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(54) Bezeichnung: Drehanode fiir eine Rontgenréhre

(57) Hauptanspruch: Drehanode (11) fiir eine Rontgenréh-
re, umfassend:

— einen hohlen drehbaren Anodenteller (13) mit zwei Kreis-
flachen, von denen eine eine abgeschragte Kante fir einen
Targetbereich (17) aufweist,

— ein gemeinsam mit dem Anodenteller (13) drehbares
kreisférmiges Leitblech (21), das konzentrisch innerhalb
des hohlen Anodentellers (13) angeordnet ist und auf bei-
den Seiten jeweils eine Mehrzahl im wesentlichen radial
verlaufender Leitschaufeln (23) aufweist, um einer Kihl-
flissigkeit auf beiden Seiten des kreisformiges Leitbleches
(21) die tangentiale Geschwindigkeit des Anodentellers
(13) zu verleihen, wobei das kreisformige Leitblech (21) an
der Peripherie einen Abstand zur inneren Oberflache des
Anodentellers (13) hat,

— eine Einrichtung zur Zufiihrung der Kihlflissigkeit zum
zentralen Teil des Innenraums des Anodentellers (13) auf
der dem Targetbereich (17) abgewandten Seite des kreis-
férmigen Leitbleches (21) und

— eine Einrichtung zum Ableiten der Kuhlflissigkeit vom
zentralen Teil des Innenraums des Anodentellers (13) auf
der dem Targetbereich (17) zugewandten Seite des...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine
Drehanode fiir eine Rontgenréhre.

[0002] Hochleistungs-Rontgenrdhren der Art, wie
sie in der medizinischen Diagnostik und der Ront-
gen-Kristallographie benutzt werden, erfordern eine
Anode, die relativ groBe Warmemengen entfernen
muB. Da die primare Art der Entfernung dieser War-
me durch Warmestrahlung von der Anode erfolgt,
fuhrt eine Zunahme der abstrahlenden Oberflache zu
einer groReren Warmeabfihrung. Durch Drehen der
Anode kann ein frischer Bereich der Brennspur kon-
tinuierlich dem Elektronenstrahl zugefihrt werden,
der von der Kathode emittiert wird, und die wahrend
der Rontgenstrahlerzeugung gebildete Warme kann
vorteilhafterweise Gber einen gréReren Bereich ver-
teilt werden. Die Anodenrotation gestattet es daher,
eine Réntgenrdhre bei allgemein hdheren Leistungen
zu betreiben als eine Réhre mit stationarer Anode,
und das Problem der Verschlechterung der Brenn-
spuroberflache, das in Réhren mit stationarer Anode
auftritt, wird vermieden, vorausgesetzt die Tempera-
turgrenzen des Oberflachenmaterials der Brennspur
werden nicht Uberschritten.

[0003] Die Menge der erzeugten Warme und die er-
reichten Temperaturen einer Réntgenréhre kdnnen
betrachtlich sein. Da weniger als 0,5 % der Energie
des Elektronenstrahls in Rdntgenstrahlen umgewan-
delt wird, wahrend ein Hauptteil der verbleibenden
Energie als Warme auftritt, kann die mittlere Tempe-
ratur der Brennspuroberflaiche der Drehanode
1200°C Ubersteigen, wobei Spitzentemperaturen des
heilRen Fleckes betrachtlich héher sind. Die Vermin-
derung dieser Temperaturen und die Abflihrung der
Warme sind kritisch fur jede Leistungssteigerung. Die
Moglichkeit, die erzeugte Warme allein durch Ano-
denrotation abzufiihren, ist jedoch begrenzt. Als Fol-
ge hat sich die Entwicklung von Réntgengeraten mit
Drehanoden verzogert, obwohl noch hoéhrere Leis-
tungen erforderlich sind.

[0004] Ein weiterer Nachteil der Gerate nach dem
Stand der Technik ist ihre begrenzte Lebensdauer,
die teilweise durch ihre Fahigkeit bestimmt ist, die
Warme abzufuihren. Da Rontgengerate relativ teuer
sein kdnnen, fihrt eine verlangerte Lebensdauer zu
betrachtlichen Kosteneinsparungen.

