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@ Réntgenrohre.

@ Die Erfindung betrifft eine Réntgenréhre (1), deren
Kathodenxopf {6} eine Fokussierung des auf die Anode {4)
gerichteten Elektronenstrahis (9) bewirkt. Insbesondere bei
Rohren mit kleinem, durch den Elektronenstrahl (8) beauf-
schiagtem Brennfleck {10) ist es erwiinschi, die Fokussierung
wihrend des Betriebs der Réhre stabil zu halten. Dies wird
erfindungsgemal verbessert, indem der Kathodenkopf (6)
aus ferromagnetischem Material hergestelit wird, dessen
Curie-Punkt oberhalb 700° C liegt und der mit seiner
Halterung {5, 7) am Rohrenkolben (2) direkte, etwa durch
Loten oder Schweiflen {6.1, 7.1) hervorgerufene metallische
Verbindung aufweist. Die Erfindung ist insbesondere zur
Anwendung in Drehanoden-Réntgenréhren fur die medizini-
sche Diagnostik geeignet.
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Réntgenrshre

Die Erfindung betrifft eine Rontgenrthre nach dem Ober-
begriff des Patentanspruchs 1. Derartige Réntgenrthren
sind etwa bekannt aus der US-PS 34 33 955,

Die in Rontgenrdhren der Anode gegeniiberstehende Katho-
de enth#@lt eine Elektronenquelle, die in der Regel aus
einer Glithkathode (Heizfaden) besteht. Der von dieser
Quelle ausgehende Elektronenstrahl wird mittels einer
Fokussiereinrichtung (Wehneltzylinder) auf den Brenn-
fleck der Anode geleitet. Die Gliihkathode besteht in
der Regel aus einem Draht, der nach Art einer Schrau-
benfeder gewickelt ist und als Wendel bezeichnet wird.
Zur Fokussierung liegt die Glihkathode iblicherweise

in einer Vertiefung (Kathodengesenk) eines Metalltei-
les (Kathodenkopf), welches das gleiche Potential auf-
weist wie sie selbst. Dadurch wird der Elektronenstrahl
zusammengehalten und in der gewlinschten Weise geformt.

Insbesondere bei Drehanoden-Rontgenrthren wird ein
langlicher Brennfleck benutzt, der von einer Gliihwen-
del stammt, die in einer rillenartigen Vertiefung des
Kathodenkopfes angeordnet ist. Nach obengenannter
US-PS 34 33 955, Spalte 2, Zeilen 55 bis 60, insbe-
sondere57/58, ist angegeben, daB die Anodenstruktur
aus Nickel oder einem #hnlichen Material bestehen soll.

Die Erfindung hat sich die Aufgabe gestellt, bei einer
Rontgenrdhre nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1

Kn 2 Kof - 18.11.1983
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die Fokussierung, insbesondere bei kleinen Brennflecken,
zu verbessern und die Fokusstabilitdt zu erhShen. Diese
Aufgabe wird erfindungsgem#df durch die im Kennzeichen
des Anspruchs 1 angegebenen MafRnahmen gélast.

Durch die Verwendung von ferromagnetischem Material,
dessen Curie-Punkt oberhalb von 700° C liegt, ergibt
sich eine verbesserte Fokussierung, weil es eine Ab-
schirmung von Magnetfeldern auch bei der Betriebstempe-
ratur der Kathode bewirkt. Da als Material der vorge-
nannten Art etwa Edelstahl zur Verwendung gelangen
kann, ist es dann besser mtglich, die Teile der Katho-
de durch Schweiflen oder L&ten zu verbinden. Dadurch
wird der widrmeleitende Kontakt der Teile der Kathode
miteinander wesentlich verbessert, so daB die Warme

im Vergleich zu bekannten Kathoden besser verteilt
wird und keine Uberhitzung auftritt.

Bel Betrieb einer Rontgenrthre erreicht der Fokussie-
rungskopf in Kathoden iiblichen mechanischen Aufbaus
Temperaturen von 800 bis bis 850° C. Insbesondere bei
Rohren mit metallischem Mittelteil kann die Aufheizung
durch Wendel und Riickheizung vom Anodenteller her im
Betrieb 1000° C und mehr erreichen. Dabei geht bel
Nickel sowie bei ferromagnetischem Edelstahl der Ferro-
magnetismus verloren, bei Nickel mit einem Curie-
Punkt T = 370° C erheblich frither. Durch die erfin-
dungsgemdB vorgesehene Verwendung einer direkten me-
tallischen Verbindung, etwa einer SchweifB- bzw. Lot-
konstruktion, wird Jjedoch die Temperatur des Kathoden-
kopfes um ca. 150° ¢ abgesenkt, so daB bei Verwendung
von ferromagnetischem Edelstahl der Curie-Punkt nicht
mehr {berschritten wird. Aufgrund des dann auch unter
den bekannten Arbeitsbedingungen erhalten bleibenden
Ferromagnetismus werden keine Bewegungen des Fokus
durch auf die Rohre einwirkende magnetische Felder
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bewirkt, Dies ist ganz besonders bei Rontgenrshren vor-
teilhaft, weil bel kleinem Brennfleck diese Bewegung
durchaus die GrdBe des Brennflecks erreichen kann.

