Verbindung eines Rontgenr&hrentargets mit dem FuB gemés der
vorliegenden Erfindung.

Ein représentatives Rontgensystem, das die erfindungsgeméBe Drehanode in einer bevorzugten Aus-
filhrungsform zeigt, ist in den Fig. 1a, 1b und 2 veranschaulicht und allgemein mit dem Bezugszeichen 20
bezeichnet. Wie ersichtlich, urnfaBt das System 20 eine Olpumpe 22, ein Anodenende 24, ein Kathodenen-
de 26 und einen Mittelabschnitt 28, der zwischen dem Anodenende und dem Kathodenende angeordnet ist
und die Rdntgenrdhre 30 enthdlt. Ein Strahlungskorper 32 zum Kihlen des Ols ist auf einer Seite des
Mittelabschnittes angeordnet, und er kann Gebldse 34 und 36 aufweisen, die betriebsm&Big mit dem
Strahlungskdrper 32 verbunden sind, um eine kuhlende Luftstrémung Uber dem Strahlungskdrper zu
schaffen, wahrend durch ihn heiBes Oi zirkuliert. Die Olpumpe 22 sorgt fiir den Umiauf des heiBen Oles
durch das System 20 und durch den Strahlungskdrper 32 usw. Wie in Figur 1b gezeigt, sind elektrische
Verbindungen in der Anodenfassung 42 und der Kathodenfassung 44 vorhanden.

Wie in Figur 2 gezeigt, umfaBt das Rontgensystem 20 ein Gehduse 52, das vorzugsweise aus
Aluminium hergestellt und mit Blei ausgekleidet ist, sowie eine Kathodenplatte 54, eine rotierende Target-
scheibe 56 und einen Rotor 58, eingeschlossen in einem Glaskolben 60. Ein Stator 43 ist auBerhalb des
Glaskolbens 60 und innerhalb des mit Blei ausgekleideten Gehduses 52 mit Bezug auf den Rotor 58
angeordnet. Das Geh3use 52 ist mit O! zum Kiihlen und zur Isolation der hohen Spannung, wie oben
erldutert, gefulit. Ein Fenster 64 zum Emittieren von Rdntgenstrahlen ist betriebsméBig im Gehduse 52
ausgebildet und befindet sich relativ zur Targetscheibe 56, um erzeugten Réntgenstrahlen das Austreten
aus dem Rontgensystem 20 zu gestatten.

in Figur 3 ist die Kathode 54 innerhaib des Glaskolbens 60 angeordnet gezeigt. Wie bekannt, ist
innerhalb des Glaskolbens ein Vakuum von etwa 133 x 1075 bis etwa 133 x 107 Pa. Die Elektrizitat
erzeugt Elektronen, die vom Kathoden-Glilhfaden 68 zum Anodentarget oder der Oberfliche der Target-
scheibe 56 gelenkt werden. Die Targetscheibe ist konventionellerweise an einem Ende mit einer Belleville-
Mutter 63 und am anderen Ende mit einer anderen Mutter 64 an einem rotierenden Schaft 61 befestigt. Ein
vorderes Lager 66 und ein riickwértiges Lager 68 sind betriebsméaBig auf dem Schaft bzw. der Welle 81
angeordnet, und sie werden in einer konventionellen Weise an Ort und Stelle gehalten. Die Lager 66 und 68
sind Ublicherweise geschmiert, und sie sind empfindlich fUr ein Versagen bei hohen Betriebstemperaturen.

Um die Welle 61 zwischen den Lagern 66,68 ist eine Vorbelastungs-Feder 70 angeordnet, um wihrend
der Ausdehnung und des Zusammenziehens der Anodenbaueinheit eine Belastung auf die Lager aufrecht-
zuerhalten. Ein Rotorbolzen 72 wird benutzt, um das Ende des Rotors, das dem Target 56 am nachsten
liegt, von der Rotornabe 74 im Abstand zu halten. Die Lager, sowohl das vordere 66 als auch das
riickwirtige 68, werden durch Lagerhalter 78 bzw. 80 an Ort und Stelle gehalten. Die Rotorbaueinheit
schlieBt auch einen FuBring und einen FuB ein, die die Rotation des Rotors 58 mit dem Target 56
unterstiitzen.