[0005] Die Uber die Zeit gemittelte Warmeabfihrung
der Roéntgenrohre die in einem CT-Scanner benutzt
wird, bestimmt den Patientendurchlauf. Derzeitige
CT-Scannerréhren fiihren etwa 3 KW ab. Uberhitzt
sich die Brennspur der Réntenréhre, wie dies bei ei-
ner erhdhten Patentientendurchfiihrung der Fall ist,
dann muB die Zeit zwischen aufeinanderfolgenden
Nutzungszeiten der Maschine verlangert werden, da-
mit sich die Brennspur abkuhlen kann. Eine Réntgen-

réhre mit starkerer Warmeabfihrung gestattet eine
verbesserte Nutzung der Vorrichtung.

[0006] Mdissen rotierende Scheiben intern gekuihlt
werden, um Temperaturen zu vermeiden, die die vor-
gesehenen Grenzen Ubersteigen, dann kann ein di-
rektes Flussigkeitskihlen eine maximale Warmeab-
fuhrung ergeben. Um die Warmeubertragungskoeffi-
zienten von der Oberflache der Drehanode zum hoh-
len Inneren der Anode zu maximieren, sind sehr klei-
ne Durchgénge, die starke KuhIimittelstrdmungen bei
hoher Geschwindigkeit aufweisen, haufig nicht prak-
tisch. Wenn es dariber hinaus erwinscht ist, dielekt-
rische Flissigkeiten zu benutzen, deren warmeab-
fuhrungsfahigkeiten unter denen von Wasser liegen,
dann sind die erhaltenen Warmeulbertragungskoeffi-
zienten unter Anwendung der Ublichen Wege haufig
zu gering.

Stand der Technik

[0007] Die europaische Offenlegungsschrift 0 293
791 offenbart zwar eine flissigkeitsgekuhlte Dreha-
node fur eine Réntgenrdhre, die folgende Merkmale
der beanspruchte Drehanode aufweist:
— einen hohlen drehbaren Anodenteller mit zwei
Kreisflachen (in Draufsicht), von denen eine eine
abgeschragt Kante fur einen Targetbereich auf-
weist,
— ein gemeinsam mit dem Anodenteller drehba-
res, (in Draufsicht) kreisformiges Leitblech, das
konzentrisch innerhalb des hohlen Anodentellers
angeordnet ist und auf beiden Seiten jeweils eine
Mehrzahl im wesentlichen radial verlaufender
Leitschaufeln aufweist, die der Kuhlflissigkeit auf
beiden Seiten des Leitblechs die tangentiale Ge-
schwindigkeit des Anodentellers verleihen, wobei
das kreisférmige Leitblech an der Peripherie ei-
nen Abstand zur inneren Oberflache des Anoden-
tellers hat,
— eine Einrichtung zur Zufiihrung der Kahlflissig-
keit zum zentralen Teil des Innenraums des Ano-
dentellers auf einer Seite des Leitblechs und
— eine Einrichtung zum Entfernen der Kihlflissig-
keit vom zentralen Teil des Innenraums des Ano-
dentellers auf der anderen Seite des Leitblechs,
— wobei die Leitschaufeln auf der dem Targetbe-
reich zugewandten Seite des Leitblechs so aus-
gebildet — d.h. nach der Peripherie des Leitblechs
hin verklrzt — sind, da® unterhalb des Targetbe-
reichs ein Zustand freier Wirbelstrémung erzeugt
wird, der unterhalb des Targetbereichs ein Sieden
der Kuhliflussigkeit durch Keim- und Blasenbil-
dung ermdglicht, wahrend in dem Bereich nach
dem Zentrum des Anodentellers hin ein Zustand
erzwungener Wirbelstrdomung herbeigeflihrt wird.

