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Description 

L'invention  concerne  un  ensemble  radiogène  se- 
lon  le  préambule  de  la  revendication  1  . 

Un  tube  à  rayons  X  est  constitué  d'une  cathode 
et  d'une  anode,  enfermées  dans  une  enveloppe  étan- 
che  au  vide  permettant  de  réaliser  l'isolement  électri- 
que  entre  ces  deux  électrodes.  La  cathode  est  ali- 
mentée  sous  haute  tension  pour  produire  un  faisceau 
d'électrons  bombardant  l'anode  sur  une  petite  surfa- 
ce,  qui  constitue  le  foyer  d'émission  des  rayons  X. 

Lors  de  son  fonctionnement,  le  tube  à  rayons  X 
produit  une  forte  chaleur,  car  seule  une  faible  propor- 
tion  de  l'énergie  servant  à  produire  le  faisceau  d'élec- 
trons  entre  la  cathode  et  l'anode  est  transformée  en 
rayons  X,  le  reste  se  transformant  en  chaleur.  Dans 
un  ensemble  radiogène,  pour  dissiper  cette  chaleur, 
le  tube  à  rayons  X  est  enfermé  dans  une  enceinte  de 
protection,  ou  gaine.  Entre  le  tube  et  la  paroi  interne 
de  la  gaine  circule  un  fluide  de  refroidissement  qui 
s'échauffe  au  contact  du  tube,  avant  de  repasser 
dans  un  circuit  pour  être  lui-même  refroidi  dans  un 
échangeur,  du  type  à  air  ou  à  eau  par  exemple. 

Ce  fluide  contenu  dans  l'enceinte  est  soumis  à  de 
fortes  élévations  de  température  entraînant  une  dila- 
tation  de  son  volume,  donc  une  possibilité  de  surpres- 
sion  à  l'intérieur  de  l'enceinte  lorsque  le  tube  travaille 
hors  de  sa  plage  normale  d'utilisation.  Or  la  pression 
du  fluide  ne  peut  pas  dépasser  un  seuil  limite,  de  l'or- 
dre  de  4  bars  sous  peine  de  détérioration  de  l'ensem- 
ble  radiogène. 

Deux  types  de  solution  pour  résoudre  les  problè- 
mes  de  surpression  intervenant  accidentellement 
sont  envisagés  actuellement.  D'une  part,  autoriser  un 
plus  grand  volume  de  dilatation  du  fluide  de  refroidis- 
sement  et,  d'autre  part,  contrôler  la  pression  ou  la 
température  de  ce  fluide. 

Selon  le  premier  type  de  solution,  l'enceinte  qui 
protège  le  tube  à  rayons  X  est  dotée  d'une  membrane 
élastique,  autorisant  des  variations  du  volume  de  di- 
latation  du  fluide  de  refroidissement,  lors  du  fonction- 
nement  normal  du  tube.  Cependant,  lors  de  fortes 
augmentations  de  température  entraînant  des  aug- 
mentations  du  volume  de  dilatation  du  fluide  dépas- 
sant  la  limite  autorisée  par  la  membrane,  apparais- 
sent  soit  des  risques  de  déchirure  de  cette  membrane 
libérant  alors  tout  le  volume  du  fluide  chaud,  soit  en- 
viron  10  litres,  à  proximité  du  patient  et  du  radiologue, 
soit  des  risques  d'éclatement  du  tube  endommageant 
l'ensemble  radiogène,  qui  peut  aussi  devenir  dange- 
reux. 

De  plus,  la  tendance  actuelle  vise  à  réduire  au 
maximum  les  dimensions  de  l'ensemble  radiogène, 
empêchant  l'augmentation  du  volume  de  dilatation. 
Quant  au  choix  d'une  enceinte  rigide  et  fermée  pour 
limiter  au  maximum  les  projections  du  fluide,  il  s'avère 
plus  dangereux  en  cas  de  forte  surpression  du  fluide 
dans  l'enceinte. 

Afin  d'éviter  de  tels  risques,  le  second  type  de  so- 
lution  prévoit  des  dispositifs  de  sécurité  comportant 
des  capteurs  de  pression  ou  de  température  du  fluide 
de  refroidissement  (EP-A-0  283  688).  Mais,  en  raison 

5  de  l'évolution  continuelle  des  tubes  à  rayons  X  vers 
des  puissances  de  plus  en  plus  grandes  et  surtout 
vers  des  capacités  calorifiques  d'anode  de  plus  en 
plus  importantes,  associée  à  une  limitation  de  l'en- 
combrement  de  l'ensemble  radiogène,  le  risque  de 

w  surpression  du  fluide  dans  la  gaine  a  considérable- 
ment  augmenté.  Ainsi,  dans  le  cas  d'un  examen  de  ra- 
diologie  relativement  long  au  cours  duquel  la  tempé- 
rature  du  fluide  de  refroidissement  est  proche  de  sa 
valeur  limite  supérieure  et  la  chaleur  emmagasinée 

