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= El invento se refiere a una guia para cables que
comprende un tambor interior cilindrico que puede ser hecho
girar con relacién a un tambor exterior cilindrico y un ro-
dillo de gula de cable cilindrico, giratorio, que estd dis-
puesto entre los tambores dispuestos coneéntricamente, sien
do el eje geométrico del cilindro de dicho rodillo paralelo
e 1los ejes geométricos de los cilindros de los tambores, en
torno a cuyo rodillo es hecho pasar un cable flexible que,
cerca de uno de susextremos, estd unido a uno de los tambo-
res, cuyo rodillo de guia de cable estd destinado & rodar
entre la superficie exterior del tambor interior y la super
ficie interior del tambor exterior, en trayectorias geoméd-
tricas concéntricas con el tambor interior y el tambor exte
rior.

Ia expresidn "fambor cilindrico" debe entenderse
en su mds amplio sentido. Como serd evidente por la descrip
cidn que sigue, se supone que dicha expresidén incluye tam-
bidn sectores de tambor, es decir, cuerpos no simétricos a
rotacidn, que tengan una funcidn similar, En términos gere-
rales, podria utilizarse la expresidn htrayectoria de guis
curvada®.

Una gufa para cables del tipo mencionado en el
predmbulo, es adecuada, por ejemplo, para uso en un aparato
para diagndsticos por rayos X y para terapia por rayes X,
para guiar cables que interconectan componentes gue pusden
ser hechos girar uno con relacidn a otro, estando comprendi
da la magnitud de la rotacién relativa, en general, entre
una fraceién de una revolucidén y algunas revoluciones com-
pletas. El cable puede comprender almaes eléctricas flexi-

bles, asi como almas flexibles para transportar gases y 1li-
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quidos, Durante el giro del tambor interior con relacién al

tambor exterior, el rodillo de guia de cable rueda asi so-
bre la superficie exterior del ftambor interior y sobre la
superficie interior del tambor exterior, siendo iguales las
distancias de rodadurae del rodillo de guia de cable medidas
a lo largo de la superficie exterior del tambor interior y
a lo largo de la superficie interior del tambor exterior,
rodando el cable, que es hecho pasar en torno al rodillo de
guia de cable, desde el tambor interior al tambor exterior
0 desde el tambor exterior al tambor interior, dependiendo
del sentido de giro de uno ¢on relacién a otro,

De la solicitud de patente holandesa n? 246,987,
es conocida una gufa para cable del tipo mencionado en el
predmbulo, en cuya gufa el tambor interior, el tambor exte-
rior y ol rodillo de gufa del cable, estdn acoplados por
friccidén entre si, Para este fin, el rodillo de guia de ca-
ble estd provisto de una superficie exterior que puede ro-
dar sobre la superficie exterior del tambor interior y so-
bre la superficie interior del tambor exterlor. Estas super
ficies han sido hechas rugosas con el fin de asegurar que
no se produzea deslizemiento durante el funcionamiento.

En, por ejemplo, aparatos de diagnbéstico o tera-
péuticos por rayos X, los didmeiros del tambor interior y
del tambor exterior -que deben ser tales que un pacients
pueda ser acomodado en su interior- y, por tanto, el didme-
tro del rodillo de guia de cable, son relativamente grandes
Un inconveniente de la gufa de cable conocida, deserita en
lo que antecede, cuando se utiliza en un equipo con dimensig
nes de tambores relativamente grandes, es que la precisién

con que debe fabricarse, con el fin de evitar un acoplamien
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_to0 no deslizante, es grande, de manera que una guie de ca-
ble de ssta clase serd relativamente cara.

Debe observarse que se conoce una guia para cable
del tipo mencionado en el predmbulo por la memoria de la pg
tente britdniea n? 1,127,191, en cuya guia, una pluralidad
de rodillos de guia de cable giratorios estdn montados en

un portador que, a su vez, puede ser hecho girar en torno a

un eje geométrico que coincide con los ejes geométricos de

los tambores, Cuando el tambor inferior y el tambor exte~
rior son hechos girar uno con relacidén & otro, el portador
es impulsado con aynda de una transmisidn de engranaje que
comprende sels acoplamienfos deslizantes ¥ sels acoplamiech-
t0s de rueda de trinquete. Debido a un deslizamiento espéci
fico del acoplamiento, el cable flexible -que estd unido al
tambor interior y al tambor exterior- se mantiene siempre ‘
tenso durente el giro de los tambores uno con relacién a
otro. En el espacio que queda entre los dos tamborés ea‘en;
rollado el cable flexible, dependiendo de la direccién rela
tiva de giro, desde el tambor interior sobre los rodillos
de gufa de cable o desde los rodillos de guia de cable so-
bre el tambor interior, sin enredarse. Un inconveﬁienie ge
la gufa de cable conocida deserita en lo que anteceds, es
el nimero relativamente grande de partes mdviles,

