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(57) Zusammenfassung: Ein Drehkolben-Réntgenstrahler l O :]N
weist eine in einem Olgefiliten Strahlergehduse (2) rotier-
bare Rontgenréhre (3) sowie einen zum Antrieb der Ront-
genrohre (3) vorgesehenen Elektromotor (8) auf, wobei das &18
Strahlergehause (2) hermetisch dicht ausgebildet und eine
Magnetkupplung (15) zwischen der Rdntgenréhre (3) und
dem Elektromotor (8) vorgesehen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen insbesondere fir
den Einsatz in einem medizintechnischen Geréat ge-
eigneten Drehkolben-Rdntgenstrahler mit einer in ei-
nem Olgeflllten Strahlergehduse rotierbaren Ront-
genrdhre. Weiter betrifft die Erfindung ein Verfahren
zum Betrieb eines Drehkolben-Rdntgenstrahlers.

[0002] Ein Drehkolben-Réntgenstrahler der ein-
gangs genannten Art ist beispielsweise aus der
DE 10 2004 056 110 A1 bekannt. In diesem Dreh-
kolben-Rdéntgenstrahler ist eine ein Vakuumgehause
aufweisende Drehkolben-Réntgenréhre rotierbar ge-
lagert. Die Drehkolben-Réntgenréhre enthalt eine mit
dem Vakuumgehause fest verbundene Drehanode
sowie eine Elektronen emittierende Kathode. Sowohl
Teile des Vakuumgehauses als auch Teile des die
Drehkolben-Réntgenréhre umschlieRenden Strahler-
gehauses weisen bei dem bekannten Drehkolben-
Rontgenstrahler Abschirmungen, insbesondere aus
Tantal, Wolfram und/oder Molybdéan, gegen Verlust-
Rontgenstrahlung auf. Die Drehkolben-Réntgenrdh-
re ist mittels eines nicht ndher spezifizierten Antriebs,
welcher sich in axialer Verldngerung einer mit der
Rontgenrohre verbundenen Welle befindet, angetrie-
ben.

[0003] Aus der DE 41 08 591 A1 ist eine ma-
gnetische Kupplung fir eine Réntgen-Drehréhre zu
entnehmen, bei der eine duflere magnetische An-
ordnung die Drehréhre vollstandig umgibt und Pol-
schuhe der &ulleren magnetischen Anordnung um
den Umfang des Vakuumkolbens verteilt angeordnet
sind.

[0004] Aus der US 6,570,960 B1 ist eine weitere
Rontgen-Drehréhre zu entnehmen, bei der eine Ma-
gnetkupplung zwischen einer au3eren Antriebsschei-
be und einer inneren Rotorscheibe ausgebildet ist.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Drehkolben-Réntgenstrahler gegenliiber dem ge-
nannten Stand der Technik weiterzuentwickeln, ins-
besondere eine Eignung fiir héhere Drehzahlen und/
oder fiir hdhere Driicke der Olfiillung im Strahlerge-
hause zu erzielen.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal ge-
I8st durch einen Drehkolben-Rdntgenstrahler mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 sowie durch ein Ver-
fahren zum Betrieb eines Drehkolben-Réntgenstrah-
lers den Merkmalen des Anspruchs 10. Im Folgen-
den im Zusammenhang mit dem Drehkolben-Rdnt-
genstrahler erlduterte Ausgestaltungen und Vorteile
gelten sinngemaf auch flir das Verfahren und umge-
kehrt.

[0007] Der Drehkolben-Rdntgenstrahler weist eine
in einem 6lgefillten Strahlergeh&use rotierbare Ront-
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genrdhre sowie einen zum Antrieb der Réntgenrdhre
vorgesehenen Elektromotor auf, wobei das Strahler-
gehduse hermetisch dicht ausgebildet und eine Ma-
gnetkupplung zwischen der Réntgenréhre und dem
Elektromotor vorgesehen ist.

[0008] Unter einer Olfiillung des Strahlergehduses
wird unabhangig von der Konsistenz und chemischen
Zusammensetzung jegliches Medium im Strahlerge-
hause verstanden, das als Kihimedium zur Kiihlung
der Roéntgenréhre fungiert. Unter dem Begriff Ma-
gnetkupplung werden samtliche Arten von Kupplun-
gen verstanden, die berihrungslos, durch eine ge-
schlossene Wandung hindurch, mittels magnetischer
oder elektromagnetischer Wechselwirkung ein Dreh-
moment zwischen einer antreibenden Welle und ei-
ner angetriebenen Welle Ubertragen.

