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~que estd soportado por medio de al menos un cojinete,lu-_

- mero 2.293.527 describe un tubo de rayos X de esta clase,

tHojn ndim, l
ELl invento se refiere a un tubo de rayos X de

&nodo’ rotativo del tipo que comprende un &nodo rotativo

bpicado por metal en un alojamiento hermético al vacio.

Un tubo de rayos X de este tipo es particular
mente adecuado para uso como fuente de radiacién en apara-
tos de diagnosis médica por rayos X.

La memoria de la patente norteamericana ni-

en el que el sistema de cojinete comprende dos cojinetes
de bolas lubricados por metal. Con objeto de réducir al
minimo el desgaste de los cojinetes de bolas en un tubo
de rayos X de esta clase, el &nodo es hecho girar ‘sola-
mente cuando el tubo de rayos X emite radiacidén. A pesar
dé esta medida, la vida del tubo de rayos X es corta de-
bido a ia corta vida de los cojinetes de bolas. Esto es
debido principalmente al hecho de gque parte del calor
desarrollado en el 4&nodo durante el funcionamiento se di-
sipa a través de los cojinetes, como consecuencia.de lc
cual la.temberatura principal de los cojinetes de bolas
se incrementa hasta aproximadamente 4002C. Ademés, el co-
jinete de bolas ha de operar en vacio. En tales Qondioio- :
nes de trabajo, los cojinetes de bolas no pueden lubricar-
se adeoﬁédamenté, como consecuencia adicional de lo cual
es necesario utilizar cojinetes con holguras adecuadas a
fin de evitar el riesgo de agarrotamiento de los cojine-.
tes. Por consiguilente, el ruido del tubo de rayos X es
sustancial, lo que es muy molesto para un paciente que es-
té siendo examinado con . ayuda de un aparato que contenga

tai tubo de rayos X.-
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Un objeto del invento es proporcionar un tu-
bo de rayos X con une larga vida, cuyo tubo no producé ma-
cho ruido en los cojinetes. Un tubo de rayos X de acuerdo
con el inﬁento se caracteriza porque el cojinete es unlco-
Jjinete de manguito en el que al menos unas superficies de
cojinete metélicas cooperantes no son sustancialmente ata-
cadas por Ga o una aleacidén de Ga que sirve como lubrican-
te en dicho cojinete de manguito, teniendo la aleacidn de
Ga un punto de fusidén inferior a 252C. y estando en con~
tacto de humedeclmlento molecular con las superficies del;
cojinete. Por contacto de humedecimiento molecular ha de ;
entenderse un contacto de humedecimiento mediante el oual
existe una interaccidén directa entre atomos metalicos.dék:
las superficies del cojinete y &tomos de la aleacidn deJ"
Ga. Tal humedecimiento de las superficies del cojinete,lf
que estén hechas preferiblemente de W o Mo o de una alea-"
cién de W y Mo, por parte del Ga o de la aleacidn de Ga es
tan completo que las superflcles del cojinete quedan COm-= ©
pletamente separadas una de otra por el Ga o la aleaciéﬁzz
de Ga en la oondicién de cargado del cojinete en el tubo.
Tanto en el estado estacionario como durante la rotacién
del &nodo, el Ga o la aleacidén de Ga no es expulsado a la
fuerza del cojinete, de modo ‘que se impide que el cojinete
se agarrote y se reducen sustancialmente el desgaste y la
produccién de ruido del cojinete. La rotacién del &nodo no
necesita ser interrumpida cuando no se esté emitiendo ra-
diacidén por el tubo, sino que puede continuar durante un

periodo prolongado, por ejemplo, durante un dia de traba-

jo, durante cuyo periodo la corriente del tubo puede conecs

tarse y desconectarse en cualquier momento deseado. Duran-~
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_ te el funcionamiento, la corriente del tubo y el calor

