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Fig. 1: 09057-99, XR 4.0 X-ray expert unit, aparato de rayos X, 35 kV

1 INDICACIONES DE SEGURIDAD 1 INDICACIONES DE SEGURIDAD

2 [INDICACIONES DE FUNCIONAMIENTO

3 DISPOSICIONES DE LA NORMATIVA DE

RAYOS X (ROV) DE LA REPUBLICA FEDERAL DE Antes de la puesta en marcha del aparato lea

ALEMANIA detenidamente todo el manual de instrucciones. De esta
; forma se protegera a usted y evitara dafios en el
4 FINALIDAD Y CARACTERISTICAS aparato.
e Use el aparato Unicamente para su uso debido.
5 ELEMENTOS FUNCIONALES Y DE MANDO e El aparato solo debe emplearse es ambientes secos, sin
polvo ni riesgo de explosion.
6 MANEJO ¢ Antes de conectar la tensién de red asegurese de que el
i conductor de proteccion de la fuente de alimentacion
7 LISTA DE COMPROBACION estd conectado debidamente con el conductor de
proteccién de la red eléctrica. El interruptor de red solo
8 DATOS TECNICOS (TiPICO 25°C) debe enchufarse a una toma de corriente con conductor

de proteccién. La proteccién no debe ser eliminada por
el uso de un alargo que no disponga de conductor de
proteccion.

e Asegurese de que la tension de red indicada en la placa
de caracteristicas concuerda con la de su red eléctrica.

e Monte el aparato de forma que no esté sometido a
vibraciones. Debe poder accederse libremente tanto al

, interruptor de red como al enchufe. Las ranuras de

12 ELIMINACION ventilacion del aparato no deben cubrirse.

¢ No conecte al aparato otros aparatos que no hayan sido
previstos para ello.

e Atencion: Antes de soltar, cambiar o retirar cualquier
conexion cableada desconecte el aparato de la red.

e Asegurese de que las rejillas de ventilacion se
mantienen limpias de objetos extrafios y liquidos.
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e No use el aparato si el cable de red o el aparato estan
dafiados.

e El aparato debe desconectarse tras ser usado; no se
permite  un uso ininterrumpido. El periodo de
funcionamiento maximo recomendado por dia es de 10
horas. Sobrepasar el periodo de funcionamiento no
implica un riesgo para la seguridad pero puede influir
negativamente en la vida util de los tubos de rayos x.

e Como minimo 2 veces al afio debe ponerse en marcha
el aparato y deben comprobarse las funciones de
seguridad segun lo indicado en el protocolo del punto 7
de este documento.

En caso de averia, el aparato debe devolverse para que
pueda ser reparado. Los trabajos de reparacién y
mantenimiento deben ser ejecutados exclusivamente por
el fabricante o por empresas certificadas por éste.

e El aparato no debe emplearse a una altura por encima
de 2.000 m sobre el nivel normal.

e Puesto que los aparatos de rayos X generan una
radiacién nociva para la salud, la puesta en marcha del
aparato solo debe ser ejecutada por personal formado y
cualificado debidamente segun las disposiciones legales
de cada pais.

e Para Alemania: Durante el uso y la manipulacién de los
aparatos de rayos X deben cumplirse obligatoriamente
las medidas y obligaciones determinadas por la
normativa alemana de rayos X (ROV).

e Deben cumplirse las obligaciones dispuestas en el
permiso de autorizacién.

o El explotador debe asegurarse especialmente de que

o el aparato de rayos x no puede ser usado o
manipulado por personas no autorizadas

el aparato no se usa mas tiempo de lo debido

las personas no permanezcan cerca de la
maquina en funcionamiento mas tiempo del
debido.
e Esta prohibido usar el aparato cuando

o la puerta corrediza de cristal acrilico plomifero
para abrir el compartimento de ensayo, el resto de
cristales de proteccion para observar los tubos de
rayos x o el compartimento de ensayo estan
dafiados.

o el ventilador en el interior del aparato en el lado de
entrada del tubo no trabaja (prueba acustica)

o los circuitos de seguridad para interrumpir el
funcionamiento del tubo al abrir la puerta corrediza
no trabajan debidamente

e Indicaciones de cuidados:
o no use diluyentes

o la suciedad puede retirarse usando pafios suaves
impregnados en disolventes adecuados.

¢ Indicaciones de transporte:

o el cajéon no debe someterse a esfuerzo durante
el transporte; el aparato solo debe descansar
sobre los pies previstos para ello. En su caso,
descuelgue el cajon.

o El aparato no debe transportarse si esta
bloqueado. Por tanto, antes del transporte abra
el bloqueo (fig. 5, tecla IV, solo puede hacerse
con la maquina conectada). Sin embargo, la
puerta deberia estar cerrada mediante el S-

LOCK (pero no bloqueda).

