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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Rontgenréhre,
welche ein Kathodengehause mit einem Strahlungs-
austrittsfenster, eine gekuhlte Anode, eine Kathode,
insbesondere Glihkathode, einen Isolationskdrper
zur elektrischen Isolation eines Hochspannungspo-
tentials der Anode, eine Zulaufleitung fir Kithimittel
zur Anode und eine Ablaufleitung fir Kihimittel von
der Anode umfasst,

und wobei im Isolationskdrper die Zulaufleitung und
die Ablaufleitung jeweils mehrere Windungen um-
fassen.

[0002] Eine solche Rontgenrohre ist aus der WO
2008/148426 A1 (= Referenz [1]) und aus der DE
674415 C bekannt geworden.

[0003] Rontgenstrahlung wird in vielfaltiger Weise in
der instrumentellen Analytik oder auch zur Fertigung von
Bildaufnahmen von menschlichen und tierischen Patien-
ten in der Medizin eingesetzt. Die Erzeugung von Ront-
genstrahlung erfolgt typischerweise in einer Réntgen-
réhre durch Emission von Elektronen an einer elektrisch
beheizten Gluhkathode, und Beschleunigung der Elekt-
ronen im Vakuum durch ein elektrisches Feld auf eine
Anode, an der Bremsstrahlung und charakteristische
Roéntgenstrahlung entsprechend dem verwendeten Tar-
get-Material der Anode (z. B. Wolfram, Molybdan oder
Rhodium) freigesetzt wird.

[0004] Beider Erzeugung von Réntgenstrahlung wird
nur ein kleiner Teil, meist ungeféhr 1 %, der eingesetzten
Energie in Rontgenleistung umgesetzt. Der restliche Teil
der eingesetzten Energie erzeugt Warme. Um ein Auf-
schmelzen der Anode zu verhindern, ist es daher Ublich,
die Anode zu kuihlen. Die Kiihlung der Anode erfolgt in
der Regel mit einem Kuhimittel, welches die Anode
durchstromt. Das KuhImittel wird hierbei durch Kihlka-
nale innerhalb der Anode geleitet.

[0005] Wahrend des Betriebs liegt typischerweise die
Anode auf Hochspannungspotential. In Folge dessen ist
eine elektrische Isolation der Anode notwendig. Die Ano-
de kann auf einem elektrisch isolierenden Isolationskor-
per angeordnet werden. Durch den Isolationskérper ver-
laufen typischerweise auch KihImittelleitungen, mit de-
nen die Anode mit dem Kihimittel versorgt wird. Da das
Kahlmittel in der Anode auch auf Hochspannung liegt,
muss darauf geachtet werden, dass es (ber die Kihl-
mittelsdule nicht zu Spannungsdurchschlagen kommt,
wofir die Lange der Kuhimittelsdule, die Leitfahigkeit
bzw. Durchschlagfestigkeit des Kuhlmittels und die an-
gelegte Spannung passend gewahlt werden missen. Als
KuhImittel werden regelmafig nur elektrisch gering lei-
tende KihImittel, wie beispielsweise vollentsalztes Was-
ser (VE-Wasser) verwendet.

[0006] Die eingangs zitierte Referenz [1] zeigt eine
Hochspannungs-Réntgenrdhre, die eine Kathode und
eine Anode sowie ein Anodenisolationselement umfasst.
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Das Anodenisolationselement ist als Keramikkonus aus-
gebildet und umfasst eine Offnung fiir einen Hochspan-
nungsstecker. Ein Zwischenelement ist zwischen dem
Anodenisolationselement und einem in die Offnung fiir
den Hochspannungsstecker eingefiihrten Hochspan-
nungsstecker eingesetzt. Im Zwischenelement verlaufen
ein Zuflusskanal und ein Abflusskanal, durch die eine
Kuhlflissigkeit, insbesondere ein Kihlol, zur Anode ge-
leitet wird. Der Zufluss- und Abflusskanal kbnnen spiral-
férmig gefuihrt sein. Fir die Fertigung von Leitungsstruk-
turen werden Bohren und GieRRen vorgeschlagen.
[0007] Werden der Zufluss- und der Abflusskanal spi-
ralférmig ausgebildet, kann eine langere Isolationsstre-
cke in der Kihlflissigkeit zur Verfligung gestellt werden.
Jedoch sind spiralférmige Leitungsstrukturen innerhalb
des Zwischenkdrpers schwer in der Herstellung umzu-
setzen. Die Referenz [1] macht keine ndhere Angaben
dazu, wie insbesondere in dem Zwischenkdrper spiral-
férmige Zulauf- und Ablaufleitungen gefertigt werden
sollen.

[0008] Einunprazises Platzieren der Zulaufleitung und
der Ablaufleitung in einem Isolationskorper, insbesonde-
re ein zu geringer Abstand von Windungen zueinander
oder zu einer Innenwand oder Auflenwand des Isola-
tionskorpers, kann zu Spannungsiberschlagen und ei-
ner Beschadigung der Réntgenrdhre fiihren.

[0009] AusderDE 102017217 181B3 (=Referenz[2])
und aus der US 10,714,300 B2 (= Referenz [3]) ist eine
Stehanode fiir einen Rontgenstrahler bekannt gewor-
den. Die Stehanode umfasst einen Anodengrundkérper.
Im Anodengrundkdérper liegen spiralférmig ausgebildete
Kuhlabschnitte vor, durch welche ein Kihlfluid zum Kih-
len der Anode flieRt.

[0010] Durch die spiralférmig ausgebildeten Kiihlab-
schnitte kann der Anodengrundkdrper besser gekuhit
werden. Jedoch wird nicht weiter darauf eingegangen,
wie ein Isolationskorper zur elektrischen Isolation des
Anodengrundkérpers aussehen kénnte und wie ein Zu-
flusskanal und ein Abflusskanal fiir das Kihlfluid ausge-
bildet sein konnten.

[0011] Eine weitere Rontgenrohre ist durch die Ront-
genrohren der Serie OEG 9X der Varex Imaging Corpo-
ration, Salt Lake City, UT 84104, USA (zuvor Varian
Medical Systems), bekannt geworden, vgl. die Firmen-
druckschrift "OEG-92J Industrial X-Ray tube", Version
2021 (=Referenz [4]). Eine Rontgenrdhre dieser Serie
umfasst im Wesentlichen eine auf Hochspannungspo-
tential liegende Anode, die an einem ringférmigen, im
Querschnitt doppelt U-formigen Glaselement ange-
bracht ist. An der der Anode abgewandten Unterseite
des Glaselements schlief3t sich ein dlgeftillter Hohlkérper
an. Eine Kuhimittelleitung fiihrt im élgefillten Hohlkorper
von einem hinteren Teil der Réntgenrdhre durch das
Glaselement hindurch zur Anode und wieder zurlick in
den hinteren Teil der Rdntgenrdhre. Die Kuhimittelleitung
verlauft im hinteren Teil der Réntgenréhre mit Wendeln
um einen Hochspannungsanschluss herum. Die Wen-
deln liegen axial aneinander und radial nach auRen an
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einer Plastikwand an.

[0012] Die Wendeln behalten im Ol eine gewisse Be-
weglichkeit, was Spannungsdurchschlage begtinstigen
kann. Die aneinander anliegenden Wendeln weisen zu-
dem eine eher geringe Durchschlagfestigkeit auf. Es wird
eine vergleichsweise groRRe Lange der KuhImittelleitung
bendtigt, um Spannungsdurchbriiche zu vermeiden, und
entsprechend weist diese Bauform eine relativ grolRe
Lange auf. Weiterhin kann bereits eine geringe Undich-
tigkeit des Hohlkorpers der Rontgenrdhre dazu fihren,
dass Ol austritt und die (ibrige Réntgenrdhre und die
Umgebung verschmutzt werden. Diese Verschmutzun-
gen mit Ol sind oftmals nur schwer zu entfernen.
[0013] AusderDE 102008017 153 A1 (=Referenz[5])
ist ein gekiihlter Strahlungserzeuger bekannt geworden.
Der Strahlungserzeuger umfasst ein Réhrenschutzge-
hause, welches mit einer Kihlflissigkeit gefiillt ist. Im
Inneren des mit der Kuhlflissigkeit geflllten Réhren-
schutzgehduses ist eine Strahlungserzeugungsréhre
mit einer Kathode und einer Anode angeordnet. Am
Réhrenschutzgehause ist ein Strémungskanal ausge-
formt, der mit einem Kuhimedium gefiillt ist. Mit dem
Stromungskanal kann das Innere des Réhrenschutzge-
hauses gekuhlt werden. Das Kiihimedium wird tber eine
Zu- und Ableitung in den Strémungskanal hinein- und
herausgeflihrt.

[0014] AusderUS2012/0076278 A1 (=Referenz[6])
ist eine gekuhlte Réntgenréhre bekannt geworden. Die
Rontgenréhre umfasst ein Gehause, eine am Gehause
angebrachte Kathodenbaugruppe mit einer Kathode,
eine am Geh&ause angebrachte Statorbaugruppe mit ei-
ner rotierenden Anode sowie ein Rontgenfenster, wel-
ches an einem Fensterrahmen am Gehause angebracht
ist. Im Gehause sowie in der Statorbaugruppe sind Flis-
sigkeits-Kiihl-Kanéle ausgebildet. Uber Anschliisse am
Gehause und der Statorbaugruppe kann Kihimittel in die
Flussigkeits-Kuhl-Kanéle ein- und ausgeleitet werden.
Mittels des KihImittels kann das Gehause und die Sta-
torbaugruppe gekuhlt werden.

[0015] Aus der JP 2015-232 944 A (=Referenz [7]) ist
eine Roéntgenroéhrenvorrichtung bekannt geworden, mit
der eine Beschadigung einer Vakuumhdille der Réntgen-
réhrenvorrichtung verhindert werden kann. Die Réntgen-
réhrenvorrichtung umfasst eine Roéntgenrdhre, einen
Spannungsrelaxationsfilm und ein Formteil. Die Ront-
genréhre weist eine Kathode, eine Anode und die Va-
kuumhdlle auf. Der Film wird auf die AufRenflache der
Vakuumhdlle geklebt. Das Formteil bedeckt die Vakuum-
hiille und den Film vollstandig und ist mit diesen verklebt.
Mittels des Spannungsrelaxationsfilms kann die von der
AuRenseite der Vakuumhdille einwirkende Spannung re-
duziert werden.

Aufgabe der Erfindung

[0016] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine einfach zu fertigende Rdntgenrdhre vorzustellen,
mit der eine hohe elektrische Durchschlagfestigkeit und
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ein kompakter Aufbau erreicht werden kann.

Beschreibung der Erfindung

[0017] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal geldst
durch eine Réntgenrdéhre der eingangs genannten Art,
die dadurch gekennzeichnet ist,

dass der Isolationskorper einen Keramikkorper und
einen Gusskorper umfasst, wobei die Anode und das
Kathodengehause auf dem Keramikkorper befestigt
sind, und der Gusskoérper am Keramikkorper befes-
tigt ist,

dass der Gusskorper eine innere Gussform und
zumindest zeitweise wahrend der Herstellung der
Rontgenrdhre eine daulRere Gussform umfasst,
dass in einem Gussraum zwischen der aufleren
Gussform und der inneren Gussform die Zulauflei-
tung und die Ablaufleitung jeweils mit einem
Schlauch ausgebildet sind, der die mehreren Wind-
ungen ausbildet,

dass im Gussraum wenigstens ein Richtkorper aus
Kunststoff angeordnet ist, mit dem die Schlauche im
Gussraum ausgerichtet sind, so dass die Windun-
gen der Schlauche jeweils von der aueren Guss-
form und der inneren Gussform beabstandet sind,
und dass der Gussraum mit einem Gussmaterial aus
Kunststoff in einem ausgehéarteten Zustand aufge-
flllt ist, so dass die Zwischenrdume zwischen den
Windungen einerseits und der duReren Gussform
und der inneren Gussform andererseits von dem
Kunststoff des wenigstens einen Richtkdrpers un-
d/oder dem Kunststoff des Gussmaterials einge-
nommen sind.

[0018] Die vorliegende Erfindung schlagt vor, wenigs-
tens einen Richtkdrper aus Kunststoff einzusetzen, um
die Schlduche mit den mehreren Windungen im Guss-
raum anzuordnen. Der wenigstens eine Richtkdrper er-
moglicht eine definierte und exakte Anordnung der
Schlduche im Gussraum, insbesondere wahrend des
VergieRens des Gussmaterials und bis das Gussmaterial
ausgehartet ist; danach wird die definierte und exakte
Anordnung auch weiterhin beibehalten.

[0019] Der Richtkorper (Hilfskorper) fiihrt und stabili-
siert die Schlauche im Gussraum. Mit dem wenigstens
einen Richtkérper kdnnen die Schlauche sicher und ein-
fach so positioniert werden, dass die Schlduche weder
die innere Gussform noch die duflere Gussform direkt
beriihren. Hierdurch kénnen wahrend des Betriebs der
Réntgenrdhre Uberschlédge von den Schlduchen bzw.
dem darin enthaltenen Kihimittel auf die innere und
auliere Gussform (oder die AulRenseite des aufgefiillten
Gussraums) verhindert und somit eine Beschadigung
der Rontgenrdéhre vermieden werden.

[0020] Die Richtkdrper ermdglichen aulRerdem eine
definierte, beispielsweise gleichmafRige, Anordnung
der Schlauche, insbesondere in radialer Richtung und/o-
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der axialer Richtung.

[0021] Dadurch, dass die Schlduche im Gusskorper
exakt positioniert werden kénnen, also die Positionie-
rungstoleranzen klein sind, brauchen auch nur diese
kleinen Positionierungstoleranzen bei der Auslegung
der Roéntgenréhre in Hinblick auf die im Betrieb ge-
wiinschte Hochspannung (und zugehorige Durchschlag-
festigkeit) beriicksichtigt zu werden. Insbesondere kann
Uber die Richtkdérper eine Mindestbeabstandung von
Schlauchabschnitten sichergestellt werden. Mit anderen
Worten, bei der Beabstandung der Schlauche von der
inneren und auleren Gussform, oder auch bevorzugt
zwischen den Windungen der Schlauche untereinander,
wird weniger Sicherheitsreserve bendétigt. Dadurch kann
der Platzbedarf der mehrfach gewundenen Schlauche
reduziert werden und die Réntgenréhre noch kompakter
gebaut werden, insbesondere je nach Bauform in radia-
ler und/oder in axialer Richtung kompakter gebaut wer-
den.

[0022] Die Zulaufleitung und die Ablaufleitung verlau-
fen im Allgemeinen im Wesentlichen jeweils helikal (he-
lixférmig) um eine Réhrenachse der Réntgenréhre und
bilden dabei eine Doppelhelixstruktur aus (d. h. die ein-
zelnen Windungen kénnen im Wechsel der Zulaufleitung
und der Ablaufleitung zugeordnet werden); die Doppel-
helix kann dabei zylindrisch (gerade) oder konisch (zu-
laufend) ausgebildet sein. Bevorzugt verlaufen die Zu-
laufleitung und die Ablaufleitung in gleichartiger (sym-
metrischer) Weise um die Réhrenachse, insbesondere
mit gleicher (lokaler) Steigung und gleichem (lokalen)
Radius, wobei die Zulaufleitung und die Ablaufleitung um
180° um die Rohrenachse zueinander verdreht ange-
ordnet sind.

[0023] Das Gussmaterial aus Kunststoff wird im flis-
sigem Zustand in den Gussraum eingefillt. Hierzu kann
die Rontgenrdhre beispielsweise so aufgestellt werden,
dass die Anode zur Auflageflache zeigt; eine in den
Gussraum fiihrende Offnung zeigt in die entgegensetzte
Richtung nach oben. Das flissige Gussmaterial kann
sich im Gussraum (zwischen der inneren Gussform
und der auReren Gussform) gleichmaRig und ohne Bil-
dung von Liicken oder Hohlrdumen verteilen. Das Guss-
material kann sich insbesondere auch zwischen den
Schlauchen verteilen, die durch den wenigsten einen
Richtkdrper in Position gehalten werden.