15  dans  l'anode  est  à  son  maximum,  tout  arrêt  du  pro- 
cessus  de  refroidissement  dû  à  une  panne  de  courant 
par  exemple,  provoquera  une  augmentation  impor- 
tante  de  la  température  du  fluide,  pouvant  être  préju- 
diciable,  même  si  les  dispositifs  de  sécurité  précé- 

20  demment  cités  ont  parfaitement  fonctionné.  En  effet, 
l'anode  étant  à  son  maximum  de  température,  elle  va 
libérer  la  chaleur  emmagasinée  par  rayonnement 
vers  le  fluide  qui  n'est  plus  refroidi.  Si  de  plus,  le  tube 
à  rayons  X  casse  à  cet  instant  précis,  la  chaleur  de 

25  l'anode  est  instantanément  cédée  au  fluide.  On  cons- 
tate  alors  que  les  systèmes  de  sécurité  n'ont  fait  que 
couper  la  puissance  d'alimentation  du  tube  à  rayons 
X,  mais  n'ont  pas  évité  les  risques  de  surpression  du 
fluide  dans  l'enceinte  de  protection. 

30  Le  but  de  la  présente  invention  est  de  réaliser  un 
ensemble  radiogène  comprenant  un  dispositif  de  sé- 
curité  évitant  toute  surpression  dangereuse  du  fluide 
de  refroidissement  d'un  tube  à  rayons  X  dans  sa  gai- 
ne  de  protection,  fonctionnant  automatiquement  dès 

35  que  le  seuil  de  pression  fixé  est  dépassé  et  ne  libérant 
qu'un  faible  volume  de  fluide  nécessaire  à  faire  re- 
tomber  la  pression  en-dessous  du  seuil  maximum 
choisi. 

Pour  cela,  un  ensemble  radiogène  selon  la  reven- 
40  dication  1  est  proposé. 

D'autres  buts,  avantages  et  caractéristiques  de 
l'invention  apparaîtront  à  la  lecture  de  la  description 
suivante  d'exemples  de  réalisation,  illustrés  par  les 
dessins  ci-annexés  dans  lesquels  : 

45  -  la  figure  1  est  une  vue  en  coupe  transversale 
d'un  premierexemple  de  réalisation  d'un  dispo- 
sitif  de  sécurité  de  l'ensemble  radiogène  selon 
l'invention  ; 

-  la  figure  2  est  une  vue  en  coupe  transversale 
50  d'un  second  exemple  de  réalisation  d'un  dispo- 

sitif  de  sécurité  de  l'ensemble  radiogène  selon 
l'invention  ; 

-  la  figure  3  est  une  vue  en  coupe  transversale 
du  second  exemple  de  réalisation,  après  dé- 

55  clenchement  de  la  sécurité  ; 
-  la  figure  4  est  une  vue  de  dessus  du  second 

exemple  de  réalisation  du  dispositif  ; 
-  les  figures  5  et  6  sont  des  vues  en  coupe  trans- 
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versale  de  deux  autres  variantes  du  second 
exemple  de  réalisation  du  dispositif  de  sécurité 
de  l'ensemble  radiogène  selon  l'invention. 

Les  éléments  portant  les  mêmes  références  sur 
les  différentes  figures  remplissent  les  mêmes  fonc- 
tions  en  vue  des  mêmes  résultats. 

Le  premier  exemple  de  réalisation  du  dispositif  de 
sécurité  de  l'ensemble  radiogène  selon  l'invention, 
représenté  par  la  vue  en  coupe  transversale  de  la  fi- 
gure  1,  comprend  une  cavité  10,  déforme  cylindrique 
par  exemple,  rigide  et  hermétique,  parfaitement  étan- 
che  au  vide,  pour  assurer,  d'une  part,  un  remplissage 
sous  vide  de  l'ensemble  radiogène  avec  le  fluide  de 
refroidissement  et,  d'autre  part,  un  bon  fonctionne- 
ment  de  la  gaine  de  protection. 