2 INDICACIONES DE FUNCIONAMIENTO

e FEl aparato de calidad presente cumple con las
exigencias técnicas reunidas en las directrices actuales
de la Union Europea. Las caracteristicas del producto lo
autorizan a llevar la marca CE.

e Solo se autoriza el uso de este aparato bajo supervision
profesional en un entorno electromagnético controlado
en centros de investigacion, formacién y ensefianza
(escuelas, universidades, institutos y laboratorios).

e Esto significa que en un entorno de este tipo no deben
emplearse instalaciones de radiotransmision como, por
ejemplo, teléfonos moviles. Las lineas conectadas
individualmente no deben superar los 2 m de longitud.

e Las cargas electroestaticas u otros fendmenos
electromagnéticos parecidos (HF, rafagas, descargas
indirectas de rayos, etc.) pueden influir en el aparato de
forma que ya no trabaje dentro de los datos
especificados.

Las medidas siguientes reducen y/o eliminan la
influencia negativa: Evite suelos enmoquetados; asegure
una compensacion de potencial; haga sus experimentos
sobre una superficie conductora y puesta a tierra; use
pantallas de proteccién y cables apantallados. No use
emisores de alta frecuencia (aparatos de radio, teléfonos
moviles) en las proximidades del aparato. Ejecute un
“Reset” si ha desconectado el equipo completamente
pulsando el interruptor de red.

Este aparato cumple con la clase A de la norma EN 61326 y
solo debe emplearse ilimitadamente fuera de areas
residenciales. Si a pesar de limitarse el uso en el ambito
especializado de una escuela o de otro centro de formacion
se produjeran perturbaciones electromagnéticas en el area
residencial cercano, el explotador puede solicitar por cuenta
propia la ejecucibn de medias correspondientes (por
ejemplo, apantallamiento, grandes distancias hacia aparatos
sensibles, uso operativo breve, lineas de conexion lo mas
cortas posibles, etc.).

3 DISPOSICIONES DE LA NORMATIVA DE RAYOS
X (ROV) DE LA REPUBLICA FEDERAL DE
ALEMANIA

El aparato de rayos X XR 4.0 expert unit cumple con las
normas del reglamento de rayos X (R&V) de la Republica
Federal de Alemania en su version del 1.11.2011.

El funcionamiento del aparato de rayos X esta sometido en la
Republica Federal de Alemania al reglamento de rayos X
(R&V) que, en consecuencia, debe cumplirse. Siguiendo este
reglamento, este aparato cumple las condiciones obligatorias
como instalacion de rayos X escolar y como aparato de
proteccion total.

En la Republica Federal de Alemania el funcionamiento del
aparato no requiere permiso pero si debe declararse
obligatoriamente. Es decir, este aparato debe declararse a la
administracion local.

Para la declaracion se debera presentar en la administraciéon
correspondiente el certificado de inspeccion y una copia de
la autorizacion del tipo de construccion. El funcionamiento
del aparato solo debe ser realizado por personal formado e
instruido debidamente. Si el aparato es operado como
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instalacién de rayos X escolar debe nombrarse un encargado
de la proteccion sanitaria contra la irradiacion.

Con los datos operativos maximos, la tasa de dosis local
maxima a una distancia de 0,1 m de la superficie de la
carcasa es menor a 1 uSv/h.

Dos circuitos de seguridad
supervisan la abertura de
compartimento de ensayo.

La generacion de rayos X solo puede realizarse si la puerta
corredera esta debidamente bloqueada. Circuitos de
seguridad impiden sobrepasar los valores operativos
maximos de los tubos de rayos X.

El aparato de rayos X no debe usarse si se ha sometido a
manipulaciones que no forman parte de la estructura o la
ejecucion de los experimentos. Bajo ningln concepto deben
soltarse los tornillos de seguridad de la carcasa de acero
inoxidable o llevarse a cabo modificaciones en los cristales.
Las reparaciones deben ser realizadas exclusivamente por el
fabricante.

Si se uso fuera de la Republica Federal de Alemania deben
cumplirse siempre las disposiciones legales locales.

independientes entre si
la puerta corrediza del

4 FINALIDAD Y CARACTERISTICAS

4.1. Finalidad del aparato

El aparato de rayos X es un aparato de demostracion y
practicas desarrollado especialmente para las exigencias de
formacion en escuelas y universidades. Puede ser usado
tanto para la formacién en el campo de la fisica y de la
medicina como en otras disciplinas técnicas afines. El
aparato compacto controlado por microprocesador se
caracteriza especialmente porque gracias al uso de una
técnica de cambio rapido de tubos de rayos X pueden
realizarse experimentos con diferentes tubos y materiales
anddicos.

