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PATENTANSPRUCHE :

G:) Eintank-Réntgengenerator, der in einem Gehduse (1) eine
Réntgenrshre (2) und wenigstens einen Hochspannungserzeuger (3)
enthilt, mit einer im Geh#use angeordneten Kiihlvorrichtung,

die die in der Anode (22) der Rontgenrdhre (2) erzeugte

Warme abfiihrt, dadurch gekennzeichnet, dafl die Kiihlvor-
richtung einen geschlossenen Kilhlkreis (401 ... 412) enthidlt,
in dem eine Pumpe ein fliissiges Kilhimittel in Umlauf bringt,
das die in der Anode erzeugte Wirme abfilhrt, daB ein Liifter (410)
den Kiihlkreis und damit das Kihlmittel kiihlt, und daf in dem
Gehduse Offnungen (411) fir die Zu- und Abluft vorgesehen

sind.

2. Eintank-Roéntgengenerator nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl der Kiihlkreis einen dehnbaren, elastischen
Schlauch (408) enthilt.

3. Eintank-Réntgengenerator nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB8 der Schlauch (408) aus Gummi besteht.

4, Eintank-Rdntgengenerator nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ¢lfestes Gummi verwendet ist.

5. Eintank-Rontgengenerator nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB mit der Anode (22)

ein aus Metall bestehender, langgestreckter, etwa in Richtung
der Rohrenlingsachse verlaufender Kiihlkérper (27) verbunden
ist, der in einen vom Kiihlmittel durchstrémten Raum auBer-
haldb der Réntgenrshre (2) hineinragt.

6. Eintank-Rontgengenerator nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB auf der Liifterachse (412)
ein Pumpenrad (409) montiert ist, das in einem mit einem Kiihl-
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mittelzu- und -riicklauf (405, 407) versehenen Gehduse (406)
angeordnet ist und den Kiihlmittelstrom durch den Kilhlkreis
treibt.

7. Eintank-Rontgengenerator nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Réntgenrshre (2)
und der Hochspannungserzeuger (3) mit Isolatoren (26) ver-
sehen sind, wobei der Isolator (26) der Rdntgenrshre (2)

mit der Anode (22) verbunden ist, und wobei die Isolatoren
so geformt sind, daB sie zusammen eine Hochspannungssteck-
verbindung bilden, daf die Rontgenrshre (2) so ausgestaltet
ist, daB sich im zusammengebauten Zustand von Hochspannungs-
erzeuger und Réntgenrdhre ein mit der Anode thermisch ge-
koppelter Hohlraum ergibt, da8 der Kihlmittelstrom durch eine
Zu- und eine RiickfluBsffnung (36a, 36b) in den Hohlraum ge-
fiilhrt ist und daB im Innern des Hohlraums ein Trennstiick (35)
vorgesehen ist, das den Kihlmittelzuflu8 und den Kiihlmittel-
riickflu8 voneinander trennt.

8. Eintank-Rontgengenerator nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Trennstiick (35) rohrférmig ausgebildet ist
und eine Offnung aufweist, die entweder der ZufluBéffnung (36a)
oder der RiickfluBdffnung (36b) zugewandt ist, und daB auf dem
Rohr ein Flansch (37) angebracht ist, der den Raum um das

Rohr derart abdichtet, daB ein direkter DurchfluB des Kiihl-
mittels von der ZufluBéffnung zur Riickflufiéffnung um das

Rohr herum unterbunden ist.

9. Eintank-Rontgengenerator nach Anspruch 5 und Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, daB8 der Kiihlkdrper (27) in das
rohrférmige Trennstiick (35) hineinragt.

10. Eintank-Réntgengenerator nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB das rohrformige Trennstiick (35)
so bemessen ist, daB die in seinem Innern fiir den Durchtritt

PHD 78-032 -3 -

8909840/0367



2513860
-3 -

des Kiihlmittels zur Verfiigung stehende Querschnittsflidche
der zwischen der RohrauBenwand und der Begrenzung (24, 33)
des Hohlraums verbleibenden Querschnittsfldche entspricht.