Die - Temperatur im Bereich des Gluhfadens 68 kann bis zu etwa 2.500°C hoch sein. Andere
Temperaturen schlieBen etwa 1.100°C nahe dem Zentrum des rotierenden Targets 56 ein, das mit etwa
10.000 min™" rotiert. Temperaturen des Brennfleckes auf dem Target 56 k&nnen sich 3.200° C ndhern, und
Temperaturen an der AuBenkante des rotierenden Targets 56 ndhern sich etwa 1.300°C. Die Temperatur
im Bereich der Rotornabe 74 ndhert sich 700°C und die des vorderen Lagers néhert sich maximal 450 ° C.
Bewegt man sich vom Target 56 zum Rotor 58 und Stator 43, dann nimmt die Temperatur offensichtlich ab.

Wihrend des Betriebes einiger Réntgensysteme mit Targets groBeren Durchmessers haben Verwender
mit stark beanspruchendem Protokoll die Verwendung des Systems maximiert, indem mdoglichst viele
Abtastungen bzw. Scans bei Spitzenieistung in mdglichst kurzer Zeit durchgefiihrt werden. Eines der
Probleme bei der Verwendung eines Rntgensystems in dieser kontinuierlichen Betriebsart ist die Menge
der erzeugten Wiarme, die tatsédchlich die Lager 66,68 und insbesondere das vordere Lager 66 zerstGren
kann.

LaB8t man das Rontgentarget 56 und den Rotor 58 zwischen Abtastungen kontinuierlich mit 10.000
min—! rotieren, dann wilrden die Lager vorzeitig verschleien und ein Versagen der R&hre verursachen.
Wenn daher mehr als 80 Sekunden zwischen Abtastungen auftreten, ist die das RSntgensystem betreiben-
de Software so programmiert, daB sie den Rotor durch schnelles Verlangsamen bis auf 0 min~' abbremst.
Wenn eine Abtastung beginnen soll, dann ist die Software zur Kontrolle des Systems so programmiert, daB
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si¢ das Target und den Rotor so schnell wie mdglich wieder auf 10.000 U/min bringt. Diese raschen
Beschleunigungen und Abbremsungen werden benutzt, weil es, neben anderen Griinden, eine Anzahl von
Resonanzfrequenzen gibt, die wéhrend der Beschleunigung von 0 auf 10.000 min~' und dem Abbremsen
von 10.000 auf 0 min™! vermieden werden miissen. Um durch diese Resonanzfrequenzen sowoh! unmittel-
bar vor einer Abtastung oder einer Reihe von Abtastungen und nach einer Abtastung oder einer Reihe von
Abtastungen so rasch wie mdglich hindurchzukommen, wendet das RSntgensystem eine maximale Leistung
an, um das Target oder die Anode in der geringst méglichen Zeit auf 10.000 min~' oder herunter auf 0O
min™' zu bringen.

Es ist zu bemerken, daB das R&ntgentarget und der Rotor von 0 in etwa 12 bis etwa 15 Sekunden auf
10.000 min™' beschleunigt und in etwa der gleichen Rate verlangsamt werden k&nnen. Die Vibration
aufgrund von Resonanzfrequenzen ist ein Problem, wenn man die R&hre sich bis zu einem Halt drehen
1aBt, ohne zu bremsen.

Es wurde festgestellt, daB wahrend dieser schnellen Beschleuigungen auf 10.000 min~' und dem
sofortigen Abbremsen von 10.000 min~' auf 0 Spannungen, mechanische als auch thermische, auf den
Rotor 58 und die Verbindung zwischen Target und FuB einwirken. Diese Spannungen kdnnen zum
Ungleichgewicht der Anodenbaueinheit beitragen, von dem angenommen wird, daB es das vorzeitige
Versagen von etwa 20% der kilrzlichen Fehler von GE-RdntgenrShren verursacht hat. Es wurde festgestellt,
daB diese Probleme des Ungleichgewichtes am wahrscheinlichsten durch Verdnderungen verursacht
werden, die im Bereich der Befestigung des Targets 56 und des FuBes 84 auftreten.

