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(©  Röntgenröhre. 
  Die  Erfindung  betrifft  eine  Röntgenröhre  (1),  deren 
Kathodenkopf  (6)  eine  Fokussierung  des  auf  die  Anode  (4) 
gerichteten  Elektronenstrahls  (9)  bewirkt.  Insbesondere  bei 
Röhren  mit  kleinem,  durch  den  Elektronenstrahl  (9)  beauf- 
schlagtem  Brennfleck  (10)  ist  es  erwünscht,  die  Fokussierung 
während  des  Betriebs  der  Röhre  stabil  zu  halten.  Dies  wird 
erfindungsgemäß  verbessert,  indem  der  Kathodenkopf  (6) 
aus  ferromagnetischem  Material  hergestellt  wird,  dessen 
Curie-Punkt  oberhalb  700°  C  liegt  und  der  mit  seiner 
Halterung  (5,  7)  am  Röhrenkolben  (2)  direkte,  etwa  durch 
Löten  oder  Schweißen  (6.1,  7.1)  hervorgerufene  metallische 
Verbindung  aufweist.  Die  Erfindung  ist  insbesondere  zur 
Anwendung  in  Drehanoden-Röntgenröhren  für  die  medizini- 
sche  Diagnostik  geeignet. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   R ö n t g e n r ö h r e   n a c h   dem  O b e r -  

b e g r i f f   des   P a t e n t a n s p r u c h s   1.  D e r a r t i g e   R ö n t g e n r ö h r e n  
s i n d   e twa   b e k a n n t   aus   de r   US-PS  34  33  9 5 5 .  

Die  in   R ö n t g e n r ö h r e n   d e r   Anode  g e g e n ü b e r s t e h e n d e   K a t h o -  

de  e n t h ä l t   e i n e   E l e k t r o n e n q u e l l e ,   d i e   in   d e r   R e g e l   a u s  
e i n e r   G l ü h k a t h o d e   ( H e i z f a d e n )   b e s t e h t .   Der  von  d i e s e r  

Q u e l l e   a u s g e h e n d e   E l e k t r o n e n s t r a h l   w i r d   m i t t e l s   e i n e r  

F o k u s s i e r e i n r i c h t u n g   ( W e h n e l t z y l i n d e r )   a u f   den  B r e n n -  

f l e c k   d e r   Anode   g e l e i t e t .   Die  G l ü h k a t b o d e   b e s t e h t   i n  

d e r   R e g e l   a u s   e i n e m   D r a h t ,   d e r   n a c h   A r t   e i n e r   S c h r a u -  

b e n f e d e r   g e w i c k e l t   i s t   und  a l s   W e n d e l   b e z e i c h n e t   w i r d .  

Zur  F o k u s s i e r u n g   l i e g t   d i e   G l ü h k a t h o d e   ü b l i c h e r w e i s e  

in   e i n e r   V e r t i e f u n g   ( K a t h o d e n g e s e n k )   e i n e s   M e t a l l t e i -  

l e s   ( K a t h o d e n k o p f ) ,   w e l c h e s   das   g l e i c h e   P o t e n t i a l   a u f -  

w e i s t   wie   s i e   s e l b s t .   D a d u r c h   w i r d   d e r   E l e k t r o n e n s t r a h l  

z u s a m m e n g e h a l t e n   und  in  de r   g e w ü n s c h t e n   W e i s e   g e f o r m t .  

I n s b e s o n d e r e   b e i   D r e h a n o d e n - R ö n t g e n r ö h r e n   w i r d   e i n  

l ä n g l i c h e r   B r e n n f l e c k   b e n u t z t ,   d e r   von  e i n e r   G l ü h w e n -  

de l   s t a m m t ,   d i e   in   e i n e r   r i l l e n a r t i g e n   V e r t i e f u n g   d e s  

K a t h o d e n k o p f e s   a n g e o r d n e t   i s t .   Nach  o b e n g e n a n n t e r  

US-PS  34  33  955 ,   S p a l t e   2,  Z e i l e n   55  b i s   60,  i n s b e -  

s o n d e r e 5 7 / 5 8 ,   i s t   a n g e g e b e n ,   daß  d i e   A n o d e n s t r u k t u r  

aus   N i c k e l   o d e r   e i n e m   ä h n l i c h e n   M a t e r i a l   b e s t e h e n   s o l l .  

Die  E r f i n d u n g   h a t   s i c h   d i e   A u f g a b e   g e s t e l l t ,   b e i   e i n e r  

R ö n t g e n r ö h r e   n a c h   dem  O b e r b e g r i f f   des   P a t e n t a n s p r u c h s   1 



d i e   F o k u s s i e r u n g ,   i n s b e s o n d e r e   b e i   k l e i n e n   B r e n n f l e c k e n ,  
zu  v e r b e s s e r n   und  d i e   F o k u s s t a b i l i t ä t   zu  e r h ö h e n .   D i e s e  

A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d u r c h   d i e   im  K e n n z e i c h e n  
des   A n s p r u c h s   1  a n g e g e b e n e n   M a ß n a h m e n   g e l ö s t .  

