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"con anodo giratorio o rotativo, que comprende un rotor para

bos de rayos X hoy en uso practico estdn construidos con

tojn m'nm.l

Esta invento se refiere a un tubo de rayos X
hacer girar un eje que lleva un cuerpo anodico simétrico

en rotacidn, que es coaxial con el eje. Casi todos los tu-

arreglo a este principio. EL cuerpo anddico toma entonces
la forma de un disco con un agujero central para el eje,
que esta rigidaménte conectado al cuerpo'anédico.

‘Los tubos de rayos X con dnodo giratorio pueden
mane jar durante breve tiempo una carga sustancialmente mayor
que en el caso de los tubos de rayos X con anodo estaciona-

rio, debide precisamenﬁe al principio del anodo rotativ?n
Sin embargo, en el caso de exdmenes con rayos quue duféhJ
éustancialmente més de unos pocos sezundos, los tubos de -
rayos Xide anodo estacionafio pueden ser somstidos a una:

carga mayor (unos cuantos Kw), porque los'tubos dg rayos~3
con &nodo estacionario pueden enfriarse fégilmenpe_con_u§.
1{quido de refrigeracidén, al paso que los tubos de rayos X

con &ndo giratorio pueden enfriarse en general solo pof.él
hecho de que 1a energia que se convierte en calor en ei‘hig
co anddico es irradiada al exterior. Sin embargo, los tu-
bos de rayos X con dncdo e§tacionario‘con esta capacidad de
carga continua tienen un pﬁnto focal muy grande (unos pocos
milimetros), lo que da lugar a una deformacién geometrica
sustancial. Por consiguiente, los tubos con tal -punto fo-
cal no pueden usarse para exéménes con rayos X para los que
sea esencial la reproaucqién de los detalles pequefios.

Se han hecho diversos intentos para mejorar la

capacidad de carga continua de los tubos de rayos I con éno-

do rotativo. Estos intentos tienden a aumentar la emisividad




10

15

20

25

30
09018

. térmica del cuerpo anddico (por ejemplo, por el uso de gra-

_moria de la patente belga 737.628).

~ que comprende asimismo el eje en torno al cual es hecho gi-

" anbdico quedarfa ya atascado después de un periodo de fun-

Hoju n6m, 2

fito como cuerpo anédico basico) asi como a mejorar la emi-
sién por un diseflo adecuado y, particularmente, también a

una combinacién de ambas cosas (véase, por ejemplo, la me-

En la memoria de la patente austriaca 139.558
se describe un tubo de rayos X con 4nodo rotativo, en el
cual el cuerpo anodico coqéiste~en un disco que, en su
cara alejada de la trayectoria del punto focal, estd co-
nectado a superficies cilindricas que son coaxiales entre
si y que son concéntricas al eje estacionario alrededor
del cual gira el cuerpo anddico por medio de un cojinet§
montado en el disco. Zstas superficies sirven también'
como rotor y, por consiguiente, producen solo una radiagién
minima en el espacio exterior al tubo de rayos X, de modo
que éé-impide que'el estator se caliente excesivamente.

Por tanto, el cuerpo anodico esta revestido con un metal‘ﬂ
muy refleétante y muy pulimentado en este lugar, dando ¢o-
mo resultado una gran reflectividad o una baja emisividad.
Las superficies cilindricas del disco anddico irradian la
energia hacia el interior sobre superficies de enfriamien~
to que son también cilindricas y estdn disvuestas coaxiale |

mente dentro de las superficie cilindricas, cuyas superfi-

cies de enfriamiento forman parte de un cuerpo refrigerador

rar el cuerpo anddico.

En este tubo de rayos-X, el cojinete que lleva

el disco anddico se calienta mucho, de modo que el disco

cionamiento muy corto. Ademds, el eje sobre el cual esta
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-montado el cojinete es calentado adicionalmente por medio

“tubos de rayos X, seglin se vid, no eran practicos.

focal y cuya otra cara extrema estd conectada al eje. El

térmica aplicada a la cara extrema con el camino del punto

tojn nam. 3

de las superficies de enfriamiento. Por consiguiente, tales

" Un objeto del presente -invento es crear un tubo de rg
yos X de &nodo giratorio con una capacidad de carga conti-
nua'auméntada.-Para esto, es esencial que el eje que lleva
al cuerpo anddico y los éojinetes en los cuales estd apoyadd
a rotacidn el eje no se calienten de modo inadmisible.