{

[ tojn ntm. 5
i A

desarrollado en el anodo por el flujo de eleotronesrque
inecide 'sobre &1 pueden disiparse satisfactoriamente a
través del cojinete debido a que el Ga o la aleacidén de
Ga tiene también una conductividad eléctrica y calorifi-
ca favorable, incluso a las temperaturas y a las presio—
nes a las que son sometidos en un tubo de rayos X. Como
quiera que la temperatura de un tubo de rayos X cuandO'es{
ta eg uso en un aparato para diagnosis médica por rayos.
X asciende por lo menos a 252C, la aleacidén de Ga en el
cojinete del tubo de rayos X, de acuerdo con el invenéo,
cuando estd en uso en tal aparato, se encuentra en el es-
tado liquido, de modo que el comienzo de la rotacidén del
&dnodo es posible sin problemas de ninguna clase. Cuando
se uﬁiliza Ga en calidad de lubricante en el cojinete,
el tubo de rayos X ha de ser precélenfado anﬁes de ini-
ciar la rotacibén de los &nodos a fin de llevar el Gaal
estado liquido. .

Una realizacién preferida de un tubo de rayos
X de-acuerdo con el invento se caracteriza porque al me-
nos una de las suﬁerficies de cojinete mutuamente coope~
rantes del cojinete de manguito estd provista de ranuras
helicoidales. Como resultado de la presencia de las ra-
nuras helicoidales en una superficie del cojinete, el lu-
bricante (aleacién de Ga) es obligado a entrar en el co-
Jinete durante el funcionamiento. Como resultado, se me- 7
jora la distribucién de la aleaqién de galio en el coji-
nete y; ademds, de incrementarse la capacidad de carga
del cojinete, el cojinete tiene asi una elevada estabi-

lidad dindmica durante la rotacidn.
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Se-describirad abora el invento, a titulo.de.
ejemplo, haciendo referencia a los dibujos que se acompa-
flan, en los que:

La Figura 1 es una vista en seccién longitu-
dinal disgramédtica de un tubo de rayos X de &nodo rotati-
vo de acuerdo con el invento,

la Figura 2 es una vista én seccién transver-
sal tomada & lo largo de la limea II-IL de la Figura 1, y

las Figuras 3a, 3b, 3¢ y 3d muestran diagramé-
ticamente configuraciones de intefaz factibles por inte-
raccidén entre una superficie metdlica a humedecer y unagl-
aleacién de Ga que tiene un bajo punto de fusibén y ungaﬁé-
ja presién de vapor. |

Le Figura 1 muestra un tubo de rayos X que
comprende un &nodo rotativo 2 que esté asegurado junto édn
un rofor 3, por‘ﬁedio de una tuerca 4, sobre un arbol 5Ai-
que esté apoyado para que pueda girar en un alojamientbi*i

-

6 hermético al vacio por medio de dos cojinetes 7 y 8‘—1,.
El cojinete 7 consiste en una parte esférica 9 que estéf':
rigidamente conectada al &rbol 5 y estd acomodada en un
miembro de soporte esféricamente ahuecado 10. Las caras
dispuestas una frente a otra de la parte esférica 9 y el
miembro de soporte 10 forman superficies de cojinetevdel
cojinete 7 y encierran un intersticio de cojinete 11l. El
intersticio de cojinete 11 estéd lleno de una aleacidn de
Ga que sirve de lubricante y que humedece molecularmente
las superficies de cojinete de la parte esférica 9 y del
miembro de soporte 10, que estan hechag de Mo, de modo

que la parte esférica 9 y el miembro de soporte 10 estan

completamente separados uno de otro en la condicidén de
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k-cargado del cojinete 7. La parte esférica 9 esté provista |-

. | . . ' . e
ir en la otra direccidon. Como resultado de estos disenos

del calor desarrollado en el &nodo 2 durante el funciona-

‘miento del tubo de rayos X 1.

