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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifftim Allgemeinen eine Ront-
genprifanlage mit einer Einrichtung zum VerschlieRen
oder Freigeben des Strahlenganges. Die Erfindung be-
trifft im Besonderen eine Rdéntgenprifanlage mit Ver-
schlusseinrichtung mit einem drehbaren Verschlusskor-
per mit einer im Wesentlichen quer zu einem Strahlen-
gang angeordneten Drehachse.

Hintergrund der Erfindung

[0002] DE 34 30 348 A zeigt einen Rontgenstrahlen-
verschluss zur Beendigung der Réntgenstrahlenbelich-
tung eines Gegenstandes, fir den Fall, dass die Kapa-
zitat von Stromversorgungskabeln zu einer Réntgenréh-
re auch nach einer programmierten Belichtungszeit noch
Strom oder Leistung an die Rontgenrohre liefern. Dazu
ist eine Belichtungssteuerung mit einem ersten Solenoid
verbunden, welches vor oder bei der Erregung der Ront-
genréhre einen strahlenundurchlassigen Verschluss-
schieber aus Blei, Wolfram oder Uran gegen die Zugkraft
einer Feder in eine Offenstellung zieht, in der der Ver-
schluss mittels eine Halteklinke eines zweiten entspann-
ten Solenoids gehalten wird. In der Offenstellung lasst
ein Strahlungsfenster im Verschluss Réntgenstrahlen
durchtreten. Nachdem eine Steuerung die Rdéntgen-
strahlungserzeugung eingeleitet hat, und sobald ein
Sensor einen voreingestellten Bestrahlungsschwellen-
wert erfasst, erregt die Steuerung das ungespannte So-
lenoid, das die Halteklinke von dem Verschluss entfernt.
Die Masse des Verschlusses und die Kraft der Feder
sind so ausgewahlt, dass der Verschluss in etwa 1/5000
Sekunde von der Offenstellung in eine Verschlussstel-
lung bewegt werden kann, um die Rdntgenstrahlung
schnell zu unterbrechen.

[0003] Problematisch bei der bekannten Verschluss-
vorrichtungen, bei welcher der Verschluss des Strahlen-
gangs mittels eines Schiebers erfolgt, der in einer Rich-
tung quer zum Strahlengang eingeflihrt wird, ist, dass
die fir die geforderte schnelle Betatigung des Verschlus-
ses verantwortliche Feder mit der Zeit ermiidet oder bre-
chen kann. Des Weiteren ist die Anordnung aus Feder,
Schieber, Halteklinke komplex und beansprucht auf-
grund der Linearbewegung des Schiebers verhaltnisma-
Rig viel Einbauraum. Um die GroRRe des Schiebers und
damit seine Masse klein halten zu kdnnen, ist eine nahe
Anordnung an der Strahlungsquelle erforderlich, weil
dort die zu verschlieRende Querschnittflache der Strah-
lung klein ist. SchlieRlich ist bei der federbetatigten Line-
arbewegung des Schiebers ein Dampfungsmittel zum
Vermeiden von Riickprellen des Schiebers an der End-
position notwendig, wobei letztlich die Dimensionierung
von Feder, Schieber und Dampfungselementimmer eine
Kompromisslésung darstellen wird.

[0004] US 5 107 530 A zeigt einen Drehverschluss,
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der zwischen einer ersten Stellung, in der ein Réntgen-
strahlengang blockiert ist, und einer zweiten Stellung, in
der der Rontgenstrahlengang geéffnet ist, gemaR des
Oberbegriffs des Anspruch 1. An dem bekannten Dreh-
verschluss ist eine Verschlussstellungsanzeige mit opti-
schen Sensoren vorgesehen, um eine zuverlassige Dre-
hung des Drehverschluss mittels eines Magnetantriebs
in eine der ersten oder zweiten Stellung erfassen zu kon-
nen. Der bekannte Drehverschluss und die Steuerung
der Stellung des Verschlusses sind komplex.

[0005] US 5 384 661 A zeigt eine Verschlussklappe
fur ein optisches Instrument eines Raumfahrzeugs, wo-
bei die Verschlussklappe um eine Gelenkachse zwi-
schen einer Offen-Stellung und einer Geschlossen-Stel-
lung schwenkbar ist. Ahnlich zeigt US 4 286 856 A eine
um eine Drehwelle drehbare Verschlussklappe fiir eine
fotografische Linse. In beiden Vorrichtungen ist die Ver-
schlussklappe in eine stabile Geschlossen-Stellung mit-
tels eines Federelements vorgespannt und kann mittels
eines Antriebs in eine instabile Offen-Stellung gedreht
werden.

[0006] US 5 054 041 A zeigt einen Rdéntgenstrahlen-
Kollimator mitmehreren radial verlaufenden Langsschlit-
zen unterschiedlicher lichter H6he in einem Drehzylin-
der. Die Breite des kollimierten Rontgenstrahls wird
durch Drehen des Drehzylinders mit einem Stellmotor
um die Langsachse gesteuert, indem darlber die fir die
durch den Langsschlitz verlaufende Réntgenstrahlung
effektive lichte Hohe des Langsschlitzes gesteuert wird.
Die Eintritts6ffnung jedes Langsschlitzes gréRer ist als
seine Austrittséffnung.

[0007] US 4 071771 A als nachstliegender Stand der
Technik zeigt einen Drehsicherheitsverschlussmecha-
nismus fir den Einsatz in computergesteuerten tomo-
graphischen Rdéntgenscannern des Typs, bei dem eine
Strahlungsquelle und eine Detektoreinrichtung zur Be-
wegung auf gegeniiberliegenden Seiten eines Mediums
montiert sind, sodass die Strahlung aufeinanderfolgende
Schnitte des Mediums durchlauft, gedampft und als Aus-
gangssignal detektiert wird. Der Sicherheitsverschluss-
mechanismus istangrenzend an die Austrittséffnung der
Strahlungsquelle angeordnet, um selektiv den Ausgang
beim Auftreten einer vorbestimmten Bedingung zu blo-
ckieren. Der Mechanismus weist auf ein Gehause, das
der Austritts6ffnung benachbart angebrachtist und einen
Durchgang aufweist, durch den die Strahlung hindurch-
treten kann. Ein zylindrisches Verschlusselement ist im
Gehéause quer zum Durchgang angeordnet und fiir eine
Drehbewegung zwischen einer ersten Position, die den
Durchgang der Strahlung ermdéglicht, und einer zweiten
Position, die den Durchgang blockiert, eingerichtet. Das
Verschlusselement das in die zweite Position vorge-
spannt ist, kann von der zweiten in die erste Position
durch einen linearen Solenoid indirekt Gber eine Kurbel
oder einen Drehsolenoid direkt bewegt werden.
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Zusammenfassung der Erfindung

[0008] Es ist eine mdgliche Aufgabe der Erfindung, ei-
ne Roéntgenprifanlage mit einer Verschlusseinrichtung
sowie ein Verfahren zum Freigeben bzw. VerschlieRen
des Strahlengangs der Roéntgenprifanlage vorzuschla-
gen, die einen einfachen Aufbau aufweist.