.Partiendo de un tubo de rayos X con &nodo rotativo
del tipo mencionado en el predmbulo, eéte objeto se consi-
gue porque el cuerpo anddico es un cuerpo hueco, una de

cuyas caras extremas constituye la trayectoria del punto.
cuerpo hueco irradia entonces la mayor parte de la energia

focal al exterior. Lé resistencia térmica entre el caminb}
del punﬁo focal y el eje es entonces relativamente alta, .
porque el flujo térmico debe pasar primero a través del -
cuerpo anédico y luego a través de la parte que conectaui
al cuerpo anddico con el eje. ’ L
De acuerdo con otra realizacidén del invento, la resig
tencia térmica puede incrementarse mis porque en el ihterior
del cuerpo anddico estd situado por lo menos otro cuerpo hug
co simétrico en rotacidn, que es concéqtrico al eje, porque
una de las caras extremas del cuerpo hueco interior esté co-
nectada al eje, porque una cara extrema del cuerpo hueco e&x-
terior estid conectada a la otra cara extrema del cuerpo and-
dico, y porque, cada vez, una cara extrema de'un‘cuerpo

hueco estd conectada a la correspondiente cara extrema

de un cuerpo hueco adyacente, de tal modo qde se obtenga ung
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—~ seccidn transversal a modo de meandro en un plano que con-
tiene el efe geométrico de rotacion. Si se prevé sélo un
cuerpo hueco, una de sus caras extremas estd conectada a
la obra cara extrema del cuerpo anddico y su otra cara ex-
trema 1o estd al eje.

Eé otra realizacién del invento el cuerpo ané-
dico v, seggn el caso, el cuerpo hueco, son cuerpos ci-
lindricos hﬁecos. ‘En principio, el cuerpo anédico.o el
cuerpo hueco pueden también tener una forma diferente, por
ejemplo la forma de un cono truncado hueco. ILs esencial
s0lo que el cuerpo hueco -~ salvo en el lugar de la otra
cara extrema - tenga un didmetro interior que sea sustan-
cialmente mayor que el didmetro exterior del eje, y que el
grueso de pared del cuerpo huecd sea sustancialmente me-
nor que su dimensidn en la direccidn del eje geométrico

;
de rotacién. Sin embargo, un cucrpo hueco cilindrico pue-
de fabricarse con la mayor facilidad.

En una realizacion adicional del invento, qué
puede usarse en relacidn con tubos de rayos X de anodo. ro-
tativo que comprenden una envolvente de tubo metélica;”:'
al menos en parte, se dispone en el in%erior del cuerpo
anddico o de un cuerpo hueco, respectivamente, al menos
una superficie de enfriamiento que rodea al cuerpo hueco
adyacente o al eje,'cuya superficie de enfriamiento esta
conectada a las rartes metalicas de la enwolvente tulular
para una buena conduccién térmica.

Como resultado de esto, la energfa térmica que
es irradiada hacia el interior al eje o a los cuerpos hue-
cos que estdn dispuestos mds hacia dentro por el cuerpo

S PR 2
anodico o por el cuerpo hueco en su interior es evacuada
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! ’
_por las superficies de enfriamiento a través de las par-

Hoja ndm. 5

tes metalicas de la envolvente del tubo, que pueden ser
enfriadas de modo satisfactorio sin problemas mayores. Co-
mo”resultado de esto, la temperatura del eje o de los co-
jinetes que soportan al eje puede reducirse todavia mas.

.Fl'invento serd descrito ahora.con mds detalle
haciéndo refercncia al dibujo, que muestra una realizacién
dll-mismd.

, El dibujo muestra un tubo de rayos X que com-

prende una envolvente iubular metdlica 1 con dnodo puesto
a tierra y un cdtodo 3 que lleva un alto voltaje negativo.
EL cdtodo 3 est4 conectado a la envolvente metdlica 1 -por
medio de un aislador cerdmico 2. XL espacio catddico es-
t4 eléctricamente apantallado del espacio anddico por una
plaéa relativamente gruesa &4, En-el.sitio del cdtodo sdlo
estd formado en esta placa un agujero 5 a través del ?#ﬁ;
pueden pasar los electrones emitidos por el wdtodo. o

Fl dnado rotativo comprende un rotor 6 que ééi
accionado de modo conocido por un estator 7 que estd dis-
pue sto fuera de la envoivente tubular y que estd rigica-
mente conectado a un eje-S. Uno de los extremos del eje
8 estd apoyado en wn cojinete 9 que estd montado en la
placa 4, y el otro extremo estd apoyado en un cojinete 10
que es soportado por un miembro metélico 11 rigidamente co+t
nectado a la envolvente de tubo 1 ¥ que penetra en el ro-
tof~6. Como el eje 8 esté.apoyado en dos extremos, se ased
gura una rotaciéﬁ_particularmente'suavé Yy un aboyo esta-
ble.

