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Support  pour  anticathode  tournante  de  tubes  à  rayons  X. 

©  La  présente  invention  concerne  un  support  en  matériau 
carboné  pour  anticathode  tournante  de  tubes  à  rayons  X. 

Ce  support  est  caractérisé  en  ce  qu'il  est  constitué  de  deux 
parties  solidaires  l'une  de  l'autre,  l'une  étant  en  composite  car- 
bone/carbone  3  qui  assure  la  tenue  mécanique,  l'autre  en  gra- 
phite  polycristallin  4  qui  permet  grâce  à  son  coefficient  de  dila- 
tation  de  recevoir  le  métal  refractaire  5.  Un  contact  thermique 
8  est  assuré  entre  les  deux  parties  3  et  4. 

L'invention  s'applique  plus  particulièrement  aux  antica- 
thodes  de  tubes  à  rayons  X  tournant  à  grande  vitesse  (20  000 
tours/minute  et  au-delà). 
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SUPPORT  POUR  ANTICATHODE  TOURNANTE  DE  TUBES  A  RAYONS  X 

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne  un  support   pour  a n t i c a t h o d e   t o u r n a n t e   de  

tubes  à  rayons  X,  a n t i c a t h o d e   du  type  comprenant  un  d isque  c o n s t i t u e   d ' u n  

support   en  ma té r i au   carboné  sur  lequel   est  f ixée   ou  déposée  une  couche  

de  métal  r é f r a c t a i r e   t e l   que  du  t u n g s t è n e .   L ' i n v e n t i o n   concerne   plus  p a r -  

5  t i c u l i è r e m e n t   un  suppor t   pour  a n t i c a t h o d e   t o u r n a n t   à  grande  v i t e s s e  

(20  000  t o u r s / m i n u t e   et  au -de l à )   . 

Le  plus  souvent ,   le  ma t é r i au   carboné  u t i l i s é   pour  le  suppor t   est   c h o i s i  

parmi  les  g r a p h i t e s   p o l y c r i s t a l l i n s   dont  le  c o e f f i c i e n t   de  d i l a t a t i o n  

10  est   compat ib le   avec  c e lu i   du  métal  r é f r a c t a i r e   qui  est   f ixé   (par  exemple  

par  b r a s u r e )   ou  déposé  (par  exemple  en  phase  vapeur)   sur  le  s u p p o r t .  

L ' i n c o n v é n i e n t   majeur  de  ces  g r a p h i t e s   p o l y c r i s t a l l i n s   est   de  ne  p a s  
avoir   une  r é s i s t a n c e   mécanique  s u f f i s a n t e   dès  que  la  v i t e s s e   de  l ' a n t i -  

15  ca thode  dev ien t   c o n s i d é r a b l e ,   par  exemple  20  000  t o u r s / m n .  

Il  est  par  a i l l e u r s   connu  que  les  composi tes   f i b r e s   de  c a r b o n e / m a t r i c e  

carbone  (dés ignés   c i - a p r è s   par  composi tes   c a r b o n e / c a r b o n e )   ont  une  r é s i s -  

tance  mécanique  beaucoup  plus  grande  que  les  g r a p h i t e s   p o l y c r i s t a l l i n s  

20  p r é c i t é s .   On  p o u r r a i t   donc  env i sage r   de  les  u t i l i s e r   comme  s u p p o r t ,   l e u r  

r é s i s t a n c e   mécanique  empêchant  le  disque  d ' é c l a t e r   sous  l ' e f f e t   de  l a  

force   c e n t r i f u g e .   T o u t e f o i s ,   leur  c o e f f i c i e n t   de  d i l a t a t i o n   est   i ncompa-  

t i b l e   avec  ce lu i   des  métaux  r é f r a c t à i r e s   géné ra lemen t   u t i l i s é s .  