El objeto del invento es proporcionar una gaia'pg
ra cable que mitigue dichos inconvenientes, Una guia para
cable de acuerdo con el invento, se caracterize, por tanto,
porque la superficie exterior del rodillo de guia de cable
estd cubierta, al menos parcialmente, con una capa de mate~
rial eldstico, Preferiblemehte, esta capa consiste en un

pléstico espumado, Revistiendo el rodillo de guia de cable
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. con una capa eldstica, las tolerancias de fabricacién res-
pecto al didmetro exterior del tambor interior, el didmetro
interior del tambor exterior y el didmetro del rodillo de
gula de cable, pueden ser relativamente grandes.

Una gufa de cable de acuerdo con el invento es
particularmente adecuada para incorporacidn compacta en un
aparato médico con una fuente de radisciones que puede ser
hecha girar con relecién a.un bastidor, cuya fuente estd co
nectada con un suministro de energia eléctrica por medio de
un cable flexible, de modo que el invento se refiere tam-
bién a un aparato médico que comprende una gufa de cable de
este tipo.

Un aparato médico particular de este %ipo se ca~
racteriza porque un bastidor mévil estd suspendido del tam-
bor interior, en cuyo bastidor un detector estd aseguredo
frente a la fuente de radiaciones montada en el bastidor,
intersecando el rayo central de la fuente de radiaciones
los ejes geométricos de 1los cilindros de los dos tambores y
siendo paralelo & la direccidn de movimiento del bastidor,
mientras que los dos tambores estén constituidos por secto-
res de ecilindros circulares, con un drea libre en la que es
movible la fuente de radiaciones cuando el bastidor es des-
plazado con relacidn al tambor interior. ‘

El invento se describird a continuacién con nés
detalle con referencia a los dibujos, que muestran un ejem-
plo de una aplicacidén especifica de la gufa de cable. En
los dibujos:

la figura 1 es una seccién longitudinal de un apa
rato médico para tomografia'por computadora de acuerdo con

el invento, provisto de una guia de cable de acuerdo con el
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la figura 2 es una seccidn transversal tomada por
la linea II-II del aparato ilustrado en la figura 1;

Ja figura 3 muesira nn cable flexible de almas
5 mdltiples que es particularmente adecuado para uso en la
guia de cable de acuerdo con las figuras 1 y 2; ¥

la figura 4 ilustra esquemdticamente un efecto eg
pecial, que se ha encontrado que presenta ung guia de cable
de acuerdo con el invento,
10 Ias figuras 1 y 2 muestran en seccidn longitudi-
nal y en seccidn transversal, respectivamente, un aparato
médico para tomografia por computadora, en el que un pacien
te 1 que estd situado sobre una mesa 2 de examen, es expues
to a un hez 3 de rayos X en forma de abanico, plano, que es|
15 emitido por una fuente 4 de rayos X, Ia radiacidn travsmiti
da por el paciente es medida con un detector 5 de rayos X,
que comprende una serie de elementos de deteccidén 6 que es-
tdn dispuestos en un arco de circulo. Ia fuente 4 de rajos
X y el detector 5 de rayos X son hechos girar simulténeameg
20 te en torno a un eje geométrico 7 que es perpendicular al
haz 3 de rayos X durante el examen. Con ayuda de la computa
dora, se calecula la distribucidén de la densidad del pacien-
te en la seccidn plana expuesta a partir de le informacién
suministrada por el detector 5 de rayos X. Es posible ur
25 cdleulo preciso si la fuente 4 de rayos X y el detector 5
de rayos X son hechos girar en un dngulo de aproximadamente
4009, Para este propdsito, la fuente 4 de rayos X y el de-
tector 5 de rayos X estdn conectados a un anillo 8 que esid
soportado a rotacidén en rodillos 10, que estdn dispuestos