D u r c h   d i e   V e r w e n d u n g   von  f e r r o m a g n e t i s c h e m   M a t e r i a l ,  
d e s s e n   C u r i e - P u n k t   o b e r h a l b   von  7 0 0 °  C   l i e g t ,   e r g i b t  
s i c h   e i n e   v e r b e s s e r t e   F o k u s s i e r u n g ,   w e i l   es  e i n e   A b -  

s c h i r m u n g   von  M a g n e t f e l d e r n   a u c h   b e i   d e r   B e t r i e b s t e m p e -  
r a t u r   d e r   K a t h o d e   b e w i r k t .   Da  a l s   M a t e r i a l   d e r   v o r g e -  
n a n n t e n   A r t   e twa   E d e l s t a h l   z u r   V e r w e n d u n g   g e l a n g e n  

k a n n ,   i s t   es  dann   b e s s e r   m ö g l i c h ,   d i e   T e i l e   de r   K a t h o -  

de  d u r c h   S c h w e i ß e n   o d e r   L ö t e n   zu  v e r b i n d e n .   D a d u r c h  

w i r d   d e r   w ä r m e l e i t e n d e   K o n t a k t   d e r   T e i l e   d e r   K a t h o d e  

m i t e i n a n d e r   w e s e n t l i c h   v e r b e s s e r t ,   so  daß  d i e   W ä r m e  

im  V e r g l e i c h   zu  b e k a n n t e n   K a t h o d e n   b e s s e r   v e r t e i l t  

w i r d   und  k e i n e   Ü b e r h i t z u n g   a u f t r i t t .  

Be i   B e t r i e b   e i n e r   R ö n t g e n r ö h r e   e r r e i c h t   d e r   F o k u s s i e -  

r u n g s k o p f   in   K a t h o d e n   ü b l i c h e n   m e c h a n i s c h e n   A u f b a u s  

T e m p e r a t u r e n   von  800  b i s   b i s   850°   C.  I n s b e s o n d e r e   b e i  

R ö h r e n   m i t   m e t a l l i s c h e m   M i t t e l t e i l   k a n n   d i e   A u f h e i z u n g  

d u r c h   Wende l   und  R ü c k h e i z u n g   vom  A n o d e n t e l l e r   h e r   i m  

B e t r i e b   1 0 0 0 0  C   und  mehr   e r r e i c h e n .   D a b e i   g e h t   b e i  

N i c k e l   s o w i e   b e i   f e r r o m a g n e t i s c h e m   E d e l s t a h l   d e r   F e r r o -  

m a g n e t i s m u s   v e r l o r e n ,   b e i   N i c k e l   m i t   e i n e m   C u r i e -  

P u n k t   T   =  370°   C  e r h e b l i c h   f r ü h e r .   D u r c h   d i e   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß   v o r g e s e h e n e   V e r w e n d u n g   e i n e r   d i r e k t e n   m e -  
t a l l i s c h e n   V e r b i n d u n g ,   e twa   e i n e r   S c h w e i ß -   bzw.  L ö t -  

k o n s t r u k t i o n ,   w i r d   j e d o c h   d i e   T e m p e r a t u r   des   K a t h o d e n -  

k o p f e s   um  ca.   150°   C  a b g e s e n k t ,   so  daß  b e i   V e r w e n d u n g  

von  f e r r o m a g n e t i s c h e m   E d e l s t a h l   d e r   C u r i e - P u n k t   n i c h t  

mehr   ü b e r s c h r i t t e n   w i r d .   A u f g r u n d   des   dann   a u c h   u n t e r  

den  b e k a n n t e n   A r b e i t s b e d i n g u n g e n   e r h a l t e n   b l e i b e n d e n  

F e r r o m a g n e t i s m u s   w e r d e n   k e i n e   B e w e g u n g e n   des   F o k u s  

d u r c h   a u f   d i e   R ö h r e   e i n w i r k e n d e   m a g n e t i s c h e   F e l d e r  



b e w i r k t .   D i e s   i s t   g anz   b e s o n d e r s   be i   R ö n t g e n r ö h r e n   v o r -  

t e i l h a f t ,   w e i l   b e i   k l e i n e m   B r e n n f l e c k   d i e s e   B e w e g u n g  
d u r c h a u s   d i e   G r ö ß e   des   B r e n n f l e c k s   e r r e i c h e n   k a n n .  

Al s   g ü n s t i g   h a t   s i c h   d i e   V e r w e n d u n g   von  E d e l s t a h l   e r -  

w i e s e n ,   d e r   u n t e r   d e r   B e z e i c h n u n g   " R e m a n i t   4 0 0 6 " b z w .  