Cette  cavité  1  0  est  reliée  au  circuit  du  fluide  de  re- 
froidissement,  c'est-à-dire  à  la  gaine  ou  bien  aux 
tuyaux  du  circuit,  par  un  raccord  hydraulique  de  grand 
débit  1  .  A  l'intérieur  de  la  cavité  1  0,  face  à  ce  raccord 
1  ,  est  disposée  une  feuille  de  carbone  2  d'épaisseur 
calibrée,  assurant  l'étanchéité  en  fonctionnement 
normal  du  tube  à  rayons  X  mais  se  rompant  pour  une 
valeur  de  surpression  du  fluide  de  refroidissement  dé- 
terminée  -  entre  2  et  4  bars  par  exemple  -  permettant 
ainsi  au  fluide  de  remplir  presque  instantanément  la 
cavité  1  0.  Cette  cavité  peut  être  sous  basse  pression 
initialement.  On  dispose  de  plus  un  contact  électrique 
3  entre  un  indicateur  extérieur  à  l'appareil  et  la  feuille 
de  carbone  2,  fermé  électriquement  par  ladite  feuille 
de  carbone  2,  indiquant  ainsi  le  fonctionnement  du 
dispositif  de  sécurité. 

Pour  obtenir  un  volume  de  dilatation  important  en 
cas  de  surpression  du  fluide  de  refroidissement,  sans 
utiliser  une  cavité  10  trop  volumineuse,  on  peut  prévoir 
une  cavité  élastique  60,  extérieure  à  la  cavité  rigide  10 
et  reliée  à  elle  par  une  valve  5,  tarée  pour  s'ouvrir  lors 
d'une  faible  surpression  -  0,5  bar  par  exemple  -  autori- 
sant  un  volume  supplémentaire  6  au  volume  de  la  ca- 
vité  10  qui  reçoit  l'onde  de  choc.  Cette  cavité  élasti- 
que  60  complémentaire  peut  être  une  vessie  gonfla- 
ble  en  caoutchouc. 

Dans  un  exemple  de  réalisation  pratique,  la  De- 
manderesse  a  construit  un  dispositif  de  sécurité  avec 
une  plaque  de  carbone  2  de  100  mm  de  diamètre,  ce 
qui  autorise  une  précision  de  +  15  %  sur  la  pression 
de  rupture  de  la  feuille. 

Cette  solution  comportant  la  cavité  élastique  60 
présente  l'avantage,  d'abord  d'offrir  un  volume  de  di- 
latation  supplémentaire  sans  occuper  de  place,  lors 
du  fonctionnement  normal  du  tube  à  rayons  X  et  sans 
accroître  le  poids  de  l'appareil  de  radiologie  et  ensuite 
de  visualiser  le  fonctionnement  du  dispositif  de  sécu- 
rité. 

Le  deuxième  exemple  de  réalisation  du  dispositif 
de  sécurité,  représenté  selon  une  coupe  transversale 
sur  la  figure  2,  résout  deux  problèmes  propres  à  l'en- 
semble  radiogène  :  le  premier  étant  la  dilatation  nor- 
male  du  volume  du  fluide  dans  la  gaine  de  protection 

du  tube  à  rayons  X  sans  accroissement  des  dimen- 
sions  de  celle-ci  et  le  second  étant  la  sécurité  en  cas 
de  surpression  du  fluide  au-delà  des  limites  prévues. 

5  Le  dispositif  comporte  une  cavité  rigide  10,  de 
forme  cylindrique  par  exemple,  composée  de  deux 
parties  11  et  12  reliées  hermétiquement  par  un  souf- 
flet  métallique  étanche  18  et  par  une  entretoise  de 
protection  19  parallèle  au  soufflet,  placée  vers  l'inté- 

10  rieur  de  la  cavité.  Les  deux  parties  11  et  12  sont  de 
plus  maintenues  solidaires  par  des  tiges  13,  dites  de 
rupture,  et  des  tiges  14  dites  de  guidage,  placées  à 
l'extérieur  du  soufflet  18,  alternativement. 

Les  tiges  de  rupture  13  sont  calibrées  pour  une 
15  pression  de  rupture  donnée  -  2  à  4  bars  -  s'exerçant 

sur  la  face  interne  de  la  cavité,  intérieure  au  seuil  de 
pression  Ps  fixé. 

La  partie  11  est  reliée  au  circuit  du  fluide  de  re- 
froidissement,  -  à  la  gaine  par  exemple  -,  par  un  rac- 

20  cord  hydraulique  1  à  grand  débit.  A  l'intérieur  de  la  ca- 
vité  10  est  fixée  par  son  pourtour,  une  membrane  15 
étanche  et  élastique,  -  en  caoutchouc  par  exemple  -, 
pouvant  se  déplacer  entre  deux  positions  extrêmes 
15a  et  15b. 