[0024] Das Gussmaterial wird sodann ausgehartet,
was je nach Materialsystem beispielsweise durch Zu-
warten und/oder Warmebehandlung erfolgen kann, und
behalt im ausgeharteten Zustand seine Form. Falls ge-
winscht, kann im ausgeharteten Zustand des Gussma-
terials die aulere Gussform vom Ubrigen Gusskorper
(insbesondere von dem ausgeharteten Gussmaterial
des aufgefiillten Gussraums) entfernt werden. Im aus-
geharteten Zustand trennt das Gussmaterial aus Kunst-
stoff - ggf. zusammen mit dem Kunststoffmaterial des
wenigstens einen Richtkdrpers - die Schlduche dauer-
haft von den Wéanden der inneren Gussform und der
auBeren Gussform (bzw. der Auf3enseite des aufgefill-
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ten Gussraums) und bevorzugt auch die Schlauche von-
einander, sodass eine Berthrung der Schlduche mit den
Wénden, und bevorzugt auch untereinander, nicht mehr
méglich ist. Dadurch kann die Gefahr eines Uberschlags
zwischen den Schlduchen und den Wanden im Betrieb
der Rontgenréhre minimiert werden; mit Gussmaterial
zwischen den Schlauchen kann weiterhin das Gussma-
terial auch dazu beitragen, die Gefahr von Spannungs-
Uberschlagen zwischen den Schlduchen bzw. der be-
nachbarten Windungen zu minimieren, wodurch ggf. die
Dicke der Schlauchwéande reduziert werden kann oder
auch die Durchschlagfestigkeit des Schlauchmaterials
weniger relevant wird. Weiterhin kann der Keramikkorper
dicht und ohne Liicken oder Hohlraume mit dem Guss-
korper verbunden werden; typischerweise wird bereits
durch das Angief3en des Gusskorpers an den Keramik-
korper der Gusskoérper gut am Keramikkérper mecha-
nisch befestigt.

[0025] Das Gussmaterial weist als Kunststoff eine gute
Durchschlagsfestigkeit auf, wodurch Uberschlage und
damit Schaden an den Bauteilen der Rdntgenrdhre bei
kompaktem Bau vermieden werden kénnen. Durch den
Einsatz des Gussmaterials kann auf einen olgefillten
Hohlkérper mit einem elektrisch isolierenden Ol verzich-
tet werden, durch den die Schlauche geflihrt werden.
Das ausgehartete Gussmaterial kann noch in gewissem
Umfang flexibel ("weich") sein, ist aber nicht mehr flie3-
fahig und insbesondere nicht mehr flussig.

[0026] Die Anode kann auf einfache Weise und va-
kuumdicht auf dem Keramikkorper angebracht werden,
beispielsweise durch Aufléten auf eine metallisierte
Oberflache des Keramikkdrpers, oder durch temperatur-
und vakuumbestandigen Aufkleben auf den Keramikkor-
per. Durch die Ausgestaltung des Keramikkdrpers kann
zudem die Kriechstrecke sowohl auf der Seite des Kera-
mikkérpers, die der Anode zugewandt ist, als auch auf
der Seite des Keramikkoérpers, die dem Gusskorper zu-
gewandt ist, angepasst werden und dadurch die Durch-
schlagsfestigkeit verbesset werden. Der Keramikkdrper
kann beispielsweise aus Al,O5 oder ZrO, gefertigt wer-
den.

[0027] Die Schlduche weisen insbesondere fiir die
Verlegung im Gussraum eine gewisse Biegsamkeit
bzw. Flexibilitat auf, wobei Uber den wenigstens einen
Richtkorper eine Ausrichtung der Schlauche im Guss-
raum erfolgt. Die Schldauche weisen bevorzugt dabei ein
Mindestmal an Eigensteifigkeit auf, durch die der jewei-
lige Schlauch eine Grundgeometrie aufweist, die an die
gewunschte Schlauchgeometrie in der Réntgenréhre
angepasst ist. Weiterhin kénnen die Innenwéande der
Schlduche so beschaffen sein, dass sie eine geringe
Rauigkeit aufweisen und somit dem durch die Schlauche
flieRenden KihImittel einen geringen Flusswiderstand
entgegensetzen. Hierdurch kann ein effizienter Zufluss
und Abfluss von Kuhimittel zur Anode eingerichtet wer-
den. Ebenso kénnen die Innenwande des Schlauchs zu
diesem Zweck zusatzlich beschichtet sein, insbesondere
um die Oberflachenspannung zwischen dem Kuhimittel
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und dem Schlauch einzustellen.

[0028] In der Regel ist es problemlos mdglich, die
Schlauche flissigkeitsdicht auszugestalten. Hierdurch
kdénnen Flussigkeitslecks im Isolationskérper vermieden
werden, die beispielsweise zu ungewollten Uberschla-
gen im Isolationskérper filhren kénnten und damit die
Bauteile der Rontgenréhre beschadigen kdnnten.
[0029] Als Kuhimittel kann beispielsweise vollentsalz-
tes ("deionisiertes") Wasser (VE-Wasser), einfach des-
tilliertes Wasser oder mehrfach destilliertes Wasser ver-
wendet werden. Wasserbasierte Kihlmittel sind auf-
grund ihrer hohen spezifischen Warmekapazitat bevor-
zugt; neben wasserbasierten Kithimitteln kénnen aller-
dings auch andere Kuhimittel eingesetzt werden, bei-
spielsweise ein Ol, insbesondere Silikondl. Bevorzugt
hat das KihImittel einen geringen elektrischen Leitwert
von weniger als 1 wS/cm. Da die Lange der bendtigten
KuhImittelsdule und damit die Lange der mit Kuhimittel
gefiillten Schlduche unter anderem vom Leitwert des
Kihimediums abhéngig ist, kann durch geeignete Wahl
eines Kiihimittels mit einem geringen Leitwert die Lange
der Schlauche verringert und damit der Platzbedarf der
Réntgenrdhre verringert werden.

[0030] Die erfindungsgemalie Réntgenréhre wird typi-
scherweise mit der Kathode auf Masse gelegt (unbe-
schadet des Heizstroms der Kathode), und die Anode
auf ein (positives) Hochspannungspotential. Im Rahmen
der Erfindung ist auch mdoglich, die Kathode auf ein
(negatives) Hochspannungspotential zu legen, falls
gewtnscht.

Bevorzugte Ausfilhrungsformen der Erfindung

[0031] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
erfindungsgemafen Rontgenrohre ist vorgesehen, dass
mit dem wenigstens einen Richtkérper weiterhin die
Schlauche im Gussraum ausgerichtet sind, so dass auch
die Windungen der Schlduche voneinander beabstandet
sind,

und dass der Gussraum mit dem Gussmaterial weiterhin
aufgefilltist, so dass auch die Zwischenrdume zwischen
den Windungen untereinander von dem Kunststoff des
wenigstens einen Richtkdrpers und/oder dem Kunststoff
des Gussmaterials eingenommen sind. Durch den we-
nigstens einen Richtkdrper kdnnen die Windungen der
Schlauche zuverlassig und prazise im Gussraum von-
einander beabstandet werden, insbesondere bezlglich
der axialen Richtung. Zwischen den Windungen der
Schlduche kann der Abstand so préazise eingestellt wer-
den, dass es im Betrieb der Rontgenrdhre bei gegebener
Hochspannung zu keinen Uberschlidgen zwischen den
Windungen der Schlauche bzw. des darin enthaltenen
Kuhlmittels und damit zur Beschadigung der Rdntgen-
rohre kommt. Durch die prazise Ausrichtung kann der
Platz in der Réntgenrdhre bzw. in deren Isolationskérper
effizient genutzt und damit der Platzbedarf der Schlau-
che gering gehalten werden. Die Rontgenrdhre kann also
noch kompakter ausgestaltet werden. Die Schlauche
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kénnen wahrend des Auffilllens der Gussform durch
das Gussmaterial mit den Richtkdrpern sicher in ihrer
Position und voneinander beabstandet gehalten werden.
Beim Aufflllen der Gussform mit dem Gussmaterial in
flissigem Zustand kann sich das Gussmaterial in den
Zwischenrdumen der Windungen gleichmafig und ohne
Bildung von Licken oder Hohlrdumen verteilen.

[0032] Eine weitere bevorzugte Ausflihrungsform ist
dadurch gekennzeichnet, dass der Keramikkdrper an
einer der Anode zugewandten Vorderseite eine umlau-
fende Vertiefung zwischen dem Kathodengehduse und
der Anode aufweist, und dass der Keramikkdrper an
einer dem Gusskorper zugewandten Riickseite des Ke-
ramikkdrpers eine zentrale Rlicknehmung aufweist. Die
umlaufende Vertiefung verlangert den Weg zwischen der
Anode und dem Kathodengehause (das geerdet ist) an
derVorderseite des Keramikkorpers, wodurch eine lange
Kriechstrecke eingerichtet ist. Die zentrale Rickneh-
mung verlangert den Weg zwischen mit der Anode ver-
bundenen Strukturen, die durch den Keramikkérper fuh-
ren (typischerweise eine Hochspannungsdurchfiihrung
und meist auch Réhrchen fiir die Kihlflissigkeit) und der
AuBenseite des Isolationskorpers (die in der Regel ge-
erdetist) an der Riickseite des Keramikkdrpers, wodurch
eine lange Kriechstrecke zwischen Keramikkorper und
Gusskorper eingerichtet ist. Im Langsschnitt kann der
Keramikkérper dann naherungsweise W-férmig ausge-
bildet sein; der Keramikkdrper wird aufgrund der mehre-
ren Vertiefungen dann auch als Kronen-férmig bezeich-
net. Die umlaufende Vertiefung ist (auf jeder Seite im
Langsschnitt) typischerweise V-férmig oder U-férmig,
und die zentrale Ricknehmung ist ebenfalls typischer-
weise (umgekehrt) V-formig oder U-formig im Langs-
schnitt entlang der Réhrenachse. Man beachte, dass
in manchen Ausfiihrungsformen nur die zentrale Ruck-
nehmung vorgesehen ist, und in anderen Ausfuhrungs-
formen sowohl die umlaufende Vertiefung als auch die
zentrale Riicknehmung vorgesehen ist.

[0033] Bei einer bevorzugten Weiterbildung dieser
Ausflihrungsform sind die Schlauche teilweise in einem
Bereich der zentralen Ricknehmung des Keramikkor-
pers angeordnet, insbesondere wobei jeweils wenigs-
tens eine halbe Windung der Schlauche und/oder we-
nigstens 10% der Lange der Schlduche in der zentralen
Ricknehmung des Keramikkorpers angeordnet ist. Da-
durch kénnen der Raum der Riicknehmung effizient ge-
nutzt und die Schlduche naher bei der Anode ange-
schlossen werden (etwa an Réhrchen/Rohrstutzen, die
durch den Keramikkérper ragen), und so die Léange der
Schlauche und damit der Weg fiir das Abfallen der Hoch-
spannung der Anode verlangert werden. Die Riickneh-
mung reicht typischerweise in Richtung der Réhrenach-
se uber wenigstens 50% der axialen Ausdehnung des
Keramikkorpers in diesen hinein. Die Ricknehmung
kann konisch geformt sein, bevorzugt wobei der weiteste
Radius der Riicknehmung an der Riickseite des Kera-
mikk&rpers sich Uber wenigstens 2/3 des auflleren Ra-
dius des Keramikkdrpers an dessen Riickseite erstreckt.
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[0034] Weiterhin bevorzugt ist eine Ausfiihrungsform,
bei der die innere Gussform als eine Buchse fir einen
Hochspannungsstecker zum AnschlieRen an die Anode
ausgebildet ist. Mittels der Buchse und dem Hochspan-
nungsstecker kann auf einfache, insbesondere reversi-
ble Weise der Anschluss der Anode an die Hochspan-
nung erfolgen. Durch die Buchse, die aus elektrisch
isolierendem Material (meist einem Kunststoff) gefertigt
ist, kann eine notige Kriechstrecke zur Verfligung gestellt
werden, um Uberschlédge durch die angelegte Hoch-
spannung von einem Anschlusspol (meist am Buchsen-
grund) auf die geerdeten Teile der Rontgenrohre (etwa
die Kiihimittelanschliisse) oder den Kabelschirm zu ver-
hindern. AufRerdem kann durch die Buchse der Hoch-
spannungsanschluss des Hochspannungssteckers (der
im angeschlossenen Zustand in die Buchse einragt und
den Anschlusspol kontaktiert) vor einer versehentlichen
Beruihrung geschutzt werden. Die Buchse befindet sich
typischerweise an der der Anode abgewandten Seite des
Isolationskorpers radial zentral im Gusskorper, und be-
vorzugt verlaufen die Zulaufleitung und die Ablaufleitung
auch um die Buchse herum, wodurch ein besonders
kompakter und ein elektrostatisch stabiler koaxialer Auf-
bau der Hochspannungs-Potentiale erreicht werden
kann.

[0035] Ebenso bevorzugt ist eine alternative Ausfiih-
rungsform, die dadurch gekennzeichnet ist, dass die
innere Gussform als ein Kabel ausgebildet ist, welches
einen isolierenden Mantel und eine im Mantel verlaufen-
de Seele umfasst, an welche die Anode angeschlossen
ist. Diese Ausfiihrungsform ist besonders kostengtinstig,
und kann einen noch kompakteren Aufbau erreichen,
insbesondere in radialer Richtung. Das Kabel kann direkt
mit dem Gussmaterial vergossen werden.

[0036] Besonders bevorzugt ist eine Ausfihrungs-
form, bei der der wenigstens eine Richtkoérper und das
Gussmaterial aus dem gleichen Kunststoff bestehen.
Durch den Einsatz des gleichen Kunststoffs fiir den oder
die Richtkorper und das Gussmaterial wird eine beson-
ders gute Anbindung zwischen Richtkorper und Guss-
material erzielt. Es ergibt sich ein weitgehend monolithi-
scher Gusskorper mit definiert innenliegend verlaufen-
den Schladuchen fur das Kuhimittel. Verwerfungen von
Feldlinien an der Grenzflache zwischen Richtkérper und
Gussmaterial sind minimiert, und ebenso sind Kriech-
strome an diesen Grenzflachen minimiert. Der Aufbau
des Gusskdrpers ist dadurch weit weniger anféllig fur
Spannungsdurchschlage. Durch die Verwendung der
gleichen Kunststoffe flr den oder die Richtkdrper und
das Gussmaterial kann aufgrund der verbesserten
Durchschlagsfestigkeit der Aufbau der Roéntgenrdhre
noch deutlich kompakter werden.

[0037] Bei einer bevorzugten Weiterbildung dieser
Ausfiihrungsform umfasst der Kunststoff des Gussma-
terials ein Silikon oder ein Epoxidharz oder ein Polyure-
than. Diese Kunststoffe haben sich in der Praxis beson-
ders bewahrt. Die Kunststoffe sind glinstig in der An-
schaffung, kénnen im flissigen Zustand leicht vergossen
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werden, sind aushéartbar und weisen gute elektrische
Isolationseigenschaften auf. Zudem unterliegen diese
Materialien nur geringen Alterungseffekten (insbesonde-
re im Vergleich zu Isolationsol).

[0038] Beieinerbesonders bevorzugten Ausfihrungs-
form ist vorgesehen, dass im Gussraum mehrere Richt-
korper angeordnet sind,

insbesondere wobei die Richtkdrper jeweils

- zwischen der inneren Gussform und der aul3e-
ren Gussform

- und/oder zwischen den Schlauchen einerseits
und der inneren Gussform oder der aufleren
Gussform andererseits

eingeklemmt angeordnet sind. Durch die Nutzung
mehrerer Richtkérper lassen sich die Schlauche
noch besser im Gussraum ausrichten und kénnen
besonders leichtin Position gehalten werden. Durch
Verklemmung der Richtkdrper an den Schlduchen
und den Gussformen ist auf einfache Weise ein
sicherer Halt der Richtkorper, insbesondere fir
den Gussvorgang, moglich. Es ist alternativ auch
moglich, dass sich die Richtkérper aneinander und
zumindest an der auferen Gussform klemmend ab-
stlitzen. Allgemein liegen die Richtkorper an den
Schlauchen an, um diese (wahrend des Gussproz-
esses) ausgerichtet zu halten.