[0009] Diese Aufgabe wird zumindestteilweise mitden
Merkmalen der unabhangigen Anspriiche geldst. Weite-
re Merkmale und Details der Erfindung ergeben sich aus
den Unteranspriichen, der Beschreibung und den Zeich-
nungen.

[0010] Der Kerngedanke der Erfindung liegt darin, ei-
nen drehbaren Verschlusskorper anstelle eines linear in
den Strahlengang zu bewegenden Schiebers mit einem
bistabilen Magnetantrieb als Antriebsmittel fiir die Dre-
hung des Verschlusskérpers zwischen einer Verschlie3-
Drehstellung, in der der Strahlengang verschlossen wird,
und einer Offen-Drehstellung, in der der Strahlengang
fur die Strahlung freigegeben wird, zu verwenden; "frei-
gegeben" bedeutet hier grundsatzlich, dass der Ver-
schlusskorper in der Offen-Drehstellung fiir die zur An-
wendung kommende Strahlung in dieser Stellung trans-
parent also wenigstens fir einen bestimmten Frequenz-
bzw. Wellenlangenbereich der Strahlung durchlassig ist,
d.h. es kann sich prinzipiell weiterhin Material des Ver-
schlusskoérpers im Strahlengang befinden, das dann je-
doch fiir die Strahlung bzw. wenigstens einen Teil davon
transparent bzw. durchlassig ist.

[0011] Die Erfindung betrifft eine Réntgenprifanlage
mit einer Einrichtung zum VerschlieBen bzw. Freigeben
eines Rontgenstrahlengangs, wobei die Einrichtung auf-
weist: einen permanent im Strahlengang angeordneten
und um eine im Wesentlichen quer zum Strahlengang
angeordnete Langsachse drehbaren Verschlusskorper
mit einem fiir die Réntgenstrahlung dichten Material, wel-
ches in einer SchlieR-Drehstellung den Strahlengang
verschlie®t, und einem in einer Offen-Drehstellung fir
die Strahlung transparenten Durchgang; d.h., im Ver-
gleich zu bekannten Schieber- oder Blendenanordnun-
gen, beidenen ein (bzw. mehrere) Verschlusselement(e)
translatorisch aus einer (bzw. verschiedenen) Rich-
tung(en) in den Strahlengang bewegt wird (bzw. werden),
befindet sich das Verschlusselement bei der Erfindung
permanent im Strahlengang, wobei es zwei Drehstellun-
gen, namlich die SchlieR-Drehstellung, in der es den
Strahlengang verschlie®t bzw. gegen die Strahlung ab-
dichtet bzw. die Strahlung blockiert, und die Offen-Dreh-
stellung, in der die Strahlung bzw. wenigstens ein Teil
davon im Wesentlichen ungehindert den Verschlusskor-
per passieren kann, aufweist. Weiter weist die Verschlus-
seinrichtung ein Antriebsmittel auf, welches mitdem Ver-
schlusskoérper zu dessen Drehung um die Langsachse
zwischen den beiden Drehstellungen gekoppelt ist. Als
Antriebsmittel ist ein elektrischer bistabiler Magnetan-
trieb vorgesehen, der eingerichtet ist, den Verschluss-
kérper zwischen den beiden Drehstellungen zu bewe-
gen. Jede der beiden Drehstellungen entspricht einer
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stabilen Stellung des Magnetantriebs, die der Magnet-
antrieb stromlos (beibe-)halten kann.

[0012] EinVerfahren zum Freigeben und Verschlielen
des Rodntgenstrahlengangs in der Rontgenprifanlage
weist die folgenden Schritte auf:

- Drehen des im Strahlengang permanent angeord-
neten und um die im Wesentlichen quer zum Strah-
lengang angeordnete Léangsachse drehbaren Teils
des Verschlusskorpers aus dem fir die Réntgen-
strahlung dichten Material in eine Offen-Drehstel-
lung, sodass der in dem Verschlusskorper ausgebil-
dete fir die Strahlung transparente Durchgang mit
dem Strahlengang zur Deckung gebracht wird.

- Drehen des im Strahlengang angeordneten Ver-
schlusskoérpers in eine Geschlossen-Drehstellung,
sodass der Strahlengang durch das flir die Strahlung
dichte Material des Verschlusskoérpers verschlossen
wird.

- Ausfuhren der jeweiligen Drehbewegungen des Ver-
schlusskérpers zwischen den Drehstellungen mit-
tels eines elektrischen Magnetantriebs, und strom-
loses Halten der jeweiligen Drehstellungen des bis-
tabilen Magnetantriebs mittels eines dieser Dreh-
stellung zugeordneten Permanentmagneten.

[0013] Besonders vorteilhaft bei der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung bzw. dem erfindungsgemafien Verfah-
ren ist, dass bei Kombination aus drehbetatigtem Ver-
schlusskorper und elektrischem Magnetantrieb beson-
ders kurze Schaltzeiten zwischen den beiden Ver-
schlusszustanden erzielt werden kdnnen.

[0014] Merkmale und Details, die im Zusammenhang
mit der Verschlusseinrichtung zum VerschlieRen bzw.
Freigeben des Strahlengangs im Folgenden beschrie-
ben werden, gelten selbstverstandlich auch im Zusam-
menhang mit dem vorstehenden erfindungsgemalen
Verfahren und jeweils umgekehrt, sodass bezuglich der
Offenbarung der einzelnen Erfindungsmerkmale hier
wechselseitig Bezug genommen wird bzw. werden kann.
[0015] In der Verschlusseinrichtung ist das Antriebs-
mittel ein bistabiler elektrischer Magnetantrieb, d.h., er
weist zwei stabile Stellungen auf. Die Verschlusseinrich-
tung ist so konfiguriert, dass jede der beiden (Funkti-
ons-)Drehstellungen des Verschlusskorpers jeweils ei-
ner der zwei stabilen Positionen des Magnetantriebs ent-
spricht, die der Magnetantrieb stromlos (beibe-)halten
kann.