[0008] Jedoch wird die Kuhlflissigkeit danach dem
hohlen Anodenteller auf der dem Targetbereich zuge-
wandten Seite des Leitblechs zugeflihrt und von der
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dem Targetbereich abgewandten Seite des Leit-
blechs entfernt, weshalb die Kihlflissigkeit auf der
dem Targetbereich zugewandten Seite des Leit-
blechs radial nach auf3en zur Peripherie des Anoden-
tellers und auf der dem Targetbereich abgewandten
Seite des Leitblechs von der Peripherie radial nach
innen stréomt, wobei in der radial nach aufen stro-
menden Kuhlflussigkeit bewult ein Sieden unterhalb
des Targetbereichs herbeigeflihrt wird. Dementspre-
chend findet sich in dieser Druckschrift kein Hinweis
darauf, dal} ein Sieden und eine Filmverdampfung
der Kuhlflissigkeit an der inneren Oberflache des An-
odentellers an der Peripherie des Anodentellers ein-
schliellich des Targetbereichs problematisch sein
konnte bzw. wie dies vermieden werden kénnte.

Aufgabenstellung

[0009] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Drehanode fir Réntgenréhren hoher In-
tensitat mit hohen Ubertragungskoeffizienten uber
alle inneren Oberflachen zu schaffen, die den Einsatz
eines dielektrischen KihImittels gestattet und keine
hohen KUhImittelstromungsraten und keine kompli-
zierten engen Kuhlmitteldurchgange erfordert.

[0010] Diese Aufgabe wird mit der Drehanode nach
dem Patentanspruch 1 geldst.

[0011] Erfindungsgemal wird auch ein Verfahren
zum Kihlen einer hohlen Drehanode mit einem Kuhl-
mitteldurchgang geschaffen, der sich radial nach au-
Ren zur Peripherie der Hohlanode langs einer inne-
ren Flache und radial nach innen langs einer anderen
inneren Flache erstreckt, die die Brennspur aufweist.
Die Tangentialgeschwindigkeit der rotierenden Ano-
de wird auf die Kihlflissigkeit Gbertragen, die nahe
dem Zentrum in die Anode eintritt. Der Druck, der in
der radial nach auRen stromenden Flissigkeit er-
zeugt wird, ist so ausgewahlt, dal} ein Sieden bzw.
Verdampfen der Flussigkeit vermieden ist. Der
Druck, der in der radial nach innen strémenden Flis-
sigkeit erzeugt wird, ist ausgewahlt, um ein Sieden
aufgrund von Keim- bzw. Blasenbildung im Bereich
unterhalb der Brennspur zu gestatten.

[0012] Im folgenden wird die Erfindung unter Bezug-
nahme auf die Zeichnung naher erlautert. Im einzel-
nen zeigen:

[0013] Fig. 1 eine teilweise weggeschnittene iso-
metrische Ansicht einer erfindungsgemaflen Dreha-
node fiir eine Réntgenrdhre,

[0014] Fig. 2 eine Schnitt-Seitenansicht der Dreha-
node nach Fig. 1

[0015] Fig. 3 bis 6 isometrische Ansichten nur des
Leitwandteiles der Drehanode mit verschiedenen
Leitschaufelkonfigurationen zum Steuern der Kihl-
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mittelstromung geman der vorliegenden Erfindung.
Ausfiuhrungsbeispiel