1. Eintank~Rontgengenerator, insbesondere nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, daB zur Zufiihrung und zur Riick-
filhrung des Kiihlmittels je ein Rohr (403, 404) dient, das
spiralférmig um den Hochspannungserzeuger (3) herum ge-
wickelt ist, und vom Liifter (410) gekithlt wird.
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"Eintank-Réntgengenerator"

Die Erfindung betrifft einen Eintank-Réntgengenerator, der

in einem Geh#Zuse eine Rontgenrdhre und wenigstens einen
Hochspannungserzeuger enthdlt, mit einer im Gehduse ange-
ordneten Kiihlvorrichtung, die die in der Anode der Réntgen-

rohre erzeugte Wdrme abfiihrt. Ein solcher Eintank-Réntgen-
generator ist bekannt (Gerdt "Macrotank G 200" der Firma Philips).

Zur Kiihlung wird dabei Schwefelhexafluorid benutzt, das die
in der Anode der Rontgenrshre erzeugte Warme zum Gehduse
abfiihrt. Ebenso sind Eintank-Réntgengeneratoren bekannt, bei
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denen das zur Isolation benutzte 01 zum Transport der in
der Anode erzeugten Wiarme an das Gehduse dient.

Den beiden bekannten Generatoren ist gemeinsam, dafl ein
Dauerbetrieb nicht méglich ist, wenn die Wdrme nicht durch
eine zusdtzliche Wasserkiihlung vom Gehduse abgefiihrt wird.
Eine solche Wasserkiihlung erfordert aber einen Wasserzu-

und -abfluB, der an den Einsatzstellen eines solchen Gene-
rators (z.B. Schiffswerften) nicht immer vorhanden ist.
AuBerdem wird durch den AnschluB von Wasserschliuchen die
Hantierbarkeit eines derartigen Rontgengenerators er-
schwert. - Wird hingegen auf eine Wasserkiihlung verzichtet,
dann bleibt der Rontgengenerator zwar beweglicher und kann
auch an Einsatzorten benutzt werden, wo ein WasseranschluB
nicht zur Verfiigung steht, Jjedoch betrdgt dann das Einschalt-
verhidltnis bei voller Belastung nur noch etwa 30 % (d.h.

die Betriebsdauer und die Pausenzeit verhalten sich wie

3 : 10, wobei der Generator maximal 10 Minuten eingeschaltet
sein darf). Diese Einschaltzeit reicht fiir die Anfertigung
einer Rontgenaufnahme von dicken Stahlplatten oder Stahl-
rohren aber nicht aus.

Es sind auch schon andere fiir den industriellen Einsatz
bestimmte Rontgernrichtungen bekannt, die - auch im Dauer-
betrieb - eine wesentlich hdhere Leistung haben. Dabei

sind der Hochspannungserzeuger und der Rontgenstrahler in
getrennten Gehdusen angeordnet und iiber Hochspannungskabel
miteinander verbunden. Die Kiihlung erfolgt mittels eines
gesonderten Kilhlaggregats, das i{iber Zu- und Riickflu8-
schlduche mit dem Rontgenstrahler verbunden ist. Das Kiihl-
aggregat besitzt dabei aber - ebenso wie der Rontgenstrahler
und der Hochspannungserzeuger - ein erhebliches Gewicht,

so daBl eine solche ROontgeneinrichtung im wesentlichen nur
im stationdren Betrieb eingesetzt werden kann.

PHD 78-032 -6 -

B08840/0387



2813860
-6 -

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Schaffung eines
Eintank-Rdntgengenerators, der auch im Dauerbetrieb eine
hohe Leistung aufweist, ein geringes Gewicht besitzt und
keine ZuBeren Anschliisse filir die Kilhlmittelzufuhr benstigt
und daher auch als transportables Gerit einsetzbar ist.