25  Le  but  p r i n c i p a l   de  l ' i n v e n t i o n   est  d ' o b t e n i r   un  suppor t   p r é s e n t a n t   à  

la  fo is   des  c a r a c t é r i s t i q u e s   thermiques   compa t ib l e s   avec  c e l l e s   du  m é t a l  

r é f r a c t a i r e   c h o i s i ,   et  une  t r è s   bonne  r é s i s t a n c e   m é c a n i q u e .  

Ce  but  est  a t t e i n t   selon  l ' i n v e n t i o n   qui  c o n s i s t e   en  un  suppor t   en  m a t é -  

30  r iau   carboné  d e s t i n é   à  r e c e v o i r   une  couche  de  métal  r é f r a c t a i r e   pour  a n -  

t i c a t h o d e   t o u r n a n t e   de  tubes  à  rayons  X,  support   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l  

est   c o n s t i t u é   de  deux  p a r t i e s   s o l i d a i r e s   l ' une   de  l ' a u t r e ,   l ' u n e   é t a n t  

en  composite   carbone/   carbone,   l ' a u t r e   en  g r a p h i t e   p o l y c r i s t a l l i n ,   c e t t e  

d e r n i è r e   é tan t   d e s t i n é e   a  r e c e v o i r   l e d i t   métal  r é f r a c t a i r e .  

35 
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Ces  deux  p a r t i e s   peuvent  se  t r o u v e r   l ' u n e   sous  l ' a u t r e ,   en  r e l a t i o n   s u -  

p e r p o s é e ,   ou  l ' u n e   e n t o u r a n t   l ' a u t r e .  

Dans  le  premier   cas,  les  deux  p a r t i e s   peuvent  ê t r e   : 

-  s o i t   j u x t a p o s é e s   et  rendues   mécaniquement  s o l i d a i r e s   par  tout   p r o c é d é  

de  l i a i s o n   convenable   te l   que  b r a s u r e ,   i n f i l t r a t i o n   de  carbone  en  p h a s e  

v a p e u r ,  

-  s o i t   imbr iquées   l ' u n e   dans  l ' a u t r e   par  embrèvement  ou  e n c a s t r e m e n t ,   ce  

qui  les  rend  mécaniquement  s o l i d a i r e s .  

Un  c o n t a c t   thermique   est   a s su r é   e n t r e   e l l e s   par  tout  procédé  c o n v e n a b l e :  

b r a s u r e ,   i n f i l t r a t i o n   de  carbone   en  phase  vapeur ,   i n s e r t i o n   de  métal   ou 

de  g r a p h i t e   en  poudre,   f e u i l l e   de  g r a p h i t e   souple  t e l l e   qu 'une  f e u i l l e  

de  PAPYEX.  (marque  déposée  par  la  demanderesse)   e t c . .  

Dans  le  second  cas,  la  p a r t i e   en  composi te   en toure   comme  une  c e i n t u r e   l a  

p a r t i e   en  g r a p h i t e   p o l y c r i s t a l l i n .   Le  suppor t   peut  ê t r e   obtenu  par  f r e t -  

t a g e .  

Les  g r a p h i t e s   p o l y c r i s t a l l i n s   sont  en  géné ra l   c h o i s i s   parmi  ceux  ayant  l e s  

c a r a c t é r i s t i q u e s   s u i v a n t e s   : 

-  d e n s i t é   >  1 ,8  

-  r é s i s t a n c e   à  la  f l e x i o n   7  40  MPa 

-  c o e f f i c i e n t   de  d i l a t a t i o n   e n t r e   la  t e m p é r a t u r e   ambiante  et  1000  °C  : 

4  à  6 . 1 0 ~ 6 / ° C .  