[0009] Eine Magnetkupplung, welche einen berih-
rungslosen Antrieb eines in einem hermetisch dich-
ten Behdlter angeordneten rotierbaren Elements
ermoglicht, ist prinzipiell beispielsweise aus der
DE 10 2009 052 856 B3 bekannt.

[0010] Der Vorteil der Verwendung der Magnetkupp-
lung zur Drehmomentiibertragung beim erfindungs-
gemalen Drehkolben-Rdntgenstrahler liegt primar in
der Mdglichkeit, das Strahlergehduse ohne Wellen-
durchfiihrung zu gestalten. Weiterhin ist die Tatsache
von Vorteil, dass der Antrieb tber die Magnetkupp-
lung im Vergleich zu herkdmmlichen Antrieben be-
sonders tolerant gegenuber Winkelfehlern sowie ei-
nem Parallelversatz zwischen der antreibenden Wel-
le und der angetriebenen Welle ist. Vorzugsweise ist
der Antrieb als getriebeloser Antrieb gestaltet. Theo-
retisch ist jedoch auch ein Antrieb Uber ein auferhalb
des Strahlergehduses angeordnetes Getriebe reali-
sierbar.

[0011] Die zur Drehmomentibertragung auf die
Roéntgenréhre vorgesehene Magnetkupplung weist
vorzugsweise mit Permanentmagneten bestlckte
Kupplungselemente auf. Als Magnete sind zum Bei-
spiel Samarium-Cobalt-Magnete oder Neodym-Ei-
sen-Bor-Magnete geeignet.

[0012] Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung ist
ein innerhalb des Strahlergehduses angeordnetes
Kupplungselement der Magnetkupplung mit einem
Isolierelement verbunden, wobei das Kupplungs-
element vorzugsweise in das eine scheibenférmi-
ge Gestalt aufweisende Isolierelement integriert ist.
Das Isolierelement ist bevorzugt aus Kunststoff, ins-
besondere einem hochtemperaturbestandigen ther-
moplastischen Kunststoff, beispielsweise einem Po-
lyaryletherketon, zum Beispiel Polyetheretherketon
(PEEK), gefertigt.

[0013] Der zwischen den Kupplungselementen der
Magnetkupplung angeordnete Bereich der Wandung



DE 10 2011 006 654 B3 2012.04.26

des Strahlergehduses ist aus einem nichtmagneti-
schen Material gebildet. Ein nichtmagnetisches Me-
tall wie Aluminium kommt hierflir ebenso in Betracht
wie ein mechanisch und thermisch ausreichend sta-
biler Kunststoff, insbesondere ein faserverstarkter
Kunststoff, beispielsweise ein mit Kohlenstofffasern
verstarkter Kunststoff.

[0014] Dank der Magnetkupplung sind hohe Dreh-
zahlen der Roéntgenrdhre von beispielsweise Uber
10.000 Umdrehungen pro Minute bei gleichzeitigem
hohen Uberdruck des im Strahlergehéuse befindli-
chen bis von beispielsweise Uber 5 bar realisier-
bar, wobei jegliche Olleckage prinzipbedingt ausge-
schlossen ist.

[0015] Nachfolgend wird ein Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung anhand einer Zeichnung néher erlgu-
tert. Hierin zeigen:

[0016] Fig. 1 Einen Drehkolben-Réntgenstrahler mit
Wellendurchflhrung durch ein Strahlergehause,

[0017] Fig. 2 einen erfindungsgeméafien Drehkol-
ben-Rdéntgenstrahler mit Magnetkupplung, und

[0018] Fig. 3 ein Detail der Magnetkupplung des
Drehkolben-Réntgenstrahlers nach Fig. 2.