Erfindungsgemd wird diese Aufgabe ausgehend von einem
Eintank-Rontgengenerator der eingangs genannten Art dadurch
gelost, daB die Kihlvorrichtung einen geschlossenen Kiihl-
kreis enthdlt, in dem eine Pumpe ein fliissiges Kiihlmittel

in Umlauf bringt, des die in der Anode erzeugte Wdrme ab-
fiihrt, daB ein Liifter den Kiihlkreis und damit das Kiihlmittel
kilh1t, und daB in dem Gehiuse Offnungen fiir die Zu- und Abluft
vorgesehen sind.

Als Kiihlmittel kann dabei Wasser oder {Transformator-) 01
verwendet werden, Je nachdem, ob die durch das Kiihlmittel
gekiihlte Anode im Betriebszustand Erdpotential oder Hoch-
spannung fithrt., In dem Kihlkreis darf keine Luft oder Gas
eingeschlossen sein, da diese nach oben steigen und - wenn
der Eintank-RSntgengenerator sich in einer Stellung befindet,
in der die Anode am héchsten Punkt des Kiihlreises liegt -
eine wirksame Kiilhlung der Anode unmdglich machen. Auf der
anderen Seite dehnen sich fliissige KiihImittel bei Erwirmung
aus, und deshalb muB sich auch das Volumen des Kiihlkreises
entsprechend dndern. Es ist bekannt, daB bei Rontgenstrahlern
die Ausdehnung des Isolierdls durch ein balgenfdrmiges
AusdehnungsgefiaB augenommen werden kann. Die Verwendung
eines solchen Ausdehnungsgefdfes im Kiihlkreis eines er-
findungsgemifien Eintank-Rontgengenerators ist jedoch kaum
méglich. Eine besonders einfache Weiterbildung der Erfindung
sieht daher vor, dafB der Kiilhlmittelkreis einen dehnbaren
elastischen Schlauch enthilt. Das Kihlmittel durchstrémt
diesen Schlauch und bewirkt, daB er sich ausdehnt, wenn

sich das Kiihlmittel erwdrmt,und sich zusammenzieht, wenn
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sich das Kilhlmittel wieder abkiihlt. Im einfachsten Fall be-
steht der Schlauch aus Gummi, das 6lfest sein mufl3, wenn als
Kiihlmittel 01 verwendet wird.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, daB mit der Anode
ein aus Metall bestehender, langgestreckter, etwa in Richtung
der RBhrenléngsachse verlaufender Kiihlkdrper verbunden ist,
der in einen vom Kilhlmittel durchstrdmten Raum auBerhalb

der Réntgenrdhre hineinragt. Zur Kihlung der Anode wurden

bei bekannten Rontgengeneratoren bisher ein sogenannter
Brausekopf verwendet, d.h. eine éene, mit vielen Léchern
versehene Scheibe, durch die das Kiihldl auf eine ebene, mit
der Anode in thermischem Kontakt stehende Scheibe gedriickt
wurde. Eine andere Moglichkeit bestand darin, die Kiihlfl&che
der Anode dadurch zu vergrdBern, daf die Riickseite mit einem
Rillenmuster versehen wurde. Beiden Ausfiihrungsformen ist
gemeinsam, daB das Kiihldl mit relativ hoher Geschwindigkeit
durch die durch das Rillenmuster erzeugten Kandle bzw. durch
die Austrittstffnungen im Brausekopf gepreft werden muBte.
Dazu muBte das Kiihl6l mit erheblichem Druck (mehr als 5 bar)
durch den Kreislauf gedriickt werden. Bei der erfindungsgemidfen
Weiterbildung ist nur noch ein Pumpendruck von ca. 0,2 bar
erforderlich.