25  Lors  du  fonctionnement  normal  du  tube  à  rayons 
X,  le  fluide  de  refroidissement  se  dilate  dans  la  cavité 
1  0  entre  ces  deux  positions  extrêmes  de  la  membrane 
15.  Lorsque  la  pression  du  fluide  dépasse  le  seuil  de 
pression  Ps  fixé  et  autorisé  par  la  position  extrême 

30  15b  de  la  membrane  15,  la  membrane  se  déchire  et 
simultanément  les  tiges  de  rupture  13  sont  rompues 
et  le  soufflet  18  s'allonge  pour  agrandir  instantané- 
ment  le  volume  de  la  cavité  10,  rempli  par  le  fluide. 
Cependant  les  tiges  de  guidage  14  ont  maintenu  les 

35  parties  11  et  12  parallèles  entre  elles. 
La  figure  3  est  une  vue  analogue  à  celle  de  la  fi- 

gure  2  mais  après  déclenchement  du  dispositif  de  sé- 
curité  sous  l'effet  d'une  surpression  du  fluide  de  re- 
froidissement  au-dessus  du  seuil  de  pression  Ps  au- 

40  torisé.  Le  volume  initial  de  la  cavité  10  s'est  agrandi 
d'un  volume  supplémentaire  100,  ce  qui  rend  visible 
le  déclenchement  de  cette  sécurité  pour  l'utilisateur 
de  l'appareil  de  radiologie. 

Pour  faciliter  le  déchirement  de  la  membrane  15 
45  en  cas  de  surpression,  on  peut  ajouter  une  pointe 

coupante  17  sur  la  face  interne  de  la  partie  12  de  la 
cavité  10,  comme  le  montrent  les  figures  2  et  3. 

Cette  pointe  17  peut  être  protégée  par  de  la 
mousse  17a,  afin  d'éviter  une  déchirure  accidentelle 

50  de  la  membrane  15  lors  d'une  dilatation  normale  du 
fluide  de  refroidissement  amenant  cette  membrane 
en  position  extrême  15b.  Ce  n'est  qu'en  cas  de  sur- 
pression  du  fluide,  lorsque  la  membrane  15  s'écrase 
contre  la  paroi  interne  de  la  cavité  10,  que  la  mousse 

55  17a  s'écrase,  laissant  apparaître  la  pointe  17. 
La  figure  4  est  une  vue  de  dessus  du  dispositif  de 

sécurité,  selon  le  second  exemple  de  réalisation, 
montrant  la  disposition  alternée  des  tiges  de  guidage 
14  et  des  tiges  de  rupture  13. 

3 
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Une  variante  de  ce  second  exemple  de  réalisa- 
tion  du  dispositif  de  sécurité  de  l'ensemble  radiogène 
selon  l'invention  est  représentée  sur  la  figure  5  qui  est 
une  vue  selon  une  coupe  transversale.  La  membrane 
15  est  équipée  d'un  clapet  de  surpression  de  grand 
débit  40,  en  remplacement  de  la  solution  de  son  dé- 
chirement  par  la  pointe  17. 

Selon  une  autre  variante  de  ce  second  exemple 
de  réalisation  représentée  en  figure  6,  le  dispositif  de 
fixation  des  deux  parties  1  1  et  1  2  de  la  cavité  1  0  entre 
elles  est  constitué  par  au  moins  trois  systèmes  à  bille 
20  placés  sur  la  face  externe  de  la  partie  12.  La  bille 
1  30  de  chaque  système  est  maintenue  dans  une  gor- 
ge  140  pratiquée  dans  la  partie  11  par  un  ressort  150 
dont  le  tarage  est  tel  que,  pour  une  surpression  du 
fluide  dans  la  cavité  10,  la  bille  sort  de  sa  gorge  et  li- 
bère  l'expansion  du  soufflet  métallique  18. 

Un  exemple  pratique  a  été  réalisé  par  la  Deman- 
deresse,  dans  un  ensemble  radiogène  fonctionnant 
avec  10  litres  de  fluide  de  refroidissement,  avec  une 
cavité  cylindrique  de  diamètre  intérieur  160  mm,  de 
diamètre  extérieur  200  mm  et  de  hauteur  totale  70 
mm  :  il  autorise  un  volume  de  dilatation  normal  pour 
le  fluide  de  1,3  litre  et,  en  cas  de  surpression,  il  offre 
un  volume  supplémentaire  de  4,5  litres  pour  une  hau- 
teur  du  soufflet  de  300  mm.  De  telles  valeurs  sont  très 
bien  adaptées  à  une  utilisation  sur  un  appareil  de  ra- 
diologie. 

Un  contact  électrique  110  (figure  4)  peut  être 
ajouté,  reliant  les  deux  parties  11  et  12  de  la  cavité  10 
quelle  que  soit  la  variante  de  réalisation  et  destiné  à 
signaler  le  fonctionnement  du  dispositif  de  sécurité  à 
un  indicateur  extérieur,  en  cas  de  surpression  du  flui- 
de. 