El cuerpo anddico estd constituido por un ci-

lindro hueco 12 que es de un material de gran emisividad
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— térmica, grafito por ejemplo. Su cara extrema que mira al

‘de tungsteno y esta biselada, de modo que dicha cara extre

ma de un cilindro hueco 1%, que también es de grafito,

Hoja nam. 6

!

cédtodo 3 cstd revestida con tungsteno o con una aleacidn

ma forme un énéulo agudo con:la'superficie interior del
¢ilindro anddico y que el haz de radiacidn efectiva pueda
saiir del t?bo de rayoé X perpendicularmente al eje geomé-
trico de rotacién.

[ ‘Por medio de un: disco anular 13, la otra cara

extrema del cuerpo anddico esta conectada a la cara extre-

que estd dispuesto en el interior del cuerpo anddico coaxigl

mente al eje de rotacién. For medio de otro disco anular
15, la otra cara extrema de este cilindro hueco esta co-
nectada a la cara extrema de otro cilindro hueco 16, tam~
biénlde grafito, dispuesto en el interior del cilindro kued
co 1k coaxialmenté al eje de rotacidn. ILa otra cara éxf _
trema de este otro cilindro hueco estad asegurada al eje;&
por medio de un disco anular 17. -
Los discos anulares 13, 15 y 17 son de un mate-
rial refractario, molibdeno por ejemplo, y no son més‘gfug
sos de lo necesario para la estabilidad mecdnica, de modo
que se haga maxima la resistencia térmica. Conveniente-
mente, los discos anulares 13, 15, 17 estdn conectados a
los cuerpos huecos 14 y 16 y al cuerpo anddico, respecti-
vamente, por medio de una junta prensada, de modo que se
obténga una mayor resistencia a la transferencia de calor.
El calor que es irradiddo hacia el interior por
el cuerpo anédiqo 12 y hacia el exterior por el ‘cilindro
hueco 14 es absorbido en sﬁ mayor parte por un cilindro de

enfriamiento 18 que estd asegurado a la placahh y que pene-
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- tra en el espécio intermedio que hay entre el cuerpo and-
dico ¥ el cilindro hueco 14 muy cerca del disco anular 13.
"El cilindro de enfriamiento-18 es de un material con bue-
na-éonductividad térmica, cobre por ejemplo, ¥y su superfi-
cie estd ennegrecida y aspverizada, de modo que se asegura
una satisfactoria absorcién de la radiacién térmica. EL
cilindro delenfriamiento 18 estd conectado a la placa b
paJa una buena corduccidn del calor cuya placa, a su vez,
estd en buen contacto'térmico con la envolvente tubular 1.
A fin de absorber la radiacién emitida hacia el interior
por el cilindro hueco 14 y hacia el exterior por el c111n—
dro hueco 16, esta previsto otro cilindro enfriador 20 que
tiene propiedades similares a las del cilindro enfriador
18y que penetra en el espacio intermedaio que hay entre el
clllndro hueco 14 y el cilindro hueco 16 hasta muy cerca
del disco anular 15. &Este cilindro de enfriamiento esta
conectado a la parte inferior del alojamiento. Ia energia
térmica transferida a la parte de la envolvenmbe tubular en
el lado del anodo por radiacidn térmica directa o a tfaf'
vés de los cilindros de enfriamiento 18 y 20 es evacuaﬁé"
por un medio enfriador 21 del tipo de circulacidn, mostra-
do esquemdticamente, que gyfria directamente una mrte de
la envolvente del tubo. |

Debido a la elevada resistencia térmica entre
el camino del punto focal.y el eje.y a la evacuacion de
la energia térmica irradiada hacia dentro por medio de la
envolvente del tubo, se asegura que la temperatura de los
cojinetes 9 y 10 permanecera porvdebajo dael valor admisi-
ble cuando el camino del pﬁnto_focal es sometido.a una car-

‘ga continua. Puede conseguirse una capacidad de carga
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- continua simil;r por el uso de un dnico cuerpo anédico co~
rrespondientemente largo; pero se obtiene una construccién
mucho. mis compacta por el uso de una pluralidad .de cilindrog
huecgs de didmetro diferente, -dispuestos coaxialmente, cu-
yas caras extremas estin conectadas del modo que se presenty
en el d1bu30, de manera que se obtenga una seccién transver;
sal a modo ae meandro del cuerpo anddico y los cillndros

/

huecos junto con los disco§ anulares.