"4016"   b e k a n n t   i s t .   E r s t e r e r   i s t   in   DIN  17  440 ,   A u s g a -  
be  1 2 . 7 2   a l s   W e r k s t o f f   Nr.  1 . 4 0 0 6   o d e r   K u r z b e z e i c h -  

n u n g   X  10  Cr  13  a n g e g e b e n ,   d e r   e i n   S t a h l   i s t ,   d e r  

0 , 0 8   b i s   0 , 1 2   %  K o h l e n s t o f f   und  12  b i s   14  %  C h r o m  

e n t h ä l t .   R e m a n i t   4016   i s t   in   v o r g e n a n n t e r   D I N - A u s -  

gabe   u n t e r   de r   Nr.   1 . 4 0 1 6   und  u n t e r   d e r   K u r z b e z e i c h -  

nung   X  8  Cr  17  a l s   S t a h l   b e s c h r i e b e n ,   d e r   e i n e n   G e h a l t  

von  mehr   a l s   0,1  %  K o h l e n s t o f f   s o w i e   1 5 , 5   b i s   1 7 , 5   % 

Chrom  a u f w e i s t .  

Die   V e r w e n d u n g   d e r   v o r g e n a n n t e n   W e r k s t o f f e   i s t   a u c h  

d e s h a l b   b e s o n d e r s   g e e i g n e t ,   w e i l   e i n   g ü n s t i g e r   Ü b e r -  

gang   a u f   das   z u r   V e r s c h m e l z u n g   m i t   G l a s   und  K e r a m i k  

h ä u f i g   b e n u t z t e   Vacon   10,  e i n e r   s o g e n a n n t e n   E i n s c h m e l z -  

l e g i e r u n g ,   d e r e n   H a u p t b e s t a n d t e i l e   n e b e n   E i s e n   28  % 

N i c k e l ,   18 %  K o b a l t   s i n d ,   e r z i e l b a r   i s t .   Das  t h e r m i -  

s c h e   A u s d e h n u n g s v e r h a l t e n   d e r   g e n a n n t e n   S t ä h l e   p a ß t  

b e s s e r   zu  d e m j e n i g e n   d e r   L e g i e r u n g   a l s   es  be im  N i c k e l  

d e r   F a l l   i s t .  

W e i t e r e   E i n z e l h e i t e n   und  V o r t e i l e   w e r d e n   n a c h f o l g e n d  

a n h a n d   d e r   in  den  F i g u r e n   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l e   w e i t e r   e r l ä u t e r t .  

In  d e r   F i g u r   1  i s t   e i n   U b e r s i c h t s s c h a u b i l d   ü b e r  

e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   v e r b e s s e r t e  

D r e h a n o d e n - R ö n t g e n r ö h r e ,   d i e   t e i l -  

w e i s e   a u f g e b r o c h e n   i s t ,   g e z e i c h n e t ,  



in   d e r   F i g u r   2  im  Q u e r s c h n i t t   d i e   K a t h o d e   u n d  

in   d e r   F i g u r   3  im  S c h n i t t   I I I - I I I   e i n   A u s s c h n i t t  

a u s   dem  in   F i g u r   2  g e z e i c h n e t e n  

K a t h o d e n k o p f .  

Die   i n   F i g u r   1  m i t   1  b e z e i c h n e t e   R ö n t g e n r ö h r e   e n t h ä l t  

an  den  b e i d e n   e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   Enden   i h r e s  

K o l b e n s   2  d i e   K a t h o d e   3  und  d i e   Anode   4.  Die  K a t h o d e   3  

i s t   d a b e i   ü b e r   e i n e n   A n s a t z   5  b e f e s t i g t .   Der  K a t h o d e n -  

k o p f   6  i s t   ü b e r   e i n   Z w i s c h e n g l i e d   7  am  A n s a t z   5  a n g e -  
b r a c h t .   Die  H e i z w e n d e l   8  ( F i g u r   2)  b e f i n d e t   s i c h   i n  

e i n e r   A u s n e h m u n g   im  K a t h o d e n k o p f   6.  Von  i h r   g e h t   e i n  

E l e k t r o n e n s t r a h l   9  a u s ,   d e r   a u f   den  B r e n n f l e c k   10  d e s  

A n o d e n t e l l e r s   11  a u f t r i f f t   und  d o r t   R ö n t g e n s t r a h l e n   1 2  

a u s l ö s t .   Die  Anode   11  w i r d   m i t t e l s   e i n e s   R o t o r s   12  b e i m  

B e t r i e b   in   b e k a n n t e r   W e i s e   m i t t e l s   e i n e s   in   d e r   F i g u r  

n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   S t a t o r s   in  R o t a t i o n   um  d i e   A c h s e   1 3  

v e r s e t z t .  