[0016] D.h., der Magnetantrieb kann in der bistabilen
Ausflihrung jeweils eine von zwei vorbestimmten End-
stellungen, beispielsweise jeweils mittels eines hierfur
eingebauten Permanentmagneten, stromlos (bei-)hal-
ten. Zwischen den baulich bedingten stabilen Endstel-
lungen kann es einen instabilen Gleichgewichtspunkt ge-
ben, wobei der Antrieb bei entsprechender Ansteuerung
bzw. Auslenkung sich selbsttatig aus dem Gleichge-
wichtspunkt in die ndchstgelegene stabile Endposition
bewegen wird.
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[0017] Besonders vorteilhaft ist hier, dass diese Ver-
schlusseinrichtung keinen nennenswerten Leistungsbe-
darfhat, da der elektrische Magnetantrieb nurimmer kurz
zum Drehen des Verschlussmittels mit elektrischer En-
ergie versorgt werden muss. Aufgrund der jeweils nur
kurzen Arbeitsphasen fir den elektrischen Magnetan-
trieb kann dieser im Bereich der Uberlastung betrieben
werden, um eine maximale Beschleunigung zu errei-
chen. Es hat sich gezeigt, dass die Zeit zwischen den
Bewegungs- bzw. Arbeitsphasen firr ein Abklhlen des
Magnetantriebs ausreichend ist, d.h., der Antrieb wird
zwar bei der kurzzeitigen Uberlastung in der Arbeitspha-
se warm, bleibt jedoch unterhalb der spezifizierten Tem-
peraturobergrenze. Daher gibt es hinsichtlich des Ein-
bauortes im Wesentlichen keine besonderen Einschran-
kungen hinsichtlich der sicherzustellenden Warmeablei-
tung.

[0018] Das Antriebsmittel kann ein elektrischer Dreh-
magnetantrieb, aber auch ein Linearmagnetantrieb sein;
falls ein Linearmagnetantrieb eingesetzt wird, kann die
Linearbewegung beispielsweise tber einen Hebelme-
chanismus in die benétigte Drehbewegung zur erforder-
lichen Bewegung, d.h. Drehung, des Verschlusskorpers
umgesetzt werden.

[0019] Die fir die Verschlusseinrichtung bevorzugten
elektrischen Magnetantriebe kénnen im Wesentlichen
auf folgendem grundsétzlichen Konstruktionsprinzip ba-
sieren. Eine beispielsweise aus Kupferdraht gewickelte
Spule bildet zusammen mit einem offenen Eisenkern ei-
nen elektrischen Magneten, mitdem mechanische Arbeit
in Form von Bewegung verrichtet oder einer Haltekraft
erzeugt werden kann, wenn elektrischer Strom durch die
Spule flieRt. Als Linearantrieb ist der Magnetantrieb so
ausgefiihrt, dass ein Anker bei Stromfluss eine geradli-
nige Hubbewegung ausfiihrt. Je nach Auslegung kann
die Hubbewegung des Ankers bei Stromfluss drlicken,
ziehen oder ausgehend von einer Mittellage auch beides.
Als Drehantrieb ist der Magnetantrieb so konfiguriert,
dass der Anker bei Stromfluss durch die Spule eine rein
rotatorische Bewegung, ahnlich wie ein Elektromotor an
der Antriebswelle erzeugt. Im Gegensatz zum Elektro-
motor kann sich der Anker des Drehmagnetantriebs nicht
kontinuierlich, sondern nur Uber einen vorbestimmten
Drehwinkel drehen; die Drehbewegung kann im Uhrzei-
gersinn, gegen den Uhrzeigersinn oder auch in beide
Richtungen, dann ausgehend von einer Mittellage, erfol-
gen.

[0020] Der Verschlusskérper kann beispielsweise in
einer Einrichtung zur Formierung der Strahlung einge-
baut sein. Eine solche Formierungseinrichtung kann ein
Kollimator sein. Der Verschlusskérper kannauch als Ver-
schluss direkt am Geh&ause einer Einrichtung zur Erzeu-
gung der Strahlung angeordnet werden. Eine solche
Strahlungserzeugungseinrichtung kann beispielsweise
eine Réntgenrdhre zur Erzeugung von Réntgenstrahlen
sein.

[0021] Der Verschlusskoérper kann so geformt sein,
dass in der Offen-Drehstellung zum Strahlengang ge-
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richtete Innenflachen des Durchgangs so ausgebildet
sind bzw. so verlaufen, dass sie im Wesentlichen mit
inneren den Strahlengang begrenzenden Gehausefla-
chen, d.h. Gehauseinnenflachen, fluchten oder den lich-
ten Querschnitt des Strahlengangs nicht beschrénken.
Alternativkann auch mitdem Durchgang der gewtlinschte
lichte Querschnitt des Strahlengangs definiert werden,
d.h. die dem Strahlengang zugewandten Innenoberfla-
chen bzw. fir den Fall, dass der Verschlusskorper aus
verschiedenen Materialien, einem Teilbereich mit fir die
Strahlung dichtem Material sowie einem Teilbereich mit
fur wenigstens einen Teil der Strahlung transparentem
Material, besteht, bestimmen die so definierten Grenz-
flachen den effektiven Querschnitt des Strahlengangs.
[0022] In bestimmten Ausfiihrungen kann der Ver-
schlusskorper zumindest in dem Bereich bzw. Teil, der
sich permanent im Strahlengang befindet, im Wesentli-
chen bzw. annahernd die Form eines Halbzylinders oder
Zylinderabschnitts aufweisen.

[0023] In bestimmten Ausfiihrungen kann der Ver-
schlusskorper zumindest in dem Bereich bzw. Teil, der
sich im Strahlengang befindet, im Wesentlichen bzw. an-
nahernd die Form eines Vollzylinders aufweisen, wobei
der Durchgang als ein quer zur Ldngsachse verlaufender
Schlitz oder Fenster im Verschlusskorper sein kann.
[0024] Der Durchgang kann in einem besonders ein-
fachen Fall durch Abwesenheit von jeglichem Material
im Verschlusskoérper definiert sein, d.h., der Durchgang
im Verschlusskdrper kann materialfrei ausgefihrt sein.
[0025] Alternativ kann der Durchgang im Verschluss-
korper durch ein entsprechend geformtes und in den Ver-
schlusskorper integriertes Material definiert bzw. ausge-
bildet sein, welches fiir die Strahlung transparent ist. Bei
dieser Variante kann der Verschlusskdrpersoin eineden
Strahlengang definierende Einrichtung eingesetzt sein,
dass der Verschluss den Strahlengang zuséatzlich her-
metisch verschlief3t.