Eine insbesondere filir die vorerwdhnte Ausgestaltung der Er-
findung geeignete Weiterbildung der Erfindung sieht vor,

daB auf der Liifterachse ein Pumpenrad montiert ist, das in
einem mit einem Kiihlmittelzu- und -riicklauf versehenen Gehiuse
angeordnet ist, und den Kilhlmittelstrom durch den Kiihlkreis
treibt. '

Bei den bisher bekannten Eintank-Réntgengeneratoren muBte
die Anode mit einem volumindsen Kiihlkorper in thermischem
Kontakt stehen, damit die in der Anode erzeugte Wirme iiber
den Kiihlkdrper und das Kiihlmedium an das Gehiuse des
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Generators abgefiihrt werden konnte. Es war daher nicht mdglich,
Hochspannungserzeuger und Réntgenrshre mit je einem Hoch-
spannungsisolator zu versehen und diese so auszugestalten,
daB sie zusammen eine Hochspannungssteckverbindung bilden - wie
in der DE-0S 25 37 019 beschrieben - , weil bei dieser
Konstruktion, die eine besonders einfache Montage gestattet,
die Anode bzw. ein damit gekoppelter KiihlkSrper innerhalb

der Hochspannungssteckverbindung liegt. Die Erfindung ist
Jjedoch auch bei einer solchen Ausgestaltung von Réntgenrsdhre
und Hochspannungserzeuger anwendbar. Demgemidfl sieht eine
Weiterbildung der Erfindung vor, daB8 die ROntgenréhre und der
Hochspannungserzeuger mit Isolatoren versehen sind, wobei

der Isolator der Rontgenrchre mit der Anode verbunden ist,
und wobei die Isolatoren so geformt sind, daB sie zusammen
eine Hochspannungssteckverbindung bilden, daBl die Réntgen-
rohre so ausgestaltet ist, daB sich im zusammengebauten
Zustand von Hochspannungserzeuger und R6ntgenrdhre ein mit
der Anode thermisch gekoppelter Hohlraum ergibt, dafBl der
Kiihlmittelstrom durch eine Zu- und eine Riickfluféffnung

in den Hohlraum gefiihrt ist und daB im Innern des Hohlraums
ein Trennstiick vorgesehen ist, das den KihlmittelzufluB

und den KiihlmittelriickfluB voneinander trennt.

Das Trennstiick kann dabei im einfachsten Fall so geformt

sein (z.B. eben), daB es den Hohlraum in Lingsrichtung in zwei
Hdlften teilt, wvon denen die eine die Zuflufdffnung und die
andere die RilickfluBdffnung enthdlt und die iiber eine Unter-
brechung des Trennstiicks in der NZhe des Anodenkiihlkérpers
miteinander verbunden sind. Eine wirksamere Ausgestaltung des
Trennstiicks besteht jedoch nach einer Weiterbildung der
Erfindung darin, dafl das Trennstiick rohrférmig ausgebildet
ist und eine Offnung aufweist, die entweder der ZufluBsffnung
oder der RiickfluBdffnung zugewandt ist, und daB auf dem Rohr
ein Flansch angebracht ist, der den Raum um das Rohr derart
abdichtet, daB ein direkter Durchflufl des Kiihlmittels von der
ZufluBéffnung zur RiickfluBiffnung um das Rohr herum unterbunden ist

Eine besonders glinstige Kihlmdglichkeit ergibt sich, wenn
der Kiihlkorper in das rohrformige Trennstiick hineinragt.
PHD 78-032 -9 -
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Dieses sollte dabei so bemessen sein, daB die in seinem
Innern flir den Durchtritt des Kiihlmittels zur Verfiigung
stehende Querschnittsfliche der zwischen der RohrauBenwand
und der Begrenzung des Hohlraums verbleibenden Querschnitts-
fldche entspricht.

Bei einem Eintank-Rontgengenerator, bei dem die Rdntgenrdhre
und der Hochspannungserzeuger mit Isolatoren versehen sind,
die so geformt sind, daB sie zusammen eine Hochspannungssteck-
verbindung bilden, ergibt sich eine besonders gedrungene
Bauform, wenn nach einer Weiterbildung der Erfindung zur
Zufuhr und zur Abfuhr des Kihlmittels je ein Rohr dient,

das spiralférmig um den (zylindrischen) Hochspannungserzeuger
herum gewickelt ist. Dieses Rohr liegt dabei also in den
zwischen der Innenwand des Gehduses und der AufBlenseite des
Hochspannungserzeugers verbleibenden zylindrischen Raum

und wird durch den von dem Liifter erzeugten Luftstrom ge-
kiihlt,

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines in der Zeichnung
dargestellten Ausflihrungsbeispiels ndher erliutert. Es
zeigen

Fig. 1 einen Schnitt durch einen Teil eines Eintank-Rontgen-
generators,

Fig. 2a und 2b eine Draufsicht und eine Seitenansicht auf
einen mit der Anode in gutem thermischen Kontakt
stehenden Kiihlkorper.