- en un miembro de soporte cénicamente ahuecado 19. Las ca-

‘de cojinete de las partes cénicas 18 y del miembro de so-

V Hojn nam.

de un disefio de ranuras 12 que obliga al lubricante a ir
en la direccidén de la esfera més alejadé del cojinete 8

al producirse la rotacién del édrbol 5. La pafte esférica-
9 esté provistaVademés de un segundo disefio de ranuras 13
cuyas ranuras se éxtienden en sentidos opuestés desde las

del disefio de ranuras 12 y obligan asi al lubricante a

de ranuras 12, 13, el cojinete 7 tiene, ademis de una ele—
vada capacidad de carga adicional en las direcciones ra~
dial y axial, ﬁna elevada estabilidad dindmica al girar el
arbol 5. El miembro de soporte 10 esté montado en un mien
bro estructural cilindrico 14 que estd montado por medio
de una conexién 15 hermética al vacio en un entrante 16
de fb;ma de cubeta practicado en el alojamiento 6. E1 ‘
miembro estructural 14 lleva una espiga de contacto 17

para aplicar la corriente del tubo y para disipar parte

El cojinete 8 consiste en una parte cénica 18

que estd rigidamente conectada al &rbol 5 y esté dispuesta

ras opuestas de la parte cénica 18 y del miembro de sopor-|
te 19 forman la superficie de apoyo del cojinete 8 y en- ‘
cierran un intersticio de cojinete 20. El intersticio de
cojinete 20 estd 1lleno de una aleacidén de Ga qué sirve de

lubricante y que humedece molecularmente las superficies'

porte 19, que estén hechas de Mo, de modo que estas super

ficies quedan completamente separadas una de otra en la
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| condicién de cargado del cojinete. La parte cénica 18 es-

té provista de dos disefios de ranuras 21 y 22 (similares
a los de la parte esférica 9) que obligan al lubricante
a entrar en el intersticio de cojinete 20 en direcciones
opuestas. Como resultado, el cojigete 8 tiene, a@emés de

una capacidad de carga incrementada en lag direcciones

radial y axial, una elevada estabilidad dindmica. El miems

bro de soporte 19 estad montado elésticamente en un miem-
bro cilindrico 2%, es decir, en la direccidn exial por
medio de un muelle de copa 24 y en la direccidn radial
por medio de tres bolas de acero 25 (véase también 1&,.w;
Figura 2) y un miembro de muelle 26. Las bolas 25 esté;;;
situadas en taladros cilindricos 27 del miembro estructu-
ral 23 y estén presionadas por unas lengiletas elésticasj
28 que estén aseguradas al miembro de muelle 26, contra
el miembro de soporte 19 en la direccién radial. La elas%
ticidad axial obtenida por medio del muelle de copa 24.
sirve para absorber variaciones de longitud del &rbol 5?;
debido a temperaturas fluctuantes en el tubo. La elasti;:
cidad radial, obtenida por medio del miembro elistico 26,
asegura que, en caso de desequilibrio del &nodo rotativo
2, el &rbol 3 pueda realizar un movimiento de precesién a
través de una superficie cénica cuyo vértice esté situa-
do en el centro matemitico 29 de la parte esférica 9 del
cojinete 7, con el fin de impedir que actien fuerzas adi-
cionales sobre los cojinetes. El miembro estructural 23
est&d montado por medic de una conexidén 30 hermética al
vacio en un entrante 31 de forma de cubeta practicado en
el ‘alojamiento 6. |

Un cétodo 32 (representado esqueméticamente)
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|uno de los metales W, Mo, Ta o Nb, ya que estos metales no

Hojn nim. 7

L esta conectado eléctricamente a dos espigas de contacto 33
y 34 situadas en un miembro estructural 35 que estéd asegu-
rado por medio de una conexidn 36 herméticg al vacio en
un entrante 37 de fdrma de cubeta practicado en el aloja~
miento 6. La tensidn del filamentordel cdtodo se aplica
entre las espigas de contacto 33 y 34, mientras que la co-
rriente del tubo se descarga a través de una de estas es-
pigas. La radiacidén X generada puede salir del tubo 1 a
través de una venbtanilla 38. H
Aleaciones de -Ga adecuadas para uso como lu.-

bricantes en los intersticios de cojinetes 11 y 20 son,
por ejemplo, las dos composiciones eutécticas binarias
76 Ga - 24 in y 92 G - 8 Sn, las cuales funden a 16,596
¥y 20,02 C, respectivamente (expresandose las composiciones
en porcentaje en peso). Es también adecuada en este aspec-
to la composicibén eutéetica termaria 62 Ga -~ 25 In - 13 Sn,
la cqal funde a 5e0C.