Puede seleccionar entre los tubos siguientes, que estan
montados en modulos insertables especiales y listos para su
uso:

e moddulo insertable con tubos de rayos x de Cu N.° de
pedido 09057-50

e mobdulo insertable con tubos de rayos x de Mo N.° de
pedido 09057-60

e mobdulo insertable con tubos de rayos x de Fe N.° de
pedido 09057-70

e moddulo insertable con tubos de rayos x de W N.° de
pedido 09057-80

No se permite el uso de modulos insertables de otro tipo
constructivo.

Ademas de realizar ensayos simples de radioscopia y
experimentos de dosimetria con ayuda del contador de
frecuencia incorporado y del gonidémetro adicional, pueden
realizarse experimentos espectroscopicos de fisica nuclear y
de fisica de estado solido.

El ajuste de todos los parametros operativos y de control se
realiza directamente en el aparato o mediante USB en un
PC.

Para el control directo del aparato (para representar todos
los parametros operativos y de control y para leer los valores
de medicién) se ha incorporado una pantalla TFT de color en
el campo de mando en la parte anterior. Las teclas alrededor
de la pantalla en el panel de mando permiten operar y
controlar las funciones basicas del aparato.

4.2. Vision general de los ensayos posibles

Con el aparato y los componentes adicionales

correspondientes pueden ejecutarse los ensayos siguientes:

e radioscopia de objetos por observacion con ayuda de
una pantalla fluorescente

e elaboracion de radiografias de objetos irradiados

e prueba del efecto de ionizacibn de los rayos X
(dosimetria)

e prueba de la reflexién de Bragg
e caracterizacion de espectros de rayos X

e determinacion de lineas de rayos x caracteristicas de
diferentes materiales anddicos (Cu, Mo, Fe, W) y
verificacion de la Ley de Moseley

e prueba de las lineas caracteristicas Ka1 y Ko2 en
difraccion de orden superior

e monocromatizacién de rayos X mediante monocristales
o laminas de metal

e andlisis de la estructura del cristal mediante
espectroscopia de rayos X, el método de Laue y el de
Debye Scherrer

e determinacion de la constante de Planck del limite de
onda corta de espectro de frenado (Ley de
desplazamiento Duane — Hunt)

e determinacion de las constantes de Rydberg

e determinacibn de coeficientes de absorcion como
funcién de espesor y de n.° de orden del material de
absorcién y de la fotoenergia

prueba de cantos de absorcion

e demostracion del efecto de los medios de contraste en
la medicina

e dispersion Compton

5 ELEMENTOS FUNCIONALES Y DE MANDO

5.1 El aparato base
Por regla general, el aparato base esta compuesto por los
componentes siguientes (véase fig. 2 y 3)

5.1.1 Compartimento de ensayo

Para realizar experimentos y para alojar componentes
adicionales como, por ejemplo, el gonidmetro u otros
materiales de ensayo

5.1.2 Médulo insertable de tubos de rayos x
Médulo en el que se genera la radiacion de rayos X.

5.1.3 Panel de mando

Para ajustar todos los valores operativos y magnitudes de
control asi como para la representacion de todos los valores
de medicion disponibles.

5.1.4 Cajoén de accesorios
Para guardar al alcance de la mano los componentes
adicionales.

5.1.5 Panel de hembrillas en el compartimento de ensayo
Para conectar diferentes componentes, ya sea al aparato
base o a ofros aparatos periféricos mediante hemobrilla
exterior en el lado derecho del aparato.

5.1.6 Panel de hembrillas exterior
El equivalente al panel de hembrillas en el compartimento de
ensayo esta en la parte exterior derecha del aparato.
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Fig. 2: Vista de la parte frontal izquierda del aparato base (09057-99) y del médulo insertable de tubos de rayos X

Fig. 3:  Vista de la parte frontal derecha del aparato base (09057-99)
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5.2. El compartimento de ensayo (1)
El compartimento de ensayo (fig. 4) tiene los elementos
funcionales siguientes:

5.2.1 Puerta corredera (A)

De cristal acrilico plomifero. La puerta esta
permanentemente supervisada por un circuito de seguridad y
esta bloqueada o liberada por un actor.

Si la puerta corredera esta cerrada y el aparato esta en un
estado seguro, el usuario puede bloquear la puerta corredera
mediante el panel de mando.

La generacién de rayos X solo puede realizarse si la puerta
corredera esta bloqueada. La puerta corredera puede estar
cerrada pero no bloqueda. Para abrir la puerta corredera
desplacela primero hasta el tope derecho. Ahora la cerradura
esta abierta y la puerta puede abrirse del todo.

5.2.2 Abertura de salida para los rayos (B)

Situada en la parte izquierda del compartimento de ensayo
para alojar los tubos de metal con diafragmas dobles
circulares para generar el haz de rayos adaptado al
experimento correspondiente.

5.2.3 Panel de hembrillas del compartimento de ensayo (C)
Panel de conexiones eléctricas para conectar aparatos
dentro del compartimento de ensayo, por ejemplo, el
gonidometro. Las conexiones eléctricas unen los aparatos con
el aparato de rayos x en si o conducen al panel de hembrillas
externo en el lado derecho del aparato (paso en bucle).
Mediante estas conexiones puede controlar o leer los datos
de una camara digital ubicada en el compartimento de
ensayo.