[0026] Die vorstehende Ausfiihrung kann vorteilhaft
weitergebildet werden, indem der Durchgang im Ver-
schlusskorper durch ein entsprechend geformtes und in
den Verschlusskorper integriertes Filtermaterial definiert
bzw. ausgebildet wird, wobei das Filtermaterial so ge-
wahlt ist, dass die durchgehenden Réntgenstrahlen ge-
zielt gefiltert werden.

[0027] Beispielsweise kann das Filtermaterial so ge-
wahlt werden, dass die Réntgenstrahlung definiert auf-
gehartet wird. "Aufgehartet" bedeutet hier, dass Ront-
genquanten mit niedriger Energie vom Filtermaterial ab-
sorbiert werden und solche mit hoher Energie weitest-
gehend durchgelassen werden. Mit anderen Worten die
weicheren, d.h. langwelligeren und weniger durchdrin-
gungsfahigen Rontgenstrahlen werden herausgefiltert;
als Filtermaterial kann hier z.B. Aluminium, Kupfer oder
ahnliches verwendet werden. Weiter ist es auch moglich,
zuséatzlich bestimmte harte Réntgenstrahlen, d.h. kurz-
wellige und damit hochenergetische Anteile des Ront-
genspektrums der Rdntgenstrahlung herauszufiltern; als
Filtermaterial eignet sich hierfir beispielsweise ein Ma-
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terial mit héherer Ordnungszahl, wie z.B. Zirkon, Molyb-
dan, Rhodium oder &hnliches.

[0028] Der Verschlusskdrper und/oder das Antriebs-
mittel kann bzw. kénnen mechanisch so konfiguriert sein,
dass nur eine Bewegung in einem vorbestimmten Be-
reich moéglich ist. Beispielsweise kénnen an dem Ver-
schlusskérper und/oder dem Antriebmittel den beiden
(Funktions-)Drehstellungen  (Offen-/VerschlieR-Dreh-
stellung) zugeordnete Endanschlage vorgesehen sein,
sodass der Verschlusskorper bzw. das Antriebsmittel
mechanisch nur in einem von den Endanschlagen defi-
nierten Bereich beweglich ist. Dadurch kann die jeweilige
Drehstellung des Verschlusskérpers besonders prazise
sichergestellt werden. Zuséatzlich kdnnen elastische En-
danschlage vorgesehen sein, welche die kinetische En-
ergie des Verschlusskorpers beim Einnehmen einer der
(Funktions-)Drehstellungen aufnehmen.

[0029] Die Verschlusseinrichtung ist bistabil konfigu-
riert, wobei jeweils die Verschliel3stellung als auch die
Offenstellung der Verschlusseinrichtung eine stabile
Stellung ist, in der Verschlusskorper selbsttatig gehalten
wird. Hier ist jeweils zum Drehen des Verschlusskérpers
von einer der beiden Stellungen in die andere eine ent-
sprechende Energieversorgung, z.B. ein Strompuls, n6-

tig.

Kurzbeschreibung der Zeichnungsfiguren

[0030] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnun-
gen Ausflihrungsbeispiele der Erfindung im Einzelnen
beschrieben sind. Funktionsdhnliche oder identische
Bauteile oder Komponenten sind teilweise mit gleichen
Bezugszeichen versehen. Die in der Beschreibung der
Ausfiihrungsbeispiele verwendeten Begriffe "links",
"rechts", "oben", "unten" beziehen sich auf die Zeichnun-
gen in einer Ausrichtung mit normal lesbarer Figurenbe-
zeichnung bzw. normal lesbaren Bezugszeichen. Die ge-
zeigten und beschriebenen Ausfihrungsformen sind
nicht als abschlieBende Aufzahlung zu verstehen, son-
dern haben vielmehr beispielhaften Charakter fir die
Schilderung der Erfindung.

Figur 1 zeigt eine Schnittansicht von oben auf reine
Verschlusseinrichtung, die in einem Facher-
strahl-Kollimator integriert ist;

zeigt eine Schnittansicht 2-2 der Figur 1, bei
der das Verschlussmittel der Verschlussein-
richtung den Strahlengang freigibt;

zeigt eine Schnittansicht 2-2 der Figur 1, bei
der das Verschlussmittel der Verschlussein-
richtung den Strahlengang verschliel3t;
zeigt eine perspektivische Ansicht eines
Ausschnitts der Verschlusseinrichtung der
Figur 1, in der sich der Verschlusskérper in
der Offen-Drehstellung befindet; und

zeigt eine perspektivische Ansicht eines

Figur 2a

Figur 2b

Figur 3a

Figur 3b
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Ausschnitts der Verschlusseinrichtung der
Figur 1, in der sich der Verschlusskorper in
der VerschlieR-Drehstellung befindet.

Detaillierte Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels

[0031] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die Figuren anhand eines Ausfiihrungsbei-
spiels detailliert beschrieben. Die detaillierte Beschrei-
bung dient der Information des Fachmanns und ist nicht
beschrankend aufzufassen. In der nachfolgenden Be-
schreibung werden zahlreiche spezifische Einzelheiten
dargelegt. Es versteht sich jedoch, dass Ausflihrungs-
formen der Erfindung auch ohne diese spezifischen Ein-
zelheiten zur Anwendung kommen kénnen. Dem Fach-
mann bekannte Schaltungen, Strukturen und Verfahren
werden hier nicht im Detail besprochen, um das Ver-
sténdnis der vorliegenden Beschreibung nicht unnétig
zu erschweren.