[0016] In den Figuren der Zeichnung sind gleiche
Elemente mit gleichen Bezugsziffern bezeichnet und
in den Fig. 1 und 2 ist jeweils eine Drehanode 11 ei-
ner Rontgenréhre dargestellt. Diese Anode umfaldt
eine hohle Scheibe bzw. einen hohlen Teller aus Mo-
lybdan, die bzw. der auf einem hohlen Schaft 15 mon-
tiert ist, der sich von einer Seite der Scheibe bzw. des
Tellers aus erstreckt. Die hohle Scheibe kann in zwei
Teilen hergestellt werden, die entlang einer axialen
Mittellinie aneinander stoRen. Die beiden Teile kon-
nen z. B. durch ElektronenstrahlschweiRen miteinan-
der verbunden werden. Das Innere des Schaftes und
der Scheibe stehen in Stromungsverbindung mitein-
ander. Die andere Seite der Scheibe hat eine abge-
schragte Kante, auf die Brennspurmaterial durch
Plasmasprihen mit einem ringférmigen Muster auf-
gebracht ist, um auf dem &uf3eren Teil der ringférmi-
gen Scheibenflache eine Brennspur 17 zu erzeugen.
Die ringférmige Brennspuroberflache kann aus einer
Wolframlegierung bestehen. Innerhalb des hohlen
Tellers befindet sich eine scheibenformige
Trenn-Leitwand 21 mit einer Vielzahl sich radial er-
streckender Leitschaufeln 23, die symmetrisch auf je-
der Seite einer Scheibe 24 angeordnet sind. Die Leit-
schaufeln kénnen z. B. durch Hartléten an der Schei-
be befestigt sein. Wahrend auf jeder Seite der Schei-
be 8 Leitschaufeln gezeigt sind, kbnnen Ublicherwei-
se 4 bis 16 Leitschaufeln benutzt werden. Die Leit-
wand 21 wird durch einen hohlen Schaft 25 getragen,
der eine zentrale Offnung 27, die in der Leitwand 21
ausgebildet ist, umgibt. Der Schaft 25 ist durch Ab-
standshalter 31 konzentrisch innerhalb des Schaftes
15 gehalten. Die Scheibe 24 der Leitwand 21 und die
Leitschaufeln 23 mussen nicht mit irgendeinem Teil
der Scheibe 13 im Inneren verbunden sein, um die
Herstellung der Anode zu vereinfachen. Wenn er-
wilinscht, kénnen die Leitschaufeln jedoch mit dem
Inneren der Scheibe verschweil’t sein. Scheibe und
Leitwand rotieren als eine Einheit, da die Schafte 15
und 25 durch die Abstandshalter 31 verbunden sind.
Leitwand und Schafte kdbnnen aus irgendeinem ge-
eigneten hitzebestandigen Material, wie korrosions-
bestéandigem Stahl, hergestellt sein.

[0017] Wahrend des Betriebes bildet der ringférmi-
ge Durchgang, der durch das AuRere des Schaftes
25 und das Innere des Schaftes 15 gebildet wird, ei-
nen EinlalRdurchgang fur Kuhimittel. Das Kihimittel
kann vorteilhafterweise die gleiche dielektrische
Fliissigkeit sein, die zum Kihlen des AuReren der
nicht dargestellten Rontgenréhre benutzt wird oder
es kann irgendein vertragliches dielektrisches Kihl-
mittel sein. Das Kuhimittel wird mittels einer nicht dar-
gestellten Pumpe durch die Offnung zwischen den
Schaften 25 und 15 befdrdert. Es wird durch die Leit-
wand 21 abgelenkt und strémt radial nach aufien,
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wobei die tangentiale Geschwindigkeit des Stro-
mungsmittels durch die Leitschaufeln 23 der Leit-
wand sichergestellt wird. Das auf den sich drehenden
Teller 13 tretende Kihimittel stréomt auf einer Seite
der Leitwand radial nach auf’en zur Kante der Leit-
wand und um die AulRenkante herum. Dann stromt
das KuhImittel auf der anderen Seite der Leitwand ra-
dial nach innen durch die Offnung 27 im Zentrum der
Leitwand und durch den hohlen Schaft 25 wieder hi-
naus.

[0018] Warmelbertragung durch Eigenkonvektion,
Warmedbertragung durch Sieden aufgrund von
Keim-bzw. Blasenbildung und die maximal zulédssige
Warmestromung bei dem letztgenannten Sieden
durch Keim- bzw. Blasenbildung nehmen mit zuneh-
mender Beschleunigung zu. Da die maximale Heizra-
te aufgrund des Auftreffens des Elektronenstrahls
nahe der Peripherie auf der Brennspurbahn 17 nahe
dieser Scheibenperipherie angetroffen wird und da
es erwilinscht ist, eine Filmverdampfung an der Peri-
pherie wegen der damit verbundenen geringen War-
meubertragungskoeffizienten zu vermeiden, kann
eine Kombination aus Geschwindigkeit der rotieren-
den Scheibe und dem Scheibendurchmesser ausge-
wahlt werden, die gestattet, dal} der periphere Teil
des Inneren der Scheibe oberhalb des kritischen Dru-
ckes des Kihimittels liegt, so dall irgendein Ver-
dampfen vermieden wird, wéhrend hohe Warmeu-
bertragungskoeffizienten bei der Eigenkonvektion
gestattet werden. Wahrend dies eine maximale War-
mebeseitigung gestattet, ist der Betrieb oberhalb des
kritischen Druckes nicht erforderlich, wenn die lokale
Wandtemperatur unterhalb der Sattigungstemperatur
des Kuhimittels liegt.