| La Figura 3a muestra una interfaz entre un me-
tal 41 j una aleacidn ‘de Ga 42. EL metal 41 es mojado mole-
cularmente por 15 aleacién de Ga 42; anldlogamente a como
'ocurre en un tubo de rayos X de acuerdo con el invento.
Existe una interaccidn direéta.entre dtomos de metal y &to-]

'mos de la aleacidn de Ga. Preferiblemente, el metal 41 es

son atacados por la aleacién de Ga o solo lo son en un gra-
do limitado. Metales tales como Cu, latén, Fe, acero inoxi-
dable y Ni son fuertemente atacados. Por consiguiente, los

componentes hechos de estos metales se "hinchan" cuando son
mojados moleéularmente por una aleacidén de Ga.

Las Figuras 3b, 3c y 3d muestran interfaces
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entre un metal 41 y una aleacién de Ga 42 sin humedeci-
miento molecular, debido & que una capa de 6xido esté pre+
sente entre estas dos capas. Fl humedecimiento de este ti+
po no es adecuado para uso en un cojinete de manguito en
un tubo de rayos X de acuerdo con el invento, dado que en|.:
el estado estacionario y también durante la rotacidén del
tubo la aleacién de Ga es obligada.a salir de los cojine-
tes. Las:superficies del cojinete se ponen entonces mecé-
nicamente en contacto una con otra, de modo que se origi-
na un desgaste sustanc;al durante el funcionamiento y las
superficies de los cojinetes estén expuestas incluso a.k;
fundirse, con lo que se agarrotan los cojinetes. |
La Figura 3b muestra una interfaz entre un
metal 41, cubierto por una cepa de bxido metdlico 43, y::

una aleacidén de Ga 42 que estf separada de la capa 43 por

. una capa de aleacidn de Ga oxidada 44,

La aleacidén de Ga 42 no esté en contacto diA"
recto con el metal 41. El humedecimiento es mediocre, jl:"
las capas se "adhieren" una & otra, 1o que S€ pone de -
manifiesto por el ensayo siguiente. Un érbol.anodizado
Al, que tiene un diémetro de 20 mm, presenta la configu-
racién de interfaz mostrada en la Figura 3b después de
humedecimiento con una aleacidén de Ga. Por medio de.un
anillo que tiene un didmetro interior que es 10 jm mayor
que el didmetro del Arbol, la.aleacidén de Gaes despren-—
dida del é&rbol. Tiene lugar un humedecimiento mediocre
similgr sobre superficies de materiales oxidicos, tales

como cuarzo o vidrio.

La Figura 3¢ muestra una interfaz entre un

metal 41 y una aleacidén de Ga 42 que esti separada de la
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— capa 41 por una capa de aleacidén de Ga oxidada 44. La ale-

racién que se muestra en la Figura 3a.

mésfera reductora, por ejemplo hidrégeno, después de lo

Hojn nim, 9

acion %e Ga 42 no estd en contacto directo con el metal
41.’El!humedecimiento es mediocre ¥y cdmparable al que re-
sulta para la configuracidén de interfaz mostrada eﬁ la Fid
gura 3b.

La Figura 3d muestra una interfaz entre un
metal 41, cubierté con una capa de déxido metélico 43, y un
aleac%én de Ga 42. En este caso, no_oéurre humedecimiento
en abéoluto. Lo . mismo es'aplicable con un material oxidi-
co, tal como wvidrio o cuarzo. Una varilla de vidfio no ec
mojada por una aleacidén de Ga exentakde éxido. |

La finica de las configuraciones de interfaz
mostradas en las Figuras 3a a 3d que es édecuada bara usc
en el cojinete de un tubo de rayos X'deracuerdb con el
invento, es la que se muestra en la Figura 3a, la cual
Puede obtenerée calentando la superfiéie de metal 41 y la
aleacidén de Ga 42 por.separado-en una atmésfera reducto-
ra, por ejemplo en hidrégeno,rduranfe algin tiempo, a una
temperatura de 800°C. Se reducen entonces cualesquiera |
éxidos que estén presentes. Cuande la superficie metélica
y la aleacidén de Ga sge pdnen subsiguientemente en contac- |
0 una con otra en la misma atmbésfera reductora, posiblewv
mente & una temperatiura mis baja, la superficie metélica

es humedecida muy bien y la interfaz presenta la configu-

Alternativamente,la superficie metdlica 41

puede calentarse a 8002C durante algun tiempo en una at-.