5.2.4 Canal de trabajo (D)

El canal de trabajo esta en la pared trasera del
compartimento de ensayo, en la parte inferior derecha. El
canal de trabajo termina en la parte exterior derecha del
aparato. Durante el funcionamiento del aparato, por esta
conexioén se puede introducir desde afuera mediante un tubo
un medio de contraste, por ejemplo. La seccion y la forma

Fig. 4:

El compartimento de ensayo

www.phywe.com, © All rights reserved

del canal de trabajo se han seleccionado de forma que no
puede escaparse ninguna radiacién de rayos X.

5.2.5 Banco dptico (E)

A lo largo del eje 6ptico del haz de rayos X se ha fijado en la
base del compartimento de ensayo un banco 6ptico. En este
banco se montan y desplazan los adaptadores para ejecutar
los ensayos.

5.2.6 Control de temperatura

La temperatura del aire en el centro del compartimento de
ensayo es supervisada y se controla mediante un sistema de
ventilacion.

5.2.7 lluminacién del compartimento interior
lluminacion lineal con LEDs del compartimento de ensayo.

5.2.8 Alojamientos para sujetar el goniometro

El goniémetro 09057-10 se fija mecanicamente en el
compartimento de ensayo mediante un tornillo y establece
una conexion eléctrica con el aparato base (plug & measure).

5.3. Panel de mando en la parte frontal del aparato (2)
El panel de mando en el lado frontal del aparato puede verse
en la fig. 5.
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Fig. 5: Panel de mando en la parte frontal del aparato

Tabla 1: Visidon general de los elementos funcionales del panel de mando

VI

Color luminoso:

N.° | Nombre / ti Funcié
ombre flpo uncion funcién activada
Simbolo de advertencia triangular . B N D amarillo  sefiales (2
| ,Radiacion de rayos X* Indicador de estado “Radiacion de rayos X posible’ LEDs)
S Conectar / desconectar iluminacion del compartimento de
1l lluminacion / pulsador verde
ensayo
1l Altavoz / pulsador Indicador acustico de los impulsos verde
blanco: no bloqueable
LED izquierdo verde:
v Estado de la puerta / pulsador Bloquear puerta, desbloquear puerta blogueable
LED derecho verde:
bloqueada
blanco: no conectable
LED izquierdo verde:
\% Rayos X / pulsador Para conectar la radiacion de rayos X conectable
LED derecho verde:
conectado
Vi Pulsador (sin nombre) Selecplon de funcién de ‘meny, se muestrg en la parte blanco
superior en la pantalla, posicién izquierda abajo
) Seleccion de funcién de menl, se muestra en la parte
VIl | Pulsador sin nombre . . . blanco
superior en la pantalla, posicién derecha abajo
:/II Flecha hacia arriba (pulsador) air:uajustar parametros de ensayo, desplazamiento por el blanco
IX Flecha hacia abajo (pulsador) rI.Dn:::arrr:luajustar parametros de ensayo, desplazamiento por el blanco
X Intro / pulsador Para confirmar el valor seleccionado blanco
X Pantalla TFT Representacion de menus para el control manual 77 x 50 policromo

mm
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5.4. Cajon de accesorios (3)

En la parte inferior del aparato base hay un cajon de
accesorios con molduras para los componentes siguientes:
e  Tubo contador Geiger-Miiller

e Detector de energia de rayos X
¢ Rueda de filtros motorizada

e Muestras estandar

e  Tubo de diafragmas

e Tubo de diafragmas con filtro

5.5. Modulo insertable de tubos de rayos X (4)
Médulo insertable para alojar los tubos de rayos x ajustad
en la carcasa de chapa de acero, con asa, para usar en

os
el

aparato base de rayos X. La carcasa de los tubos dispone de
elementos de seguridad que solo permiten el funcionamiento
de los rayos X si el montaje es correcto. Esté prohibido usar
el aparato de rayos X sin un médulo insertable de rayos
autorizado.

Fig. 6: Mddulo insertable de tubos de rayos X en la parte izquierda
del aparato

Hay modulos insertables completamente montados a

disposicion:

e Modulo insertable con tubos de rayos x de Cu N.°
pedido 09057-50

e Mbédulo insertable con tubos de rayos x de Mo N.°
pedido 09057-60

e Maodulo insertable con tubos de rayos x de Fe N.°
pedido 09057-70

e Maodulo insertable con tubos de rayos x de W N.°
pedido 09057-80

Los médulos insertables estan compuestos de una carca
de chapa de acero con un tubo de rayos X montado

X

Su

de

de

de

de

sa
y

ajustado de fabrica. Para evitar el sobrecalentamiento

durante la operacién, los tubos estan encerrados en
cilindro de cristal Duran que dispone de un soporte late
por el cual pasa una refrigeracion forzada mediante
ventilador que esta integrado en el aparato base.