[0019] Die Leitschaufeln sind so ausgewahlt, dal
sie das eintretende Kihlmittel Warme absorbieren,
es aber nicht sieden bzw. verdampfen lassen, wah-
rend es radial nach auf3en stromt, doch 143t man das
Kihlmittel verdampfen, wahrend es auf der anderen
Seite der Leitwand radial nach innen flief3t. Dies ver-
hindert ein Sieden an der Scheibenperipherie und ge-
stattet die erforderlichen hohen Warmelubertragungs-
koeffizienten durch Eigenkonvektion an dieser Schei-
benperipherie. Auf der Seite der Leitwand, auf der
das radiale Strdomen nach innen erfolgt, kann ein Ver-
dampfungsmodus beginnen, der hohe Warmeuber-
tragungskoeffizienten beim Verdampfen durch Keim-
bzw. Blasenbildung gestattet. Der maximale Warme-
fluR durch Verdampfen aufgrund von Keim- bzw. Bla-
senbildung ist druckabhangig. Die radiale Druckver-
teilung wird durch die tangentiale Kuhimittelge-
schwindigkeit gesteuert, die durch die Ausbildung der
Leitschaufeln fiir einen gegebenen Scheibendurch-
messer und eine gegebene Rotationsgeschwindig-
keit bestimmt ist. Dies gestattet das Halten des War-
mefluBes unterhalb des maximalen Warmeflusses
beim Sieden durch Keim- bzw. Blasenbildung. Ein
unterkihltes Verdampfen ist erwlinscht, um die Net-
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to-Dampfbildung wahrend der Strémung radial nach
innen zu verhindern, da eine solche Netto-Dampfbil-
dung die lokale Druckkontrolle verhindern wirde.
Darlber hinaus erhéht ein solches unterkiihltes Sie-
den auch die maximale Warmeubertragung durch
Verdampfen aufgrund von Keim- bzw. Blasenbildung.
Ein unterkihltes Verdampfen tritt auf, wenn die mitt-
lere Temperatur der Flissigkeit unterhalb des Satti-
gungstemperatur fir einen gegebenen Druck liegt,
was es gestattet, dall der Dampf, der durch Ver-
dampfen aufgrund von Keim- bzw. Blasenbildung be-
nachbart den heiRen Innenwandungen der Scheibe
gebildet wird, durch die kihlere Flissigkeit in der
Strdmung kondensiert wird.

[0020] Eine geeignete dielektrische Flissigkeit
kann eine perfluorierte organische Verbindung sein,
wie die von der 3M Company unter der Handelsbe-
zeichnung FLUORINERT vertriebene Flussigkeit.
Der Druck am kritischen Punkt fir FLUORINERT 75
betragt 16,45 bar. Diesen Druck kann man im Inneren
einer Hohlanode mit einem Durchmesser von etwa
8,9 cm erzielen, die mit 10 000 U/m rotiert, Stro-
mungsgeschwindigkeiten von 5 g/min bei einem no-
minellen Flissigkeitsdruck von etwa 4,22 bis etwa
7,03 bar oberhalb Atmospharendruck fir einen Be-
trieb bei 12 KW aufweist.

[0021] Strdmungsgeschwindigkeiten durch die Ano-
de sind so ausgewahlt, dal man das aus der Ano-
denscheibe austretende Kihimittel unterkihlt halt.
Betrachtliche Stromungsraten sind nicht erforderlich,
um hohe Warmedibertragungskoeffizienten zu erzie-
len.