30 en un bastidor 9, y que puede ser hecho girar en torno al
30068
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L. eje geométrico 7 con ayuda de un motor de accionamiento 11,
Ia fuente 4 de rayos X y el detector 5 de rayos X
estdn conectados a un equipo 13 -que, entre otras cosas, in
cluye un suministro de alta tensién para la fuente de rayos
X~ por medio de un cable 12 flexible, de almas mdltiples,
que estd acomodado en el bastidor 9 mediante una gufa de ca
ble 14, Ia gufa 14 de cable comprende un tambor interior 15
cilindrico que estd asegurado al anillo 8, un tambor exte-
rior 16 cilindrico, que estd assgurado al bastidor 9, y un
rodillo 17 cilindrico, de gufa de cable, que estd retenido
entre los tambores interior y exterior. El tambor interior
15 y el tambor exterior 16 estdén dispuestos concédntricamen-
te y sus ejes geométricos de cilindro coinciden Fon el eje
geométrico 7. EL eje geométrico de cilindro del rodillo 17
de guia de cable es paralelo al eje geométrico 7. ELl cable
12 -que es hecho pasar en torno al rodillo 17 de gufa de ca
ble- estd unido al tambor interior 15 cerca de un extremo
18 y al tambor exterior 16 cerca de un extremo 19. Durante
un glro relativo del tambor interior y del tambor exterior,
el centro del rodillo de guia de cable se mueve a lo largo
de une trayectoria geométrica 20 que es concéntrica con el
tambor interior y con el tambor exterior. De lo que sigue
resultard evidente que ~si el didmetro del tambor interior
15 es el doble del didmetro del rodillo 7 de gufa de cahle-
para una rotacidn de 4002 de la fuente 4 de rayos X y del
detector 5 de rayos X en torno al eje geométrico 7, es sufi
ciente que el tambor exterior 16 esté constituido por la mi
tad de un cilindro (tambor) y que el tambor interior estd
constituido por las tres cuartas partes de un cilindro (fam

bor).
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con una capa eldstica 21, de modo que las tolerancias de fa
bricacién en 1o que respecta al didmetro del tambor inte~
rior 15, el tambor exterior 16 y el rodillo 17 de guia de
cable, pueden ser relativamente grandes. Bl tambor interior
15 y el tambor exterior 16 estdn provistos de pestalias cir-
culares 22 y 23, respectivamente, entre las que es guiado
el rodillo 17 de guia de cable, de modo que las tolerancias,
durante la alineacidén de los ejes geométricos de cilindro
de los tambores interior y exterior, uno con relacidn a otrg
pueden ser relativamente grandes. El cable flexible 12 estd
retenido entre la superficie exterior del tambor interior
15, la superficie exterior del rodillo 17 de gufa de cable,
que estd provista de un recubrimiento eldstico 21, y la su-
perficie interior del tambor exterior 16. Se ha encontrado
que este método de retener el cable tiene un efecto estabi-
lizador sobre el funcionamiento de la gufe de cable, Parece
ser que el caso en que el rodillo de guia de cable -dsbido
a cualquier causa- no esté dispuesio por completo dentrd
del bucle de cabls, tiene lugar un denominado "efecto de
resbalamiento" durante el movimiento del rodillo de gufa de
cable, de modo que el rodillo ha vuelto siempre al buecle-de
cable despudés de cierto tiempo. Ia causa supuesta de dicho
tefecto de resbalamiento" se discutird mds adelante sobre
la base de las scuaciones de rotacidn angular y con referen
cia a 1la figura 4.

Ia fuente 4 de rayos X y el detector % de rayos X
estdn asegurados un bastidor 24 que, por medio de correde-
ras 25, es movible en gufas 26 que estdn montadas en el tam

bor interior 15, Ias correderas 25 -que pueden ser impulsa-
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1 _das, por ejemplo, por un motor eldctrico en una forma de
por si conocida~ son movibles en una direccibn, que estd in
dicada por el nimero de referencia 27, Moviendo el bastidor
24 con relacidn al paciente 1, puede cambiarse la dimensién
5 del drea a examinar del paciente (ampliacidén geométrica).
Cuando todos los elementos de deteccidn 6 estdn entonces en
uso, la precisién con que puede calcularse la distribucién
de densidad aumentarsd cuando se reduzca el drea examinada
del paciente, y disminuird cuando se amplie dicha drea. Es-
10 ta libertad de cambiar la exactitud del cdlculo de la dis-
tribucidn de densidad de manera opcional, posee una gran im
portancia en la tomografia por computadora.