Fig. 1 zeigt in schematischer Schnittdarstellung den fiir die
Erfindung wesentlichen Teil eines Eintank-Rontgengenerators.
Dabei ist in einem Gehiuse 1 eine Réntgenrsdhre 2 und ein
Hochspannungserzeuger 3 angeordnet. Von der Rontgenrdhre ist
ein Teil des Metallkolbens 21 zu erkennen sowie die Anode 22,
deren Bodenplatte 23 mit einem Rohr 24 verbunden ist, das
iiber eine Platte 25 mit einem Keramikisolator 26 verbunden
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ist, der sich konusftrmig nach auBen hin verjingt und der
die Platte 25 vakuumdicht mit dem Metallkolben 21 verbindet.

Der Aufbau des Hochspannungserzeugers 3 ist in der Zeichnung
nicht ndher dargestellt. Die die Hochspannung erzeugenden
Komponenten sind in.einem geeigneten GieBharz vergossen,
dessen AuBlenfliche die Form eines Kreiszylinders hat. Der

so ausgebildete Isolatorblock ist an seiner der Réntgenrdshre
zugewandten Stirnseite mit einer konischen, sich nach innen
verjlingenden Ausnehmung versehen, die der Form des Keramik-
isolators 26 angepaBt ist. Durch diese Formgebung ergibt
sich eine Hochspannungssteckverbindung zwischen Roéntgenrdhre
und Hochspannungsstecker, die bei der Montage des Eintank-
Rontgengenerators unter Zwischenfiigung einer Gummimanschette
zusammengesteckt wird, so daB der Isolatorteil des Hoch-
spannungserzeugers den Keramikisolator der Réntgenrdhre um-
schlieBt.

An der Stirnseite des Hochspannungserzeugers befindet sich
ein Elektrodenkdrper 32, der aus Metall besteht und im Be-
triebszustand Hochspannung fiihrt. Er hat die Form einer Kreis
scheibe und ist in seiner Mitte parallel zur Scheibenebene
und senkrecht zur Lingsachse der Rdntgenrshre 2 bzw. des
Gehduses 1 durchbohrt. AuBerdem ist er mit einem Rohransatz-
stick 33 versehen, das in der Bohrung endet und im Betriebs-
zustand in das Zylinderrohr 24 der Réntgenrshre 2 hineinge-
schoben ist, wobei ein Gummiring 34 dafiir sorgt, daB8 sich
eine 8ldichte Verbindung zwischen der AuBenfldche des Rohr-
ansatzstiickes 33 und cer Innenfliche des Rohres 24 ergibt.
Eine Feder 38 stellt einen sicheren elektrischen Kontakt
zwischen der Stirnseite des Elektrodenkdrpers 32 und der
Platte 25 der_ Rontgenrthre her, so daB im Betriebszu-

stand die Anode 22 iiber die Bodenplatte 23, das Rohr 24,

die Platte 25, die Feder 38 und den Elektrodenkérper 32 an
Hochspannung angeschlossen ist. Bei sehr dichtem Sitz des
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Rohransatzstiickes 33 an dem Elektrodenktrper 32 ergibt sich
auch eine direkte elektrische Verbindung zwischen dem Elek-
trodenksrper 32 und dem Rohr 24,

Die Bohrung im Elektrodenkdrper wird durch ein Trennstiick 35
in zwei Hilften unterteilt, so daBl sich in dem Elektroden-
kérper eine OlzufluBsffnung 36a und eine OlriickfluBsffnung 36b
ergeben., Das rohrfdrmige Trennstiick ist konzentrisch zum