[0032] Begriffe "gekoppelt" und "verbunden/ange-
schlossen" sowie davon abgeleitete Begriffe werden hier
nicht synonym verwendet. Bei spezifischen Ausfiih-
rungsformen kann vielmehr "verbunden/angeschlossen”
andeuten, dass zwei oder mehr Elemente in direktem
physischem oder elektrischem Kontakt miteinander ste-
hen. "Gekoppelt" kann bedeuten, dass zwei oder mehr
Elemente zusammenwirken oder sich gegenseitig beein-
flussen, wobei sie in direktem, aber auch indirektem phy-
sischem oder elektrischem Kontakt miteinander stehen
kénnen. Falls nicht anderweitig angegeben, deutet der
Gebrauch der Ordinaladjektive "erster", "zweiter", "drit-
ter" usw. zur Bezeichnung eines gemeinsamen Objekts
lediglich an, dass auf verschiedene Beispiele von gleich-
artigen Objekten Bezug genommen wird, und soll nicht
implizieren, dass die so bezeichneten Objekte in einer
gewissen zeitlichen, rdumlichen, Rangordnungs- oder
sonstigen Reihenfolge auftreten missen.

[0033] Figur 1 zeigt eine Schnittansicht von oben auf
eine Verschlusseinrichtung 1, die benachbart zu einem
schmaleren Ende in einem Facherstrahl-Kollimator 15
zur Ausbildung eines facherférmigen Rontgenstrahlen-
biindels integriert ist.

[0034] Der Facherstrahl-Kollimator 15 der hier darge-
stellten Ausfiihrung besteht im Wesentlichen aus zwei
trapezférmigen deckungsgleichen Halften mit jeweils ei-
ner kleinen Seite 15a und einer groRen Seite 15b. Die
Halften bilden im zusammengefligten Zustand einen
Strahlengang 3 fir in einer an der kleinen Seite 15a an-
gekoppelten Réntgenstrahlungsquelle (nicht gezeigt) er-
zeugte Roéntgenstrahlen. Die Rdntgenstrahlen werden
an der kleinen Seite 15a des Kollimators 15 in den Strah-
lengang 3 eingestrahlt und verlassen diesen in einem
vom Kollimator definierten Winkelbereich an dessen gro-
Rer Seite 15b.

[0035] Es sei angemerkt, dass das Gehause des Fa-
cherstrahl-Kollimators 15 nicht zwingend aus zwei Half-
ten aufgebaut sein muss. Beispielsweise kann das Ge-
hause auch einteilig bzw. einstlickig ausgebildet, d.h.
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beispielsweise ein einteiliges Gussteil sein, das eine ent-
sprechend geformte und ausgerichtete Ausnehmung,
z.B. eine passende Bohrung, fir den Verschlusskorper
besitzt.

[0036] Benachbart zur kleinen Seite 15a ist ein Teil 5
eines Verschlusskdrpers 9 permanent im Strahlengang
3 angeordnet. Der Verschlussképer 9 ist um eine im We-
sentlichen quer zum Strahlengang 3 verlaufende Langs-
achse 7 drehbar an seinen Langsenden 9a, 9b mittels
an sich bekannter Lagermittel 16a, 16b im Kollimator 15
drehbar gelagert.

[0037] Der Verschlusskorpers 9 selber, also der Teil,
der zum VerschlieBen des Strahlengangs 3 dient, be-
steht aus einem fiir Réntgenstrahlung dichten Material,
wie zum Beispiel Blei, Wolfram, Uran, oder Tantal; an-
stelle von Tantal kann auch Niob oder Zirkon bzw. eine
Legierung aus 80% bis 90% Tantal, Niob und Zirkon ver-
wendet werden. Alternativ eignen sich auch Gold, Kera-
mik, Sintermaterialien aus Wolfram mit Kupfer, Nickel
und/oder Eisen oder dhnliches, um einige weitere Bei-
spiele zu nennen.

[0038] Das Material der Gehauseteile bzw. des Ge-
héauses des Kollimators 15 besteht ebenfalls aus einem
fur Rontgenstrahlung dichten Material, hierbei kann es
sich ebenfalls um die im Zusammenhang mit dem Ver-
schlusskoérper 9 genannten Elemente bzw. alternativum
Stahl oder Messing handeln.

[0039] DerVerschlusskorper 9 ist derart geformt, dass
mittels des Verschlusskorpers 9 in einer Offen-Drehstel-
lung A (Figur 2a, 3a) ein fiir die Réntgenstrahlung trans-
parenter Durchgang 11 definiert wird. Figur 2a zeigt hier-
zu eine Schnittansicht 2-2 der Figur 1, bei der das Ver-
schlussmittel der Verschlusseinrichtung den Strahlen-
gang freigibt. Figur 3a zeigt eine perspektivische Ansicht
eines Ausschnitts der Verschlusseinrichtung der Figur 1,
in der sich der Verschlusskoérper in der Offen-Drehstel-
lung A befindet.

[0040] Etwas genauer besitzt der Teil des Verschluss-
kérpers 9, der aus dem fir Réntgenstrahlung dichten Ma-
terial besteht, im Wesentlichen die Form eines Vollzylin-
ders. Der Durchgang 11 verlauft mit Bezug auf die der
Drehachse entsprechende Langsachse 7 radial bzw. mit-
tig durch den Verschlusskorper 9. Wie zum Teil anhand
der Figuren 3a, 3b erkennbar weist der Durchgangs 11
in der Hauptrichtung des Strahlengangs 3 einen rechte-
ckigen Querschnitt auf.

[0041] In der Offen-Drehstellung A sind zum Strahlen-
gang 3 gerichtete Innenflachen 17a, 17b, 17c, 17d des
Durchgangs 11 so ausgerichtet, dass sie mit den Strah-
lengang 3 begrenzenden inneren Gehauseflachen 19a,
19b, 19c, 19d des Facherstrahl-Kollimators 15 fluchten
(Flachen 17c¢, 17d) bzw. den lichten Querschnitt des
Strahlengangs 3 definieren (Flachen 17a, 17b).

[0042] Der Verschlusskorper 9 ist weiter so geformt,
dass in einer SchlieR-Drehstellung B (Figur 2b, 3b) des
Verschlusskorpers 9 der gesamte lichte Querschnitt des
Strahlengangs 3 mittels des fiir Réntgenstrahlung dich-
ten Materials blockiert wird. Figur 2b zeigt hierzu eine
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Schnittansicht 2-2 der Figur 1, inwelcher der Verschluss-
korper 9 den Strahlengang vollstandig verschlief3t. Figur
3b zeigt eine perspektivische Ansicht eines Ausschnitts
der Verschlusseinrichtung der Figur 1, in der sich der
Verschlusskorper in der VerschlieR-Drehstellung B be-
findet.