In Figur 4 ist eine reprdsentative Kombination aus Target und FuB dargestellt, die die vorliegende
Erfindung in einer bevorzugten Ausflhrungsform verkdrpert, und die allgemein durch die Bezugszeichen
100 bezeichnet ist. Die Kombination 100 aus Target und FuB umfaBt das Target 102, das vorzugsweise aus
Molybd&nlegierung TZM hergestellt ist, und eine Brennspur 104, die betriebsmiBig durch konventionelle,
metallurgische Mittel mit dem Target verbunden ist, um die durch die Kathode 68 erzeugten Réntgenstrah-
len durch das (in Figur 2 gezeigte) Fenster 64 zu reflektieren. Ein Einsatz 106 zum Diffusionsverbinden mit
dem FuB 108 wird wdhrend der Herstellung des Targets 102 gleichzeitig hergestellt. Das Target ist
vorzugsweise eine PulvermetallurgieLegierung, die vorzugsweise mit allen Verfahren, die fiir die Target-
Herstellung benutzt werden, vertrdglich ist, einschlieBlich: Pulverherstellung, Werkzeugpressen, Sintern,
Schmieden, Glihen und Uberziehen oder Hartiten mit einem (nicht gezeigten) Graphit-Riickenteil. Die
Einsatzlegierung sollte auch in der Lage sein, eine geringe Korngr8e, hohe Festigkeit und gute Duktilitat
wahrend der Kombination von Verfahrensstufen aufrechtzuerhalten, die wihrend der Herstellung des
Targets benutzt werden, das den Einsatz, betriebsm#8ig mit dem inneren Abschnitt des Targets entlang der
Naht 110 verbunden, einschlieSt. Ein solches Material ist Tantal. Der Einsatz k&nnte auch ausgewihlt sein
aus einer Gruppe von Materialien, umfassend: Ta-10W (Ta, 10W); T-111 (Ta, 8W, 2Hf); T-122 (Ta, 9,6W,
2,4Hf, 0,01C); ASTAR-811C (Ta, 8W, 1Re, 1Hf, 0,025C); GE473 (Ta, 7W, 3Re).Ta-2,5W (Ta, 2,5W) und Ta-
130 (Ta mit 50-200 ppm Y) oder andere Metalle, die die obigen Kriterien erfillen.

Der FuB 108 ist vorzugsweise aus Niob und bevorzugter aus Niobbasislegierung hergestellt; ausgewshlt
aus der Gruppe, umfassend: CB-752 (Nb, 10W, 2,5Zr); C129Y (Nb, 10W, 10Hf, 0,1Y); FS-85 (Nb, 28Ta,
11W, 0,82r) und C103 (Nb, 10Hf, 1Ti, 0,7Zr), von denen C103 am meisten bevorzugt ist, oder anderen
Metallen, die die Verbindung zwischen dem FuB und dem Target fiir mindestens etwa 40.000 Scan-
Sekunden aufrechterhalten k&nnen, wenn sie, wie oben beschrieben, eingesetzt werden.

Das FuBlende 112, das Kontakt mit dem Einsatz 106 herstellt, ist, wie der Einsatz 106, leicht
abgeschrigt. Diese Abschragung bzw. Verjingung erleichtert das Druckeinsetzen des FuBes 108 in den
Einsatz 108, so da8 geniligend Druck fiir die Diffusionsverbindung der beiden geschaffen wird. Der FuB 108
kann einen Flansch 114 aufweisen, der sich ebenfalls durch Diffusion mit dem Einsatz 106 verbindet. Der
FuB kann auch ein hohles Inneres 116 aufweisen, um die Wirmeleitung {iber den FuB zum Rotor und den
Lagern zu verringern.

Ein Vorteil der Materialien, sowohi flir den FuB als auch den Einsatz, die oben erw#hnt sind, ist, daB der
Koeffizient der thermischen Ausdehnung des FuBmaterials gréBer als der Koeffizient der thermischen
Ausdennung des Einsatzmaterials ist, der wiederum gréBer als der Koeffizient der thermischen Ausdehnung
des Targetmaterials ist. Um ein wirksames Diffusionsverbinden zwischen allen drei Komponenten zu
erzielen, ist ein inniger Kontakt zwischen benachbarten Komponenten bei der Temperatur zum Diffusions-
verbinden erforderlich. Die oben erwdhnten Unterschiede in den Koeffizienten der thermischen Ausdehnung
bei den Temperaturen des Diffusionsverbindens fiihren zu einem Kompressionsdruck zwischen den
Komponenten (FuB, Einsatz und Target), wodurch der erforderliche, innige Kontakt sichergestellt ist.