Les  compos i tes   c a r b o n e / c a r b o n e   sont  en  généra l   c h o i s i s   parmi  ceux  a y a n t  

un  s u b s t r a t   en  t i s s u   ou  en  f e u t r e   avec  une  d e n s i t é   de  f i b r e s   s u p é r i e u r e  

à  0,5  et  les  c a r a c t é r i s t i q u e s   s u i v a n t e s   : 

-  d e n s i t é   ^ 1 , 7  

-  r é s i s t a n c e   à  la  f l e x i o n   "^150  MPa 

-  c o e f f i c i e n t   de  d i l a t a t i o n   en t r e   la  t e m p é r a t u r e   ambiante  et  1000  °C  : 

0,5  à  2 . 1 0 ~ 6 / ° C .  
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Les  f i g u r e s   1,  2,  3,  4  et  5  montrent   en  coupe,  à  t i t r e   i n d i c a t i f   et  nin  l i -  

m i t a t i f ,   des  montages  d'  a n t i c a t h o d e s   compor tan t   un  suppor t   se lon   l ' i n -  

v e n t i o n .  

5  .  Sur  la  f i g u r e   1,  le  montage  comprend  une  a n t i c a t h o d e   1  f ixée   à  une 

t ige   2.  Le  support   de  1'  a n t i c a t h o d e   est  c o n s t i t u é   d 'une  p a r t i e   en  compo- 
s i t e   c a r b o n e / c a r b o n e   3  j u x t a p o s é e   à  une  p a r t i e   en  g r a p h i t e   p o l y c r i s t a l -  

l in   4.  Le  métal  r é f r a c t a i r e   5  est   f ixé   sur  c e t t e   d e r n i è r e .  

Une  b r a s u r e   6,  par  exemple  en  a l l i a g e   de  t i t a n e ,   rend  les  deux  p a r t i e s  

10  s o l i d a i r e s   et  a s su re   en  même  temps  le  c o n t a c t   thermique   en t re   e l l e s .  

En  v a r i a n t e ,   c e t t e   b r a s u r e   peut  ê t r e   remplacée   par  une  i n f i l t r a t i o n   d e  

carbone  en  phase  vapeur  . 

.  Sur  la  f i g u r e   2,  le  montage  comprend  une  a n t i c a t h o d e   1  f ixée   à  une  t i -  

ge  2.  Le  suppor t   de  1  ' a n t i c a t h o d e   est  c o n s t i t u é   d 'une  p a r t i e   en  c o m p o s i -  
^   te  carbone  /carbone   3  s o l i d a r i s é e   mécaniquement   par  un  embrèvement  7  à  une 

p a r t i e   en  g r a p h i t e   p o l y c r i s t a l l i n   4.  Le  métal   r é f r a c t a i r e   5  est  f ixé   s u r  
c e t t e   d e r n i è r e .  

Le  c o n t a c t   thermique  en t re   les  deux  p a r t i e s   est  a s su ré   par  une  b r a s u r e ,   ou 

un  métal   en  poudre  te l   que  du  z i rcon ium  par  exemple,  ou  du  g r a p h i t e   en  

poudre,   e t c . .   ( r epè re   8 ) .  

.  Sur  la  f i g u r e   3,  le  montage  comprend  une  a n t i c a t h o d e   1  f ixée   à  une  t i g e  
2.  Le  suppor t   de  1'  a n t i c a t h o d e   est  c o n s t i t u é   d 'une  p a r t i e   en  c o m p o s i t e  

c a r b o n e / c a r b o n e   3  ayant  la  forme  d 'une  cuve t t e   dans  l a q u e l l e   se  t rouce   l a  

p a r t i e   en  g r a p h i t e   p o l y c r i s t a l l i n   4.  Le  métal   r é f r a c t a i r e   5  est  f ixé   s u r  

c e t t e   d e r n i è r e .  

Le  c o n t a c t   thermique  en t re   les  deux  p a r t i e s   est   a s su ré   par  une  b r a s u r e   ou 

un  métal   en  poudre,   ou  du  g r a p h i t e   en  poudre,   ou  par  une  f e u i l l e   de  g r a -  
ph i t e   souple  ( r epère   8)  . 