cual se cubre en la misma atmésfera reductora, posible-

mente a una presidn sustancialmente reducida, con una ca-

L3
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— pa de Au de aproximadamente 1/um de espesor. Debido a que

las superficies de los cojinetes pueden utilizarse otras

’ 10

Hojn nam.

|
[

el Au no se oxida en el aire, la superficie metélica pue-
de ser sumergida en una aleacidén de Ga fundida en aire a
una temperatura sustancialmente més baja. Si esté presen-
te una capa de 6xido sobre la aleacién de Ga, esta capa
puede eliminarse simplemente antes de la inmersidn, por'
ejemplo, por medio de una espatula, con el resultado de
que la capa de Aun queda cubierta porfuna capa exenta de
6xidé de aleacidén de Ga. La capa de Au forma una aleacidn
de Ga-Au liquida con Ga, de modo que el Au se disuelve
efectivamente en la aleacidén de Ga dépositada por la in--
mersidén. Asi, se forma un contacto directo muy bueno eﬁ-
tre la superficie metdlica y la aleacidén de Ga. La alea-
cién de Ga-Au representa una contaminacidén en la aleaciéﬁ
de Ga, pero esta contaminecidén es solo pequeiia debido a
gue la capa de Au dispuesta sobre la superficie metélica
es muy delgada. '
Ha de hacerse notar que en.el método ante-

riormente descrito para aplicar una aleacidn de galiO'a'

capas exteriores de cierre hermético de metales o aleacio
nes de metales que no se oxiden en el azire o que solo se

oxiden lentemente.
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= : '~ REIVINDICACIONES

f Los puntos de invencidén propia y nueva que se
presentaﬁ para que sean objeto de esta solicitud de Patente
de Invencién en Espéﬁa, por VEINTE afios, son los que se re-
cogen en las reivindicaciones siguientes:

12.~ Un tubo de rayos X de &nodo rotativo,

que comprende un anodo rotativo que estad soportade en un
alojamiento’hermético al vaclo por medio de al menos un co-
Jjinete lubricado por metal, caracterizado porque el»dojine~
te es un cojinéte de manguito en el que al menos superfi-
cies de cojinete metélicas cooperantes:no son sustancial-
mente atacadas por Ga o una aleacién de Ga que sirve de lu-
bricante en dicho cojinete de manguito, teniendo la ales-
cién de Ga un punto de fusidn inferior a 259C y estando en
contacto de humedecimiento molecular con las superficies
del coJjinete. '

- 28, Un tubo de rayos X de &node rotativo se-
gin la reivindicacidn 12, caracterizado porque las superfi-{
cies de cojinete mutuamenfe cooperantes consisten sustan-
cialmente en W o Mo o en una aleacién de W y Mo.

' 32,~ Un tubo de rayos X de &nodo rotativo se-
gan létreivindicacién 12 o la reivindicacién 22, caracteri-
zado porgue al menos una de las superfiéies de cojinete mu-
tuamente coopérantes del cojinete de manguito esté provis~' 
ta de ranuras helicoidales.

. 4&.- Un tubo de rayos X de &nodo rotativo se-
gin la reivindicacién 32, caracterizado porque, visto en
kE: direccién del eje de rotacién delncojinete, las ranuras
helicoidales estéq dispuestas en dos grupos que obligan am-

bos a la aleacidén de Ga a entrar en el cojinete durante el




P~ 70.431

10

15

20

25

30
70.11.8.MM,

12

Holn nhni,

\
—-funcionamiento. ‘ ‘
52,- Un tubo de rayos X de &nodo rotativo.

! Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompafian, y
con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de doce hojas escritas a
méquina por una sola cara.

Madrid, 07.DIC.1978
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