[0039] Vorteilhaftisteine Weiterbildung dieser Ausflih-
rungsform, bei derin einer jeweiligen Schnittebene senk-
recht zu einer Réhrenachse der Réntgenréhre die Richt-
korper an Winkelpositionen angeordnet sind, wobei die
Winkelpositionen eine drehsymmetrische Anordnung
bezuglich der Réhrenachse bilden. Durch die drehsym-
metrische Anordnung der Richtkdrper kénnen diese
gleichmaRig von mehreren Richtungen auf die Schlau-
che einwirken, so dass die Schlduche tber den Umfang
ihrer Windungen naherungsweise gleichmagig mit radia-
ler Kraft (Klemmkraft) beaufschlagt werden und/oder
radial ausgerichtet werden. Hierdurch kénnen Unrund-
heiten der Windungen minimiert werden und die Schlau-
che besonders stabil durch die Richtkorper gestiitzt wer-
den.

[0040] Vorteilhaftist auch eine Weiterentwicklung die-
ser Weiterbildung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass
N Richtkdrper die Schlduche zum inneren Gusskorper
hin abstitzen, und N Richtkérper die Schlduche zum
auReren Gusskorper hin abstitzen, und die drehsym-
metrische Anordnung der Winkelpositionen eine N-fache
Zahligkeit aufweist, wobei N eine natirliche Zahl mit N>2
ist. Diese Verteilung der Richtkérper hat sich in der Praxis
besonders bewahrt. Die Schlduche kdnnen hierdurch im
Gussraum besonders genau positioniert und gut in Posi-
tion gehalten werden.

[0041] Ebenso vorteilhaft ist dabei, wenn die N Richt-
korper, die die Schlauche zum inneren Gusskorper hin
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abstltzen, und die N Richtkérper, die die Schlauche zum
auReren Gusskorper hin abstltzen, bezliglich der Roh-
renachse in einer jeweiligen Schnittebene angeordnet
sind

- anidentischen Winkelpositionen, oder

- anum 360°/(2*N) zueinander versetzten Winkelpo-
sitionen. Die Positionierung der Richtkdrper an iden-
tischen Winkelpositionen ermdglicht ein besonders
einfaches Einklemmen eines jeweiligen Schlauch-
abschnitts zwischen den sich gegenuberliegenden
Richtkdrpern; hierdurch kann auch eine sehr genaue
Ausrichtung der Schlauche erfolgen, insbesondere
mit minimierten Stauchungen der Windungen. In
manchen Ausfiihrungsformen kann bei identischen
Winkelpositionen von Richtkdrpern auch vorgese-
hen sein, dass die Richtkérper sich gegenseitig ab-
stitzen. Durch die Positionierung der Richtkoérper an
unterschiedlichen Winkelpositionen kann die Aus-
richtung der Schlauche in Umfangsrichtung an be-
sonders vielen Stellen erfolgen, wodurch die Aus-
richtung der Schlduche insbesondere in axialer
Richtung besonders prazise gestaltet werden kann.
Man beachte, dass die N Richtkdrper, die die Schlau-
che zum inneren Gusskoérper hin abstiitzen, und die
N Richtkorper, die die Schlduche zum &uReren
Gusskorper hin abstiitzen, bei Anordnung an identi-
scher Winkelposition einstlickig (etwa als Lochplat-
te) oder auch mehrstiickig (etwa als gegenuberlie-
gende Nutenriegel) ausgebildet sein kénnen.

[0042] Bevorzugt ist auch eine Ausfiihrungsform, bei
der ein oder mehrere Richtkoérper des wenigstens einen
Richtkdérpers ausgebildet sind als eine Lochplatte, um-
fassend eine Platte und mehrere Locher in der Platte,
durch die die Schlduche gefuhrt sind,

insbesondere wobei eine jeweilige Lochplatte zwischen
der inneren Gussform und der duReren Gussform ein-
geklemmt angeordnet ist. Solche Lochplatten sind ein-
fach zu fertigen und einfach in der Gussform position-
ierbar. Die Schlauche werden durch die Locher der Loch-
platte gefiihrt (typischerweise bevor die Lochplatte und
die Schlduche zwischen der aueren Gussform und der
inneren Gussform angeordnet werden). Eine gleichma-
Rige Anordnung der Schlauche ist durch die vorgege-
bene Struktur der Lochplatte problemlos méglich. Uber
die Absténde der einzelnen Locher zueinander kann der
Abstand zwischen den Schlauchen eingestellt werden.
Ebenso kann uber den Abstand der Locher zu den Sei-
tenkanten der Lochplatte der Abstand der Schlauche zur
inneren und auReren Gussform eingestellt werden, wenn
die Seitenkanten im eingeklemmten Zustand an der in-
neren und duferen Gussform anliegen.

[0043] Vorteilhaft ist eine weitere Ausfiihrungsform,
die dadurch gekennzeichnet ist, dass ein oder mehrere
Richtkorper des wenigstens einen Richtkdrpers ausge-
bildet sind als ein Nutenriegel, umfassend einen Riegel
und mehrere Nuten, insbesondere halbrunde Nuten, in
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die die Schlduche eingelegt sind,

insbesondere wobei ein jeweiliger Nutenriegel zwischen
den Schlduchen einerseits und der inneren Gussform
oder der duReren Gussform andererseits eingeklemmt
angeordnet ist. Solche Nutenriegel sind besonders ein-
fach zu fertigen. Die Nutenriegel kdnnen einfach und
flexibel an der inneren Gussform und/oder der du3eren
Gussform angeordnet werden. Die Schlduche werden in
die Nuten der Nutenriegel eingelegt und dadurch ausge-
richtet. Durch Verklemmen der Nutenriegel zwischen
den Schlauchen und einer der Gussformen kénnen die
Nutenriegel fur den GieRRvorgang auf einfache Weise
fixiert werden.

[0044] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung dieser
Ausfliihrungsform sind jeweils Nutenriegel, die Schlau-
che zum inneren Gusskorper hin abstltzen, und Nuten-
riegel, die Schlduche zum &uReren Gusskoérper hin ab-
stltzen, paarweise einander gegenuber liegend ange-
ordnet sind. Hierdurch kénnen die Schlduche auf ein-
fache Weise exakt in Position gehalten werden, insbe-
sondere wobei die Schlduche zwischen den gegeniiber-
liegenden Nutenriegeln eingeklemmt werden. Bei ent-
sprechender GroRRe der Nutenriegel kénnen sich die
Nutenriegel auch gegenseitig abstiitzen.

[0045] Ebenso vorteilhaft ist eine Ausfiihrungsform, in
der die Windungen der Schlduche um eine Réhrenachse
gewunden sind und entlang einer Réhrenachse aufge-
reiht sind. Auf diese Weise lassen sich die Schlauche
einfach anordnen. Die Windungen der Schlauche kon-
nen platzsparend angeordnet werden.

[0046] Vorteilhaft ist auch eine Weiterbildung dieser
Ausfiihrungsform, bei der die Windungen beziiglich der
Roéhrenachse einen konstanten Radius aufweisen, ins-
besondere wobei die dulRere Gussform und die innere
Gussform im Wesentlichen zylindermantelférmig und
koaxial zur Réhrenachse ausgebildet sind, so dass die
Windungen einen konstanten radialen Abstand zur &u-
Reren Gussform aufweisen und weiterhin die Windungen
einen konstanten radialen Abstand zur inneren Guss-
form aufweisen. Dies kann in der Praxis besonders ein-
fach und exakt eingerichtet werden.

[0047] Besonders vorteilhaft ist eine Weiterentwick-
lung dieser Weiterbildung, in der die Windungen in axia-
ler Richtung einen konstanten Abstand zueinander auf-
weisen. Auch dies Iasst sich in der Praxis einfach und
exakt einrichten. Die konstanten (gleichmafligen) Ab-
stdnde der Windungen der Schlauche, bei gleichzeitig
konstantem Radius der Windungen, verteilt den Span-
nungsabfall Uber die Lange der Kihimittelsdule gleich-
maRig Uber alle Windungen; die Potentialdifferenz zwi-
schen benachbarten Windungen (an jeweils gleichen
Winkelpositionen) ist fir alle Windungen gleich. Dadurch
kann eine optimale Raumausnutzung im Gusskorper bei
einer gewlinschten Durchschlagfestigkeit zwischen den
Windungen der Schlauche erreicht werden.

[0048] Weiterhin vorteilhaft ist eine alternative Weiter-
bildung der obigen Ausflihrungsform, bei der die Wind-
ungen beziglich der Réhrenachse einen Radius aufwei-
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sen, der von der Anode weg zunimmt,

insbesondere wobei die dufere Gussform und die innere
Gussform im Wesentlichen zylindermantelférmig und
koaxial zur Réhrenachse ausgebildet sind, so dass die
Windungen einen von der Anode weg abnehmenden
radialen Abstand zur &aufleren Gussform aufweisen
und weiterhin die Windungen einen von der Anode
weg zunehmenden radialen Abstand zur inneren Guss-
form aufweisen. In den Schlauchabschnitten, die bezlig-
lich des KuhImittelpfades nahe der Anode sind, herrscht
noch ein vergleichsweise hohes Potential. Durch den
nahe der Anode noch kleinen Radius der Windungen
wird hier ein groRerer radialer Abstand zur aufReren
Gussform (die typischerweise Kontakt zur Masse hat)
eingehalten, so dass eine bessere Durchschlagfestigkeit
in diesem Bereich erreicht wird. Umgekehrt ist in den
Schlauchabschnitten, die beziglich des Kuhimittelpf-
ades fern der Anode sind, nur noch ein niedriges (naher
an der Masse liegendes) Potential vorhanden. Durch den
fern der Anode grof3en Radius der Windungen wird hier
ein groRerer radialer Abstand zur inneren Gussform (in
deren Innerem im Betrieb ein das Hochspannungspoten-
tial fuhrender Leiter angeordnet ist) eingehalten, so dass
eine bessere Durchschlagfestigkeit auch in diesem Be-
reich erreicht wird. Dadurch kann der Bauraum in der
Roéntgenrdhre optimal genutzt werden.

[0049] Vorteilhaftist auch eine Weiterentwicklung die-
ser Weiterbildung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass
die Windungen

- einen konstanten axialen Abstand zueinander
- oder einen von der Anode weg zunehmenden axia-
len Abstand zueinander aufweisen. Ein konstanter
axiale Abstand der Windungen zueinander kann
besonders einfach eingerichtet werden. Durch einen
von der Anode weg zunehmenden axialen Abstand
der Windungen zueinander, bei gleichzeitig zuneh-
mendem Radius der Windungen, kann die Durch-
schlagsfestigkeit noch weiter verbessert werden.
Durch den von der Anode weg zunehmenden Ra-
dius der Windungen erhéht sich der Spannungsab-
fall iber das KuhlImittel pro Windung von der Anode
weg. Dadurch erhéht sich die Potentialdifferenz zwi-
schen benachbarten Windungen (an jeweils glei-
chen Winkelpositionen) von der Anode weg, was
die Gefahr von Spannungsiiberschldagen erhoéht.
Durch den von der Anode weg zunehmenden axia-
len Abstand kann dies beziiglich der Durchschlag-
festigkeit (zumindest teilweise) kompensiert wer-
den. Bevorzugt verhalten sich die axialen Abstande
der Windungen proportional zu den Radien der
Windungen; hierdurch wird ein Gberall ungefahr glei-
cher Spannungsabfall pro axialer Entfernung (bzw.
eine Uberall gleiche Feldstarke) im Gusskorper zwi-
schen den Windungen erreicht, soweit er durch das
lineare Abfallen der Hochspannung der Anode uber
die Lange der Schlduche im Kihimittel bedingt ist.
Der Bauraum in der Rdntgenréhre wird optimal ge-
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nutzt.

[0050] Bevorzugt ist eine Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemafien Réntgenréhre, wobei nach der Herstel-
lung der Réntgenrdhre die dulere Gussform am ubrigen
Gusskorper verblieben ist. Mit anderen Worten, die beim
GielRen bendtigte aulRere Gussform wird nach dem Gie-
Ren nicht entfernt, sondern bleibt Teil der Réntgenréhre
in deren Betrieb. Dies ist besonders einfach. Die duRRere
Gussform kann zudemdie Réntgenréhre auch im Betrieb
mechanisch stabilisieren. Falls nétig, kann die duliere
Gussform mit einem elektrisch gut leitfahigen und/oder
die Rontgenstrahlung stark absorbierenden Material,
z.B. einer Bleifolie, umwickelt werden, um Erdung und
Strahlenschutz zu gewahrleisten.

[0051] In einer alternativen Ausflihrungsform ist vor-
gesehen, dass nach der Herstellung der Réntgenréhre
die duBere Gussform vom Ubrigen Gusskdrper entfernt
ist. Mit anderen Worten, die beim GielRen bendtigte
Gussform ist nur wahrend des GielRvorgangs am Kera-
mikkorper angeordnet, und ist nicht mehr Teil der Ront-
genrdhre in deren Betrieb. Dadurch ist es mdglich, eine
aullere Gussform fiir die Herstellung einer Vielzahl von
Roéntgenrdhren zu nutzen. Falls nétig, kann der Ubrige
Gusskorper mit einem elektrisch gut leitfahigen und/oder
die Rontgenstrahlung stark absorbierenden Material,
z.B. einer Bleifolie, umwickelt werden, um Erdung und
Strahlenschutz zu gewahrleisten.

[0052] Weiterhin in den Rahmen der vorliegenden Er-
findung fallt auch ein Verfahren zur Herstellung einer
oben beschriebenen Réntgenrdhre, mit den Schritten:

a) zur Einrichtung des Gussraums wird die auere
Gussform an einer der Anode abgewandten Ruck-
seite des Keramikkdrper abdichtend angeordnet
und die innere Gussform wird vor der Ruckseite
des Keramikkérpers angeordnet, und im Gussraum
zwischen der inneren Gussform und der duf3eren
Gussform werden der wenigstens eine Richtkorper
aus Kunststoff und die Schlauche angeordnet, wobei
mit dem wenigstens einen Richtkdrper die Schlau-
che im Gussraum so ausgerichtet werden, dass die
Windungen der Schlduche jeweils von der duf3eren
Gussform und der inneren Gussform beabstandet
sind, und bevorzugt auch die Windungen voneinan-
der beabstandet sind,

b) der Gussraum wird mit dem Gussmaterial aus
Kunststoff in einem flissigen Zustand aufgefullt,
so dass die Zwischenrdume zwischen den Wind-
ungen einerseits und der aueren Gussform und
der inneren Gussform andererseits, und bevorzugt
auch die Zwischenraume zwischen den Windungen
untereinander, von dem Kunststoff des wenigstens
einen Richtkdérpers und/oder dem Kunststoff des
Gussmaterials eingenommen werden,

c) das Gussmaterial aus Kunststoff wird ausgehar-
tet. Mit diesem Herstellungsverfahren kann auf ein-
fache Weise eine Rontgenréhre gefertigt werden,
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mit der eine hohe elektrische Durchschlagfestigkeit
und ein kompakter Aufbau erreichbar ist. In den
abgedichteten Gussraum kann das Gussmaterial
im flissigen Zustand problemlos und sauber gefillt
werden, und das Gussmaterial erflllt den zur Ver-
figung gestellten Gussraum selbsttatig und voll-
standig, insbesondere ohne Liicken und Hohlraume.
Die Richtkérper und Schlauche werden vom Guss-
material eingeschlossen, und es ergibt sich ein
Gusskédrper aus Vollmaterial, das eine gute Durch-
schlagfestigkeit zur Verfligung stellen kann. Durch
den wenigstens einen Richtkérper kénnen die
Schlauche besonders einfach und exakt im Guss-
raum angeordnet werden, wobei gewlinschte Ab-
stdnde zur inneren Gussform und auleren Guss-
form eingestellt werden kénnen, insbesondere mit
geringen Toleranzen. Weiterhin kdnnen die Schlau-
che durch den wenigstens einen Richtkdrper mit
gewlinschten Abstanden der Windungen zueinan-
der angeordnet werden, insbesondere mit geringen
Toleranzen. Der wenigstens eine Richtkdrper halt
die Schlauche wahrend des Aufflllens des Guss-
raums mit dem Gussmaterial im flissigen Zustand
stabil und in Position. Nach dem Ausharten des
Gussmaterials bleiben die Schlauche weiterhin in
den gewinschten, exakt eingerichteten Positionen,
wobei sie weiterhin durch die Richtkérper und nun
auch durch das ausgehartete Gussmaterial gehal-
ten werden.