[0022] Wirde ein Verdampfen an der Seite des Leit-
bleches auftreten, an der die radiale Strémung nach
aullen erfolgt oder an der Peripherie des Leitbleches,
bei der die Flissigkeit von einer Seite des Leitble-
ches auf die andere tritt, dann wirden Strémungsin-
stabilitdten die Stromungskontrolle erschweren und
es wirde wahrscheinlich ein Filmverdampfen in dem
Bereich unterhalb des Kreises auftreten, in dem der
Elektronenstrahl auf die Brennspurbahn ftrifft, was
eine Warmelbertragung zur Flussigkeit stark vermin-
dern wirde. Wird ein Verdampfen auf der Seite des
Leitbleches, auf der die Stromung des KihImittels
nach aul3en erfolgt, vollstdndig vermieden, dann mag
die maximale Warmeubertragung zur Flissigkeit
nicht erzielt werden.

[0023] In Fig. 3 ist eine andere Konfiguration fir die
Leitschaufeln des Leitbleches 21 gezeigt. Um die
Warmeubertragung von der Scheibe zum Kuhimittel
in dem Bereich zu erhéhen, in dem die maximale
Warmezufuhrung zur Brennspur erfolgt, ist es er-
wlinscht, den Bereich auszudehnen, in dem der
Druck in einem Bereich von +10 % des kritischen
Druckes liegt. Der kritische Punkt kann als der
Schnittpunkt der Linie der gesattigten Flissigkeit mit
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der Linie des gesattigten Dampfes in einem Tempe-
ratur/Volumen-Diagramm fiir eine Substanz definiert
werden, die die flissigen und dampfférmigen Phasen
zeigt. Am kritischen Punkt sind die Zustéande der ko-
existierenden gesattigten Flissigkeit und des gesat-
tigten Dampfes identisch. Temperatur, Druck und
spezifisches Volumen am kritschen Punkt werden als
kritische Temperatur, kritischer Druck und kritisches
Volumenbezeichnet. In der Nahe des kritischen
Punktes hat der Warmeubertragungskoeffizient eine
sehr scharfe Spitze. Die Warmeibertragung nahe
dem kritischen Punkt schlie3t das Verdampfen unmit-
telbar unterhalb dem kritischen Druck und die Kon-
vektion unmittelbar dartber ein. Der radiale Druck-
gradient der Kuhlflissigkeit in der Anodenscheibe
hangt davon ab, ob eine erzwungene oder eine freie
Wirbelstrémung vorliegt, wobei eine erzwungene
Wirbelstrdmung einen héheren Druck erzeugt. In ei-
nem Bereich ohne Leitschaufeln kann eine freie Wir-
belstromung existieren. Leitschaufeln, die sich von
der Scheibe zum Teller erstrecken, erzeugen wah-
rend der Tellerrotation einen erzwungenen Wirbel.
Um den Bereich auszudehnen, in dem eine Spitze
des Warmeuberganges auftritt, sind die Leitschau-
feln getrimmt bzw. gekirzt, um einen radial sich er-
streckenden Bereich zu erhalten, in dem Druckvaria-
tionen geandert werden, um einen besseren Nutzen
aus den hohen Warmelbertragungskoeffizienten in
der Nahe des kritischen Punktes zu ziehen, wie

[0024] Fig. 3 zeigt. Die Druckvariationen aufgrund
der getrimmten Leitschaufeln verursachen einen Be-
trieb zwischen der erzwungenen und der freien Wir-
belstrémung. Ublicherweise existieren die stark ver-
besserten Warmeubertragungskoeffizienten im Be-
reich von +10 % des kritischen Druckes.

[0025] In Fig. 4 ist eine andere Ausflihrungsform ei-
ner Leitschaufelkonfiguration gezeigt, um die Druck-
variation in der Radialrichtung in der Nahe des kriti-
schen Druckes einzustellen. Die Leitschaufeln 23
sind sowohl auf der Seite der AuRenstrémung als
auch der Seite der Innenstrémung der Leitwand 21
gezeigt.

[0026] Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 5 sind
die Leitschaufeln 23 nahe dem Zentrum des Leitble-
ches 21 gebogen, um die Flussigkeitsgeschwindig-
keit mit Bezug auf die Leitschaufeloberflache zu be-
schleunigen, um die Warmedibertragung zu verbes-
sern und eine Ruckstromung aufgrund der Wechsel-
wirkung der Leitschaufeln mit der Sekundarzirkulati-
on des KihImittels zu verhindern.

