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REF: Docket RD-07471

El presente invento se refiere a tubos de rayos
X del tipo de &nodo giratorio y en particular a la unidn del
disco de &nodo con la espiga de &nodo.

El conjunto de &nodo de un tubo, de rayos X de
tipo de &nodo giratorio consiste en un disco de &nodo que in
cluye un anti-cétodo de aleacién de tungsteno-renio unido a
una base, o substrato, hecho de molibdeno'b de una aleacidn
de molibdeno-~tungsteno. EL disco de-énodo-ests unido a una
espiga la cual, a su vez, estad sujeta en el rotor de un motor
de induccidn. La espiga puede ser de colombio.

Un método para unir el substrato con la espiga
incluye la Pormacién en frio seguida por wn tratamiento tér-
mico con el £in de producir una unién pof'difusién entre los
componentes, Sin embargo, para conseguir una buena unidén por
difusidn es preciso efectuar fases de tratamiento perfectas
de acuerdo con mediciones precisas y conforméndose a una lim
pieza adecuada. Las dimensiones de didmetro externo de la
espiga y del didmetro interno del agujero formado en el subs
trato deben mantenerse con mucha precisién. De manera ideal
es preciso obtener una adaptagién por friccidn con el Ffin de
conseguir una buena unién por difusién. Esta adaptacidn de-
pende del grado de acabado superficial y de la limpieza de la
superficie. En el caso de que la extensidn inicial del con-
tacto intimo entre la espiga y el substrato del disco sea in
féfior al valor deseado, puede producirse una unidn por difu
sién mediocre o incompleta. Una unidn incompleta entre la
és@iga y el disco da lugér a una grieta en la estruétura. Es
ta grieta, bajo la influencia de las fuerzas de rétacién, Y,
1o que es mis importante, bajo el efecto de las fuerzas debi

das a los ciclos térmicos puede.” conducir a un fallo catastrd
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fico del disco de &nodo.

De acuerdo con las ensefianzas del presente in-
vento, se proporciona un conjunto de &nodo nuevo y mejorado
para un tubo de rayos X del tipo de &nodo giratorio. E1 con
junto de &nodo incluye una espiga soldada por'inercia en un
disCo.‘ El disco incluye un substrato dotado de wna porcidn

. central y de una porcidén externa integrada. Las dos superfi

cies opuestas principales del substrato son las superficies
interna y externa del substrato el cual, preferentemente,
presenta la configuracién de un plato. Una protuberancia en
relieve de una sola pieza estd situada en la superficie in-
terna de la parte central. El eje longitudinal de la protu
berancia estd alineado con el eje vertical del substrato. El
eje longitudinal de la espiga estd alineado con el eje verti
cal del substrato. La junta soldada se forma en las caras
en contacto de una extremidad de la espiga y de la superfi-
cie de la protuberancia en relieve. Un anti-citodo de rayos
X esta sujeto en una superficie externa pre-elegida de la
parte externa del substrato.

El material de Fubstrato es preferentemente mo
libdeno. El material de la espiga puede ser colombio o una
aleacidén de colombio tal como por ejemplo Cb291, Cb103 y
Cb-12r.

La figura 1 es una vista en alzado lateral, en
séccién transversal, de un disco de un conjunto de anodo.

\ La figura 2 es una vista en alzado lateral, en
seccién transversal , de una espiga de un conjunto:de &nodo.

La figura 3 es wna vista en alzado'iateral, en
seécién transversal, de un conjunto de &nodo.

Haciendo referencia a la figura 1; se ve en ella
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un disco 10 adecuado para ser utilizado en tubos de rayos ca
todicos del tipo de &nodo giratorio. Bl disco 10 estad cons—
tituido por una base o substrato 12 que tiene una coﬂfigura—
cidn en forma de plato que incluye una porcidn central 14 vy
una porcién externa integrada 16. La porcidn central 14 tie
ne unas superficies interna y exterpa 18 y 20, respectivamen
te. La porcidn externa integrada 16 tieneé wunas superficies
interna y externa 22 y 24, respectivamente. Dispuesta céntri
camente sobre la superficie interna 18 se haila una protube-
rancia en relieve 16 que forma parte integrante de la parte
central 14. La protuberancia en relieve 26 tiene un eje cen
tral que coincide con el eje central del disco 10. Ademas,
la protuberancia en relieve 26 tiene una superficie de sec-
cidn transversal 27. El material del substrato o de la base
12 puede ser molibdeno o una aleacidn a base de molibdeno tal

como Mo=5w, u otro material adecuado capaz de soportar tempe

raturas de funcionamiento de 1.000 a 1.350°C, ciclos de calen -

‘tamiento rapidos desde la temperatura ambiente hasta la tem-

pgratura de funcionamiento y vuelta a la temperatura ambien-
te, y wn minimo de funcionamiento de 10.000 ciclos. E1 sus-
trato de molibdeno puede estar constitufdo por un material
forjado y recristalizado o puede hacerse con material prensa
do sinterizado y forjado.