[0053] Die Einzelschritte des Schritts a) kdnnen grund-
satzlich in beliebiger Reihenfolge stattfinden. Typischer-
weise wird der wenigstens eine Richtkérper im Rahmen
von Schritt a) mit am Richtkdrper anliegenden Schlau-
chen mechanisch verklemmt, typischerweise zwischen
der inneren und auferen Gussform (v.a. im Falle einer
Lochplatte), oder zwischen den Schlduchen einerseits
und der inneren oder dufleren Gussform andererseits
(vor allem im Falle von Nutenriegeln).

[0054] Um eine bessere Anbindung zwischen dem
Richtkérper und dem Gussmaterial zu erzielen, kann
der Kunststoff des Richtkdrpers und der Kunststoff des
Gussmaterials der gleiche Kunststoff sein. Wenn der
Kunststoff des (wenigstens einen) Richtkérpers und
der Kunststoff des Gussmaterials der gleiche Kunststoff
sind, so wird typischerweise der (wenigstens eine) Richt-
korper vorab gefertigt und ausgehartet, bevor er in den
Gussraum eingesetzt wird.

[0055] Man beachte, dass zu Beginn von Schritt a)
typischerweise der Rohrenkopf (insbesondere das Ka-
thodengehause und die Anode) bereits am Keramikkor-
perangeordnet wurde. Mitdem erfindungsgemafen Ver-
fahren kann eine erfindungsgemale, oben beschriebe-
ne Rontgenrdhre einschlieBlich der oben beschriebenen
Ausfiihrungsformen hergestellt werden.

[0056] In einer bevorzugten Variante des erfindungs-
gemalen Verfahrens ist vorgesehen, dass nach Schritt
c) die aulRere Gussform am Ubrigen Gusskorper ver-
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bleibt; entsprechend wird in dieser Variante eine Ront-
genrohre hergestellt, bei der nach der Herstellung der
Roéntgenréhre die aulBere Gussform am Ubrigen Guss-
korper verblieben ist. Dies ist besonders einfach umzu-
setzen; insbesondere ist nach dem Giefien kein Aus-
formschritt fur die duRere Gussform notig.

[0057] Ineineranderen Variante des erfindungsgema-
Ren Verfahrens umfasst das Verfahren weiterhin einen
Schritt

d) die duRere Gussform wird vom Ubrigen Gusskor-
per entfernt; entsprechend wir die dieser Variante
eine Rontgenrohre hergestellt, bei der nach der Her-
stellung der Rontgenréhre die aulere Gussform
vom ubrigen Gusskorper entfernt ist. Die aulere
Gussform kann dann bei der Herstellung einer Viel-
zahl von Roéntgenrdhren eingesetzt werden; alter-
nativ kann jedoch auch die duere Gussform ledig-
lich einmalig verwendet werden, falls gewlinscht,
insbesondere wenn die Ausformung ein Zerstéren
der auReren Gussform erfordert.

[0058] Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus
der Beschreibung und der Zeichnung. Ebenso kénnen
die vorstehend genannten und die noch weiter ausge-
fuhrten Merkmale erfindungsgemaf jeweils einzeln fir
sich oder zu mehreren in beliebiger Kombination Ver-
wendung finden. Die gezeigten und beschriebenen Aus-
fuhrungsformen sind nicht als abschlieRende Aufzéh-
lung zu verstehen, sondern haben vielmehr beispielhaf-
ten Charakter fir die Schilderung der Erfindung.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung und Zeichnung

[0059]
Fig. 1  zeigtim schematischen Langsschnitt eine ers-
te Ausflhrungsform einer erfindungsgemafRen
Réntgenréhre, mit Nutenriegeln und Windun-
gen der Schlauche mit einheitlichem Radius;
Fig.2 zeigt im schematischen L&ngsschnitt eine
zweite Ausfiihrungsform einer erfindungsge-
mafen Rontgenrdhre, mit Lochplatten und
Windungen der Schlauche mit einheitlichem
Radius;

Fig. 3  zeigtim schematischen Langsschnitt eine drit-
te Ausflhrungsform einer erfindungsgemafRen
Roéntgenrdhre, mit Nutenriegeln und Windun-
gen der Schlauche mit veranderlichem Radius
und Kronen-férmigem Keramikkorper;

Fig. 4  zeigtim schematischen Langsschnitt eine vier-
te Ausflhrungsform einer erfindungsgemafRen
Roéntgenréhre, mit Lochplatten und Windun-
gen der Schlauche mit veranderlichem Radius
und veranderlichem axialem Abstand;
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Fig. 5 zeigt einen schematischen Querschnitt durch
eine Roéntgenrohre gemal der Erfindung, mit
Richtkérpern auf Winkelpositionen bei dreh-
symmetrischer Anordnung der Winkelpositio-
nen, wobei zwei innere Nutenriegel und zwei
auRere Nutenriegel einander gegenuber lie-
gen;

Fig. 6  zeigt einen schematischen Querschnitt durch
eine Rontgenréhre gemal der Erfindung, mit
Richtkérpern auf Winkelpositionen bei dreh-
symmetrischer Anordnung der Winkelpositio-
nen, wobei vier innere Nutenriegel und vier au-
Rere Nutenriegel einander gegenuber liegen;

zeigt einen schematischen Querschnitt durch
eine Roéntgenréhre gemaf der Erfindung, mit
Richtkdrpern auf Winkelpositionen bei dreh-
symmetrischer Anordnung der Winkelpositio-
nen, wobei zwei innere Nutenriegel um 90°
zu zwei aulReren Nutenriegeln versetzt ange-
ordnet sind;

Fig. 8 zeigt einen schematischen Querschnitt durch
eine Rontgenréhre gemaf der Erfindung, mit
Richtkorpern auf Winkelpositionen bei dreh-
symmetrischer Anordnung der Winkelpositio-
nen, wobei drei Lochplatten um 120° zuei-
nander versetzt angeordnet sind;

Fig. 9 zeigt in einem schematischen Langsschnitt
eine teilweise gefertigte Rontgenrdhre, mit
Kathodengehause und Keramikkorper, die
gemal der Erfindung zu einer vollstandigen
Rontgenréhre gefertigt wird;

Fig. 10  zeigt die teilweise gefertigte Rontgenrdhre
von Fig. 9, mit positionierter innerer und au-
Rerer Gussform, die einen Gussraum ausbil-
den, mit positionierten Richtkdrpern und mit
positionierten Schlauchen;

Fig. 11 zeigt die Rontgenréhre von Fig. 10, nunmehr
vollstéandig gefertigt, wobei der Gussraum mit
einer Gussmasse aufgefullt ist;

Fig. 12  zeigt die in einer Variante fur die Erfindung
die Réntgenrdhre von Fig. 11, nach Entfernen
der auBeren Gussform.

[0060] Die Fig. 1 zeigt eine erste Ausfiihrungsform
einer Rontgenréhre 1 gemal der Erfindung in einem
schematischen Langsschnitt. Die Réntgenrdhre 1 er-
streckt sich entlang einer Réhrenachse RA.

[0061] Die Roéntgenréhre 1 umfasst ein Kathodenge-
hause 2, welches auf einem Keramikkdrper 3 vakuum-
dicht befestigt ist, beispielsweise durch Loten. Zudem ist
innerhalb des Kathodengehauses 2 eine Anode 4 (hier
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mit einem naherungsweise zylindrischen Anodenkérper)
angeordnet, die ebenfalls auf dem Keramikkorper 3 va-
kuumdicht befestigt ist, typischerweise ebenfalls durch
Léten. Das Kathodengehduse 2, der Keramikkdrper 3
und die Anode 4 begrenzen einen evakuierten Raum 5.
[0062] Im evakuierten Raum 5 ist eine Kathode, hier
eine Gliihkathode 6, angeordnet, typischerweise ausge-
bildet mit Glihwendeln. Die Glihkathode 6 ist in der
gezeigten Ausfiihrungsform tber einen Masseanschluss
7a und einen Stromanschluss 7b, die durch das Katho-
dengehduse 2 vakuumdicht hindurchgefihrt sind, mit
einem elektrischen Strom beaufschlagbar. Der elektri-
sche Strom ist typischerweise ein Wechselstrom, bevor-
zugt von geringer Spannung, meist mit einer maximalen
Spannungsamplitude von 24 V oder weniger. Mittels
dieses elektrischen Stroms (auch Heizstrom genannt)
kann die Glihkathode 6 zum Glihen gebracht werden,
wodurch Elektronen aus der Glihkathode 6 austreten.
[0063] Die Anode 4 liegtim Betrieb auf einem positiven
Hochspannungspotential (typischerweise 20 kV bis 60
kV, in anderen Anwendungen ggf. auch mehr) gegen-
Uber der Glihkathode 6. Die Glihkathode 6 liegt im
Betrieb in der hier gezeigten Ausfiihrungsform auf Mas-
se, unbeschadet des bereits erlduterten Heizstroms. Aus
der Gliihkathode 6 austretende Elektronen werden durch
die Hochspannung, unter Einfluss einer auf Masse lie-
genden Schirmung 8, von der Glihkathode 6 auf die
Anode 4, hier auf eine Oberseite 4a der Anode 4, be-
schleunigt. Beim Auftreffen auf die Anode 4 werden die
Elektronen abgebremst, wodurch Rdntgenstrahlung in
Form von Bremsstrahlung erzeugt wird. Zudem werden
Elektronen aus den inneren Schalen der Atome des an
der Oberseite 4a angeordneten Materials ("Target") der
Anode 4 herausgeschlagen. Wenn Elektronen aus den
auReren Schalen die inneren Schalen dieser Atome auf-
fullen, wird Réntgenstrahlung in Form von charakteristi-
scher Réntgenstrahlung emittiert. In der Regel ist an der
Oberseite 4a der Anode 4 ein gewlinschtes Material
angebracht, um die fiir dieses Material charakteristische
Réntgenstrahlung zu erzeugen. Die erzeugte Roéntgen-
strahlung tritt durch ein Strahlungsaustrittsfenster 13,
hier ein Berylliumfenster, aus der Réntgenréhre 1 aus
und kann fur Messungen genutzt werden, beispielsweise
eine Rontgenfluoreszenzmessung an einer Probe, oder
auch fir die Aufnahme eines Rontgenbildes.

[0064] Die Elektronen, die auf die Anode 4 beschleu-
nigt werden, erhitzen die Anode 4, die aus Metall besteht.
Um ein Aufschmelzen der Anode 4 zu verhindern, wird
die Anode 4 miteinem KihiImittel gekuhlt. Inder Réntgen-
réhre 1 ist eine Zulaufleitung 9 ausgebildet, die das Kahl-
mittel zur Anode 4 leitet, und weiterhin eine Ablaufleitung
10, die das Kiihimittel wieder von der Anode 4 weg leitet.
Man beachte, dass die Zulaufleitung 9 und die Rucklauf-
leitung 10 auch umgekehrt an den Kihimittelfluss ange-
schlossen werden kénnen, falls gewlinscht.

[0065] Die Anode 4, die auf Hochspannungspotential
liegt, muss elektrisch isoliert werden. Insbesondere soll-
ten Spannungsdurchschlage auf die AuRenseite der
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Rontgenréhre 1 und andere auf Masse liegende Struktu-
ren verhindert werden.

[0066] Die elektrische Isolation der Anode 4 erfolgt an
der Rontgenrdhre 1 im Wesentlichen durch einen Isola-
tionskdrper 11 und den im Kathodengehduse 2 einge-
richteten evakuierten Raum 5. Dieser Isolationskérper 11
umfasst geman der Erfindung den Keramikkorper 3 aus
keramischem Material, auf dem die Anode 4 und das
Kathodengehause 2 aufsitzen, und einen Gusskorper
12, der riickseitig am Keramikkorper 3 befestigt ist.
Der Keramikkorper 3 besteht aus einem vakuumdichten,
keramischen Material, beispielsweise Al,O5. Der Guss-
korper 12 besteht zu einem wesentlichen Teil aus einem
Gussmaterial 32 aus Kunststoff. Der Kunststoff des
Gussmaterials 32 kann beispielsweise ein Silikon sein.
Die Zulaufleitung 9 und die Ablaufleitung 10 sind durch
den Isolationskdrper 11 zur Anode 4 geflhrt. Der Isola-
tionskdrper 11 (und entsprechend auch der jeweils zu-
gehorige Abschnitt von Keramikkdrper 3 und Gusskorper
12) ist aulRenseitig naherungsweise kreiszylinderférmig
ausgebildet und entlang der Réhrenachse RA ausge-
richtet.

[0067] Man beachte, dass das Kihimittel in der Anode
4 mit dem Hochspannungspotential in Kontakt steht, und
im Bereich von Kiihimittelanschlissen 9b, 10b auf Masse
liegt. Entsprechend fallt (iber die Lange der Zulaufleitung
9 und Uber die Lange der Ablaufleitung 10 im Kihimittel
die Hochspannung ab. Um ein Durchschlagen der Hoch-
spannung zu verhindern, wird zum einen ein Kihimittel
mit geringer elektrischer Leitfahigkeit bzw. hoher Durch-
schlagfestigkeit eingesetzt, z.B. deionisiertes Wasser
oder ein Silikondl. Zum anderen ist die Rontgenrdhre 1
so konstruiert, dass sie auf kompaktem Raum eine grolRe
Lange (Pfadlange) der Zulaufleitung 9 und der Ablauf-
leitung 10 ermdglicht, und weiterhin eine ausreichende
Beabstandung von Strukturen auf unterschiedlichem
elektrischem Potential sicherstellt.

[0068] Durch den Keramikkorper 3 fihren in der ge-
zeigten Bauform zwei Réhrchen 14a, 14b, typischerwei-
se aus Metall, an die oberenends Anodenkanale 4b fiir
das Kuhlmittel angeschlossen sind, die innerhalb der
Anode 4 verlaufen, und an die unterenends Schlauche
9a, 10a angeschlossen sind. Man beachte, dass in an-
deren Bauformen die Kiihimitteldurchfiihrung durch den
Keramikkorper 3 auch anders ausgebildet sein kann,
beispielsweise mit koaxiale Réhrchen oder Réhrchen
aus Keramik oder einfachen Loéchern, in die Steckan-
schlisse ragen (nicht dargestellt). Die Schlauche 9a, 10a
bilden die Zulaufleitung 9 und die Ablaufleitung 10 aus,
soweit diese innerhalb des Gusskorpers 12 verlaufen.
Die Schlauche 9a, 10asind aus einem Kunststoffmaterial
gefertigt. Im Gusskorper 12 bilden die Schlauche 9a, 9b
in einem mittleren Teil jeweils mehrere Windungen 16
aus, die in axialer Richtung hintereinander angeordnet
sind und in diesem Bereich eine Doppelhelix ausbilden
(mehr dazu unten).