30  •  Sur  la  f i g u r e   4,  le  montage  comprend  une  a n t i c a t h o d e   1  f ixée   à  une  t i g e  

2.  Le  suppor t   de  l ' a n t i c a t h o d e   est  c o n s t i t u é   d 'une  p a r t i e   en  c o m p o s i t e  

carbone  / ca rbone   3  dans  l a q u e l l e   v i e n t   s ' e n c a s t r e r   une  c u v e t t e   a n n u l a i r e  

en  g r a p h i t e   p o l y c r i s t a l l i n   4.  Le  métal  r é f r a c t a i r e   5,  lui-même  de  f o rme  

a n n u l a i r e   s ' e n c a s t r e   dans  •  1  1  anneau  4 . .  

35  Les  l i a i s o n s   mécaniques  et  thermiques   e n t r e   composi te   c a r b o n e / c a r b o n e   e t  

g r a p h i t e   p o l y c r i s t a l l i n ,   et  en t re   g r a p h i t e   p o l y c r i s t a l l i n   et  métal  r é -  

f r a c t a i r e   sont  a s s u r é e s   par  exemple  par  b rasage   ( r e s p e c t i v e m e n t   r e p è r e s  

9  et  1 0 ) .  
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.  Sur  la  f i g u r e   5,  le  montage  comprend  une  a n t i c a t h o d e   I  f ixée   à  une  t i g e  

2.  Le  suppor t   de  1*  a n t i c a t h o d e   es t   c o n s t i t u é   par  une  p a r t i e   en  c o m p o s i t e  

c a r b o n e / c a r b o n e   3  e n t o u r a n t   un  d isque   plan  en  g r a p h i t e   p o l y c r i s t a l l i n   4 .  

Le  méta l   r é f r a c t a i r e   5  es t   f i xé   sur  ce  d e r n i e r .  

La  s o l i d a r i s a t i o n -   de  ces  deux  p a r t i e s   peut  se  f a i r e   par  f r e t t a g e .  

Dans  les  montages  i l l u s t r é s   par  les   f i g u r e s   1,2  et  3  pour  une  g é o m é t r i e  

de  1  '  a n t i c a t h o d e   d é f i n i e ,   l ' é p a i s s e u r   de  la  p a r t i e   en  g r a p h i t e   p o l y c r i s -  

t a l l i n   p o r t a n t   le  méta l   r é f r a c t a i r e   est  minimale  et  l ' é p a i s s e u r   de  l a  

p a r t i e   en  composi te   c a r b o n e / c a r b o n e   est  max imale .  

A ins i ,   par  exemple,   pour  des  é p a i s s e u r s   de  g r a p h i t e   p o l y c r i s t a l l i n   de  

l ' o r d r e   de  2  à  8  mm,  on  a  des  é p a i s s e u r s   de  composite  c a r b o n e / c a r b o n e   de  

l ' o r d r e   de  10  à  20  mm. 

L ' é p a i s s e u r   du  métal  r é f r a c t a i r e   v a r i e   en  généra l   selon  q u ' i l   est  f i x é  

par  b r a s u r e   ou  déposé  par  dépôt   chimique  en  phase  vapeur .   Dans  le  p r e m i e r  

cas,   e l l e   est   de  l ' o r d r e   de  3  à  8  mm,  dans  le  second  de  0,4  à  1  mm. 

L ' exemple   s u i v a n t ,   donné  à  t i t r e   i n d i c a t i f   et  non  l i m i t a t i f ,   montre  t o u t  

l ' i n t é r ê t   de  l ' i n v e n t i o n .  

Exemple  de  mise  en  o e u v r e -  

On  r é a l i s e   une  s é r i e   de  suppo r t s   pour  a n t i c a t h o d e s   t e l l e s   que  r e p r é s e n -  

t é e s   f i g u r e   3.  Chaque  suppor t   a  un  d iamèt re   de  120  mm.  L ' é p a i s s e u r   m a x i -  

male  de  la  p a r t i e   en  g r a p h i t e   p o l y c r i s t a l l i n   est  de  8  mm  et  l ' é p a i s s e u r  

de  la  p a r t i e   composi te   c a r b o n e / c a r b o n e   est   de  15  mm. 