Le  dispositif  de  sécurité  pour  un  ensemble  radio- 
gène  qui  vient  d'être  décrit  présente  l'avantage  de  se 
déclencher  automatiquement  dès  que  le  seuil  de 
pression  Ps,  fixé  pour  éviter  tout  endommagement  du 
tube,  est  dépassé,  sans  qu'il  soit  possible  de  le  neu- 
traliser  extérieurement  ni  que  son  fonctionnement  soit 
bloqué  par  une  panne  de  courant  par  exemple.  Pou- 
vant  être  soit  placé  sur  la  gaine  de  protection  du  tube, 
soit  relié  aux  tuyaux  du  circuit  du  fluide  de  refroidis- 
sement,  ce  dispositif  est  aisément  adaptable  à  tout 
appareil  de  radiologie,  sans  en  accroître  ni  les  dimen- 
sions  ni  le  poids  total. 

Revendications 

1.  Un  ensemble  radiogène  comprenant  un  dispositif 
de  sécurité  et  un  tube  à  rayons  X  enfermé  dans 
une  gaine  de  protection  et  refroidi  par  un  fluide 
provenant  d'un  circuit  de  refroidissement  et  circu- 
lant  entre  le  tube  et  la  paroi  interne  de  la  gaine, 
caractérisé  en  ce  que  ledit  dispositif  de  sécurité 
est  constitué  par  une  cavité  (10)  rigide,  herméti- 
que  et  étanche  au  vide,  reliée  au  circuit  du  fluide 

de  refroidissement  parun  raccord  hydraulique  (1) 
de  grand  débit,  et  par  des  moyens  (2;  1  3,  1  5,  1  8; 
20)  pour  agrandir  instantanément  le  volume  de  di- 

5  latation  du  fluide,  en  ouvrant  ladite  cavité  (10) 
mécaniquement  et  automatiquement  sous  l'effet 
du  fluide,  pour  une  pression  de  celui-ci  supérieu- 
re  à  un  seuil  de  pression  fixé  (Ps). 

10  2.  L'ensemble  selon  la  revendication  1,  caractérisé 
en  ce  qu'à  l'intérieur  de  la  cavité  (10)  en  face  du 
raccord  hydraulique  (1),  est  placée  une  feuille  de 
carbone  (2)  destinée  à  assurer  l'étanchéité  de  la 
cavité  (10)  pendant  le  fonctionnement  normal  de 

15  l'ensemble  radiogène,  et  dont  l'épaisseur  est  ca- 
librée  pour  être  rompue  lorsque  la  pression  du 
fluide  de  refroidissement  est  supérieure  audit 
seuil  de  pression  (Ps). 

20  3.  L'ensemble  selon  la  revendication  2,  caractérisé 
en  ce  qu'une  cavité  complémentaire  (60),  élasti- 
que  et  étanche,  est  reliée  à  la  cavité  rigide  (10) 
parune  valve  (5)  tarée  pours'ouvrirlorsd'une  fai- 
ble  surpression  du  fluide. 

25 
4.  L'ensemble  selon  la  revendication  1,  caractérisé 

en  ce  que  la  cavité  rigide,  hermétique  et  étanche 
(10)  est  composée  de  : 

-  deux  parties  (11  et  12)  reliées  hermétique- 
30  ment  par  un  soufflet  métallique  étanche 

(1  8)  et  par  une  entretoise  de  protection  (1  9) 
placée  parallèlement  au  soufflet  (18)  vers 
l'intérieur  de  la  cavité  (1  0),  les  deux  parties 
(11  et  12)  étant  maintenues  solidaires  par 

35  un  dispositif  de  fixation  placé  à  l'extérieur 
du  soufflet, 

-  une  membrane  (15)  étanche  et  élastique 
fixée  à  l'intérieur  de  ladite  cavité  (10)  par 
son  pourtour  et  pouvant  s'y  déplacer  entre 

40  deux  positions  extrêmes  (15a  et  15b), 
et  en  ce  que,  lorsque  la  pression  du  fluide  de  re- 
froidissement  dépasse  ledit  seuil  de  pression  (Ps) 
dans  la  gaine,  la  membrane  (15)  se  déchire  et  le 
dispositif  de  fixation  se  rompt,  libérant  l'allonge- 

45  ment  du  soufflet  (1  8)  pour  accroître  le  volume  de 
la  cavité  (10). 

5.  L'ensemble  selon  la  revendication  4,  caractérisé 
en  ce  que  le  dispositif  de  fixation  des  deux  parties 

50  (11  et  12)  de  la  cavité  (10)  comprend  des  tiges  de 
guidage  (14)  et  des  tiges  de  rupture  (13)  dispo- 
sées  alternativement  autour  de  la  cavité  (1  0). 