Ta figure 3 muestra un cable flexible 12 que con-
tiene diez almas 31 adyacentes., Las almas 31 estdn reteni-
15 das -mirando en la direccién longitudinal del cable~ por me
dio de abrazaderas 32 regularmente espaciadas, que Se ex-
tienden transversalmente a la direccién longitudinal del ca
ble, las abrazaderas 32 comprenden dos partes 33 que estan
sujetas alrededor de las almas del cable con ayuda de torni
20 llos 34, Ias partes 33 de las abrazaderas 32 estdn provistap
de lechos 35 que estdn dimensionados de modo que los cen-
tros de lag almas 31 -mirando en seccidén transversal er la
posicién de las abrazaderas- estdn dispuestos en una linea
racta que es sustanciglmente paralela al eje geométrico 4ds
25 rotacién 7, Tel disposicién impide una carga mecdnica des-
igual de las distintas almas. E1 grupo de tales lineas rec-
tas, que se obtiene tomando todas las secciones transversa-
les del cable, constituys el denominado plano neutro de car
ge mecdnica del cable curvado. Las lineas geométricas cen-

30 trales de las almas individusles estdn dispuestas sustan-
30068
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funcionamiento de la gufa del cable, se derivardn en lo que
sigue las ecuaciones de rotacién angular (véase figura 4).
Ia rotacidén angular relativa en torno al eje geomd
trico 7 del tambor interior 15 con relacidn al tambor exte-
rior 16 estd designada con 6,. En el presente ejemplo, con
un tambor exterior 16 estacionario, 01 es igual, consiguien-
temente, a la rotacién angular absoluta del tambor interior
15 alrededor del eje geométrico 7. El rodillo de gufa de ca
ble estd representado mediante un cireulo 42 de radio r,
mientras que el tambor interior estd representado con un
cireulo 40 de radio R, Los radios r y R estdn relacionados
con dicho plano neutro del cable 12, El cable flexible 12
estd retenido entre la superficie exterior 44 del tambor in
terior 15, la superficie exterior 45 del rodillo 1% de guia
de cable, y la superficie interior 46 del tambor exterior
16, En el caso de una rotacién relativa 8,, el rodillo 17
de guia de cable rueda sobre la superficie exterior 44 del
tambor interior 15 y sobre la superficie interior 46 del

tambor exterior 16, EI cable 12, que es hecho pasar alrede—

el tambor interior 15 haste el tambor exterior 16 o vicever
sa, dependiendo del sentido de giro., Ia rotacién angular
del centro Gel rodillo 17 de guia de cable con relacidén al
eje geométrico 7, al producirse un desplazamiento sobre la
trayectoria geométrica 20, estd designada con 02 ¥y la rota-
cidén angular del rodillo de gufa de cable en torno a su pro
pio eje geoméirico, estd designada con 03. Para une rota-
cin 0, del tembor interior 15 con relacién al tambor exte-

rior 16 ~en el sentido indicado en la figura 4~ se desenro-
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rior 16, Dicha longitud es igual a la longitud de cable
03.r, que es trensmitida por el rodillo 17 de guia de cable
¥ & la longitud de cable (01 - 02).R, gue es enrollada so-
bre el tambor interior 15. Se deduce que

R
0 = .
27 2R +r)

9,

Estas ecuaciones son vdlidas en el caso de giro en sentido
contrario al indicado en la figura 4.

De la ecuseién resulta evidente que una rotacidn
relativa 01 de 4002 ~gcomo era deseable para el apaerato de
tomograffa por computadora representado en las figuras 1 ¥
2- provoce una rotacién 6, de 1339 del rodillo 17 de guia
de cable sobre la trayectoria geométrica 40, si R = 2r, Pa-
ra esta rotacidn, el tambor interior 15 debe tomar una lon-
gitud de cable (400 - 133) 5%; .R. En el presente ejemplo
o3 suficiente, por tanto, que el tambor exterior 16 tenga
la forma de un semicilindro y que el tambor interior 15 ten
ga la forma de las 3/4 partes de un cilindro.

Se sospecha que si el rodillo 17 de gufa de cable
estd recubierto con una capa eldstica 21, dicha capa es
oprimida por el cable 12 debido a la rigidez de éste, cuan-
do el sentido de giro 01 es contrario al sentido de girc¢ in
dicado en la figura 4. E1 cable 12 se extiende entonces co-
mo se muestra en forma exagerada con el nimero de referen-
cia 49, BEsto quiere decir que el didmetro efectivo del rodi
1lo 17 de guia de cable disminuye entonces y que el didme-
tro efectivo del tambor interior 15 aumenta. S5i dicha reduc

eibén o dicho incremento se suponen que es & , la siguiente
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-ecuacibén es vdlida -indicado mediante un acento -para el
giro del rodillo 17 de guia de cable:
R+ A
92’= L] G L]
2(R+ A+ r-1/2A) 1

Asi, es evidente a partir de esta f6érmula que en

de modo que 6,°>6,

el caso de una rotacién de los tambores 15 y 16, uno con
relacién a otro, en un sentido contrario al sentido indica
do en la figura 4, el fodillo 17 de guia de cable gira més
deprisa con el tambor interior 15 que en el caso de una ro
tacidén relativa en el sentido indicado en la figura 4. Es-
$0 significaria que el rodillo 17 de guia de cable busca
continuamente, de hecho, el bucle del cable 12 (efecto de
resbalamiento), lo cual tiene un efecto estabilizador so-
bre el funcionamiento de la guia de cable.