[0043] Ein Antriebsmittel 13 ist mit dem Verschluss-
korper 9 zu dessen Drehung um die Langsachse 7 zwi-
schen den Drehstellungen A, B iber eine Welle 10 ge-
koppelt. Das Antriebsmittel 13 ist ein elektrischer bista-
biler Magnetantrieb mit zwei stabilen Endstellungen, die
der Magnetantrieb jeweils im stromlosen Zustand, d.h.
ohne Zufuhr elektrischer Energie in Form von elektri-
schem Strom, stabil beibehalt. Beispielsweise kdnnen
hierfir in dem Magnetantrieb wenigstens zwei Perma-
nentmagneten angeordnet sein, mittels derer der Mag-
netantrieb jeweils in einer vorbestimmten Stellung strom-
los gehalten werden kann. Jede der beiden Drehstellun-
gen A, B des Verschlusskorpers 9 ist jeweils einer dieser
zwei stabilen Stellungen des Magnetantriebs zugeord-
net.

[0044] Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist das An-
triebsmittel 13 ein elektrischer bistabiler Drehmagnet.
D.h., das Antriebsmittel 13 erzeugt unmittelbar die fir die
Betatigung der Verschlusseinrichtung 1 bendtigte Dreh-
bewegung. Bistabile Drehmagnete besitzen schnelle Re-
aktionszeiten und halten ohne Stromzufuhr die jeweilige
vorbestimmte stabile Stellung bzw. Endposition. Da nur
fur die kurze Zeit der Betatigung der Verschlusseinrich-
tung elektrische Energie bendtigt wird, verbrauchen bis-
tabile Magnetantriebe wenig Energie und erzeugen auf-
grund der kurzen Arbeitsphasen nur wenig Verlustwar-
me.

[0045] An der Welle 10, die den Rotor 1 3a des An-
triebsmittels 1 3 mit dem Verschlusskorper 9 koppelt, ist
ein Drehanschlagselement 12 in Form eines Hebels be-
festigt. Am Gehause des Antriebsmittels 13 sind den bei-
den Drehstellungen A, B zugeordnete Endanschlage
21a, 21b (der Anschlag 21b ist in der Darstellung ver-
deckt, aber grundsatzlich ahnlich zu dem 21a ausgefihrt)
derart fest angeordnet, dass der Verschlusskorper 9 und
das Antriebsmittel 13 nur in dem von den beiden Endan-
schlagen 21a und 21b definierten Winkelbereich, der im
Wesentlichen einer 90°-Drehung des Verschlusskorpers
9 entspricht, bewegt werden kann. Endanschléage 21a,
21b sind mit einem elastischen Material, beispielsweise
einem Elastomer, z.B. Material wie Gummi oder einem
gummiahnlichen Material, d.h. ein Material welches elas-
tische Eigenschaften &hnlich wie Gummi aufweist, ver-
sehen, welches die kinetische Energie des bewegten
Verschlusskorpers 9 beim Einnehmen einer der Dreh-
stellungen A, B aufnimmt.

[0046] Im stromlosen Zustand gibt es einen instabilen
Gleichgewichtspunkt in der Mittelposition zwischen den
beiden Endanschlagen 21a und 21b, die je einem der
stabilen Arbeitspunkte des Magnetantriebs pro Drehrich-
tung, in die sich der Rotor 13a selbsttétig dreht, sobald
er aus dieser Mittelposition in die jeweilige Richtung aus-
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gelenkt wird, entsprechen. Das hierfiir erforderliche
Drehmoment wird nur mit hierfir in den Magnetantrieb
eingebauten Permanentmagneten erzeugt. Da die End-
anschlage 21a und 21b jeweils etwas vor den stabilen
Endstellungen des Rotors 1 3a angeordnet sind, bleibt
der Rotor 13a in diesen Endstellungen, bis er aktiv, d.h.
mittels Stromzufuhr Gber die Mittelposition in Richtung
der anderen Endstellung ausgelenkt wird.

[0047] Der elektrische Magnetantrieb kann beispiels-
weise Uber einen bipolaren Verstarker, wie einen bipo-
laren Schrittmotor-Verstarkerbaustein, angesteuert wer-
den. Bevorzugt wird der Magnetantrieb jeweils zwischen
den Drehstellungen des Verschlusskorpers 9 iber einen
Strompuls gesteuert, wobei die Pulsldnge des Stromes
der Bewegungszeit in die jeweils andere Drehstellung
des Verschlusskoérpers 9 entspricht.

[0048] Anhand des vorstehend beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispiels wurde eine Einrichtung 1 zum Ver-
schlielen bzw. Freigeben des Strahlengangs 3 fiir Ront-
genstrahlung, erlautert. Die Erfindung ist nicht auf das
beschriebene Ausfiihrungsbeispiel beschrankt, vielmehr
ergibt sich die Erfindung aus den folgenden Anspriichen.

Patentanspriiche

1. Roéntgenprifanlage mit einer Einrichtung (1) zum
VerschlieRen und Freigeben eines Roéntgenstrah-
lengangs (3), wobei die Einrichtung (1) aufweist zu-
mindest einen permanent im Strahlengang (3) an-
geordneten Teil (5) eines um eine quer zum Strah-
lengang (3) angeordnete Langsachse (7) drehbaren
Verschlusskorpers (9), der ein fur die Rontgenstrah-
lung dichtes Material aufweist, welches in einer
SchlieR-Drehstellung (B) des Verschlusskorpers (9)
den Strahlengang (3) blockiert, und einen in einer
Offen-Drehstellung (A) fur die Strahlung transparen-
ten Durchgang (11) definiert, und einen elektrischen
Magnetantrieb als Antriebsmittel (13), welches mit
dem Verschlusskorper (9) zu dessen Drehung um
die Langsachse (7) zwischen den Drehstellungen
(A, B) gekoppelt ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der elektrische
Magnetantrieb eingerichtet ist, den Verschlusskor-
per (9) zwischen den Drehstellungen (A, B) zu be-
wegen, wobei der elektrische Magnetantrieb ein bis-
tabiler Magnetantrieb ist und jede der beiden Dreh-
stellungen (A, B) jeweils einer von zwei stabilen Stel-
lungen des Magnetantriebs entspricht, die der Ma-
gnetantrieb stromlos beibehalt.

2. Rontgenprifanlage nach Anspruch 1,
wobei das Antriebsmittel (13) ein Drehmagnetan-
trieb oder ein Linearmagnetantrieb ist.