6.  L'ensemble  selon  la  revendication  4,  caractérisé 
55  en  ce  que  le  dispositif  de  fixation  des  deux  parties 

(11  et  12)  de  la  cavité  (10)  comprend  au  moins 
trois  systèmes  à  bille  (20),  dont  chaque  bille  (1  30) 
est  maintenue  dans  une  gorge  (140),  pratiquée 
dans  la  partie  (11),  parun  ressort  (150)  dont  le  ta- 

4 
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rage  est  tel  que  la  bille  sort  de  sa  gorge  et  libère 
l'expansion  du  soufflet  métallique  (18)  par  une 
pression  du  fluide  supérieure  audit  seuil  (Ps). 

7.  L'ensemble  selon  l'une  des  revendications  4,  5  ou 
6,  caractérisé  en  ce  que  la  face  interne  de  la  par- 
tie  (12)  de  la  cavité  (10)  est  dotée  d'une  pointe 
coupante  (17),  servant  à  déchirer  ladite  membra- 
ne  (15),  protégée  par  de  la  mousse  (17a). 

8.  L'ensemble  selon  la  revendication  7,  caractérisé 
en  ce  que  la  pointe  coupante  (17)  est  protégée 
par  une  couche  de  mousse  (17a). 

9.  L'ensemble  selon  l'une  des  revendications  4,  5  ou 
6,  caractérisé  en  ce  que  la  membrane  (15)  est 
équipée  d'un  clapet  de  surpression  de  grand  dé- 
bit  (40). 

10.  L'ensemble  selon  l'une  des  revendications  précé- 
dentes  4  à  9,  caractérisé  en  ce  qu'il  comporte  de 
plus  un  contact  électrique  (110)  reliant  les  deux 
parties  (11  et  12)  de  la  cavité  (10)  et  connecté  à 
un  indicateur  extérieur  à  l'ensemble  radiogène, 
destiné  à  signaler  le  fonctionnement  du  dispositif 
de  sécurité  quand  la  pression  du  fluide  dépasse 
le  seuil  de  pression  (Ps). 

Patentansprùche 

1  .  Rôntgenanordnung  mit  einer  Sicherheitsvorrich- 
tung  und  einer  Rôntgenrôhre,  die  in  einem 
Schutzmantel  untergebracht  ist  und  mittels  eines 
Fluids  gekùhlt  wird,  das  von  einem  Kùhlkreislauf 
kommt  und  zwischen  der  Rôhre  und  der  Innen- 
wand  des  Mantels  zirkuliert,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dali  die  Sicherheitsvorrichtung  von  ei- 
nem  starren,  undurchlàssigen  und  vakuumdich- 
ten  Hohlraum  (10)  gebildet  ist,  dermitdem  Kùhl- 
fluidkreislauf  ùber  einen  Hydraulikanschluli  (1) 
mit  groliem  Durchsatz  und  ùber  Mittel  (2;  13,  15, 
18;  20)  zum  augenblicklichen  Vergrôliern  des 
Ausdehnungsvolumens  des  Fluids  durch  mecha- 
nisches  und  automatisches  Ôffnen  des  Hohl- 
raums  (1  0)  unterder  Einwirkung  des  Fluids  bei  ei- 
nem  Druck  des  Fluids  ùber  einem  festen  Druck- 
schwellenwert  (Ps)  verbunden  ist. 

2.  Anordnung  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dali  im  Inneren  des  Hohlraums  (10)  ge- 
genùberdem  Hydraulikanschluli  (1)  eine  Folie  (2) 
aus  Kohlenstoff  angebracht  ist,  die  dazu  be- 
stimmt  ist,  die  Dichtheit  des  Hohlraums  (10)  wàh- 
rend  des  Normal  betriebs  der  Rôntgenanordnung 
zu  gewàhrleisten  und  deren  Dicke  so  abgegli- 
chen  ist,  dali  sie  bricht,  wenn  der  Druck  des  Kùhl- 
fluids  grôlierals  der  Druckschwellenwert  (Ps)  ist. 

3.  Anordnung  nach  Anspruch  2,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dali  ein  elastischer  und  dichter  ergàn- 
zender  Hohlraum  (60)  mit  dem  starren  Hohlraum 

5  (10)  ùber  ein  Ventil  (5)  verbunden  ist,  das  so  ein- 
gestellt  ist,  dali  es  sich  bei  einem  geringen  Ùber- 
druck  des  Fluids  ôffnet. 