Rohr 24 der Réntgenrdhre in dessen Innern angeordnet und
erstreckt sich von dem Boden des Elektrodenkdrpers bis dicht
an die Platte 23 heran. In Hohe der ZufluB&ffnung 36a be-
findet sich ein Einschnitt in dem Trennstiick, so daB sein
Querschnitt in diesem Bereich einem Halbkreisring entspricht.
In diesem Bereich ist das Rohr dariiber hinaus mit einem Flansch
versehen, der den Raum um das rohrfdrmige Zwischenstiick herum
gegen die ZufluBdffnung 36a abdichtet. Das durch die ZufluB-
6ffnung 36a einstrdmende 01 kann also nicht direkt zur Riick-
fluBsffnung 36b strémen, sondern durchflieBt zunichst das
Innere des Trennstlicks 35.

Das rohrformige Trennstiick weitet sich zur Anode 22 hin auf
und umschliefit einen Kiihlkorper 27, der so mit der Anoden-
platte 23 verbunden ist, daB sich ein guter thermischer
Kontakt zwischen dem Kihlkdrper 27 und der Anode 22 ergibt.

In Fig. 2a und 2b ist der Kilhlkorper im Quer- und im Lings-
schnitt und gegeniiber Fig. 1 vergrbBert dargestellt. Man
erkennt, daB der Kiilhlkdrper einen etwa sternférmigen
Querschnitt aufweist und aus einem massiven Mittelteil 271
besteht, dessen Durchmesser zur Anode hin zunimmt, sowie
aus sternfdrmigen, gleichmdBig auf dem Umfang verteilten
Kithlrippen 272. Das rohrfdrmige Trennstiick sitzt mit seinem
verbreiterten Teil direkt auf den AuSenflanken der stern-
formigen Kiihlrippen 272 auf. Wie durch die mit Pfeilen
versehene Linie angedeutet, flieBt das 01 also durch die
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ZufluBsffnung 36a in das Innere des rohrférmigen Trenn-
stiicks hinein, umstromt den Kihlkdrper 27, flieB8t in der
Ndhe der Anodenplatte 23 aus dem Trennstiick heraus und
durchsetzt dann den Zwischenraum zwischen dem Trennstiick 35
und dem Rohr 24 bzw. dem Rohransatzstiick 33, um dann zur
RiickfluBsffnung 36b zu gelangen. Das Trennstiick ist so be-
messen, dafB die in seinem Innern fiir den Durchtritt des

0ls freibleibende Querschnittsfliche der zwischen der AuBen-
wand des Trennstiicks und dem Rohr 24 bzw. dem Rohransatz-
stiick 33 verbleibenden Fldche entspricht, so dafl sich keine
Querschnittsverengung ergibt. Dadurch wird ein unndtiger
Druckabfall vermieden.

Wie aus der Zeichnung erkennbar, setzt sich die Bohrung im
Elektrodenkorper 32 im GieBharzkdrper des Hochspannungs-
erzeugers 3 fort und endet beiderseits in einem Ringstutzen 401
bzw. 402. An beide Ringstutzen ist auf nicht ndher darge-
stellte Weise je ein Rohr 403 bzw. 404 angeschlossen. Diese
aus Metall bestehenden Rohre werden von dem Kiihl1gl durch-
flossen und sind als sogenannte Ripprohre ausgebildet, d.h.
sie sind auf ihrem &uBeren Umfang in dichter Folge mit kreis-
ringférmigen Blechen versehen, die sich in einer zur Rohr-
achse senkrechten Ebznen befinden und die Kiihlfl&iche des
Rohres wesentlich vergréBern. Beide Rohre sind mit dem
gleichen Wicklungssinn spiralférmig um den Hochspannungser-
zeuger herum gewickelt, wobei der Wickeldurchmesser bei-
spielsweise des Rohrs 404 groBer ist als der des Rohres 403,
so daBl die aus den Rohren 403 und 404 bestehende Wicklung
einen wesentlichen Teil des zwischen dem Hochspannungser-
zeuger 3 und dem Gehiuse 1 verbleibenden Raumes ausfiillt.
Das Rohr 404 ist auf nicht niher dargestellte Weise an
einen Ringstutzen 405 angeschlossen, der an einem Olpumpen-
gehduse 406 befestigt ist, das seinerseits mit der von der
Rontgenrdohre 2 abgewandten Stirnflidche des Hochspannungs-
erzeugers 3 verbunden ist. Ein in dem Pumpengehiuse 406
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angeordnetes Pumpenrad 409 treibt - wie in der Zeichnung
durch Pfeile verdeutlicht - das durch den Ringstutzen 405
einstromende 01 zu einem weiteren Ringstutzen 407, der am
Pumpengehduse 406 in der gleichen Ebene, jedoch um 180°