[0069] DerKeramikkorper 3 bildet an seiner der Anode
4 abgewandten Rickseite einen zentralen Ricksprung
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15 aus, der hier konusférmig ausgebildet ist. In axialer
Richtung (entlang der Rohrenachse RA) erstreckt sich
der Riicksprung 15 Uber eine Tiefe TR in den Keramik-
kérper 3 hinein, der insgesamt eine axiale Erstreckung
AEK aufweist. In der gezeigten Ausfuhrungsform gilt ca.
TR=0,8*AEK; allgemein bevorzugt ist TR>0,5*AEK oder
auch TR>0,75*AEK. In radialer Richtung (senkrecht zur
Roéhrenachse RA) erstreckt sich der Riicksprung 15 an
seiner weitesten Stelle an der Rickseite des Keramik-
korpers 3 miteinem gréRten Radius GRR, und an seinem
anodennahen Ende an seiner engsten Stelle mit einem
kleinsten Radius KRR. Der Keramikkérper 3 hat im Be-
reich seiner Ruckseite einen duReren Radius RK; man
beachte, dass der Keramikkorper 3 in der gezeigten
Ausfliihrungsform einen einheitlichen duReren Radius
aufweist. In der gezeigten Ausfiihrungsform gilt ca.
GRR=0,75*RK; allgemein bevorzugt ist GRR>0,5*RK
oder auch GRR>0,67*RK. Weiterhin gilt in der gezeigten
Ausfiihrungsform ca. KRR=0,53*RK; allgemein bevor-
zugt ist KRR>0,33*RK oder auch KRR>0,40*RK.
[0070] Durch den Ricksprung 15 im Keramikkorper 3
kénnen die Schlduche 9a, 10a axial nahe an die Anode 4
heranriicken, und die Tiefe TR des Riicksprungs 15 kann
zumindest zum Teil dafiir genutzt werden, die Hochspan-
nung Uber das KihImittel in den Schlauchen 9a, 10a
abfallen zu lassen. Die Rohrchen 14a, 14b, mit denen
die Anodenkanéale 4b mit den Schlduchen 9a, 10a ver-
bunden werden, kénnen vergleichsweise kurz ausge-
bildetwerden. Im Bereich des Ruicksprungs 15 kann eine
erhebliche Schlauchlange, meist wenigstens 10% der
jeweiligen Gesamtschlauchlange oder auch eine
Schlauchlange entsprechend wenigstens einer halben
Windung 16 (also wenigstens R*Pi, mit R: Radius der
Windungen 16), untergebracht werden. Der Riicksprung
15 bewirkt zudem eine vergleichsweise lange Kriech-
strecke von den Roéhrchen 14a, 14b zur radialen Auf3en-
seite des Keramikkorpers 3 entlang der Grenzflache zum
Gusskorper 12, insbesondere viel langer als der Radius
RK des Keramikkorpers 3.

[0071] Durch den Keramikkorper 3 ist auch ein Kon-
taktierungselement 17 aus Metall gefuhrt, welches die
Anode 4 mit einem Anschlusspol 18 verbindet. Das Kon-
taktierungselement 17 verlauft zentral in der Roéntgen-
réhre 1 weiterhin durch den Gusskérper 12 und fiihrt in
der gezeigten Ausfihrungsform in eine Buchse 19 fir
einen Hochspannungsstecker (letzterer nicht darge-
stellt), mit dem am Anschlusspol 18 in der Buchse 19
die Hochspannung fir die Anode 4 angeschlossen wer-
den kann. Die Buchse ist aus einem elektrisch isolier-
enden Material gefertigt, beispielsweise einem Kunst-
stoff.

[0072] Die Buchse 19 bildet hier gleichzeitig eine in-
nere Gussform 20 fiir den Gusskorper 12 aus. Die Buch-
se 19ist ndherungsweise zylindrisch ausgebildet und an
der Réhrenachse RA ausgerichtet.

[0073] Der Gusskorper 12 umfasst weiterhin eine au-
Rere Gussform 21, die hier als ein Zylinderrohr ausge-
bildet ist, das beispielsweise aus Metall oder Kunststoff
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gefertigt sein kann. Die innere Gussform 20, die auf3ere
Gussform 21 und der Keramikkorper 3 begrenzen einen
Gussraum 22. In diesem Gussraum 22 verlaufen insbe-
sondere die Schldauche 9a, 10a.

[0074] Die Schlauche 9a, 10asindim Gussraum 22 mit
Hilfe von Richtkérpern 23 ausgerichtet. Die Richtkdrper
23 bestehen aus Kunststoff. Typischerweise sind die
Richtkorper 23 im Gussraum 22 verklemmt angeordnet.
In der gezeigten Ausfiihrungsform sind die Richtkérper
23 als Nutenriegel 24 ausgebildet. Die Nutenriegel 24
umfassen jeweils einen Riegel 24a, an dem mehrere
Nuten 24b, hier halbrunde Nuten, ausgebildet sind. In
jede Nut 24b ist eine Windung 16 eines Schlauches 9a,
10a eingelegt. In der gezeigten Ausfiihrungsform liegen
sich jeweils radial innere Nutenriegel 25a, 25b und radial
auRere Nutenriegel 26a, 26b gegeniiber, zwischen de-
nen die Windungen 16 der Schlauche 9a, 10a, einge-
klemmt sind. Die Nutenriegel 24 sind entsprechend je-
weils zwischen einer der Gussformen 20, 21 und den
Schlauchen 9a, 10a eingeklemmt.

[0075] Durch die Richtkorper 23 werden die Windun-
gen 16 der Schlauche 9a, 10a mit hoher Genauigkeit
ausgerichtet. Dabei wird sowohl der Abstand der einzel-
nen Windungen 16 nach radial innen zur Buchse 19/in-
neren Gussform 20 hin (RAI), nach radial auflen zur
auBeren Gussform 21 hin (RAA), und in axialer Richtung
untereinander (AA) eingestellt. Hierbei wird in der ge-
zeigten Ausfuihrungsform im Bereich der Windungen 16
sichergestellt, dass sich die benachbarten Windungen
16 der verschiedenen Schlauche 9a, 10a, und weiterhin
die Schlauche 9a, 10a und die die innere Gussform 20,
und schlieRlich die Schlduche 9a, 10a und die auere
Gussform 21, nicht bertihren (also AA>0, RAI>0, RAI>0).
In der gezeigten Ausfiihrungsform ist fur alle Windungen
16 der radiale Abstand RAl nach innen zurinneren Guss-
form 20 jeweils gleich, weiterhin der radiale Abstand RAA
nach aufden zur auReren Gussform 21 jeweils gleich, und
weiterhin der Radius R der Windungen 16 bezlglich der
Rontgenachse RA gleich. Zudem ist fiir alle Windungen
16 der axiale Abstand AA untereinander jeweils gleich.
[0076] Der Gussraum 22 wurde mit einem fliissigen
Gussmaterial 32 aus Kunststoff aufgefillt, so dass der
gesamte Gussraum 22, der nicht von anderen Strukturen
(Schlauche 9a, 10a, Richtkdérper 23, Kontaktierungsele-
ment 17) eingenommen wurde, von dem Gussmaterial
32 erfiillt wurde. Durch die Richtkdrper 23 wurde sicher-
gestellt, dass beim Gief3en und wahrend des nachfolgen-
den Aushéartens des Gussmaterials 32 die Schlduche 9a,
10a sich nicht verschieben konnten, und insbesondere
die fur die Durchschlagfestigkeit relevanten, vorgesehe-
nen Abstande (zB RAI, RAA, AA fir die jeweiligen Wind-
ungen 16) mit hoher Genauigkeit eingehalten wurden.
Der Kunststoff des Gussmaterials 32 und der Kunststoff
der Richtkérper 23 wurden gleich gewahlt, insbesondere
als ein Silikonmaterial. Dadurch werden Kriechstréme an
den Grenzflachen zwischen Richtkdrpern 23 und dem
Gussmaterial 32 minimiert; diese Grenzflache (soweit es
die elektrischen Eigenschaften angeht) verschwindet im

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12

Wesentlichen nach dem Ausharten des Gussmaterials
32.

[0077] Der Gusskorper 12 greift mit einem konischen
vorderen Ende 29 in den Rucksprung 15 des Keramik-
kérpers 3 ein und ist an diesem befestigt. Die Réntgen-
réhre 1 kann mit dem Keramikkorper 3 eine gute Va-
kuumdichtigkeit und Hochspannungsfestigkeit, und mit
dem Gusskorper 12 eine gute Wasserdichtigkeit und
ebenfalls gute Hochspannungsfestigkeit auf kompaktem
Raum einrichten. Das Gussmaterial 32 ist einfach zu
handhaben und wartungsfreundlich (insbesondere kann
das ausgehartete Gussmaterial 32 nicht mehr aus dem
Gussraum 22 auslaufen und zeigt nur wenig Warme-
ausdehnung und Alterung, anders als ein Isolationsal).
Es kann eine lange KihImittelsaule (Pfadlange der Zu-
laufleitung und Ablaufleitung) eingerichtet werden, ins-
besondere unter Nutzung von Bauraum axial und radial
innerhalb des Keramikkérpers 3. Die Schlauche 9a, 10a
kénnen dafir eine gewisse Flexibilitdt aufweisen, die
aufgrund der Richtkorper 23 dennoch definiert und mit
den erforderlichen Abstanden im Gusskorper 12 platziert
werden kénnen. Kriechstrecken kénnen problemlos mit
groRer Lange eingerichtet werden (etwa zwischen dem
Gusskoérper 12 und dem Keramikkérper 3) oder ganz
vermieden werden (durch gleichen Kunststoff fur die
Richtkérper 23 und das Gussmaterial 32). Insgesamt
ist ein einfacher und kompakter Aufbau der Roéntgen-
réhre 1 mdglich, wobei Spannungsdurchschlage zuver-
Iassig verhindert werden kdnnen, und der Kihimittelfluss
definiert und sicher gewahrleistet ist.

[0078] Man beachte, dass bei der Réntgenréhre 1
auch (nach dem Giesen des Gussmaterials und dessen
Aushartung) die auere Gussform 21 entfernt werden
kann (nicht naher dargestellt in Fig. 1, vgl. aber Fig. 12
hinten).

[0079] In den Figuren 2 bis 4 werden weitere Ausfih-
rungsformen einer erfindungsgemafen Rontgenrdhre 1
erlautert, die weitgehend der Ausfiihrungsform von Fig. 1
entsprechen. Es werden jeweils nur die wesentlichen
Unterschiede zur Ausfiihrungsform von Fig. 1 erlautert.
[0080] Die Fig. 2 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform
einer erfindungsgemafien Rontgenrdhre 1.

[0081] Beidieser Rontgenrdhre 1 sind die Richtkdrper
23 fur die Schlauche 9a, 10a als Lochplatten 27 ausge-
bildet. Die Lochplatten 27 werden jeweils durch eine
Platte 27a ausgebildet, in der mehrere Locher 27b ent-
halten sind. Durch die Lécher 27b sind die Windungen 16
der Schlauche 9a, 10a gefiihrt. Die Lochplatten 27 sind
typischerweise zwischen der inneren Gussform 20 und
der aufleren Gussform 21 verklemmt angeordnet, insbe-
sondere wahrend des Vergief3ens und Aushartens des
Gussmaterials. Alternativ kénnen die Lochplatten 27
auch wahrend des Vergie3ens und Aushartens mit einer
externen Halterung gegenuber der Ubrigen Rontgenroh-
re 1 ausgerichtet werden.

[0082] Die Fig. 3 zeigt eine dritte Ausfiihrungsform
einer erfindungsgemaflen Rontgenréhre 1.

[0083] In dieser Ausfiihrungsform ist der Keramikkor-
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per 3 an seiner der Anode 4 zugewandten Vorderseite mit
einer umlaufenden Vertiefung 30 ausgebildet. Diese Ver-
tiefung 30 liegt radial zwischen der Anode 4 und dem
Kathodengehause 2.

[0084] Dadurchwird eine Kriechstrecke von der Anode
4 zur AuRenseite des Keramikkorpers 3 an der Grenz-
flache von Keramikkorper 3 und evakuiertem Raum 5
verlangert, insbesondere deutlich langer als der Abstand
AAG zwischen Anode 4 und Kathodengehause 2. Die
umlaufende Vertiefung 30 erscheint im Langsschnitt zu
jeder Seite der R6hrenachse RA naherungsweise V-for-
mig (in anderen Ausfuhrungsformen auch U-férmig, nicht
dargestellt). Im Langsschnitt erscheint der Keramikkor-
per 3insgesamt naherungsweise W-formig, oderim Drei-
dimensionalen auch naherungsweise Kronen-férmig.
[0085] Als innere Gussform 20 dient in der gezeigten
Ausfiihrungsform ein Kabel 31, das mit einem isolier-
enden Mantel 31a aus Kunststoff und einer Seele 31b
aus Metall ausgebildet ist. Die Seele 31b ist mit dem
Kontaktierungselement 17 verbunden, so dass uber die
Seele 31b die Anode 4 mit Hochspannung beaufschlagt
werden kann. Der isolierende Mantel 31a ragt hier in
axialer Richtung (entlang der Roéhrenachse RA) lber
die Windungen 16 hinaus in den Gusskoérper 12 hinein.
Der Mantel 31a ist mit einem konstanten Durchmesser
ausgebildet, und dass Kabel 31 ist entlang der Réhren-
achse RA ausgerichtet. Beim VergieRen des Gussraums
22 wird das Kabel 31 in die Rontgenréhre 1 dauerhaft
eingegossen.

[0086] Weiterhin ist in dieser Ausfihrungsform durch
entsprechende Richtkérper 23 vorgesehen, dass der
radiale Abstand RAA nach aufen der Windungen 16
der Schlauche 9a, 10a zur dufleren Gussform 21 von
der Anode 4 weg abnimmt. Umgekehrt nimmt der radial
Abstand RAI nach innen der Windungen 16 der Schlau-
che 9a, 10a zur inneren Gussform 20 von der Anode 4
weg zu. In der Zulaufleitung 9 und in der Ablaufleitung 10
ist das (lokale) Potential umso hdher, je néher ein jeweili-
ger Leitungsabschnitt (entlang des Leitungspfads der
Zulaufleitung 9 oder der Ablaufleitung 10) an der Anode
4 liegt. Deshalb wird mit dieser Ausgestaltung erreicht,
dass der radiale Abstand von Leitungsabschnitten mit
hohem Potential von der (mit der Masse in Kontakt
stehenden) dulReren Gussform 21 groRer ist als bei Lei-
tungsabschnitten mit niedrigem Potential. Umgekehrt
wird auch erreicht, dass der radiale Abstand von Lei-
tungsabschnitten mit niedrigem Potential von der (auf
Hochspannung liegenden) Seele 31b groRer ist als bei
Leitungsabschnitten mit hohem Potential. Dies beugt
Spannungsdurchschlagen vor, und gestattet einen be-
sonders kompakten Bau der Réntgenrohre 1 bei gege-
bener Hochspannung.

[0087] Die Richtkdrper 23 sind in dieser Bauform als
keilformige Nutenriegel 24 ausgebildet, und die Wind-
ungen 16 haben einen gleichen axialen Abstand AA
zueinander.

[0088] Die Fig. 4 zeigt eine vierte Ausfiihrungsform
einer erfindungsgemalen Rontgenrdhre 1.
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[0089] Bei dieser Ausfiihrungsform sind die Richtkor-
per 23 wiederum so ausgebildet, dass der radiale Ab-
stand RAA nach auRen der Windungen 16 der Schlduche
9a, 10a zur duReren Gussform 21 von der Anode 4 weg
abnimmt. Umgekehrt nimmt der radial Abstand RAl nach
innen der Windungen 16 der Schlauche 9a, 10a zur
inneren Gussform 20 von der Anode 4 weg zu. Zusatzlich
ist hier vorgesehen, dass der axiale Abstand AA von
benachbarten Windungen 16 von der Anode 4 weg zu-
nimmt. Aufgrund der Zunahme der Radien R der jewei-
ligen Windungen 16 in Richtung axial von der Anode 4
weg fallt bei Windungen 16, die weiter von der Anode 4
weg sind, eine hdhere Spannung je Windung 16 ab als
bei Windungen 16, die naher zur Anode 4 liegen. Durch
die grofieren axialen Abstande AA bei den Windungen
16, die weiter von der Anode 4 weg liegen, kann daher
Spannungsdurchschlagen zwischen axial benachbarten
Windungen 16 vorgebeugt werden, und ein kompakterer
Bau der Rontgenrdhre 1 erreicht werden.