4.  Anordnung  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
10  zeichnet,  dali  der  starre,  hermetische  und  dichte 

Hohlraum  (10)  aus  folgendem  besteht: 
-  zwei  Teilen  (11  und  12),  die  hermetisch  mit- 

tels  eines  dichten  metallischen  Balgs  (18) 
und  einer  Schutzwand  (1  9)  verbunden  sind, 

15  die  parallel  zu  dem  Balg  (18)  zum  Inneren 
des  Hohlraums  (10)  hin  angeordnet  ist,  wo- 
bei  die  zwei  Teile  (11  und  12)  mittels  einer 
Befestigungsvorrichtung  zusammengehal- 
ten  werden,  die  aulierhalb  des  Balgs  ange- 

20  ordnet  ist, 
-  einer  dichten  und  elastischen  Membran 

(15),  die  im  Inneren  des  Hohlraums  (10)  an 
ihrem  Umfang  befestigt  ist  und  sich  darin 
zwischen  zwei  Endpositionen  (15a  und 

25  15b)  verschieben  kann, 
und  dali  dann,  wenn  der  Druck  des  Kùhlfluids 
den  Druckschwellenwert  (Ps)  in  dem  Mantel 
ùberschreitet,  die  Membran  (1  5)  reilit  und  die  Be- 
festigungsvorrichtung  bricht,  was  die  Ausdeh- 

30  nung  des  Balgs  (18)  zum  Vergrôliern  des  Volu- 
mens  des  Hohlraums  (10)  freigibt. 

5.  Anordnung  nach  Anspruch  4,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dali  die  Befestigungsvorrichtung  der 

35  zwei  Teile  (11  und  12)  des  Hohlraums  (10)  Fùh- 
rungsstangen  (14)  und  Bruchstangen  (13)  auf- 
weist,  die  abwechselnd  um  den  Hohlraum  (10) 
herum  angeordnet  sind. 

40  6.  Anordnung  nach  Anspruch  4,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dali  die  Befestigungsvorrichtung  der 
zwei  Teile  (11  und  12)  des  Hohlraums  (10)  wenig- 
stens  drei  Kugelsysteme  (20)  enthàlt,  bei  denen 
jede  Kugel  (130)  in  einer  Vertiefung  (140)  in  dem 

45  Teil  (11)  mittels  einer  Feder  (150)  gehalten  wird, 
die  so  abgeglichen  ist,  dali  die  Kugel  ihre  Vertie- 
fung  verlàlit  und  die  Ausdehnung  des  metalli- 
schen  Balgs  (18)  bei  einem  Fluiddruck  ùber  dem 
Schwellenwert  (Ps)  freigibt. 

50 
7.  Anordnung  nach  einem  der  Ansprùche  4,  5  oder 

6,  dadurch  gekennzeichnet,  dali  die  Innenflàche 
des  Teils  (12)  des  Hohlraums  (10)  mit  einer  durch 
Schaum  (17a)  geschùtzten  Schneidspitze  (17) 

55  versehen  ist,  die  dazu  dient,  die  Membran  (1  5)  zu 
zerreilien. 

8.  Anordnung  nach  Anspruch  7,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dali  die  Schneidspitze  (17)  durch  eine 

5 
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Schaumschicht  (17a)  geschùtzt  ist. 

9.  Anordnung  nach  einem  der  Ansprùche  4,  5  oder 
6,  dadurch  gekennzeichnet,  dali  die  Membran 
(15)  mit  einem  Ùberdruckventil  (40)  mit  groliem 
Durchsatz  versehen  ist. 

10.  Anordnung  nach  einem  der  vorhergehenden  An- 
sprùche  4  bis  9,  dadurch  gekennzeichnet,  dali  sie 
aulierdem  einen  elektrischen  Kontakt  (110)  auf- 
weist,  der  die  zwei  Teile  (11  und  12)  miteinander 
verbindet  und  an  einen  aulierhalb  der  Rôntgen- 
anordnung  bef  indlichen  Anzeigerangeschlossen 
ist,  der  dazu  bestimmt  ist,  die  Funktion  der  Si- 
cherheitsvorrichtung  zu  melden,  wenn  der  Fluid- 
druck  den  Druckschwellenwert  (Ps)  ùbersteigt. 

Claims 

1  .  A  radiogenic  assembly  comprising  a  security  de- 
vice  and  an  x-ray  tube  enclosed  in  a  protective 
casing  and  cooled  by  a  fluid  coming  from  a  cool- 
ing  circuit  and  circulating  between  the  tube  and 
the  internai  wall  surface  of  the  casing,  character- 
ized  in  that  the  said  security  device  is  constituted 
by  a  rigid,  hermetic  and  vacuum-tight  cavity 
means  (10)  which  is  connected  with  the  cooling 
liquid  circuit  by  a  hydraulic  union  (1)  with  a  high 
flow  rate  and  by  means  (2;  13,  15,  18;  and  20)  for 
instantaneously  increasing  the  expansion  vol- 
ume  of  the  said  fluid  by  opening  the  said  cavity 
means  (10)  mechanically  and  automatically  un- 
derthe  effect  of  the  fluid  fora  pressure  of  the  lat- 
ter  which  is  greaterthan  a  set  pressure  threshold 
(Ps)- 

2.  The  assembly  as  claimed  in  claim  1,  character- 
ized  in  that  in  the  interiorof  the  cavity  means  (10) 
opposite  to  the  hydraulic  union  (1)  a  sheetof  car- 
bon  (2)  is  arranged  adapted  to  seal  the  cavity 
means  (10)  during  the  normal  opération  of  the  ra- 
diogenic  assembly  and  whose  thickness  is  pre- 
determined  so  as  to  be  ruptured  when  the  pres- 
sure  of  the  cooling  fluid  is  greater  than  the  said 
pressure  threshold  (Ps). 