Los médulos insertables disponen de una clavija HV y u

un
ral
un

na

clavija para la calefaccion del catodo del tubo que sirven

para incorporar las magnitudes operativas de los tubos
las hembrillas correspondientes en el aparato base.

de

El médulo insertable de tubos de rayos X debe insertarse

completamente. De lo contrario, no funcionaria.

5.6. El panel de hembrillas en el compartimento de
ensayo (5)

X RED

Aux

usB 2.0

@
®

max. 600V

GM tube

Motorx

Goniometer

N.

®

Fig. 7 Panel de hembrillas en el compartimento de ensayo

El panel de hembrillas en la pared posterior del
compartimento de ensayo (fig. 7) incluye las hembrillas
siguientes para conectar componentes en el compartimento
de ensayo. Los nombres en el aparato se han marcado con
cursiva.

De arriba a abajo

X RED: Para conectar el detector de energia de rayos X
09058-30 con el analizador multicanal 13727-99, linea
de sefiales BNC, linea de alimentacién (conexion directa
con el panel de hembrillas en la parte exterior derecha).

Aux: Hembrilla multipolar para conectar diferentes
aparatos en el compartimento de ensayo (conexion
directa al panel de hembrillas en la parte exterior
derecha).

USB 2.0: Hembrilla para conectar camaras digitales, etc.
(conexion directa al panel de hembrillas en la parte
exterior derecha).

Max 600 V: 2 hembrillas de 4 mm, por ejemplo para
cargar las placas del condensador (n.° de pedido 09057-
05) para experimentos de dosimetria (conexion directa al
panel de hembrillas en la parte exterior derecha).

GM tube: Hembrilla BNC para conectar el tubo contador
Geiger-Miller tipo B 09005-00

Motor: Hembrilla para conectar un motor, por ejemplo
una rueda de filtros

Goniometer: Hembrilla de conexion para el gonibmetro
09057-10

N>: Para introducir gas protector y/o para conectar a una
bomba de vacio (conexion directa al panel de hembrillas
en la parte exterior derecha)
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5.7. El panel de hembrillas en la parte exterior derecha
(6)

El equivalente al panel de hembrillas en el compartimento de
ensayo esta en la parte exterior derecha del aparato (fig. 8).

@® ARED

e O

max @00 V

PC Service

sl
H =

Fig. 8: Panel de hembrillas exterior en la parte derecha del aparato

Aqui pueden conectarse los componentes siguientes. Los

nombres en el aparato se han marcado con cursiva.

Linea inferior del panel de hembrillas:

e PC: para conectar al PC de control con la hembrilla USB
2.0 de medicion

e Service: Para conectar un PC especialmente
configurado, para actualizar parametros y para fines de
diagnostico (sélo para personal autorizado)

e Display: Para conectar el adaptador RF Display
Connect (12623-88). Sirve para representar valores de
medicion actuales y parametros del aparato en la
pantalla de lectura a distancia (07157-93).

e USB 2.0: Hembrilla para conectar camaras digitales, etc.
(conexion directa al panel de hembrillas en el
compartimento de ensayo).

e N Para introducir gas protector y/o para conectar a una
bomba de vacio (conexion directa al panel de hembrillas
en el compartimento de ensayo)

Linea superior del panel de hembrillas:

e X RED: Para conectar el detector de energia de rayos X
09058-30 con el analizador multicanal 13727-99, linea
de sefiales BNC, linea de alimentacién (conexion directa
con el panel de hembrillas en el compartimento de
ensayo).

e Aux: Hembrilla multipolar para conectar diferentes
aparatos en el compartimento de ensayo. (Conexion
directa al panel de hembrillas en el compartimento de
ensayos).

e Max 600 V: 2 hembrillas de 4 mm, por ejemplo para
cargar las placas del condensador (n.° de pedido 09057-
05) para experimentos de dosimetria (conexién directa al
panel de hembrillas el compartimento de ensayo).

6 MANEJO

Esta seccién describe la puesta en marcha del aparato y
transmite una idea general del manejo del mismo. Lea esta
seccion con detalle para evitar fracasos y un manejo
erréneo.

6.1. Indicaciones de transporte:

o El cajon no debe someterse a esfuerzo durante el
transporte, el aparato solo debe descansar sobre
los pies previstos para ello. Si fuera necesario,
retire el cajon.

o El aparato no debe transportarse si estda en un
estado bloqueado. Por tanto, antes del transporte
suelte el bloqueo (tecla 1V, solo puede hacerse
con el aparato conectado). Sin embargo, la puerta
deberia estar engatillada por medio del S-LOCK
(pero no bloqueda).