[0019] Wahrend die Fig. 1 lediglich Vorlberlegun-
gen zur Erfindung illustriert, ist in Fig. 2 und in
Fig. 3 ein Ausflihrungsbeispiel dargestellt, bei wel-
chem samtliche erfindungsgemaflen Merkmale rea-
lisiert sind. Soweit die technische Funktion der Vor-
richtung nach Fig. 1 mit dem Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung Ubereinstimmt oder prinzipiell vergleichbar
ist, werden fir einander entsprechende Teile in allen
Figuren gleiche Bezugszeichen verwendet.

[0020] Ein in Fig. 1 mit dem Bezugszeichen 1
gekennzeichneter Drehkolben-Rdntgenstrahler, hin-
sichtlich dessen prinzipieller Funktion auf den ein-
gangs zitierten Stand der Technik verwiesen wird,
weist ein Olgefiilltes Strahlergehduse 2, sowie eine in
diesem rotierbar gelagerte Rontgenrohre 3 auf.

[0021] Eine innerhalb der evakuierten Réntgenréhre
3 angeordnete, nicht dargestellte Kathode (in der An-
ordnung nach Fig. 1 im linken Bereich der Réntgen-
réhre 3) emittiert Elektronen, welche durch ein Ab-
lenksystem 4 in gewlinschter Weise in ihrer Flugbahn
beeinflusst und auf eine Anode 5 geleitet werden,
um dort Réntgenstrahlung, insbesondere in Form von
Bremsstrahlung, zu erzeugen. Lediglich ein geringer
Teil der durch die Elektronen eingetragenen Energie,
gréRenordnungsmafig 1% dieser Energie, wird in
Roéntgenstrahlung umgewandelt. Der weitaus grofite
Teil der Energie ist in Form von Warme von der Ront-
genréhre 3 abzufiihren. Dies geschieht mit Hilfe des
im Strahlergehéuse 2 befindlichen Ols.
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[0022] Die gesamte Roéntgenréhre 3 ist innerhalb
des Strahlergehduses 2 rotierbar gelagert, wie durch
zwei Lager 6, 7, welche als Kugellager ausgebildet
sind, angedeutet ist.

[0023] Zum Antrieb der Réntgenréhre 3 ist ein Elek-
tromotor 8 vorgesehen, welcher auf3erhalb des Strah-
lergehauses 2 angeordnet ist. Eine Welle 9 verbindet
den Rotor 10 des Elektromotors 8 mit der Rontgen-
réhre 3 und ist durch eine Offnung 11 in der Wandung
12 des Strahlergehduses 2 gefiihrt. Zur Abdichtung
ist an dieser Stelle eine Wellendichtung 13 vorgese-
hen. Zwischen dem durch die Wandung 12 geflhr-
ten Abschnitt der Welle 9 und der als Drehkolbenréh-
re ausgebildeten Roéntgenrdhre 3 ist eine Isolations-
kupplung 14 anordenbar, welche beispielsweise aus
Kunststoff herstellbar ist.

[0024] Konstruktionsbedingt sind herkémmliche
Wellendichtungen 13 beispielsweise fir hohe Dreh-
zahlen, jedoch geringe Druckdifferenzen, oder fir ho-
here Druckdifferenzen bei geringen Drehzahlen vor-
gesehen. Selbst bei nur geringen Drehzahlen und
geringen Druckdifferenzen oder praktisch drucklo-
sem Betrieb kann Verschlei} erfahrungsgemag zur
Undichtigkeit der Wellendichtung 13 flihren. Hinzu
kommt, dass auch Einbaufehler oder besondere Be-
lastungszustéande, welche sich insbesondere in Win-
kelfehlern oder Parallelversatz von drehmomentiiber-
tragenden Teilen zwischen dem Elektromotor 8 und
der Rontgenréhre 3 &uflern, zu vorzeitigem Ver-
schleifld und Leckagen der Wellendichtung 13 flhren
koénnen.

[0025] Den genannten Nachteilen wird -effizient
durch die Gestaltung der Drehmomentiibertragung
vom Elektromotor 8 auf die Réntgenréhre 3 gemaf
Fig. 2 entgegengewirkt. Zur Unterscheidung von der
Variante nach Fig. 1 ist die erfindungsgemafie Aus-
fuhrungsform des Drehkolben-Rdntgenstrahlers ge-
mal Fig. 2 mit dem Bezugszeichen 101 gekenn-
zeichnet.