3. Rontgenprifanlage nach einem der Anspriiche 1 bis
2, ferner enthaltend eine Einrichtung zur Formierung
der Strahlung oder eine Einrichtung zur Erzeugung
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der Strahlung,

wobei der Verschlusskorper (9) in dieser Einrichtung
(15) zur Formierung der Strahlung oder an dieser
Einrichtung zur Erzeugung der Strahlung angeord-
net ist.

Réntgenpriifanlage nach Anspruch 3,
wobeidie Einrichtung (15) zur Formierung der Strah-
lung ein Kollimator (15) ist.

Réntgenpriifanlage nach Anspruch 3,
wobei die Einrichtung zur Erzeugung der Strahlung
eine Rontgenrohre ist.

Réntgenpriifanlage nach einem der Anspriiche 1 bis
5,

wobei in der Offen-Drehstellung (A) zum Strahlen-
gang (3) gerichtete Innenflachen (17a, 17b, 17c,
17d) des Durchgangs (11) so ausgebildet sind, dass
die Innenflachen (17a, 17b, 17¢, 17d)

- mit den Strahlengang (3) begrenzenden Ge-
hauseflachen (19a, 19b, 19c, 19d) fluchten,
oder

- den lichten Querschnitt des Strahlengangs (3)
nicht beschranken, oder

- den lichten Querschnitt des Strahlengangs (3)
definieren.

Réntgenpriifanlage nach einem der Anspriiche 1 bis
6,

wobei der Verschlusskérper (9) zumindest in dem
Bereich, der sich permanentim Strahlengang (3) be-
findet,

- die Form eines Halbzylinders oder Zylinderab-
schnitts aufweist, oder

- die Form eines Vollzylinders aufweist, wobei
der Durchgang (11) im Wesentlichen radial
durch den Verschlusskorper (9) verlauft.

Réntgenpriifanlage nach einem der Anspriiche 1 bis
6,

wobei der Verschlusskérper (9) zumindest in dem
Bereich, der sich permanentim Strahlengang (3) be-
findet, die Form eines Vollzylinders aufweist und der
Durchgang (11), der im Wesentlichen radial durch
den Verschlusskorper (9) verlauft einen rechtecki-
gen Querschnitt aufweist.

Réntgenpriifanlage nach einem der Anspriiche 1 bis
8,

wobei an dem Verschlusskérper (8) oder dem An-
triebmittel (13) den beiden Drehstellungen (A, B) zu-
geordnete Endanschlage (21a, 21b) derart vorgese-
hen sind, dass der Verschlusskorper (9) bzw. das
Antriebsmittel (13) nurin einem von den Anschlagen
(21a, 21b) definierten Bereich, der in etwa einer 90°
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Drehung des Verschlusskorpers (9) entspricht, be-
weglich ist.

Verfahren zum Freigeben und Verschlielen eines
Réntgenstrahlengangs (3) einer Réntgenprifanla-
ge, das Verfahren aufweisend die Schritte,

Drehen eines im Strahlengang (3) permanent ange-
ordneten und um eine im Wesentlichen quer zum
Strahlengang (3) angeordnete Langsachse (7) dreh-
baren Teils eines Verschlusskorpers (9) aus einem
fur die Réntgenstrahlung dichten Material in eine Of-
fen-Drehstellung (A), sodass ein in dem Verschluss-
koérper (9) ausgebildeter fiir die Strahlung transpa-
renter Durchgang (11) mit dem Strahlengang (3) zur
Deckung gebracht wird;

Drehen des im Strahlengang (3) angeordneten Ver-
schlusskorpers (11) in eine Geschlossen-Drehstel-
lung (B), sodass der Strahlengang (3) durch fiir die
Strahlung dichtes Material des Verschlusskorpers
(9) verschlossen wird;

Ausfihren derjeweiligen Drehbewegungen des Ver-
schlusskorpers (9) zwischen den Drehstellungen (A,
B) mittels eines bistabilen Magnetantriebs als An-
triebsmittel (13), und stromloses Halten einer jeden
der Drehstellungen (A, B) des Antriebsmittels (13)
mittels jeweils eines der jeweiligen Drehstellung (A,
B) zugeordneten Permanentmagneten.

Réntgenpriifanlage gemaf einem der Anspriiche 1
bis 9 aufweisend eine Rontgenstrahlenquelle und ei-
ner Steuereinrichtung, die mitder Verschlusseinrich-
tung (1) operativ verbunden und eingerichtet ist, die
Verschlusseinrichtung (1) gemaR dem Verfahren
nach Anspruch 10 zu steuern.

Claims

An X-ray inspection system having a device (1) for
closing and opening an X-ray beam path, the device
(1) having at least one part (5) of a shutter body (9)
which is permanently situated in the beam path (3)
and rotatable about a longitudinal axis (7) situated
transversely with respect to the beam path (3), and
which contains a material that is opaque to the X-ray
radiation and blocks the beam path (3) when the
shutter body (9) is in a closed rotary position (B), and
which defines a passage (11) that is transparent to
the radiation when in an open rotary position (A); and
having an electromagnetic drive, as drive means
(13), thatis coupled to the shutter body (9) for rotation
of same about the longitudinal axis (7) between the
rotary positions (A, B),

characterized in that the electromagnetic drive is
configured for moving the shutter body (9) between
the rotary positions (A, B), wherein the electromag-
netic drive is a bistable magnetic drive, and each of
the two rotary positions (A, B) respectively corre-
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sponds to one of two stable positions of the magnetic
drive that maintains the magnetic drive without cur-
rent.

The X-ray inspection system according to Claim 1,
wherein the drive means (13) is a solenoid drive or
a linear magnetic drive.

The X-ray inspection system according to one of
Claims 1 to 2, also containing a device for shaping
the radiation, or a device for generating the radiation,
wherein the shutter body (9) is situated in this device
(15) for shaping the radiation, or is situated on this
device for generating the radiation.

The X-ray inspection system according to Claim 3,
wherein the device (15) for shaping the radiation is
a collimator (15) .

The X-ray inspection system according to Claim 3,
wherein the device for generating the radiation is an
X-ray tube.

The X-ray inspection system according to one of
Claims 1 to 5,

wherein in the open rotary position (A), inner surfac-
es (17a, 17b, 17c, 17d) of the passage (11) which
are directed toward the beam path (3) are designed
in such a way that the inner surfaces (17a, 17b, 17c,
17d)

- are aligned with housing surfaces (19a, 19b,
19¢, 19d) which delimit the beam path (3), or

- do not limit the free cross section of the beam
path (3), or

- define the free cross section of the beam path

3)

The X-ray inspection system according to one of
Claims 1 to 6,

wherein the shutter body (9), atleastin the area that
is permanently situated in the beam path (3),

- has the shape of a half-cylinder or cylindrical
section, or

- has the shape of a solid cylinder, the passage
(11) extending essentially radially through the
shutter body (9) .