A Taaan
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- REIVINDICACTONES -~

Los puntos de invencion propia y nueva, que se
preéentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente
de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios; son los que se re-
cogen en las reivindicaciones siguientes:

le,~ Perfeccionamientos introducidos en un tubo
de rayos { de énédo giratbrib, que comprende un rotor para
accionar a un eje, que 1leva un cuerpo anddico simétrico

en rotacidn que es coaxial al eje, caracterizados porque,

el cuerpo anddico es un cuerpo hueco,  una de_cuyas super-
ficies extremas lleva el camino del punto focal y que, .

desde un lugar que esta alejado axialmente del camino del
punto focal, esta conectado al eje. ’

2%,- Perfeccionamientos segin la reivindicacién

le, caracterizados porque dentro del cuerpo anddico esté di%

puesto por lo menos otro cuerpo hueco simétrico en rotagién

- s

que es concéntrico al eje, porgue una cara extrema de urf
cuerpo hueco interior estd ¢ onectada al eje, porque una care
extrema de un cuerpo hueco,que estd dispuesto mds hacia el
exterior esta conectada al cuerpo anddico, y parque los
cuerpos huecos consecutivos estan conecﬁados entre si de
tal modo que ‘se obtenga una seccion transversal a modo de
meandro en un plano que contiene al eje geométrico de ro-
tacidn. : '

2, - Pcrfecc1onam1entos segin las reivindicacio-

nes 1% o 2%, caractorlzados porque el cuerpo anodico v,

segln el caso, los cuerpos huecos, son cuerpos cilindricos




10

15

20

25~

30
09178

Hoja nam, 10

- huecos.
%, . Perfeccionamientos segin cualquiera de las

. reivindicacioneé 1t a 3%, segin los cuales el tubo compren-
de una envolvente de tubo al nmenos en partevmetélica, ca-
racterizados porque en el interior del cuerpo anédico o de
un éuerpo hugco esta prevista par lo menos una superficie
de enfriamiepto que rodea al cuerpo hueco adyacente o al
eje, respectﬁvamente, cuyay superficie de enfriamiento estd
conectada a las partes metalicas de la envolvente de tubo
para una buena ¢ onduccidn del célor._

58, - Peffeccionamientds segun cualguiera de las
reivindicaciones 1& a k&, caracterizados porque el cuerpob
anodico v los cuerpos huecos o el cuerpo hueco més.inté:
rior y el eje estdn conectados entre si por discos anula-
res.

: A

6&,.~ Perfeccicnanientos gegﬁn la reivindicapién

5k, caraéterizados'porque los discos estdn asegwrados a las

caras extremas de los cuerpos huecos o del cuerpo anédico.

por medio de una juita prensada.

e

7&.- Perfeccionamientos segin la reivindicacidn
3¢, caracterizados porque la cara extrema del cucrpo anodi-
co que sirve como camino del punto focal forma un angulo
obtuso con su superficie exterior. | ‘

8e, - Perfeccionamientps segin cualqﬁiera de las
reivindicaciones precedentes, caracterizados porque el cuer
po anodico comprende un cuefpo bdsico con gran emisividad
térmica, cuya cara extrema estd revestida con un metal pe-
sado 6 con una aleacidén de metal pesado, queAconstituyc el
camino del puntd focal. '

P .

9&,. Perfeccionamicntos segin la reivindicacidn
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~'8§, caracterizados porque el cuerpo basico es de-gfafito.
1os,~ PERPECCICEHAIZIEHNTOS INPRODICIDGS EN UN
| TUBO DE RAYOS X DE ANODO GIRATORIO. = |
Tal y como se ha deécrito en la iHemoria que an-
tecede, represenuado en los dlbuJos que se acompafian y
con los flneé que se han especlflcauo. .
Esta Hemoria consta de once hogas escritas a ma-

quina por una sola cara.

Madrid, 14ENE1978
P.A.
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