6.2. Puesta en marcha

Conecte el aparato a la alimentacion eléctrica mediante el
cable de alimentacion adjunto, la hembrilla esta en la parte
posterior del aparato (véase la fig. 9).

Fig. 9: Lado posterior del aparato con hembrilla de conexion para el
cable de alimentacion y conector de encendido/apagado central

6.3. Arrancar el aparato

En la parte posterior del aparato estad el interruptor de
conexién y desconexion central (véase la fig. 9 (7)). Ponga el
aparato en marcha con este interruptor. Tras la puesta en
marcha del aparato éste ejecuta independientemente un
control del sistema (control de seguridad).

Cuando se conecta el aparato se desbloquea
automaticamente la puerta si qued6 bloqueada cuando se
desconectd por ultima vez el aparato.

El estado del aparato determinado se representa en el panel
de mando en la pantalla mediante los colores de la tecla IV y
V. Los diodos luminosos se iluminan en blanco.

Seguidamente, es necesario que el usuario abra y cierre
completamente la puerta corredera. (Verificacion de los
circuitos de seguridad)

La puerta corredera también permanece cerrada aunque no
esté bloqueada. Para abrir la puerta corredera muévala
hasta el tope derecho. Ahora la cerradura esta abierta y la
puerta puede abrirse del todo.

Si hay insertado un moédulo insertable de tubos de rayos X'y
la puerta esta cerrada, se ilumina en verde el LED izquierdo
de la tecla IV. El resto de diodos luminosos se iluminan en
blanco.
Ahora el aparato esta listo para funcionar.
Si en este caso los indicadores se iluminan de forma
diferente se ha detectado un error y debe ponerse en
contacto con el servicio técnico de PHYWE.
Atencion:
e La puerta corredera solo puede bloquearse si se
ha insertado debidamente un mddulo insertable
de tubos de rayos X.
e Si se desconecta el aparato con la puerta

bloqueda, esta no podra abrirse de nuevo hasta
que se vuelva a conectar el aparato.
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30.0kV_080mA

Durante la primera puesta en marcha no deberian operarse
los tubos de rayos X con su maxima potencia. Para el rodaje
de los tubos recomendamos operarlos durante un periodo de
10 minutos con la corriente de haz maxima pero con una
tension acelerante que no sobrepase los 25 kV. Este
procedimiento también debe repetirse cuando no se ha
usado un tubo durante varias semanas.

El aparato dispone de 4 estados listados en la tabla 2.

Fig. 11: Pantalla para controlar el aparato en la parte frontal
del aparato. La alta tensiéon esta activada. Aparece en la
pantalla el simbolo Y.

Tabla 2: Vision general de los 4 estados operativos seguros

Simbolo Y
iacio éase la fig. 11
el e e 8 Descripcion Tecla IV Tecla V Simbolo 1 v ig. 11)
rayos X - puramente
informativa
El cristal no esta cerrado ni Desconectado | Desconectado
1 No conectable blanco blanco
blogqueado.
. , LED Desconectado | Desconectado
El cristal esta cerrado pero | ..~ ",
2 No conectable izquierdo blanco
no bloqueado.
verde
., LED LED Conectado Desconectado
La radiacion de rayos X A
3 Conectable ) derecho izquierdo
puede activarse
verde verde
La radiacion de ravos X LED LED Conectado Conectado
4 Conectado A . Y derecho derecho
esta activa.
verde verde

Dependiendo del estado, el aparato puede controlarse

completamente mediante las teclas del panel de mando y la  E| cambio de representacion y el control del aparato
representacion grafica. mediante el menu se consiguen mediante la tecla VI-X (fig.
5).

Si la radiacion de rayos X esta activa aparece un simbolo en
la pantalla (véase la fig. 11 (Y)).

Mo 35.0kV_1.00mA

6.4. Estructura del menu
La estructura del menu del aparato estda compuesta en el
nivel principal de los puntos siguientes.

Parametros de rayos X
Goniémetro
Temporizador

Ajustes

Informacién

Lectura a distancia

U

Las teclas VI-X en el panel de mando se usan para navegar

Fig. 10: Pantalla para controlar el aparato en la parte frontal del dentro del mend, cambiar ajustes y salir del mend.

aparato. La alta tension no esta activada.
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[ X-ray Parameters ] [ Goniometer ]

(e ]

[ Settings ]

[mfo ]

[Large Display ]

Parameters
- Crystal type
- start/stop
angle etc

High Voltage

Current

Mode
-on/off
Mode

- on/off

Settozero

Reset to
defaults

Auto-
calibration

Fig. 12: Estructura de menu del aparato — Visi6n general

6.4.1 Parametros de rayos X

Aqui se ajusta la alta tensién y la corriente de haz.
Seleccionando los submenus Alta tension y Corriente de haz
puede fijarse mediante la tecla dinamica de la derecha de la
pantalla la alta tension de los tubos dentro del ambito 0,0
kV...35,0 kV y la corriente de emision en el ambito 0,00
mA...1,00 mA.