[0027] Fig. 6 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform
der Leitwand 21, bei der der Abstand zwischen der
Leitwand und dem Inneren des Tellers auf der Seite
der Innenstrémung und der AuRenstréomung ungleich
sind. Der Abstand zwischen der Seite der Au3enstro-
mung und dem Inneren der Scheibe ist geringer als
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der Abstand zwischen der Seite der Innenstrémung
des Leitbleches und dem Inneren der Scheibe. Der
engere Spalt vermindert die Ruckstromung am Aus-
tritt des KuhlImittels in den Schaft, indem er die Radi-
algeschwindigkeit des Kihimittels erhoht.

[0028] Es wurde eine Drehanode fur Réntgenréhren
hoher Intensitat mit hohen Warmeubertragungskoef-
fizienten Uber alle inneren Oberflachen beschrieben,
die den Einsatz eines dielektrischen Kihimittels ge-
stattet.

Patentanspriiche

1. Drehanode (11) fiir eine Rontgenrdhre, umfas-
send:
— einen hohlen drehbaren Anodenteller (13) mit zwei
Kreisflachen, von denen eine eine abgeschragte
Kante fiir einen Targetbereich (17) aufweist,
— ein gemeinsam mit dem Anodenteller (13) drehba-
res kreisférmiges Leitblech (21), das konzentrisch in-
nerhalb des hohlen Anodentellers (13) angeordnet ist
und auf beiden Seiten jeweils eine Mehrzahl im we-
sentlichen radial verlaufender Leitschaufeln (23) auf-
weist, um einer Kihlflissigkeit auf beiden Seiten des
kreisformiges Leitbleches (21) die tangentiale Ge-
schwindigkeit des Anodentellers (13) zu verleihen,
wobei das kreisférmige Leitblech (21) an der Periphe-
rie einen Abstand zur inneren Oberflache des Ano-
dentellers (13) hat,
— eine Einrichtung zur Zufiihrung der Kihlflissigkeit
zum zentralen Teil des Innenraums des Anodentel-
lers (13) auf der dem Targetbereich (17) abgewand-
ten Seite des kreisformigen Leitbleches (21) und
— eine Einrichtung zum Ableiten der Kihlflissigkeit
vom zentralen Teil des Innenraums des Anodentel-
lers (13) auf der dem Targetbereich (17) zugewand-
ten Seite des kreisférmigen Leitbleches (21),
— wobei die radiale Erstreckung der Leitschaufeln
(23) auf der dem Targetbereich (17) abgewandten
Seite des kreisférmigen Leitbleches (21) in Kombina-
tion mit der Rotationsgeschwindigkeit und dem Radi-
us des Anodentellers (13) so gewahlt ist, dal} die Tan-
gentialgeschwindigkeit der Kuhliflissigkeit einen
Druck bewirkt, durch den ein Sieden der radial nach
aufden stromenden Kihlflissigkeit und eine Filmver-
dampfung der Kihlflissigkeit an der inneren Oberfla-
che des Anodentellers (13) an der Peripherie des An-
odentellers (13) einschlieBlich des Targetbereichs
(17) vermieden wird, und
— wobei die Leitschaufeln (23) auf der dem Targetbe-
reich (17) zugewandten Seite des kreisférmigen Leit-
bleches (21) so ausgebildet sind, daR® unterhalb des
Targetbereichs (17) ein Zustand freier Wirbelstro-
mung oder ein Zustand zwischen freier und erzwun-
gener Wirbelstromung erzeugt wird, der unterhalb
des Targetbereichs (17) ein Sieden der Kihliflussig-
keit durch Keim- und Blasenbildung ermdglicht, wah-
rend in dem Bereich nach dem Zentrum des Anoden-
tellers (13) hin ein Zustand erzwungener Wirbelstro-
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mung herbeigefihrt wird.

2. Drehanode nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Leitschaufeln (23) auf der dem Tar-
getbereich (17) zugewandten Seite des kreisférmi-
gen Leitbleches (21) in radialer Richtung nach der
Peripherie hin verkirzt sind (Fig. 3).