3.  The  assembly  as  claimed  in  claim  2,  character- 
ized  in  that  an  elastic  and  fluid-tight  complemen- 
tary  cavity  means  (60)  is  connected  with  the  rigid 
cavity  means  (10)  by  means  of  a  preloaded  valve 
(5)  set  to  open  when  there  is  a  slight  overpres- 
sure  of  the  fluid. 

4.  The  assembly  as  claimed  in  claim  1,  character- 
ized  in  that  the  rigid,  hermetic  and  vacuum-tight 
cavity  means  (10)  is  constituted  by: 

-  two  parts  (11  and  12)  connected  together 

hermetically  by  a  fluid-tight  metallic  bellows 
(1  8)  and  a  protective  distance  member  (1  9) 
arranged  in  parallelism  to  the  bellows  (18) 

5  on  the  interior,  cavity  means  side  thereof, 
the  two  parts  (11  and  12)  being  maintained 
f  ixed  in  relation  to  each  other  by  a  f  ixing  de- 
vice  arranged  on  the  exterior  of  the  bel- 
lows,  and 

10  -  an  elastic  and  fluid-tight  membrane  (1  5)  se- 
cured  to  the  interior  of  the  said  cavity 
means  (1  0)  at  its  rim  and  able  to  move  here 
between  two  extrême  positions  (15a  and 
15b), 

15  and  in  that  when  the  pressure  of  the  cooling  liquid 
exceeds  the  said  pressure  threshold  (Ps)  in  the 
casing,  the  membrane  (15)  ruptures  and  the  f  ix- 
ing  device  breaks  open  freeing  the  bellows  (18) 
for  extension  in  order  to  increase  the  volume  of 

20  the  cavity  means  (10). 

5.  The  assembly  as  claimed  in  claim  4,  character- 
ized  in  that  the  f  ixing  device  for  the  two  parts  (11 
and  12)  of  the  cavity  means  (10)  comprises  guide 

25  rods  (14)  and  frangible  rods  (13)  arranged  in  al- 
ternating  succession  around  the  cavity  means 
(10). 

6.  The  assembly  as  claimed  in  claim  4,  character- 
30  ized  in  that  the  f  ixing  device  for  the  two  parts  (11 

and  12)  of  the  cavity  means  (10)  comprises  at 
least  three  bail  Systems  (20),  of  which  each  bail 
(130)  is  maintained  in  a  groove  (140),  eut  in  the 
part  (11),  by  a  spring  (150)  whose  force  is  such 

35  that  the  bail  cornes  out  of  its  groove  and  renders 
possible  extension  of  the  metallic  bellows  (18) 
when  there  is  a  fluid  pressure  greater  than  the 
said  threshold  (Ps). 

40  7.  The  assembly  as  claimed  in  anyoneof  the  claims 
4,  5  and  6,  characterized  in  that  the  internai  wall 
surface  of  the  part  (12)  of  the  cavity  means  (10) 
is  provided  with  a  sharp  point  (17)  functioning  to 
tear  the  said  membrane  (15)  and  protected  by 

45  foam  material  (17a). 

8.  The  assembly  as  claimed  in  claim  7,  character- 
ized  in  that  the  sharp  point  (17)  is  protected  by  a 
layerof  foam  material  (17a). 

50 
9.  The  assembly  as  claimed  in  any  one  of  the  claims 

4,  5  and  6,  characterized  in  that  the  membrane 
(15)  is  provided  with  a  high  flow  rate  overpres- 
sure  valve  (40). 

55 
1  0.  The  assembly  as  claimed  in  any  one  of  the  claims 

4  through  9,  characterized  in  that  it  furthermore 
comprises  an  electric  contact  means  (110)  Con- 
necting  the  two  parts  (11  and  12)  of  the  cavity 

6 
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means  (10)  together  and  connected  with  an  indi- 
cator  outside  the  radiogenic  assembly  adapted  to 
provide  a  signal  as  regards  the  opération  of  the 
security  device  when  the  pressure  of  the  fluid  ex-  5 
ceeds  the  pressure  threshold  (Ps). 
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