[0026] Statt einer abgedichteten Wellendurchfih-
rung ist bei dem Drehkolben-Réntgenstrahler 101 ei-
ne Magnetkupplung 15 vorgesehen, welche ein du-
Reres, das heil3t auf der Seite des Elektromotors 8
angeordnetes Kupplungsteil 16 und ein inneres, das
heif3t im dlgefullten Innenraum des Strahlergehauses
2 angeordnetes Kupplungsteil 17 umfasst. Eine stirn-
seitige Ansicht des duferen Kupplungsteils 16, wel-
che der stirnseitigen Ansicht des inneren Kupplungs-
teils 17 entspricht, ist in Fig. 3 wiedergegeben.

[0027] Zwischen den Kupplungsteilen 16, 17 befin-
det sich ein Wandungsabschnitt 18 der Wandung
12, welcher derart gestaltet ist, dass sowohl die er-
forderliche Druckfestigkeit als auch die Ubertragbar-
keit der Magnetkrafte und damit des vom Elektromo-
tor 8 bereitgestellten Drehmoments vom Auflienraum
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in den Innenraum des Strahlergehduses 2 gegeben
ist. Abweichend von der vereinfachten Darstellung
nach Fig. 2 ist der Wandungsabschnitt 18 nicht not-
wendigerweise als flache Scheibe ausgebildet. Viel-
mehr kann der Wandungsabschnitt 18 beispielswei-
se topfférmig gestaltet sein, um eine groRe Oberfla-
che bei gleichzeitig hoher mechanischer Belastbar-
keit bereitzustellen. Zur Herstellung des Wandungs-
abschnitts 18 ist, abhangig unter anderem von des-
sen Form und Dimensionierung, beispielsweise Alu-
miniumblech, Glas oder ein faserverstarkter Kunst-
stoff geeignet. Das Material des Wandungsabschnitts
18 unterscheidet sich nicht notwendigerweise vom
Ubrigen Material des Strahlergehauses 2.

[0028] In jedem Fall ist das Strahlergehause 2 des
Drehkolben-Rdntgenstrahlers 101 einschlieBlich des
Wandungsabschnitts 18 hermetisch dicht, das heil3t
insbesondere ohne jegliche dynamische Dichtungen,
ausgebildet. Damit eignet sich der Drehkolben-Rdnt-
genstrahler 101 sowohl fiir den Betrieb bei hohen
Drehzahlen der Rontgenrohre 3 als auch fiir einen
hohen Uberdruck im Strahlergehéuse 2. Der Dreh-
kolben-Réntgenstrahler 101 wird mit Hochspannung
von beispielsweise 80 kV betrieben.

[0029] Bei jedem der Kupplungsteile 16, 17 wech-
seln sich, stirnseitig betrachtet (Fig. 3), jeweils ein
magnetischer Nordpol und ein magnetischer Sid-
pol ab. Zwischen den stets voneinander beabstan-
deten Kupplungsteilen 16, 17 sind somit verschiede-
ne Rastpositionen maéglich (im Beispiel nach Fig. 3
acht unterschiedliche Winkelstellungen). Sollte die
Magnetkupplung 15 durch Uberlast durchrutschen,
so rastet sie bei der nachsten Rastposition wieder
ein.

[0030] Das &aufiere Kupplungsteil 16 ist von dem
Wandungsabschnitt 18 durch einen Luftspalt, das in-
nere Kupplungsteil 17 durch einen Olfilm getrennt. In
beiden Fallen sind einzelne Permanentmagnete 19
biindig in die Oberflache des jeweiligen Kupplungs-
teils 16, 17 eingelassen. Jedes Kupplungsteil 16, 17
ist rotationssymmetrisch in Form einer Scheibe aus-
gebildet, wobei das innere Kupplungsteil 17 im Ver-
gleich zum &uReren Kupplungsteil 16 in axialer Rich-
tung — bezogen auf die gemeinsame Rotationsachse
der Réntgenréhre 3 sowie des Rotors 10 des Elek-
tromotors 8 — wesentlich dicker ist als das aufere
Kupplungsteil 16. Vorzugsweise ist das innere Kupp-
lungsteil 17 mindestens doppelt so dick wie das &u-
Rere Kupplungsteil 16, bei welchem elektrische Iso-
lationseigenschaften keine besondere Rolle spielen.
Wie in Fig. 2 symbolisiert angedeutet, kann das au-
Rere Kupplungsteil 16 als integraler Bestandteil des
Elektromotors 8 von dessen Gehduse 20 umfasst
sein, wobei das Gehduse 20 des Elektromotors 8 di-
rekt an der Aullenseite des Strahlergehduses 2 an-
geordnet, insbesondere an diesem befestigt, ist. Ab-
weichend hiervon kann jedoch auch ein axialer Ab-
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stand zwischen dem Elektromotor 8 und dem &ul3e-
ren Kupplungsteil 16 gegeben sein. In beiden Fallen
wird die Rotation des Rotors 10 des Elektromotors
8 ohne Ubersetzung an die Réntgenrdhre 3 (ibertra-
gen.