Situada en, y unida a la superficie externa 24
dé~1a porcidén exterior 16 del disco 10, se halla una capa 28
de un metal adecuado para constituir un anti-cdtodo de rayos
X. El metal puede ser fuﬁgsteno o aleacidn de tungsteno.
Una aleacidén de tungsteno adecuada esté qonstitu{da por tungs
teno aleado con 3 a 10% en peso de renio.

Haciendo ahora referencia a la figura 2, se re-

.
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presenta en ella una espiga 30 hecha de un metal adecuado tal
como, por ejemplo, el colombio. Otros materiales adecuados
son las aleaciones de colombio tales como por ejemplo Cb291,
Cb103 y Cb-12Zr. La espiga 30 puede tener una superficie de
pared interna 32 qﬁe define una cémara interna que reducela

conductividad térmica de la espiga. La cémara tiene un eje

. longitudinal que coincide con el eje longitudinal de la espi

ga 30. La espiga 30 tiene una porcidn de extremidad maciza

~ de una sola pieza 34, La porcidn de extremidad 34 tiene una

superficie 36,

Haciendo referencia a la figura 3, se ve que
la espiga 30 estd unida al disco 10 por un procedimiento de’
soldadura por inercia, El procedimiento de soldadura por
inercia une los dos componentes el uno con el otro en sus su
perficies respectivas 36 y 27. E1 procedimieto de soldadura
por inercia de tipo convencional implica la aplicacibn de la
presién en uha sola operacién. Por tanté, ya que el molibde
no o su material aleado., que constituye el material del dig
co 10, tiene una temperatura de transicién entre el estado
dictil y el estado quebradizo relativamente elevado, es pre-
ciso pre-calentar el disco 10‘a una temperatura incluida en-
tre 200°C y 400°¢ aproximadamente antes de aplicar la presidn
para ‘formar la soldadura. La gama & fuerza de presibn axial
necesaria para realizar una soldadura por inercia satisfac-
torla de los componentes estd inclulda entre 2.450 kg/cm2 y
3. 500 kg/cm2 aproximadamente. El momento de inercia de vo-
1ante que corresponde a la espiga 30 estd 1nc1u1do entre
3.792, 6 y 8.006,6 kg-cm (9 ¥ 19 1ibras-pie ) La gama de
rotac1on de las espiga 30 estd incluida entre 1.400 rpm y
2.800 rpm. El1 desplazamiento total es éproximédamente de
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10.16 mm (0,4 pulgada) y la pérdida de metal o acortamiento
total de la espiga 30 es de 5,08 + 2,54 mm (0,2 + 0,1 pulga
das).

Utilizando los parémetros de inercia indica-
dos mis arriba, se consigue una excelente unién soldada 40.
El exfmen de la regidn de la unidén soldada revela que el ma
terial situado en la regidn de la unién soldada 40 presenta
una estructura de granos finos. La'junta soldada esta sus-—
tancialmente exenta de cavidades y de fuerzas internas que
prevalecen en los conjuntos de la técnica anterior obtenidos
utilizando otras técnicas de fabricacién.

También puede llevarse a la préctica un proce-
so de soldadura por inercia en dos partesl Utilizando el pro
ceso en dos fases se elimina la neéesidad de precalentar el |
disco 10 separadamente. BEn la primera fase, se utiliza wna

elevada velocidad de rotacién para hacer girar la espiga 30

'y se emplea una fuerza axial reducida para calentar por frig

cidn el disco 10. BEn la segunda fase, se utiliza una veloci
dad de rotacidn mds baja conjuntamente con una fuerza axial
mis elevada para unir la espiga 30 con el disco 10 mediante
soldadura por inercia. La unién soldada 40 resultante presen
ta también en este caso excelentes caracteristicas fisicas.
El grado total de desplazamiento es de aproximadamente de
10,16 mm (0,4 pulgada). La pérdida de metal de la espiga 30
eé'ge 5,08 + 2,5 mm (0,2 + 0,1 pulgadas).