Le  g r a p h i t e   p o l y c r i s t a l l i n ,   nuance  1116  PT  de  la  demanderesse   a  les  c a -  

r a c t é r i s t i q u e s   s u i v a n t e s   : 

3 
-  masse  s p é c i f i q u e   1,82  g/cm 

-  r é s i s t a n c e   à  la  f l e x i o n   65  MPa 

-  r é s i l i e n c e   1500  N.m  * 

-  c o e f f i c i e n t   de  d i l a t a t i o n   5,5  x  10~6oC_I  en t re   20  et  1500°C. 

Le  compos i te   c a r b o n e / c a r b o n e   est   un  AER0L0R  (marque  déposée  par  la  deman- 

d e r e s s e )   ,  l'AEROLOR  22  qui  a  les  c a r a c t é r i s t i q u e s   s u i v a n t e s   : 

3 
-  masse  s p é c i f i q u e   1  »  75  g/cm 

-  r é s i s t a n c e   à  la  f l e x i o n   180  MPa 

-  r é s i l i e n c e   .  15  000  N.m  * 

-  c o e f f i c i e n t   de  d i l a t a t i o n   1,8  x  ÎO-6"^"1  en t re   20  et  1500°C. 

Le  c o n t a c t   thermique   e n t r e   les  deux  p a r t i e s   est   a s suré   par  une  b r a s u r e  
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au  z i rcon ium  t e l l e   que  d é c r i t e   dans  le  b reve t   FR-A-1  249  498 .  

On  r evê t   par  dépôt  chimique  en  phase  vapeur  la  p a r t i e   en  g r a p h i t e   p o l y -  

c r i s t a l l i n   de  la  moi t ié   des  s u p p o r t s ,   d 'une  couche  de  t ungs tène   de  1  ,0  mm 

d'  é p a i s s e u r   . 

5  Les  suppo r t s   r evê tu s   ou  non  sont  soumis  à  un  t e s t   d ' é c l a t e m e n t   et  les  r é -  

s u l t a t s   obtenus  sont  comparés  à  ceux  obtenus  avec  des  suppor t s   c l a s s i q u e s  

en  g r a p h i t e   p o l y c r i s t a l l i n   uniquement,   r evê tus   ou  non  de  la  même  é p a i s s e u r  

de  t u n g s t è n e .  

10  Tous  ces  r é s u l t a t s   sont  r egroupés   dans  le  t a b l e a u   1  su ivan t   : 

Support   su ivant   l ' i n v e n t i o n   Support  c l a s s i q u e   en  
non  r evê tu   g r a p h i t e   p o l y c r i s t a l l i n  

non  r e v ê t u  

V i t e s s e   d ' é c l a t e m e n t   
en t r e   3?  0Q0  et  4Q  0Q0  en t re   n   QQQ  25 

en  nombre  de  t o u r s / m n  

Support   su ivan t   l ' i n v e n t i o n   Support  c l a s s i q u e   en  
r evê tu   de  1  mm  de  t ungs t ène   g r a p h i t e   p o l y c r i s t a l l i n  

r evê tu   de  1mm  de  t u n g s t .  

V i t e s s e   d ' é c l a t e m e n t   
en t re   00Q  34  0Q0  en t re   00Q 

en  nombre  de  t o u r s / m n  

En  f a i s a n t   la  moyenne  de  ces  r é s u l t a t s ,   on  c o n s t a t e   que  : 

-  la  v i t e s s e   d ' é c l a t e m e n t   d'un  support   su ivan t   1  '  i nven t ion ,   non  revêtu ,   e s t  

25  de  l ' o r d r e   de  39  000  tours /mn  a lors   que  c e l l e   d'un  suppor t   c l a s s i q u e   non 
r evê tu   est   de  l ' o r d r e   de  24  000  t o u r s / m n  