[0090] Die Figuren 5 bis 8 zeigen schematische Quer-
schnitte durch Rontgenrdhren gemaf der Erfindung
senkrecht zur jeweiligen Rontgenachse RA in verschie-
denen Ausfuhrungsformen, jeweils im Bereich der Wind-
ungen 16 und der Richtkérper 23. Dabei wird die An-
ordnung von Winkelpositionen, an denen die jeweiligen
Richtkorper 23 im Gussraum 22 zwischen der dufReren
Gussform 21 und der inneren Gussform 20 vorteilhaft
angeordnet werden kénnen, beispielhaft illustriert. Ge-
strichelt dargestellt ist jeweils der Ort bzw. die Projektion
der Schlduche 9a, 10a.

[0091] In der Ausfiihrungsform von Fig. 5 sind die
Richtkorper 23 als Nutenriegel 24 ausgebildet, wobei
zwei (N=2) innere Nutenriegel 25a, 25b und zwei
(N=2) auRere Nutenriegel 26a, 26b vorgesehen sind.
Ein innerer Nutenriegel 25a, 25b und ein auferer Nu-
tenriegel 26a, 26b liegen sich jeweils gegeniber und
klemmen zwischen sich die Schlduche 9a, 10a ein. Die
inneren Nutenriegel 25a, 25b stiitzen sich an derinneren
Gussform 20 ab. Die auReren Nutenriegel 26a, 26b
stiitzen sich an der duReren Gussform 21 ab. Die Winkel-
positionen der beiden inneren Nutenriegel 25a, 25b sind
zueinander um 180° versetzt, und die Winkelpositionen
der auReren Nutenriegel 26a, 26b sind zueinander um
180° versetzt. Die Anordnung der Winkelpositionen der
Richtkdrper 23 hat hier eine 2-zahlige Drehsymmetrie.
[0092] In der Ausfiihrungsform von Fig. 6 sind die
Richtkorper 23 ebenfalls als Nutenriegel 24 ausgebildet,
wobei vier (N=4) innere Nutenriegel 25a, 25b, 25¢, 25d
und vier (N=4) aulRere Nutenriegel 26a, 26b, 26c¢, 26d
vorgesehen sind. Ein innerer Nutenriegel 25a, 25b, 25¢,
25d und ein auBerer Nutenriegel 26a, 26b, 26c, 26d
liegen sich jeweils gegeniiber und klemmen zwischen
sich die Schlauche 9a, 10a ein. Die inneren Nutenriegel
25a, 25b, 25c¢, 25d stlitzen sich an der inneren Gussform
20 ab. Die auRReren Nutenriegel 26a, 26b, 26¢, 26d stut-
zen sich an der duReren Gussform 21 ab. Die Winkel-
positionen der vier inneren Nutenriegel 25a, 25b, 25c,
25d sind zueinander um 90° versetzt, und die Winkel-
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positionen der aulReren Nutenriegel 26a, 26b, 26¢, 26d
sind zueinander um 90° versetzt. Die Anordnung der
Winkelpositionen der Richtkérper 23 hat hier eine 4-
zahlige Drehsymmetrie.

[0093] In der Ausfiihrungsform von Fig. 7 sind die
Richtkorper 23 wiederum als Nutenriegel 24 ausgebildet,
wobei zwei (N=2) innere Nutenriegel 25a, 25b und zwei
(N=2) aullere Nutenriegel 26a, 26b vorgesehen sind. Die
inneren Nutenriegel 25a, 25b stltzen sich an derinneren
Gussform 20 ab. Die &ufieren Nutenriegel 26a, 26b
stutzen sich an der dulReren Gussform 21 ab. Die Winkel-
positionen der beiden inneren Nutenriegel 25a, 25b sind
zueinander um 180° versetzt, und die Winkelpositionen
der auBeren Nutenriegel 26a, 26b sind zueinander um
180° versetzt. Die Winkelpositionen der inneren Nuten-
riegel 25a, 25b sind dabei gegenuber den Winkelpositio-
nen der aulReren Nutenriegel 26a, 26b um 90° zueinan-
der versetzt. Die Schlduche 9a, 10a, werden auch hier
von den Richtkdrpern 23 verklemmt gehalten, wobei die
Schlauche 9a, 10a in dieser Ausflihrungsform eine ge-
wisse Mindeststeifigkeit gegeniiber radialen Stauchun-
gen und Streckungen (gegen eine "ovale Verformung")
haben sollten, damit eine gute Klemmwirkung der Richt-
koérper 23 eintritt. Die Anordnung der Winkelpositionen
der Richtkorper 23 hat hier eine 2-zéhlige Drehsymmet-
rie.

[0094] Man beachte, dass die Nutenriegel 24 parallel
zur Roéhrenachse RA verlaufen kdnnen, dann miissen
die Nuten mit einer Neigung entsprechend der Steigung
der Doppelhelix der Schlduche 9a, 10a in den jeweiligen
Riegel eingebracht werden. Alternativ kénnen die Nu-
tenriegel 24 auch mit senkrecht zu ihrer Erstreckungs-
richtung eingebrachten Nuten verlaufen, und dann mit
einer Neigung zur Roéhrenachse RA im Gussraum 12
angeordnet werden, die der Steigung der Schlauche
9a, 10aentspricht. Man beachte zudem, dass die inneren
Nutenriegel 25a-25d nicht nur an der inneren Gussform
20 abgestitzt werden kénnen, sondern alternativ oder
zusatzlich auch aneinander, insbesondere wobei die
inneren Nutenriegel 25a-25d Teilschalen (insbesondere
Halbschalen oder Viertelschalen) ausbilden, die die in-
nere Gussform umgreifen (nicht naher dargestellt).
[0095] In der Ausfiihrungsform von Fig. 8 sind die
Richtkorper 23 als Lochplatten 27 ausgebildet, wobei
drei (N=3) Lochplatten 28a, 28b, 28c vorgesehen sind,
deren Winkelpositionen um 120° zueinander versetzt
sind. Die Lochplatten 27 stitzen sich jeweils mit ihren
Platten 27a (bzw. deren Seitenkanten) sowohl an der
inneren Gussform 20 als auch an der dulReren Gussform
21 ab. In den Léchern 27b der Platten 27a sind die
Schlauche 9a, 10a gefiihrt. Die Anordnung der Winkel-
positionen der Richtkorper 23 hat hier eine 3-zahlige
Drehsymmetrie.

[0096] Die Figuren 9bis 11 illustrieren schematisch die
Abfolge bei der Fertigung einer Réntgenréhre 1 gemaf
der Erfindung. Beispielhaft wird eine Réntgenréhre 1 wie
in Fig. 1 beschrieben gefertigt. Es sind jeweils schema-
tisch Langsschnitte entlang der Rohrenachse RA darge-
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stellt.

[0097] Die Fertigung beginnt mit der Bereitstellung
einer teilweise gefertigten Rontgenrdhre 100, umfas-
send im Wesentlichen den Keramikkérper 3, an dem
bereits die Anode 4 und das Kathodengehause 2 befes-
tigt sind, vgl. Fig. 9. Das Kathodengehause 2 ist dabei
nach unten gerichtet.

[0098] Sodann wird der Gussraum 22 vorbereitet, in-
dem (in grundsatzlich beliebiger Reihenfolge)

- die aulere Gussform 21 auf dem Keramikkorper 3
aufgesetzt wird,

- die innere Gussform 20 (hier eine Buchse 19 ein-
schlieBlich Anschlusspol 18) innerhalb der duf3eren
Gussform 21 platziert wird, und

- die Richtkoérper 23 und die Schlauche 9a, 10a im
Bereich zwischen der inneren Gussform 20 und der
aulieren Gussform 21 angeordnet werden. Der da-
nach erreichte Zustand ist in Fig. 10 gezeigt. Durch
die Richtkorper 23, hier die Nuten 24b, werden die
Schlauche 9a, 10a in Position gehalten. Der Guss-
raum 22 ist nach oben hin offen.

[0099] Sodann wird in den Gussraum 22 ein flissiges,
aushartbares Gussmaterial 32 aus Kunststoff eingefiillt,
das zum Beispiel als ein Silikon ausgewanhlt ist. Das
Gussmaterial 32 wird am Einfachsten von oben in den
Gussraum 22 eingeschiittet. Das flissige Gussmaterial
32 verteilt sich im gesamten, zur Verfligung stehenden
Gussraum 22 bis zu einer Oberflache 32a des Gussma-
terials 32. Das Gussmaterial 32 gelangt insbesondere
zwischen die Windungen 16 und die innere Gussform 20,
zwischen die Windungen 16 und die aulRere Gussform
21, und axial zwischen benachbarte Windungen 16. Das
Gussmaterial 32 umschlief3t also die Schlduche 9a, 10a
und auch die Richtkdrper 23. Der befillte Zustand des
Gussraums 22 ist in Fig. 11 gezeigt. Sodann wird das
flissige Gussmaterial 32 ausgehartet; typischerweise
wird fir das Ausharten eine gewisse Zeit zugewartet
und/oder Warme angewandt. Nach dem Ausharten
des Gussmaterials 32 sind der Gusskoérper 12 und die
Roéntgenrdhre 1 insgesamt fertiggestellt. In dieser Va-
riante verbleibt die duRere Gussform 21 an der Réntgen-
réhre 1; die aulere Gussform 21 kann fir Erdung und
Strahlenschutz mit Bleifolie ummantelt werden (nicht
dargestellt). Mit Uber ein Kuhimittel, z.B. deionisiertes
Wasser, in den Schlauchen 9a, 10a gekihlter Anode 4
und zwischen der Anode 4 und der beheizten Gliihkath-
ode 6 anliegender Hochspannung kann im Betrieb dann
Rontgenstrahlung mittels der Rontgenrdhre 1 erzeugt
werden.

[0100] Ineiner anderen Variante wird, ausgehend von
der in Fig. 11 gezeigten Rdéntgenrdhre, nach dem Aus-
harten des Gussmaterials 32 die dufiere Gussform des
Gusskoérpers entfernt; eine entsprechende Réntgenréh-
re 1 mit entfernter dufRerer Gussform ist in Fig. 12 dar-
gestellt. Vom Gusskorper verbleibt dann in der Rontgen-
réhre 1 noch ein Ubriger Gusskorper 12a, der im Wesent-
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lichen durch den mit ausgehartetem Gussmaterial 32
aufgefiillten Gussraum 22 (einschlieRlich des oder der
eingegossenen Richtkdrper und der eingegossenen
Schlauchabschnitte) und die innere Gussform 20 gebil-
det wird. Eine (radial dulRere) Seitenflache 32b des aus-
geharteten Gussmaterials 32 bzw. des aufgefillten
Gussraums 22 ist entsprechend freigelegt; diese Seiten-
flache 32b kann fir Erdung und Strahlenschutz mit einer
Bleifolie ummantelt werden (nicht dargestellt). In dieser
Variante kann die dufere Gussform mehrfach verwendet
werden (und ist dann meist mehrteilig fir eine radiale
Ausformung ausgebildet und an einer GieRstation dauer-
haftangeordnet, nicht dargestellt). Die in Fig. 12 gezeigte
Roéntgenrdhre 1 kann ebenso wie die in Fig. 11 gezeigte
Roéntgenréhre im Betrieb zur Erzeugung von Rdntgen-
strahlung eingesetzt werden.

Bezugszeichenliste

[0101]

1 Réntgenrdhre

2 Kathodengehause

3 Keramikkorper

4 Anode

4a Oberseite der Anode ("Target")

4b Anodenkanale fir Kihimittel (im Ano-
denkdrper)

5 evakuierter Raum

6 Gluhkathode

7a Masseanschluss

7b Stromanschluss (fur Heizstrom)

8 Schirmung

9 Zulaufleitung

9a Schlauch der Zulaufleitung

9b KuhImittelanschluss (Zulaufleitung)

10 Ablaufleitung

10a Schlauch der Ablaufleitung

10b KuhImittelanschluss (Ablaufleitung)

1" Isolationskérper

12 Gusskorper

12a Ubriger Gusskorper

13 Strahlungsaustrittsfenster, hier Beryllium-
fenster

14a Rohrchen der Zulaufleitung

14b Rohrchen der Ablaufleitung

15 Rucksprung

16 Windung

17 Kontaktierungselement

18 Anschlusspol

19 Buchse

20 innere Gussform

21 auflere Gussform

22 Gussraum

23 Richtkdrper

24 Nutenriegel

24a Riegel

24b Nut
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25a-25d  innere Nutenriegel

26a-26d  aufiere Nutenriegel

27 Lochplatte

27a Platte

27b Loch

28a-28d  Lochplatten

29 konisches vorderes Ende des Gusskorpers

30 umlaufende Vertiefung

31 Kabel

31a Mantel

31b Seele

32 Gussmaterial

32a Oberflache (Gussmaterial)

32b Seitenflache (Gussmaterial)

100 teilweise gefertigte Rontgenrohre

AA axialer Abstand

AAG radialer Abstand von Anode und Kathoden-
gehause

AEK axiale Erstreckung des Keramikkorpers

GRR groRter Radius des Ricksprungs

KRR kleinster Radius des Rucksprungs

R Radius der Windung

RA Réhrenachse

RK aulierer Radius des Keramikkorpers an der
Ruckseite

RAA radialer Abstand nach auRen

RAI radialer Abstand nach innen

TR axiale Tiefe des Ricksprungs
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Patentanspriiche
1. Réntgenréhre (1),

welche ein Kathodengehaduse (2) mit einem
Strahlungsaustrittsfenster (13), eine gekihlte
Anode (4), eine Kathode, insbesondere Gliih-
kathode (6), einen lIsolationskorper (11) zur
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elektrischen Isolation eines Hochspannungspo-
tentials der Anode (4), eine Zulaufleitung (9) fir
KuhImittel zur Anode (4) und eine Ablaufleitung
(10) fur Kdhlmittel von der Anode (4) umfasst,
und wobei im Isolationskérper (11) die Zulauf-
leitung (9) und die Ablaufleitung (10) jeweils
mehrere Windungen (16) umfassen;

dadurch gekennzeichnet,

dass der Isolationskorper (11) einen Keramik-
kérper (3) und einen Gusskorper (12) umfasst,
wobei die Anode (4) und das Kathodengehause
(2) auf dem Keramikkorper (3) befestigt sind,
und der Gusskorper (12) am Keramikkorper (3)
befestigt ist,

dass der Gusskorper (12) eine innere Gussform
(20) und zumindest zeitweise wahrend der Her-
stellung der Rontgenrdéhre (1) eine auflere
Gussform (21) umfasst,

dass in einem Gussraum (22) zwischen der
auleren Gussform (21) und der inneren Guss-
form (20) die Zulaufleitung (9) und die Ablauf-
leitung (10) jeweils mit einem Schlauch (9a, 10a)
ausgebildet sind, der die mehreren Windungen
(16) ausbildet,

dass im Gussraum (22) wenigstens ein Richt-
korper (23) aus Kunststoff angeordnet ist, mit
dem die Schlduche (9a, 10a) im Gussraum (22)
ausgerichtet sind, so dass die Windungen (16)
derSchlauche (9a, 10a) jeweils vonder duReren
Gussform (21) und der inneren Gussform (20)
beabstandet sind,

und dass der Gussraum (22) mit einem Guss-
material (32) aus Kunststoff in einem ausgeh-
arteten Zustand aufgefillt ist, so dass die Zwi-
schenrdume zwischen den Windungen (16) ei-
nerseits und der dufleren Gussform (21) und der
inneren Gussform (20) andererseits von dem
Kunststoff des wenigstens einen Richtkdrpers
(23) und/oder dem Kunststoff des Gussmate-
rials (32) eingenommen sind.