6.4.2 Goniometro

Menu y parametrizaciéon del goniémetro (09057-10). La
operacion del gonidbmetro en el aparato de rayos X se explica
en el manual de instrucciones de 09057-10.

6.4.3 Ajustes
Menu para configurar ajustes basicos

6.4.4 Informacion
Menu para las informaciones de estado del aparato

6.4.5 Lectura a distancia

Si se ha conectado un emisor y se controla una pantalla para
lectura a gran distancia aqui pueden configurarse los
parametros de cada uno de los indicadores. Véase BA
09115-88.

6.5. Control del PC mediante measure

Alternativamente al control directo del aparato mediante el
panel de mando pueden controlarse y visualizarse los
valores de medicion en el PC mediante measure (14414-61).

7 LISTA DE COMPROBACION
El usuario debe realizar una comprobacion regular de esta
lista regularmente (como minimo cada 6 meses).
1. Comprobar posibles dafios exteriores en el aparato.
2. Todos los cristales de proteccion deben estar
intactos.
3. Conectar el aparato segun el cap 6.1, 6.2 del
manual de instrucciones

Language About PHYWE Display 1

Date and Time Demo Display 2

Quick start
guide

Brightness Display 3

GMvoltage Versions Display 4

Operating
hours

Gate time

Comprobar la funcionalidad correcta de todos los
elementos indicadores, por ejemplo:

- ¢Funcionan los diodos luminosos en las teclas?
- ¢Se ilumina el simbolo “I” si se alcanza el estado
operativo 3 (tabla 3)?

4. \Verificacién de la funcionalidad correcta de todos
los estados operativos segun la tabla 2 del manual
de instrucciones
o En los estados operativos 1 y 2 no debe poder
conectarse la radiacion de rayos X.

o En el estado operativo 3 la radiacién de rayos X
no debe estar activa. La puerta debe estar
bloqueada.

o La radiacién de rayos X solo debe estar activa en
el estado operativo 4. ;Aparece en la pantalla
la sefial Y (fig.11)?

o Ajustes de: Corriente del haz 1 mA, debe
ejecutarse una tension anddica de 35 kV.

o el tubo de rayos x brilla con claridad.

Si se han ejecutado todas las pruebas listadas con éxito, el
aparato esta listo para funcionar.

Si el resultado de una de las comprobaciones listadas
anteriormente es erroneo el aparato no debe emplearse y
debe ponerse en contacto con el servicio de Phywe.
(Service@PHYWE.com).

oo

DATOS TECNICOS (TiPICO 25°C)

o Area de temperatura operativa 5° C... 40°C,

e Humedad relativa < 70%

e Aparato base controlado por microprocesador, con
supervisiébn de seguridad central y dos circuitos de
supervision independientes de la posicion de la puerta
mas 2 circuitos de supervision independientes del actor
para el bloqueo de la puerta.

e 4 tubos de rayos X visibles durante el funcionamiento
(Fe, Cu, Mo, W)
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Cristales acrilicos de plomo reforzado para proteger de
la radiacién por rayos X — a prueba de roturas segun DIN
EN 61010

Pantalla integrada para representar valores de medicion
y para representar los parametros del aparato

Interfaz Display Connect para conectar una pantalla de
lectura a distancia

El compartimento de ensayo es accesible durante el
funcionamiento mediante un canal de trabajo

Puede conectarse una hilera de leds para iluminar el
espacio interior

Panel de hembrillas interna y externa para un cableado
simple

Altavoces para la representacion acustica de la medicion
con el tubo contador Geiger-Mdller

N3: max. 5 bar

Cajoén con cerradura para guardar accesorios

Alta tension 0,0...35,0 kV

Corriente de emision 0,0...1,0 mA

Tension del tubo contador: 100 — 600 V

Intervalo de contaje: 0,5...100 s

Periodo de exposicién: 0...100 Minutos

Con gonidémetro adicional: (no incluido en el aparato
base)

Paso angular: 0,1...10°
Velocidad: 0,5...100,0 s/paso
Ambito de giro de las muestras: 0...360°

Ambito de giro del tubo contador: -
10°...+170°

o Control de PC mediante conector USB
Carcasa (mm): 682(An) x 620(Al) x 450(F)
Compartimento de ensayo (mm): 440(An) x 345(Al) x
354(F)
Conexién: 110/240 V~, 50/60 Hz
Absorcién de potencia: 200 VA
Masa: 63,2 kg; con tubo: 68,2 kg
Control de PC mediante USB 2.0

O O O O

ALCANCE DE SUMINISTRO

09057-99 XR 4.0 expert unit, aparato de rayos X 35 kV
Cable de red

Cable USB

Measure X-ray (14414-61).