Als glinstig hat sich die Verwendung von Edelstahl er-
wiesen, der unter der Bezeichnung "Remanit 4006"bzw.
"4016" bekannt ist. Ersterer ist in DIN 17 440, Ausga-
be 12.72 als Werkstoff Nr. 1.4006 oder Kurzbezeich-
nung X 10 Cr 13 angegeben, der ein Stahl ist, der
0,08 bis 0,12 % Kohlenstoff und 12 bis 14 % Chrom
enthdlt. Remanit 4016 ist in vorgenannter DIN-Aus-
gabe unter der Nr. 1.4016 und unter der Kurzbezeich-
nung X 8 Cr 17 als Stahl beschrieben, der einen Gehalt

von mehr als 0,1 % Kohlenstoff sowie 15,5 bis 17,5 %
Chrom aufweist.

Die Verwendung der vorgenannten Werkstoffe ist auch
deshalb besonders geeignet, weil ein glinstiger Uber-
gang auf das zur Verschmelzung mit Glas und Keramik
hdufig benutzte Vacon 10, einer sogenannten Einschmelz-
legierung, deren Hauptbestandteile neben Eisen 28 %
Nickel, 18 % Kobalt sind, erzielbar ist. Das thermi-
sche Ausdehnungsverhalten der genannten St&hle pafBit

besser zu demjenigen der Legierung als es beim Nickel
der Fall ist.

Weitere Einzelheiten und Vorteile werden nachfolgend

anhand der in den Figuren dargestellten Ausfiihrungs-
beispiele weiter erlautert.

In der Figur 1 ist ein Ubersichtsschaubild iiber
eine erfindungsgemdfl verbesserte
Drehanoden-Rontgenrshre, die teil-

weise aufgebrochen ist, gezeichnet,
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in der Figur 2 im Querschnitt die Kathode und
in der Figur 3 im Schnitt III-III ein Ausschnitt
aus dem in Figur 2 gezeichneten

Kathodenkopf.

Die in Figur 1 mit 1 bezeichnete R6ntgenrshre enthilt

"an den beiden einander gegeniiberliegenden Enden ihres

Kolbens 2 die Kathode 3 und die Anode 4. Die Kathode 3
ist dabei iiber einen Ansatz 5 befestigt. Der Kathoden-
kopf 6 ist iiber ein Zwischenglied 7 am Ansatz 5 ange-
bracht. Die Heizwendel 8 (Figur 2) befindet sich in
einer Ausnehmung im Kathodenkopf 6. Von ihr geht ein
Elekironenstrahl 9 aus, der auf den Brennfleck 10 des
Anodentellers 11 auftrifft und dort Rontgenstrahlen 12
ausldst. Die Anode 11 wird mittels eines Rotors 12 beim
Betrieb in bekannter Weise mittels eines in der Figur

nicht dargestellten Stators in Rotation um die Achse 13
versetzt.

Zur Erzeugung von RoOntgenstrahlen wird zwischen dem
Stutzen 15 und einer der Leitungen 16 und 17 die Be-
triebsspannung der ROntgenrthre angelegt. Zwischen den
Leitungen 16 und 17 wird die Heizspannung der Gliihka-
thode 8 angelegt. Durch die Verbindung 18 am Teil 7 er-
h#lt der Kathodenkopf 6 ebenfalls Kathodenspannung, so
daB die von der Gliihkathode 8 ausgehenden Elektronen

des Strahls 9 in der gewlinschten Weise auf die Anode
11 fokussiert werden.

Der Kathodenkopf 6 ist an seinen Benutzungsstellen 6.1
mit dem Zwischenglied 7 verschweift und dieses an sei-
nen Berithrungsstellen 7.1 mit dem Ansatz 5 verlotet.
Durch diese gut wdrmeleitenden Verbindungen wird die
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Temperatur des Fokussierungskopfes deutlich reduziert,

so daf die Betriebstemperatur deutlich unter der Curie-
Temperatur bleibt.

6 Patentanspriiche
3 Figuren
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1. Rontgenrshre mit einem eine Elektronenquelle ent-
haltenden Kathodenkopf, der iiber eine Halterung am
Rohrenkolben gegeniiber der Anode angebracht ist,
dadurch gekennzeichnet, daf
der Kathodenkopf aus ferromagnetischem Material be-
steht, dessen Curie-Punkt oberhalb 700° liegt und

dafl er mit seiner Halterung direkt metallisch verbun-
den ist.

2. Rontgenrshre nach Anspruch 1, da 4 ur ch

gekennzeichnet, daB die direkte me-
tallische Verbindung eine L&tung oder SchweiBung ist.

3. Réntgenrshre nach Anspruch 1, dadurch ge -
kennzeichnet, daB das Material des Katho-
denkopfes ferromagnetischer Edelstahl ist.

L, Rdntgenrohre nach Anspruch 3, dadurch ge -
kennzeichnet, daB das Material des Katho-

denkopfes Edelstahl der Bezeichnung "Remanit 4006" bzw.
"4016" ist, dessen wesentliche Bestandteile neben Eisen

0,08 bis 0,12 % Kohlenstoff und 12 bis 17,5 % Chrom
sind.

5. Rontgenrdhre nach Anspruch 3, dadurch g e -
kennzeichnet, daB von den iibrigen Metall-
teilen der Kathode wenigstens der den Kathodenkopf hal-

ternde Ansatz ebenfalls aus ferromagnetischem Edelstahl
besteht.

6. Rontgenrdhre nach Anspruch 4, dadurch ge -

kennzeilichnett, dafBl alle Metallteile der Ka-
thode aus Remanit L4006 bzw. 4016 bestehen.
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