[0031] Als Werkstoff des inneren Kupplungsteils 17
wird ein Material, insbesondere ein Kunststoff oder
ein keramisches Material, mit ausreichender Tem-
peraturbestandigkeit und sehr guter elektrischer Iso-
lationswirkung verwendet. Das innere Kupplungsteil
17 fungiert somit nicht nur als Teil der Magnetkupp-
lung 15, sondern zugleich auch als Isolationskupp-
lung 14. Eine gesonderte Isolationskupplung, wie in
der Bauform nach Fig. 1 vorgesehen, entfallt somit
bei der Ausfihrungsform gemaR Fig. 2 und Fig. 3.
Vorzugsweise ist das innere Kupplungsteil 17, ab-
gesehen von den Permanentmagneten, bei welchen
es sich beispielsweise um Seltenerdmagnete han-
delt, aus Kunststoff, zum Beispiel Polyetheretherke-
ton (PEEK) oder einem sonstigen Polyaryletherketon
(PAEK), gefertigt.

Patentanspriiche

1. Drehkolben-Réntgenstrahler mit einer in einem
Olgeflllten Strahlergehause (2) rotierbaren Rontgen-
rohre (3) sowie mit einem zum Antrieb der Réntgen-
rohre (3) vorgesehenen Elektromotor (8), gekenn-
zeichnet durch eine hermetisch dichte Ausbildung
des Strahlergehauses (2) und eine Magnetkupplung
(15) zwischen der Roéntgenréhre (3) und dem Elek-
tromotor (8).

2. Drehkolben-Rdntgenstrahler nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Magnetkupplung
(15) mit Permanentmagneten (19) bestiickte Kupp-
lungsteile (16, 17) aufweist.

3. Drehkolben-Rdéntgenstrahler nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Permanentma-
gnete (19) Samarium-Cobalt enthalten.

4. Drehkolben-Rdntgenstrahler nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Permanentma-
gnete (19) Neodym-Eisen-Bor enthalten.

5. Drehkolben-Réntgenstrahler nach einem der
Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
eininnerhalb des Strahlergehduses (2) angeordnetes
Kupplungsteil (17) der Magnetkupplung (15) als Iso-
lierelement ausgebildet ist.

6. Drehkolben-Réntgenstrahler nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Isolierelement
(17) aus Kunststoff gefertigt ist.

7. Drehkolben-Réntgenstrahler nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Isolierelement
(17) Polyetheretherketon aufweist.
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8. Drehkolben-Rontgenstrahler nach einem der
Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Wandungsabschnitt (18) des Strahlergehduses
(2) zwischen den Kupplungselementen (16, 17) der
Magnetkupplung (15) aus Metall gebildet ist.

9. Drehkolben-Rdntgenstrahler nach einem der
Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Wandungsabschnitt (18) des Strahlergehduses (2)
zwischen den Kupplungselementen (16, 17) der Ma-
gnetkupplung (15) aus faserverstarktem Kunststoff
gebildet ist.

10. Verfahren zum Betrieb eines Drehkolben-Rdont-
genstrahlers (101), welcher eine in einem Strahler-
gehause (2) rotierbare Roéntgenréhre (3) sowie ei-
nen zum Antrieb der Réntgenrdhre (3) vorgesehenen
Elektromotor (8) aufweist, dadurch gekennzeichnet
dass ein Drehmoment berlhrungslos vom Elektro-
motor (8) auf die Rontgenrdhre (3) Gbertragen wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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