En una realizacidén preferida de un aparato médi-
co de acuerdo con el invento, como se muestra en las figu-
ras 1 y 2, se hace uso del hecho previamente mencionado de
que el tambor interior solamente necesita estar constitui~
do por las 3/4 partes de un cilindro y que el tambor exte-
rior solamente necesita estar constituido por le mitad de
un cilindro. El eje geométrico de simetria del bastider 24
pasa por el centro de los sectores circulares, que quedan
asi libres. Estos sectores se utilizan cuando la fuente 4
de réyos X es movida hacia el eje geométrico 7, para camn-
biar la ampliascidén geométrica. Asi, se obtiene la libertad
previamente descrita, y sumamente deseasble, de adaptar la
precisidn del cdlculo de distribucidn de densidad.

Debe observarse que mediante sl uso de un tambor
interior en forma de sector -y de un tambor exterior tam-

bién en forma de sector, se obtiene una construccién rela-
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|_tivamente plana (véase figura 1).

La guia de cable de acuerdo con el invento no eg
t4 limitada en modo alguno a un aparato médico para tomo-
grafia por computadors, aungue rinde ventajas especiales
en esta aplicacién. En los denominados cominmente soportes
angulares para uso médico, la guia de cable de acuerdo con
el invento proporciona también la ventaja de una fécil in-
tegracibn con el resto de la construccibén, de modo que se
inerementa con ello la compacidad del conjunto. El empleo
de una guia de cable de acuerdo con el invento, no esté
tampoco limitado a los aparatos médicos. En general, la
guia de cable puede utilizarse en aguellos casos en que hg
ya de transmitirse energia a través de cables entre partes
con giro relativo, Esta energia puede ser eléctrica, neumd

tica o bien hidraulica.
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Los puntos de Invencién propia y nueva, que
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pae
tente de Invencién en Espafia,! por VEINTE afios,’ son los que
se recogen en las reivindicaciones siguientes:

12,- Aparato médico perfeccionado que come=
prende una fuente de radiaciones que puede ser hecha girar
con relacién a un bastidor,’ cuya fuente estd conectada con
un suministro de energfa eléctrica por medio de un cable
flexible,' caracterizado porque est4 provisto de una gufa pa
ra el cable flexible,' cuya gufa comprende un tambor interio}
cilindrico que puede ser hecho girar con relacién a un tame
bor exterior cilindrico y un rodillo de gufa de cable cilin
drico,! giratorio, que estd dispuesto entre los tambores 4is
puestos concéntricamente,’ siendo el eje geométrico del ci~-
lindro de dicho rodillo paralelo a los ejes geométricos.de‘
los cilindros de los tambores, ¥ en torno a cuyo rodillo es
t4 hecho pasar el cable flexible que, cerca de uno de sus
extremos,: est§ unido a uno de los tambores, estando reteni-
do el rodillo de guia de cable entre la superficie exterlor
del tambor interior y la superficie interior del tambor ex=
terior y estando destinado a rodar en trayectorias geométri
cas que son concéntricas con el tambor interior y con el taj
bor exterior,

28,~ Aparato segfin la reilvindicacién 13,! ca-

racterizado porque un bastidor mévil estd suspendido del
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| tambor interior, en cuyo bastidor un detector estd asegura-
do frente a la fuente de radiaclones montada en el basii-
dor,’ intersecando el rayo central de la fuente de radiacio-
nes a los ejes geométricos de los cilindros de los dos tam-
bores y siendo paralelo a la direccién de movimiento del
bastidor,’ mientras que los dos tambores estén constituidos
por sectores de cilindros circulares que tienen un drea li=-
bre en la que puede moverse la fuente de radiacién cuando
el bastidor es desplazado con relacién al tambor interior,

38,~ Aparato segGn las reivindicaciones 12 §
28,1 caracterizado porque la superficie exterior del rodillo
de guia de cable est§ cubierta,’ al menos parcialmente, con
una capa de un material eldstico.

48 ,. "APARATO MEDICO PERFECCIONADO",

Tal y como se ha descrito en la Memoria gue
antecede, representado en los dibujos que se acompafian Y pa
ra los fines que se han especi ficado,

Bsta Memoria consta de catorce hojas escrie-

tas a miquina por una sola cara.

MaprID, 06.5ET.1278

de Elzabu}v
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