Rontgenréhre (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mit dem wenigstens einen
Richtkorper (23) weiterhin die Schlauche (9a, 10a)
im Gussraum (22) ausgerichtet sind, so dass auch
die Windungen (16) der Schlauche (9a, 10a) von-
einander beabstandet sind,

und dass der Gussraum (22) mit dem Gussmaterial
(32) weiterhin aufgefillt ist, so dass auch die Zwi-
schenraume zwischen den Windungen (16) unter-
einander von dem Kunststoff des wenigstens einen
Richtkdrpers (23) und/oder dem Kunststoff des
Gussmaterials (32) eingenommen sind.

Roéntgenrdhre (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Keramikkorper (3) an
einer der Anode (4) zugewandten Vorderseite eine
umlaufende Vertiefung (30) zwischen dem Katho-
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dengehause (2) und der Anode (4) aufweist, und
dass der Keramikkorper (3) an einer dem Gusskor-
per (12) zugewandten Rickseite des Keramikkor-
pers (3) eine zentrale Ricknehmung (15) aufweist.

Roéntgenrdhre (1) nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schlauche (9a, 10a) teil-
weise in einem Bereich der zentralen Rlicknehmung
(15) des Keramikkorpers (3) angeordnet sind, ins-
besondere wobei jeweils wenigstens eine halbe
Windung (16) der Schlauche (9a, 10a) und/oder
wenigstens 10% der Lange der Schlauche (9a,
10a) in der zentralen Riicknehmung (15) des Kera-
mikkorpers (3) angeordnet ist.

Rontgenrdhre (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die innere Guss-
form (20) als eine Buchse (19) fiir einen Hochspan-
nungsstecker zum Anschlieen an die Anode (4)
ausgebildet ist.

Roéntgenrdhre (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die innere Guss-
form (20) als ein Kabel (31) ausgebildet ist, welches
einen isolierenden Mantel (31a) und eine im Mantel
(31a) verlaufende Seele (31b) umfasst, an welche
die Anode (4) angeschlossen ist.

Roéntgenrdhre (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
wenigstens eine Richtkdrper (23) und das Gussma-
terial (32) aus dem gleichen Kunststoff bestehen.

Réntgenrdhre (1) nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kunststoff des Gussma-
terials (32) ein Silikon oder ein Epoxidharz oder ein
Polyurethan umfasst.

Rontgenrdhre (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass im
Gussraum (22) mehrere Richtkérper (23) angeord-
net sind,

insbesondere wobei die Richtkdrper (23) jeweils

- zwischen der inneren Gussform (20) und der
auleren Gussform (21)

- und/oder zwischen den Schlduchen (9a, 10a)
einerseits und der inneren Gussform (20) oder
der auBeren Gussform (21) andererseits einge-
klemmt angeordnet sind.

Réntgenrdhre (1) nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in einer jeweiligen Schnittebe-
ne senkrecht zu einer Rohrenachse (RA) der Ront-
genrohre (1) die Richtkorper (23) an Winkelpositio-
nen angeordnet sind, wobei die Winkelpositionen
eine drehsymmetrische Anordnung bezuglich der
Roéhrenachse (RA) bilden.
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Réntgenrdhre (1) nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass N Richtkdrper (23) die Schlau-
che (9a, 10a) zum inneren Gusskorper (20) hin ab-
stutzen, und N Richtkdrper (23) die Schlduche (9a,
10a) zum &ulieren Gusskorper (21) hin abstiitzen,
und die drehsymmetrische Anordnung der Winkel-
positionen eine N-fache Zahligkeit aufweist, wobei N
eine naturliche Zahl mit N>2 ist.

Réntgenrdhre (1) nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die N Richtkdrper (23), die die
Schlauche (9a, 10a) zum inneren Gusskoérper (20)
hin abstiitzen, und die N Richtkérper (23), die die
Schlauche (9a, 10a) zum auleren Gusskorper (21)
hin abstutzen, beziglich der Réhrenachse (RA) in
einer jeweiligen Schnittebene angeordnet sind

- an identischen Winkelpositionen, oder
- an um 360°/(2*N) zueinander versetzten Win-
kelpositionen.

Rontgenréhre (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
oder mehrere Richtkorper (23) des wenigstens einen
Richtkorpers (23) ausgebildet sind als eine Loch-
platte (27, 28a-28c), umfassend eine Platte (27a)
und mehrere Locher (27b) in der Platte (27a), durch
die die Schlauche (9a, 10a) gefuhrt sind,
insbesondere wobei eine jeweilige Lochplatte (27,
28a-28c) zwischen der inneren Gussform (20) und
der auBeren Gussform (21) eingeklemmt angeord-
net ist.

Réntgenrdhre (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
oder mehrere Richtkdrper (23) des wenigstens einen
Richtkdrpers (23) ausgebildet sind als ein Nutenrie-
gel (24), umfassend einen Riegel (24a) und mehrere
Nuten (24b), insbesondere halbrunde Nuten (24b),
in die die Schlduche (9a, 10a) eingelegt sind,

insbesondere wobei ein jeweiliger Nutenriegel (24)
zwischen den Schlauchen (9a, 10a) einerseits und
der inneren Gussform (20) oder der dufReren Guss-
form (21) andererseits eingeklemmt angeordnet ist.

Réntgenrdhre (1) nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jeweils Nutenriegel (25a-25d),
die Schlauche (9a, 10a) zum inneren Gusskorper
(20) hin abstiitzen, und Nutenriegel (26a-26d), die
Schlauche (9a, 10a) zum auleren Gusskorper (21)
hin abstutzen, paarweise einander gegenuber lie-
gend angeordnet sind.

Roéntgenrdhre (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Windungen (16) der Schlauche (9a, 10a) um eine
Rohrenachse (RA) gewunden sind und entlang einer
Rohrenachse (RA) aufgereiht sind.
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Rontgenrdhre (1) nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Windungen (16) bezuglich
der Réhrenachse (RA) einen konstanten Radius (R)
aufweisen,

insbesondere wobei die duRere Gussform (21) und
die innere Gussform (20) im Wesentlichen zylinder-
mantelférmig und koaxial zur Roéhrenachse (RA)
ausgebildet sind, so dass die Windungen (16) einen
konstanten radialen Abstand (RAA) zur auferen
Gussform (21) aufweisen und weiterhin die Wind-
ungen (16) einen konstanten radialen Abstand (RAI)
zur inneren Gussform (20) aufweisen.

Rontgenrdhre (1) nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Windungen (16) in axialer
Richtung einen konstanten Abstand (AA) zueinan-
der aufweisen.

Rontgenrdhre (1) nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Windungen (16) bezuglich
der Réhrenachse (RA) einen Radius (R) aufweisen,
der von der Anode (4) weg zunimmt,

insbesondere wobei die duere Gussform (21) und
die innere Gussform (20) im Wesentlichen zylinder-
mantelférmig und koaxial zur Réhrenachse (RA)
ausgebildet sind, so dass die Windungen (16) einen
von der Anode (4) weg abnehmenden radialen Ab-
stand (RAA) zur dufReren Gussform (21) aufweisen
und weiterhin die Windungen (16) einen von der
Anode (4) weg zunehmenden radialen Abstand
(RAI) zur inneren Gussform (20) aufweisen.

Rontgenrdhre (1) nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Windungen (16)

- einen konstanten axialen Abstand (AA) zuei-
nander

- oder einen von der Anode (4) weg zunehm-
enden axialen Abstand (AA) zueinander
aufweisen.

Réntgenrdhre (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
20, dadurch gekennzeichnet, dass nach der Her-
stellung der Rontgenrdhre (1) die aulRere Gussform
(21) am Ubrigen Gusskorper (12a) verblieben ist.

Roéntgenrdhre (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
20, dadurch gekennzeichnet, dass nach der Her-
stellung der Rontgenrdhre (1) die aullere Gussform
(21) vom Ubrigen Gusskorper (12a) entfernt ist.

Verfahren zur Herstellung einer Roéntgenréhre (1)
nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
mit den Schritten:

a) zur Einrichtung des Gussraums (22) wird die
auRere Gussform (21) an einer der Anode (4)
abgewandten Riickseite des Keramikkoérper (3)
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abdichtend angeordnet und die innere Guss-
form (20) wird vor der Riickseite des Keramik-
korpers (3) angeordnet, und im Gussraum (22)
zwischen der inneren Gussform (20) und der
aulleren Gussform (21) werden der wenigstens
eine Richtkorper (23) aus Kunststoff und die
Schlauche (9a, 10a) angeordnet, wobei mit
dem wenigstens einen Richtkérper (23) die
Schlauche (9a, 10a) im Gussraum (22) so aus-
gerichtet werden, dass die Windungen (16) der
Schlauche (9a, 10a) jeweils von der dulteren
Gussform (21) und der inneren Gussform (20)
beabstandet sind, und bevorzugt auch die
Windungen (16) voneinander beabstandet sind,
b) der Gussraum (22) wird mit dem Gussmate-
rial (32) aus Kunststoff in einem fliissigen Zu-
stand aufgefillt, so dass die Zwischenrdume
zwischen den Windungen (16) einerseits und
der auReren Gussform (21) und der inneren
Gussform (20) andererseits, und bevorzugt
auch die Zwischenrdume zwischen den Wind-
ungen (16) untereinander, von dem Kunststoff
des wenigstens einen Richtkérpers (23) und/o-
der dem Kunststoff des Gussmaterials (32) ein-
genommen werden,

c) das Gussmaterial (32) aus Kunststoff wird
ausgehartet.

Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass mitdem Verfahren eine Rontgenréhre (1) nach
Anspruch 21 hergestellt wird, wobei nach Schritt c)
die dulere Gussform (21) am Ubrigen Gusskorper
(12a) verbleibt.

Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass mitdem Verfahren eine Rontgenréhre (1) nach
Anspruch 22 hergestellt wird, wobei das Verfahren
weiterhin umfasst einen Schritt d) die dufRere Guss-
form (21) wird vom ubrigen Gusskorper (12a) ent-
fernt.

Claims

1.

An X-ray tube (1),

which comprises a cathode housing (2) having a
radiation exit window (13), a cooled anode (4), a
cathode, in particular a hot cathode (6), an in-
sulation body (11) for electrical insulation of a
high-voltage potential of the anode (4), a supply
line (9) for coolant to the anode (4) and a dis-
charge line (10) for coolant from the anode (4),
the supply line (9) and the discharge line (10)
respectively comprising a plurality of turns (16)
in the insulation body (11);
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characterized in

that the insulation body (11) comprises a cera-
mic body (3) and a potted body (12), the anode
(4) and the cathode housing (2) being fastened
on the ceramic body (3) and the potted body (12)
being fastened on the ceramic body (3),

that the potted body (12) comprises an inner
mold (20) and, at least temporarily during the
production of the X-ray tube (1), an outer mold
(21),

that the supply line (9) and the discharge line
(10) are respectively configured with a hose (9a,
10a), which forms the plurality of turns (16), in a
potting space (22) between the outer mold (21)
and the inner mold (20),

that at least one plastic directing body (23), by
which the hoses (9a, 10a) are aligned in the
potting space (22), is arranged in the potting
space (22) so that the turns (16) of the hoses
(9a, 10a) are respectively separated from the
outer mold (21) and the inner mold (20),

and in that the potting space (22) is filled with a
plastic potting compound (32) in a cured state so
that the intermediate spaces between the turns
(16) on the one hand and the outer mold (21) and
the inner mold (20) on the other hand are occu-
pied by the plastic of the at least one directing
body (23) and/or the plastic of the potting com-
pound (32).

The X-ray tube (1) as claimed in claim 1, character-
ized in that with the at least one directing body (23),
the hoses (9a, 10a) are furthermore aligned in the
potting space (22) so that the turns (16) of the hoses
(9a, 10a) are also separated from one another,

and in that the potting space (22) is furthermore filled
with the potting compound (32) so that the intermedi-
ate spaces between the turns (16) are also occupied
by the plastic of the at least one directing body (23)
and/or the plastic of the potting compound (32).

The X-ray tube (1) as claimed in claim 1 or 2, char-
acterized in that the ceramic body (3) has a circum-
ferential indentation (30) between the cathode hous-
ing (2) and the anode (4) on a front side facing toward
the anode (4), and in that the ceramic body (3) has a
centralrecess (15) on arear side of the ceramic body
(3) facing toward the potted body (12).

The X-ray tube (1) as claimed in claim 3, character-
ized in that the hoses (9a, 10a) are arranged par-
tially in a region of the central recess (15) of the
ceramic body (3), in particular with in each case at
least one half-turn (16) of the hoses (9a, 10a) and/or
atleast 10% of the length of the hoses (9a, 10a) being
arranged in the central recess (15) of the ceramic
body (3).
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The X-ray tube (1) as claimed in one of claims 1 to 4,
characterized in that the inner mold (20) is config-
ured as a bush (19) for a high-voltage plug for con-
nection to the anode (4).

The X-ray tube (1) as claimed in one of claims 1 to 4,
characterized in that the inner mold (20) is config-
ured as a cable (31) which comprises an insulating
sheath (31a) and a core (31b) running in the sheath
(31a), to which the anode (4) is connected.

The X-ray tube (1) as claimed in one of the preceding
claims, characterized in that the atleast one direct-
ing body (23) and the potting compound (32) consist
of the same plastic.

The X-ray tube (1) as claimed in claim 7, character-
ized in that the plastic of the potting compound (32)
comprises a silicone or an epoxy resin or a polyur-
ethane.

The X-ray tube (1) as claimed in one of the preceding
claims, characterized in that a plurality of directing
bodies (23) are arranged in the potting space (22),
in particular with the directing bodies (23) in each
case being arranged clamped

- between the inner mold (20) and the outer mold
(21)

- and/or between the hoses (9a, 10a) on the one
hand and the inner mold (20) or the outer mold
(21) on the other hand.

The X-ray tube (1) as claimed in claim 9, character-
ized in that the directing bodies (23) are arranged at
angular positions in a respective section plane per-
pendicular to a tube axis (RA) of the X-ray tube (1),
the angular positions forming a rotationally symme-
trical arrangement with respect to the tube axis (RA).

The X-ray tube (1) as claimed in claim 10, charac-
terized in that N directing bodies (23) support the
hoses (9a, 10a) toward the inner mold (20) and N
directing bodies (23) support the hoses (9a, 10a)
toward the outer mold (21), and the rotationally
symmetrical arrangement of the angular positions
has N-fold symmetry, where N is a natural number
with N > 2.

The X-ray tube (1) as claimed in claim 11, charac-
terized in that the N directing bodies (23) which
support the hoses (9a, 10a) toward the inner mold
(20) and the N directing bodies (23) which support
the hoses (9a, 10a) toward the outer mold (21) are
arranged with respect to the tube axis (RA) in a
respective section plane

- at identical angular positions, or
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- at angular positions offset by 360°/(2*N) with
respect to one another.

The X-ray tube (1) as claimed in one of the preceding
claims, characterized in that one or more directing
bodies (23) of the at least one directing body (23) are
configured as a perforated plate (27, 28a-28c) com-
prising a plate (27a) and a plurality of holes (27b) in
the plate (27a), through which the hoses (9a, 10a)
are guided,

in particular with a respective perforated plate (27,
28a-28c) being arranged clamped between the inner
mold (20) and the outer mold (21).

The X-ray tube (1) as claimed in one of the preceding
claims, characterized in that one or more directing
bodies (23) of the at least one directing body (23) are
configured as a grooved bar (24) comprising a bar
(24a) and a plurality of grooves (24b), in particular
semicircular grooves (24b), into which the hoses (9a,
10a) are placed,

in particular with a respective grooved bar (24) being
arranged clamped between the hoses (9a, 10a) on
the one hand and the inner mold (20) or the outer
mold (21) on the other hand.

The X-ray tube (1) as claimed in claim 14, charac-
terized in that grooved bars (25a-25d) which sup-
port hoses (9a, 10a) toward the inner mold (20) and
grooved bars (26a-26d) which support hoses (9a,
10a) toward the outer mold (21) are respectively
arranged lying opposite one another pairwise.