' La siguiente tabla resume las condiciones del

proceso de soldadura por inercia en dos fases.

o
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TABLA

Paréametro Minimo . Méximo Preferido

Momento de inerci

del volante kg/cm 3.792 8.006,6 3.792

(1ibras/pie?) (9,0) (19,0) . (9,0)

Primera fuerza

axial kg 1.404 2,038 1.585
- (libras) (3.100)  (4.500) (3.500)

Primera velocidad de )

rotacidén fpm) 4.000 4,800 4.500

Segunéa Puerza

axial kg 4,983 6.002 ) 5.662

(1ibras) -(11.000)  (13.250) (12.500)

Segunda velocidad

de rotacién (rpm) 250 " 500 400

cm (pulgada) 5,08 15,24 ’ 10,16

' (0,2) (0,6) : (0,4)

Los valores de los parémetros indicados mas a-
rriba han permitido obtener excelentes uniones soldadas cuan
do las superficies 27 y 36 son del orden de 2,84'cm2 (0,4418
pulgadag), 1o que corresponde a un diémetro de 19,5 mm (3/4
pulgada). La energia de soldadura durante el ciclo de calen
tamiento por friccién del disco 10 es del orden de 13.650 ju
1ios/bm2 (65.000 1ibras - pie/bulgadaa).

La eficacia del nuevo procedimiento de soldadu
ra segin el invento ha sido demostrada por experimentos en
los cuales unas muestras soldadas han sido sometidas delibe-
radamente a una traccién hasta que se rompan. En todos los
casos, el fallo se ha producido totalmente ya seaien la por-
cién de molibdeno, ya sea en la porcidén de aleacién de colom
bio en la muestra, muy lejos de la superficie de separacidn
de la soldadura. B

" En resumen, la presente Patente de invencidn
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tode de rayos X;

deberéd recaer en las siguientes:
REIVINDICAIONES

1.) Conjunto de &nodo para tubo de rayos X del
tipo de &nodo giratorio que incluye: '
un disco y una espiga;

incluyendo el disco un substrato y un anti-ci

teniendo el substrato un eje vertical y dos su
perficies principales opuestas las cuales son, respectivamen
te, las superficies interna y externa del mismo, e incluyen—
do una porcién central, una porcibn externa integrada, pasan
do el eje vertical a través del centro de la porcidn central;
‘ - una protuberancia en relieve situada sobre la
superficie interna de la porcidn céntral del substrato y for
mando parte integrante de la misma, y que tiené una zona su~
perficial alineada generalmente de manera paralela con la zo
na de superficie interna del substrato, y un eje longitudi -
nal que coincide con el eje vertical del substrato;

‘ estando el anti-catodo de rayos X sujeto en una
zona de superficie pre-elegi@a‘de la superficie externa de la
porcidén-exterior integrada del substrato;

teniendo la espiga un eje longitudinal y una su
perficie extrema, y ' _

una unidn soldada que junta la espiga con la
p;opuberancia en relieve que forma parte integrante del dis-
co én las superficies en contacto de la protuberancia y de la
espiga, estando el eje ibngitudinal de la espiga glineado en
coincidencia con el eje vertical del substrato yﬁéon el eje
longitudinal de la protuberancia.

2.) Conjunto de &nodo segin la reivindicacidn



10

15

20

25

30

continuacibn.,
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1, caracterizado porque el substrato tiene la configuracidn
de un plato cuya superficie interna ﬁodea la protuberancia
integrada. ‘

| 3.) Conjunto de &nodo segfin la reivindicacidn
1 6 2, caracterizado porque: '

- el material de substrato es molibdeno o una a
leacién a base de molibdeno, y colombio 291, colombio 103 o
colombio-1 circonio. |

4.) Conjunto de &nodo seglin la reivindicacidn
3, caracterizado porque: ) '

K el material del substrato es molibdeno compri
mido y sinterizado.

5.) Conjunto de anodo segin las reivindicécig
nes 3 6.4, caracterizado porque el'material del substrato es

molibdeno que ha sido comprimido, sinterizado y forjado a

6.) Se reivindica por Gltimo como objeto so-
bre el que ha de recaer la Patente de invencién que se so-
licita: CONJUNTO DE ANODO PARA TUBC DE RAYOS X.

Podo conforme queda descrito y reivindicado
en la presente Memoria descriptiva que consta de nueve pé-
ginas mécanografiadas y'dibujos adjuntos.:

Madrid, 6 de Abril de 1978
BERN. - UNGRIA
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