10 ACCESORIOS

Para el aparato de rayos X dispone de un vasto programa de
paquetes y accesorios:

"HYWE inacs
excellence in science

09057-80 XR 4.0 X-ray Médulo insertable con tubo de
rayos X de wolframio

09057-50 XR 4.0 X-ray Médulo insertable con tubo de
rayos X de cobre

09057-60 XR 4.0 X-ray Médulo insertable con tubo de
rayos X de molibdeno

09057-70 XR 4.0 X-ray Médulo insertable con tubo de
rayos X de hierro

09057-10 XR 4.0 X-ray Gonidbmetro
09057-26 XR 4.0 X-ray Pantalla luminosa
14414-61 XR 4.0 Programa measure X-ray
09057-18 XR 4.0 X-ray Banco 6ptico

www.phywe.com, © All rights reserved

01200-02 TESS expert Manual de
experimentos (XT) de rayos X

09057-49 XR 4.0 X-ray Funda de proteccién
09056-05 XR 4.0 X-ray Monocristal de floruro de litio en
soporte (LiF)

09056-01 XR 4.0 X-ray Monocristal de bromuro potasico
en soporte (KBr)

09057-10 XR 4.0 X-ray Tubo de diafragma d =1 mm
09057-02 XR 4.0 X-ray Tubo de diafragmad = 2 mm
09057-03 XR 4.0 X-ray Tubo de diafragma d =5 mm

XR 4.0 X-ray Tubo de diafragma con lamina de Ni
09056-01

XR 4.0 X-ray Tubo de diafragma con lamina Zr
09057-04 XR 4.0 X-ray Con suplemento Compton
09056-02 XR 4.0 X-ray Grupo de absorcién para rayos X
09057-19 XR 4.0 Display-Connect, Kit de emisor y
receptor

09058-01 XR 4.0 X-ray Monocristales NaCl, kit de 3
unidades

09056-04 XR 4.0 X-ray Kit de productos quimicos para
la absorcion de los cantos, 1 kit

09058-30 XR 4.0 X-ray Detector de energia de rayos X
(XRED)

09058-02 XR 4.0 X-ray Soporte de cristal universal para
aparato de rayos X

09058-09 XR 4.0 X-ray Soporte de muestras para
muestras de polvo

09058-11XR 4.0 X-ray Soporte de cristal para tomas
Laue

13727-99 Analizador multicanal, versién ampliada,
09058-32 XR 4.0 XRED Cable 50 cm

fisica para

XRE 4.0 X-ray expert Aparato de rayos X kit basico
09110-88

XRW 4.0 X-ray Kit
Demonstration , 09115-88

XRP 4.0 X-ray Kit complementario para cuerpos sélidos,
09120-88

XRC 4.0 X-ray Kit complementario de caracterizacion,
09130-88

XRS 4.0 X-ray Kit complementario para analisis de
estructuras,

09140-88

XRI 4.0 X-ray Kit complementario para radiografias,
09150-88

XRM 4.0 X-ray Kit complementario para analisis de
materiales
09160-88

XRD 4.0 X-ray Dosimetria, Kit complementario de dafio
por radiaciones, 09170-88

complementario  wireless

XRCT 4.0 X-ray Kit complementario de tomografia
computerizada, 09180-88
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Fig. 13: XR 4.0 Display-Connect.

Para ello se conecta el adaptador TX del Display Connect en
el panel de hembrillas exterior (hembrilla Display Connect).
El adaptador RX se conecta a la pantalla de lectura a
distancia. La seleccion de los valores se realiza mediante el
menu del aparato en el panel de mando.

11 INFORMACION DE GARANTIA

Dentro de la Union Europea garantizamos los aparatos
suministrados por nosotros durante un periodo de 24 meses,
fuera de la union Europea los garantizamos durante 12
meses. Quedan excluidos de la garantia: Dafios causados
por el incumplimiento del manual de instrucciones, un
manejo indebido o un desgaste natural.

El fabricante solo es responsable del funcionamiento y de la
seguridad técnica del aparato si la puesta a punto, el
mantenimiento y las modificaciones han sido realizados por
él 0 una empresa autorizada especialmente por él.

In case of damage of the Security Seal Tape complete
loss of warranty

12 ELIMINACION

El embalaje estd compuesto principalmente por materiales
no contaminantes que deben llevarse a los centros de
reciclaje locales.

Este producto no debe eliminarse junto a los residuos
domeésticos.

Si desea eliminar este aparato envielo para su eliminacion
debida a la direccion siguiente:

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG
Departamento de servicio de atencion al cliente
Robert-Bosch-Breite 10

D-37079 Géttingen

Teléfono +49 (0) 551 604-274
Fax +49 (0) 551 604-246
13 ANEXO

Simbolos y sefializacion de seguridad
Atencién, punto de peligro

general

Peligro de sustancias
radioactivas o] rayos
ionizantes

Peligro de tensién eléctrica
peligrosa
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