-  la  v i t e s s e   d ' é c l a t e m e n t   d 'un  support   su ivan t   l ' i n v e n t i o n   r evê tu   de  1  mm 
de  t u n g s t è n e   est   de  l ' o r d r e   de  32  000  t o u r s / m i n u t e   a lo r s   que  c e l l e   d ' u n  

suppor t   c l a s s i q u e   r evê tu   également  de  1  mm  de  tungs tène   est  de  l ' o r d r e  
30  de  19  000  t o u r s / m i n u t e .  

Cet te   c o n s t a t a t i o n   montre  tout  l ' i n t é r ê t   de  l ' i n v e n t i o n .  
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REVENDICATIONS 

1  .  Suppor t   en  ma té r i au   carboné  d e s t i n é   à  r e c e v o i r   une  couche  de  métal   r é -  

f r a c t a i r e   pour  a n t i c a t h o d e   t o u r n a n t e   de  tubes  à  rayons  X,  suppor t   c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  q u ' i l   es t   c o n s t i t u é   de  deux  p a r t i e s   s o l i d a i r e s   l ' une   de 

l ' a u t r e ,   l ' u n e   é t a n t   en  composi te   c a r b o n e / c a r b o n e ,   l ' a u t r e   en  g r a p h i t e  

p o l y c r i s t a l l i n ,   c e t t e   d e r n i è r e   é t a n t   d e s t i n é e   à  r e c e v o i r   la  couche  de  mé- 

t a l   r é f r a c t a i r e .  

2.  Support   se lon  la  r e v e n d i c a t i o n   I  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  les  deux  p a r -  
t i e s   sont   p l a c é e s   en  r e l a t i o n   supe rposée ,   le  con tac t   thermique  en t re   e l l e s  

é t a n t   a s su r é   par  tout   procédé  convenable   te l   que  b r a s u r e ,   i n f i l t r a t i o n  

de  carbone  en  phase  vapeur ,   i n s e r t i o n   de  métal  ou  de  g r a p h i t e   en  p o u d r e ,  

i n s e r t i o n   d 'une  f e u i l l e   souple  de  g r a p h i t e .  

3.  Support   se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   2  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  les  deux  p a r -  
t i e s   sont   j u x t a p o s é e s   et  rendues   mécaniquement  s o l i d a i r e s   par  tou t   p r o -  
cédé  de  l i a i s o n   convenab le ,   t e l   que  b r a s u r e   ou  i n f i l t r a t i o n   de  c a r b o n e  

en  phase  v a p e u r .  

4.  Support   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   2  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  les  deux  p a r -  
t i e s   sont  rendues  s o l i d a i r e s   mécaniquement  par  embrèvement .  

5.  Support   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   2  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  les  deux  p a r -  
t i e s   sont  rendues   s o l i d a i r e s   mécaniquement  par  e n c a s t r e m e n t .  

6.  Support   se lon  l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   2  à  5  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  l ' é p a i s s e u r   de  la  p a r t i e   en  composite   c a r b o n e / c a r b o n e   es t   p l u s  

grande  que  c e l l e   de  la  p a r t i e   en  g r a p h i t e   p o l y c r i s t a l l i n .  

7  .  Support   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  p a r t i e   en  

compos i te   c a r b o n e / c a r b o n e   en toure   comme  une  c e i n t u r e   la  p a r t i e   en  g r a p h i t e  

p o l y c r i s t a l l i n   . 

8.  Support   se lon  la  r e v e n d i c a t i o n   7  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  les  deux  p a r -  
t i e s   sont  rendues  s o l i d a i r e s   par  f r e t t a g e .  
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9.  An t i ca thode   t ou rnan t e   pour  tube  à  rayons  X  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' e l l e  

comporte  un  support   tel   que  revendiqué   dans  l ' une   quelconque  des  r e v e n -  

d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s .  
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