Zur  E r z e u g u n g   von  R ö n t g e n s t r a h l e n   w i r d   z w i s c h e n   dem 

S t u t z e n   15  und  e i n e r   d e r   L e i t u n g e n   16  und  17  d i e   B e -  

t r i e b s s p a n n u n g   d e r   R ö n t g e n r ö h r e   a n g e l e g t .   Z w i s c h e n   d e n  

L e i t u n g e n   16  und  17  w i r d   d i e   H e i z s p a n n u n g   de r   G l ü h k a -  

t h o d e   8  a n g e l e g t .   D u r c h   d i e   V e r b i n d u n g   18  am  T e i l   7  e r -  

h ä l t   d e r   K a t h o d e n k o p f   6  e b e n f a l l s   K a t h o d e n s p a n n u n g ,   s o  

daß  d i e   von  d e r   G l ü h k a t h o d e   8  a u s g e h e n d e n   E l e k t r o n e n  

des   S t r a h l s   9  i n   d e r   g e w ü n s c h t e n   W e i s e   a u f   d i e   A n o d e  

11  f o k u s s i e r t   w e r d e n .  

Der   K a t h o d e n k o p f   6  i s t   an  s e i n e n   B e n u t z u n g s s t e l l e n   6 . 1  

m i t   dem  Z w i s c h e n g l i e d   7  v e r s c h w e i ß t   und   d i e s e s   an  s e i -  

nen   B e r ü h r u n g s s t e l l e n   7.1  mi t   dem  A n s a t z   5  v e r l ö t e t .  

D u r c h   d i e s e   g u t   w ä r m e l e i t e n d e n  V e r b i n d u n g e n   w i r d   d i e  



T e m p e r a t u r   des   F o k u s s i e r u n g s k o p f e s   d e u t l i c h   r e d u z i e r t ,  

so  daß  d i e   B e t r i e b s t e m p e r a t u r   d e u t l i c h   u n t e r   d e r   C u r i e -  

T e m p e r a t u r   b l e i b t .  



1.  R ö n t g e n r ö h r e   mi t   e i n e m   e i n e   E l e k t r o n e n q u e l l e   e n t -  

h a l t e n d e n   K a t h o d e n k o p f ,   d e r   ü b e r   e i n e   H a l t e r u n g   am 
R ö h r e n k o l b e n   g e g e n ü b e r   d e r   Anode   a n g e b r a c h t   i s t ,  
d  a  d  u  r  e  h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   d a ß  

d e r   K a t h o d e n k o p f   aus   f e r r o m a g n e t i s c h e m   M a t e r i a l   b e -  

s t e h t ,   d e s s e n   C u r i e - P u n k t   o b e r h a l b   700°   l i e g t   u n d  

daß   e r   m i t   s e i n e r   H a l t e r u n g   d i r e k t   m e t a l l i s c h   v e r b u n -  

d e n  i s t .  

2.  R ö n t g e n r ö h r e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t  ,   daß  d i e   d i r e k t e   m e -  

t a l l i s c h e   V e r b i n d u n g   e i n e   L ö t u n g   o d e r   S c h w e i ß u n g   i s t .  

3.  R ö n t g e n r ö h r e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d  a  d u r  c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  das   M a t e r i a l   des   K a t h o -  

d e n k o p f e s   f e r r o m a g n e t i s c h e r   E d e l s t a h l   i s t .  

4.  R ö n t g e n r ö h r e   n a c h   A n s p r u c h   3,  d   d  r   h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  das   M a t e r i a l   des   K a t h o -  

d e n k o p f e s   E d e l s t a h l   d e r   B e z e i c h n u n g   " R e m a n i t   4006"   b z w .  

" 4 0 1 6 "   i s t ,   d e s s e n   w e s e n t l i c h e   B e s t a n d t e i l e   n e b e n   E i s e n  

0 , 0 8   b i s   0 , 1 2   %  K o h l e n s t o f f   und  12  b i s   1 7 , 5   %  C h r o m  

s i n d .  

5.  R ö n t g e n r ö h r e   n a c h   A n s p r u c h   3,  d  a  d u r  c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  von  den  ü b r i g e n   M e t a l l -  

t e i l e n   d e r   K a t h o d e   w e n i g s t e n s   d e r   den  K a t h o d e n k o p f   h a l -  

t e r n d e   A n s a t z   e b e n f a l l s   a u s   f e r r o m a g n e t i s c h e m   E d e l s t a h l  

b e s t e h t .  

6.  R ö n t g e n r ö h r e   n a c h   A n s p r u c h   4,  d  a  d u r  c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  a l l e   M e t a l l t e i l e   d e r   K a -  

t h o d e   a u s   R e m a n i t   4006  bzw.  4016  b e s t e h e n .  








	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