Wie in Figur 4 gezeigt, sorgt die Verbindung entlang dem Saum bzw. der Naht 110 und zwischen den
Wandungen 120, 121 und 122 fiir eine einheitliche Konstruktion aus Target 102 und FuB 106, die
gegeniber strukturelien Verdnderungen wéhrend der Belastung, die durch die oben erwidhnten Anwendun-
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gen unter stark beanspruchendem Protckoll bzw. Behandlungsplan verursacht werden, besténdiger ist. Da
festgestellt wurde, da8 die Probleme des mangeinden Gleichgewichtes hdchstwahrscheinlich durch Ande-
rungen verursacht werden, die im Bereich der Befestigung des FuBes am Target auftreten, wird davon
ausgegangen, daB die veranschaulichten Konstruktionen die relativen Positionsdnderungen zwischen FuB
und Target zumindest verringern, wodurch die Probleme des mangeinden Rotor-Gleichgewichtes merklich
vermindert werden.

Wihrend die hier offenbarten Gegenstinde bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung biiden, sollte
klar sein, daB die Erfindung nicht auf diese Gegenstdnde beschrénkt ist, und da8 Anderungen vorgenom-
men weden kinnen, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen, der in den beigefiigten Anspriichen
definiert ist.

Patentanspriiche

1. Drehanode (100) fir eine Réntgenrdhre, mit einem Target (102) und einem FuB (108), wobei das
Target an dem FuB Uber eine Metall/Metall-Diffusionsverbindung zwischen dem Target (102) und einem
Einsatz (106) aus Metall und {iber eine Metall/Metall-Verbindung zwischen dem Einsatz (106) und dem
FuB (108) befestigt ist, wobei der Wiarmeausdehnungskoeffizient des FuBmaterials groBer als der
Wirmeausdehnungskoeffizient des Einsatzmaterials ist, dadurch gekennzeichnet, da8 der Warme-
ausdehnungskoeffizient des Einsatzmaterials gréBer als der Warmeausdehnungskoeffizient des Target-
materials ist.

2. Drehanode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 die Metall/Metali-Verbindung zwischen
dem Einsatz (106) und dem FuB (108).eine Diffusionsverbindung ist.

3. Drehanode nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Einsatz (106) aus einer
Legierung gefertigt ist, deren Hauptbestandteil Tantal ist.

4. Drehanode nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da8 der Einsatz (106) aus
einem Material aus der Gruppe (Ta); (Ta, 10W); (Ta, 8W, 2Hf); (Ta, 9.6W, 2.4Hf, 0.01C); (Ta, 8W, 1Re,
1Hf, 0.025C); (Ta, 7W, 3Re); (Ta, 2.5W); (Ta mit 50-200ppm Y) gefertigt ist, wobei (A, nB, mC, ...) eine
Legierung mit n Atom-% B, m Atom-% C usw. und Rest A angibt.

5. Drehanode nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da8 der FuB (108) aus einer
Legierung gefertigt ist, deren Hauptbestandteil Niob ist.

6. Drehanode nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da8 der FuB (108) aus
einem Material aus der Gruppe (Nb); (Nb, 10W, 2.5Zr); (Nb, 10W, 10Hf, 0.1Y); (Nb, 28Ta, 11W, 0.8Zr);
(Nb, 10Hf, 1Ti, 0.72r) gefertigt ist, wobei (A, nB, mC, ...) eine Legierung mit n Atom-% B, m Atom-% C
usw. und Rest A angibt.

7. Drehanode nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da8 das Target aus einer
Legierung gefertigt ist, deren Hauptbestandteil Molybdén ist.

Hiezu 4 Blatt Zeichnungen



OSTERREICEISCHES PATENTAMT
Ausgegeben 26. 1.1998
Blatt 1

24

32

42

Patentschrift Nr. AT 463 331 B
Int. C1.° : HO1J 35/19

ia

46
43

20
‘ -
l-- "
A
3
\
S W
4 T~ -
’ = T
’
’ ¢
1
I
\\ 1
\e = -’

36

52



OSTERREICHISCHEES PATENTAMT Patentschrift Nr. AT 463 331 B
Ausgegeben 26. 1.1998 Int. CL.° : HO1J 35/10
Blatt 2

20




Ausgegeben 26. 1.1998 Int. CL.° : HO1J 35/10
aaaaaa




OSTERREICEISCHEES PATENTAMT Patentschrift Nr. AT 463 331 B

Ausgegeben 26. 1.1998 Int. CL.° : BB1J 35/18
Blatt 4

100

130

110 120 196 102

121

172 132

114

N\

/—108

116

.\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