3. Drehanode nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Leitschaufeln (23) auf der dem Tar-
getbereich (17) zugewandten Seite des kreisférmi-
gen Leitbleches (21) im Bereich nach der Peripherie
hin eine kleinere Hohe in Axialrichtung des Anoden-
tellers (13) als in dem Bereich nach dem Zentrum des
Anodentellers (13) hin aufweisen (Fig. 4).

4. Drehanode nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daR die dem Targetbereich
(17) gegenuberliegende Kreisflache des Anodentel-
lers (13) eine zentrale Offnung aufweist,
daRk an dieser Kreisflache um die zentrale Offnung
herum ein erster hohler Schaft (15) derart befestigt
ist, dafl3 das Innere des Schaftes (15) in Strdomungs-
verbindung mit dem Inneren des Anodentellers (13)
steht,
dal} auch das kreisférmige Leitblech (21) mit einer
zentralen Offnung (27) versehen ist
dafd ein zweiter hohler Schaft (25), der innerhalb des
ersten hohlen Schafts (15) angeordnet ist, an dem
kreisférmigen Leitblech (21) um dessen zentrale Off-
nung (27) herum in der Weise befestigt ist, daR® das
Innere des zweiten Schaftes (15) ebenfalls in Stro-
mungsverbindung mit dem Inneren des Anodentel-
lers (13) steht, und
dall zwecks gemeinsamer Drehbarkeit des kreisfor-
migen Leitblech (21) mit dem Anodenteller (13) der
erste Schaft (15) mit dem zweiten Schaft (25) mecha-
nisch verbunden ist.

5. Drehanode nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} der erste Schaft (15) durch Abstands-
halter (31) mit dem zweiten Schaft (25) verbunden ist.

6. Drehanode nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die Leitschaufeln (23) einen Abstand
zur inneren Oberflache des Anodentellers (13) auf-
weisen.

7. Drehanode nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Leitschaufeln (23) in Umfangsrich-
tung jeweils einen gleichen Abstand voneinander ha-
ben.

8. Drehanode nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® die Leitschaufeln (23) auf mindestens
einer Seite des Leitbleches (21) nahe dessen Zen-
trum in Richtung der Anodenrotation gebogen sind,
um die Geschwindigkeit der Kihlflissigkeit zu erhé-
hen (Fig. 5).
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9. Drehanode nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} das Leitblech (21) naher an derjenigen
Kreisflache des Anodentellers (13) angeordnet ist, zu
der der Targetbereich (17) gehért (Fig. 6).

10. Verfahren zum Kihlen einer Drehanode (11)
fur eine Rontgenrdhre nach einem der Anspriiche 1
bis 9, bei der die Kuhlflissigkeit auf der dem Target-
bereich (17) abgewandten Seite des Leitbleches (21)
radial nach auf3en zur Peripherie des hohlen Anoden-
tellers (13) und auf der dem Targetbereich (17) zuge-
wandten Seite des Leitbleches (21) von der Periphe-
rie radial nach innen zum Zentrum des hohlen Ano-
dentellers (13) stromt, wobei der radial nach aulen
strdomenden Kuihlflissigkeit eine solche Tangential-
geschwindigkeit verliehen wird, dafl® ein Sieden der
radial nach auRen strémenden Kuhlflissigkeit unter-
driickt und ein Filmverdampfen an der Peripherie des
Anodentellers (13) einschlieBlich des Targetbereichs
(17) vermieden wird, und wobei der Druck der radial
nach innen strdmenden Kuhlflissigkeit durch einen
Zustand freier Wirbelstrdomung oder einen Zustand
zwischen freier und erzwungener Wirbelstromung
unterhalb des Targetbereichs (17) und einen Zustand
erzwungener Wirbelstrémung im Bereich nach dem
Zentrum des Anodentellers (13) hin so eingestellt
wird, dal} unterhalb des Targetbereichs (17) ein Sie-
den der Kuhlflissigkeit aufgrund von Keim- und Bla-
senbildung stattfinden kann.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® der Druck der radial nach innen
strdomenden Kuhlflissigkeit so eingestellt wird, dal® er
unterhalb des Targetbereichs (17) am kritischen
Punkt der Kuhlflussigkeit liegt.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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