The X-ray tube (1) as claimed in one of the preceding
claims, characterized in that the turns (16) of the
hoses (9a, 10a) are wound around a tube axis (RA)
and are sequenced along a tube axis (RA).

The X-ray tube (1) as claimed in claim 16, charac-
terized in that the turns (16) have a constant radius
(R) with respect to the tube axis (RA),

in particular with the outer mold (21) and the inner
mold (20) being configured substantially in the form
of the lateral surface of a cylinder and coaxially with
respect to the tube axis (RA), so that the turns (16)
have a constant radial spacing (RAA) with respect to
the outer mold (21) and furthermore the turns (16)
have a constant radial spacing (RAI) with respect to
the inner mold (20).

The X-ray tube (1) as claimed in claim 17, charac-
terized in that the turns (16) have a constant spa-
cing (AA) with respect to one another in the axial
direction.

The X-ray tube (1) as claimed in claim 16, charac-
terized in that the turns (16) have a radius (R) with
respect to the tube axis (RA) which increases away
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from the anode (4),

in particular with the outer mold (21) and the inner
mold (20) being configured substantially in the form
of the lateral surface of a cylinder and coaxially with
respect to the tube axis (RA), so that the turns (16)
have a radial spacing (RAA) with respect to the outer
mold (21) which decreases away from the anode (4)
and furthermore the turns (16) have a radial spacing
(RAI) with respect to the inner mold (20) which
increases away from the anode (4).

The X-ray tube (1) as claimed in claim 19, charac-
terized in that the turns (16) have

- a constant axial spacing (AA) with respect to
one another

- or an axial spacing (AA) with respect to one
another which increases away from the anode

(4).

The X-ray tube (1) as claimed in one of claims 1 to 20,
characterized in that after the production of the X-
ray tube (1), the outer mold (21) remains on the rest
of the potted body (12a).

The X-ray tube (1) as claimed in one of claims 1 to 20,
characterized in that after the production of the X-
ray tube (1), the outer mold (21) is removed from the
rest of the potted body (12a).

A method for producing an X-ray tube (1) as claimed
in one of the preceding claims,
having the steps:

a) in order to set up the potting space (22), the
outer mold (21) is arranged in a sealing manner
on a rear side of the ceramic body (3) facing
away from the anode (4) and the inner mold (20)
is arranged in front of the rear side of the ceramic
body (3), and the at least one plastic directing
body (23) and the hoses (9a, 10a) are arranged
in the potting space (22) between the inner mold
(20) and the outer mold (21), with the atleastone
directing body (23) aligning the hoses (9a, 10a)
in the potting space (22) in such a way that the
turns (16) of the hoses (9a, 10a) are respectively
separated from the outer mold (21) and the inner
mold (20), and preferably the turns (16) are also
separated from one another,

b) the potting space (22) is filled with the plastic
potting compound (32) in a liquid state so that
the intermediate spaces between the turns (16)
on the one hand and the outer mold (21) and the
inner mold (20) on the other hand, and prefer-
ably also the intermediate spaces between the
turns (16), are occupied by the plastic of the at
least one directing body (23) and/or the plastic of
the potting compound (32),
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c) the plastic potting compound (32) is cured.

The method as claimedin claim 23, characterized in
that an X-ray tube (1) as claimed in claim 21 is
produced using the method, the outer mold (21)
remaining on the rest of the potted body (12a) after
step c).

The method as claimedin claim 23, characterized in
that an X-ray tube (1) as claimed in claim 22 is
produced using the method, the method furthermore
comprising a step
d) the outer mold (21) is removed from the rest of the
potted body (12a).

Revendications

1.

Tube a rayons X (1),

qui comprend un boitier de cathode (2) avec une
fenétre de sortie de rayonnement (13), une
anode refroidie (4), une cathode, en particulier
une cathode chaude (6), un corps isolant (11)
permettant I'isolation électrique d’un potentiel a
haute tension de I'anode (4), une conduite d’a-
limentation (9) destinée au liquide de refroidis-
sement et menant a I'anode (4) et une conduite
d’évacuation (10) destinée au liquide de refroi-
dissement et partant de I'anode (4),

et la conduite d’alimentation (9) et la conduite
d’évacuation (10) comprenant respectivement
plusieurs spires (16) au sein du corps isolant
(11);

caractérisé en ce que

le corps isolant (11) comprend un corps en
céramique (3) et un corps de coulée (12), I'a-
node (4) et le boitier de cathode (2) étant fixés
sur le corps en céramique (3), et le corps de
coulée (12) étant fixé au corps en céramique (3),
le corps de coulée (12) comprend un moule de
coulée intérieur (20) et, au moins temporaire-
ment pendant la fabrication du tube a rayons X
(1), un moule de coulée extérieur (21),

au sein d’un espace de coulée (22) situé entre le
moule de coulée extérieur (21) et le moule de
coulée intérieur (20), la conduite d’alimentation
(9) et la conduite d’évacuation (10) sont consti-
tuées respectivement d’un tuyau (9a, 10a) qui
forme les plusieurs spires (16),

dans I'espace de coulée (22) est agencé au
moins un corps directeur (23) en plastique grace
auquel les tuyaux (9a, 10a) sont alignés au sein
de I'espace de coulée (22) de sorte que les
spires (16) des tuyaux (9a, 10a) sont respecti-
vement espacées par rapport au moule de cou-
Iée extérieur (21) et au moule de coulée intérieur
(20),
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et 'espace de coulée (22) est rempli avec un
matériau de coulée (32) en plastique a I'état
durci, de sorte que les intervalles entre les spires
(16) d’une part et entre le moule de coulée
extérieur (21) et le moule de coulée intérieur
(20) d’autre part sont occupés par le plastique
du au moins un corps directeur (23) et/ou par le
plastique du matériau de coulée (32).

Tube a rayons X (1) selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que les tuyaux (9a, 10a) sont en outre
alignés avec le au moins un corps directeur (23) au
sein de I'espace de coulée (22), de sorte que les
spires (16) des tuyaux (9a, 10a) sont également
espaceées les unes par rapport aux autres,

et 'espace de coulée (22) est en outre comblé avec
le matériau de coulée (32) de sorte que les inter-
valles entre les spires (16) situées les unes sous les
autres sont également occupés par la matiére plas-
tique du au moins un corps directeur (23) et/ou par la
matiére plastique du matériau de coulée (32).

Tube a rayons X (1) selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que le corps en céramique (3)
présente un évidement périphérique (30) entre le
boitier de cathode (2) et 'anode (4) au niveau d’'une
face avant tournée vers I'anode (4), et en ce que le
corps en céramique (3) présente un retrait central
(15) au niveau d’'une face arriére du corps en céra-
mique (3) tournée vers le corps de coulée (12).

Tube arayons X (1) selon la revendication 3, carac-
térisé en ce que les tuyaux (9a, 10a) sont agencés
en partie dans une région du retrait central (15) du
corps en céramique (3), en particulier respective-
ment au moins une moitié de la spire (16) des tuyaux
(9a, 10a) et/ou au moins 10 % de la longueur des
tuyaux (9a, 10a) étant agencée(s) dans le retrait
central (15) du corps en céramique (3).

Tube a rayons X (1) selon l'une quelconque des
revendications 1 a4, caractérisé en ce quele moule
de coulée intérieur (20) est réalisé sous la forme
d’une douille (19) destinée a une fiche haute tension
a raccorder a I'anode (4).

Tube a rayons X (1) selon l'une quelconque des
revendications 1 a4, caractérisé en ce que le moule
de coulée intérieur (20) est réalisé sous laforme d’'un
cable (31) qui comprend une gaine isolante (31a) et
une ame (31b) s’étendant dans la gaine (31a) et au
niveau de laquelle 'anode (4) est raccordée.

Tube a rayons X (1) selon l'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce
que le au moins un corps directeur (23) etle matériau
de coulée (32) sont fabriqués a partir de la méme
matiére plastique.
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Tube arayons X (1) selon la revendication 7, carac-
térisé en ce que la matiére plastique du matériau de
coulée (32) comprend un silicone ou une résine
époxy ou un polyuréthane.

Tube a rayons X (1) selon l'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce
que plusieurs corps directeurs (23) sont agencés
dans I'espace de coulée (22),

les corps directeurs (23) étant en particulier agencés
en étant enserrés respectivement

- entre le moule de coulée intérieur (20) et le
moule de coulée extérieur (21)

- et/ou entre les tuyaux (9a, 10a) d’'une part et le
moule de coulée intérieur (20) ou le moule de
coulée extérieur (21) d’autre part.

Tube arayons X (1) selon la revendication 9, carac-
térisé en ce que les corps directeurs (23) sont
agencés selon des positions angulaires de maniére
perpendiculaire a un axe de tube (RA) du tube a
rayons X (1) au sein d’un plan de coupe respectif, les
positions angulaires formant un agencement a sy-
métrie de rotation par rapport a I'axe de tube (RA).

Tube a rayons X (1) selon la revendication 10, ca-
ractérisé en ce que N corps directeurs (23) sou-
tiennent les tuyaux (9a, 10a) vers le corps de coulée
intérieur (20), et N corps directeurs (23) soutiennent
les tuyaux (9a, 10a) vers le corps de coulée extérieur
(21), et 'agencement a symétrie de rotation des
positions angulaires présente un ordre N, N étant
un nombre naturel tel que N>2.

Tube a rayons X (1) selon la revendication 11, ca-
ractérisé en ce que les N corps directeurs (23) qui
soutiennent les tuyaux (9a, 10a) vers le corps de
coulée intérieur (20) etles N corps directeurs (23) qui
soutiennent les tuyaux (9a, 10a) vers le corps de
coulée extérieur (21) sont agencés dans un plan de
coupe respectif par rapport a I'axe de tube (RA).

- selon des positions angulaires identiques, ou
- selon des positions angulaires décalées de
360°/(2*N) les unes par rapport aux autres.

Tube a rayons X (1) selon l'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce
qu’un ou plusieurs corps directeur(s) (23) parmi le
au moins un corps directeur (23) est/sont réalisé(s)
sous la forme d’'une plaque perforée (27, 28a a 28c¢)
comprenant une plaque (27a) et plusieurs trous
(27b) situés dans la plaque (27a) et a travers les-
quels sont guidés les tuyaux (9a, 10a),

en particulier une plaque perforée (27, 28a a 28c)
respective étant agencée en étant enserrée entre le
moule de coulée intérieur (20) et le moule de coulée
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extérieur (21).

Tube a rayons X (1) selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce
qu’un ou plusieurs corps directeur(s) (23) parmi le
au moins un corps directeur (23) est/sont réalisé(s)
sous la forme d’un verrou a gorges (24), comprenant
un verrou (24a) et plusieurs gorges (24b), en parti-
culier des gorges semi-circulaires (24b) dans les-
quelles sont insérés les tuyaux (9a, 10a),

en particulier un verrou a gorges (24) respectif étant
agenceé en étant enserré entre les tuyaux (9a, 10a)
d’une part et le moule de coulée intérieur (20) ou le
moule de coulée extérieur (21) d’autre part.

Tube a rayons X (1) selon la revendication 14, ca-
ractérisé en ce que des verrous a gorges (25a a
25d) qui soutiennent des tuyaux (9a, 10a) vers le
corps de coulée intérieur (20) et des verrous a gor-
ges (26a a 26d) qui soutiennent des tuyaux (9a, 10a)
vers le corps de coulée extérieur (21) sont agencés
respectivement par paires en vis-a-vis.

Tube a rayons X (1) selon l'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce
que les spires (16) des tuyaux (9a, 10a) sont enrou-
Iées autour d’'un axe de tube (RA) et sont alignées le
long d’'un axe de tube (RA).

Tube a rayons X (1) selon la revendication 16, ca-
ractérisé en ce que les spires (16) présentent un
rayon constant (R) par rapport a I'axe de tube (RA),
en particulier le moule de coulée extérieur (21) et le
moule de coulée intérieur (20) étant réalisés essen-
tiellement en forme de gaine cylindrique et de ma-
niére coaxiale par rapport a I'axe de tube (RA), de
sorte que les spires (16) présentent une distance
radiale (RAA) constante par rapport au moule de
coulée extérieur (21) et de sorte que les spires (16)
présentent en outre une distance radiale (RAIl) cons-
tante par rapport au moule de coulée intérieur (20).

Tube a rayons X (1) selon la revendication 17, ca-
ractérisé en ce que les spires (16) présentent une
distance (AA) constante les unes par rapport aux
autres dans la direction axiale.

Tube a rayons X (1) selon la revendication 16, ca-
ractérisé en ce que les spires (16) présentent par
rapport a I'axe de tube (RA) un rayon (R) qui aug-
mente en s’éloignant de I'anode (4),

en particulier le moule de coulée extérieur (21) et le
moule de coulée intérieur (20) étant réalisés essen-
tiellement en forme de gaine cylindrique et de ma-
niére coaxiale par rapport a I'axe de tube (RA), de
sorte que les spires (16) présentent une distance
radiale (RAA) décroissante par rapport au moule de
coulée extérieur (21) en s’éloignant de I'anode (4) et
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de sorte que les spires (16) présentent en outre une
distance radiale (RAI) croissante par rapport au
moule de coulée intérieur (20) en s’éloignant de
I'anode (4).

Tube a rayons X (1) selon la revendication 19, ca-
ractérisé en ce que les spires (16) présentent

- une distance axiale (AA) constante les uns par
rapport aux autres

-ou unedistance axiale (AA) croissante les unes
par rapport aux autres en s’éloignant de I'anode

(4).

Tube a rayons X (1) selon I'une quelconque des
revendications 1 a 20, caractérisé en ce que le
moule de coulée extérieur (21) demeure au niveau
dureste du corps de coulée (12a) apres la fabrication
du tube a rayons X (1).

Tube a rayons X (1) selon I'une quelconque des
revendications 1 a 20, caractérisé en ce que le
moule de coulée extérieur (21) est éloigné du reste
du corps de coulée (12a) aprées la fabrication du tube
arayons X (1).

Procédé de fabrication d’'un tube arayons X (1) selon
I'une quelconque des revendications précédentes,
comprenant les étapes ci-dessous :

a) afinde créerl'espace de coulée (22), le moule
de coulée extérieur (21) est agencé de maniere
étanche au niveau d’une face arriére du corps
en céramique (3) opposée a I'anode (4) et le
moule de coulée intérieur (20) est agencé de-
vantla face arriére du corps en céramique (3), et
le au moins un corps directeur (23) en plastique
et les tuyaux (9a, 10a) sont agencés dans I'es-
pace de coulée (22) entre le moule de coulée
intérieur (20) et le moule de coulée extérieur
(21), les tuyaux (9a, 10a) étant alignés dans
I'espace de coulée (22) grace au au moins un
corps directeur (23) de sorte que les spires (16)
des tuyaux (9a, 10a) sont respectivement espa-
cées par rapport au moule de coulée extérieur
(21) et au moule de coulée intérieur (20), et les
spires (16) sont de maniére préférée également
espacées les unes par rapport aux autres,

b) I'espace de coulée (22) est rempli avec le
matériau de coulée (32) en plastique a I'état
liquide, de sorte que les intervalles entre les
spires (16) d’'une partetentre le moule de coulée
extérieur (21) etle moule de coulée intérieur (20)
d’autre part, et de maniere préférée également
les intervalles entre les spires (16) situées les
unes sous les autres sont occupés par le plas-
tique du au moins un corps directeur (23) et/ou
par le plastique du matériau de coulée (32),
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c) le matériau de coulée (32) en plastique est
durci.

Procédé selon la revendication 23, caractérisé en
ce que

un tube a rayons X (1) selon la revendication 21 est
fabriqué grace audit procédé, le moule de coulée
extérieur (21) demeurant au niveau du reste du
corps de coulée (12a) aprés I'étape c).

Procédé selon la revendication 23, caractérisé en
ce que

un tube a rayons X (1) selon la revendication 22 est
fabriqué grace audit procédé, le procédé compre-
nant en outre I'étape ci-dessous :

d) le moule de coulée extérieur (21) est éloigné du
reste du corps de coulée (12a).
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