zu dem Pumpstutzen 405 versetzt angeordnet ist. Von dort
fiihrt eine nicht ndher dargestellte Verbindung zu einem
Ausdehnungsschlauch 408, der einen Innendurchmesser von

9 mm, eine Wandstdrke von 2 mm und eine Linge von etwa 900 mm
hat. Der elastisch dehnbare Schlauch 408 nimmt die bei Er-
wirmung des Ols, das ein Volumen von ca. 400 cm3 hat, auf-
tretenden Volumendnderungen auf und hat somit die Funktion
eines Ausdehnungsgefisses, wie es beispielsweise bei diag-
nostischen Rontgenstrahliern verwendet wird.

Das andere Ende des Schlauches 408 ist auch nicht niher
dargestellte Weise mit dem Rohr 403 verbunden, so daB sich
folgender Xreislauf des 0ls ergibt:

Ringstutzen 407 - Ausdehnungsschlauch 408 - Ripprohr 403 -
Ringstutzen 401 - ZufluBdffnung 36a - Trennstiick 35 (Inneres)
vorbei am Kihlkdrper 27 - RiickfluB6ffnung 36b - Ringstutzen 402 -
Ripprohr 404 - Ringstutzen 405.

Die auf diese Weise gebildete Olumlaufkiihlung wird durch

einen Liifter 410 gekiihlt, der am Pumpengehiuse 406 befestigt
ist. Flir die Zu- und Abluft sind im Gehdusedeckel 10 unter-
halb des Liifters sowie in der Geh#dusewand Jenseits der

Rohre 403, 404 Offnungen 411 vorgesehen. Der von dem Liifter 410
erzeugte Luftstrom kiihlt die Ripprohre 403 und 404 und tritt
dann - erwdarmt - durch die im GehZuse vorgesehenen Offnungen
wieder aus.

Da, wie erwdhnt, die Pumpe nur fiir einen sehr geringen
Differenzdruck ausgelegt sein muB, ist es mdglich, daB
Pumpenrad 409 auf die Welle 412 des Liifters aufzusetzen,

so dafl das Pumpenrad 409 vom Liifter 410 mit angetrieben wird
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und eine gesonderte Olpumpe nicht erforderlich ist.

Die in der Zeichnung dargestellte Bauform erméglicht es,

die Anode 22 im Dauerbetrieb mit 1,3 kW zu belasten. Bei
den bisher bekannten Eintank-Rontgengeneratoren war eine
solche Belastung nur mittds einer zusidtzlichen, von auBen
angeschlossenen Kiihlung mdglich, oder aber nur kurzzeitig
mit einem Einschaltverhdltnis von 30 %. Das Gewicht der
Kithlvorrichtung ist verhdltnism8Big klein, da nur eine
kleine Olmenge (ca. 0,5 1) zur Kiihlung benutzt wird und

die Komponenten des Kiihlkreises (Rohre 403, 404, Pumpen-
gehduse 406 usw.) verhdltnismdBig leicht sein konnen. Ein
solcher Eintank-Réntgengenerator kann daher auch als trag-
bares Gerdt an Untersuchungsstellen eingesetzt werden, an
denen Wasseranschliisse oder sonstige #duflere KithlmGglichkeiten
nicht zur Verfiigung stehen und an denen dickwandige Stahl-
kérper untersucht werden miissen, die lange (ununterbrochene)
Aufnahmezeiten erfordern.
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