The X-ray inspection system according to one of
Claims 1 to 6,

wherein the shutter body (9), at least in the area per-
manently situated in the beam path (3), has the
shape of a solid cylinder, and the passage (11) ex-
tending essentially radially through the shutter body
(9) has a rectangular cross section.

The X-ray inspection system according to one of
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Claims 1 to 8,

wherein end stops (21a, 21b) associated with the
two rotary positions (A, B) are provided on the shutter
body (9) or the drive means (13) in such a way that
the shutter body (9) or the drive means (13) is mov-
able only in arange defined by the stops (21a, 21b),
which essentially corresponds to a 90° rotation of
the shutter body (9).

A method for closing and opening an X-ray beam
path (3) of an X-ray inspection system, the method
having the steps:

rotating a part of a shutter body (9) which is per-
manently situated in the beam path (3) and ro-
tatable about a longitudinal axis (7) situated es-
sentially transversely with respect to the beam
path (3), and which is made of a material that is
opaque to the X-ray radiation, into an open ro-
tary position (A), so that a passage (11) which
is formed in the shutter body (9) and is transpar-
ent to the radiation is brought into alignment with
the beam path (3);

rotating the shutter body (11 [sic; (9)] situated in
the beam path (3) into a closed rotary position
(B), so that the beam path (3) is closed by ma-
terial of the shutter body (9) that is opaque to
the radiation;

carrying out the particular rotary motions of the
shutter body (9) between the rotary positions (A,
B) by means of a bistable magnetic drive as drive
means (13), and holding each of the rotary po-
sitions (A, B) of the drive means (13) without
current by means of a permanent magnet asso-
ciated with the respective rotary position (A, B) .

The X-ray inspection system according to one of
Claims 1 to 9, having an X-ray radiation source and
a control device that is operatively connected to the
shutter device (1) and configured for controlling the
shutter device (1) using the method according to
Claim 10.

Revendications

Installation d’examen aux rayons X comportant un
dispositif de fermeture (1) et d’ouverture d’'un couloir
de rayonnement X (3), le dispositif (1) comportant
au moins une partie (5), disposée en permanence
dans le couloir de rayonnement (3), d’'un corps de
fermeture (9) qui peut tourner autour d’'un axe lon-
gitudinal (7) transversal au couloir de rayonnement
(3) et qui comporte un matériau étanche aux rayons
X, lequel, dans une position fermée de rotation (B)
du corps de fermeture (9), bloque le couloir de rayon-
nement (3), et lequel, dans une position ouverte de
rotation (A), définit un passage (11) transparent au
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rayonnement, et un entrainement magnétique élec-
trique en tant que moyen d’entrainement (13), lequel
est couplé au corps de fermeture (9) pour sa rotation
autour de I'axe longitudinal (7) entre les positions de
rotation (A, B),

caractérisé en ce que I'entrainement magnétique
électrique est congu pour mouvoir le corps de fer-
meture (9) entre les positions de rotation (A, B), ce-
pendant que I'entrainement magnétique électrique
estun entrainement magnétique bistable et que cha-
cune des deux positions de rotation (A, B) corres-
pond respectivement a une des deux positions sta-
bles de I'entrainement magnétique que I'entraine-
ment magnétique maintient hors courant.

Installation d’examen aux rayons X selon la reven-
dication 1, le moyen d’entrainement (13) étant un
entrailnement a aimant rotatif ou un dispositif a
aimant linéaire.

Installation d’examen aux rayons X selon une des
revendications de 1 a 2, comprenant en outre un
dispositif de formatage du rayonnement ou un dis-
positif de génération du rayonnement, cependant
que le corps de fermeture (9) est agencé dans ce
dispositif (15) de formatage du rayonnement ou a ce
dispositif de génération du rayonnement.

Installation d’examen aux rayons X selon la reven-
dication 3, le dispositif (15) de formatage du rayon-
nement étant un collimateur (15).

Installation d’examen aux rayons X selon la reven-
dication 3, le dispositif de génération du rayonne-
ment étant un tube a rayons X.

Installation d’examen aux rayons X selon une des
revendications de 1 a 5, cependant que des surfaces
intérieures (17a, 17b, 17c, 17d) du passage (11)
orientées vers le couloir de rayonnement (3) dans la
position ouverte (A) sont congues de telle fagon que
les surfaces intérieures (17a, 17b, 17¢, 17d)

- sonten alignement avec les surfaces de boitier
(19a, 19b, 19c, 19d) délimitant le couloir de
rayonnement (3), ou

- ne limitent pas la section transversale interne
du couloir de rayonnement (3), ou

- définissent la section transversale interne du
couloir de rayonnement (3).

Installation d’examen aux rayons X selon une des
revendications de 1 a 6,

cependant que le corps de fermeture (9), au moins
dans la zone qui se trouve en permanence dans le
couloir de rayonnement (3),

- présente la forme d’un demi-cylindre ou d’'une
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partie de cylindre, ou

- présente la forme d’un cylindre plein, le pas-
sage (11) s’étendant essentiellement radiale-
ment a travers le corps de fermeture (9).

Installation d’examen aux rayons X selon une des
revendications de 1 a2 6,

cependant que le corps de fermeture (9), au moins
dans la zone qui se trouve en permanence dans le
couloir de rayonnement (3), présente la forme d’'un
cylindre plein, et que le passage (11) s’étendant es-
sentiellement radialement a travers le corps de fer-
meture (9) présente une section transversale rec-
tangulaire.

Installation d’examen aux rayons X selon une des
revendications de 1 a 8,

cependant que, au corps de fermeture (8) ou au
moyen d’entrainement (13), des butées d’extrémité
(21a, 21b) affectées aux deux positions de rotation
(A, B) sont prévues de telle maniére que le corps de
fermeture (9) ou le moyen d’entrainement (13) ne
peut étre mi que dans une zone qui est définie par
les butées (21a, 21b) et qui correspond environ a
une rotation de 90° du corps de fermeture (9)

Procédé d’ouverture et de fermeture d’un couloir de
rayonnement X (3) d’'une installation d’examen aux
rayons X, le procédé comprenant les étapes

faire tourner une partie, disposée en permanence
dans le couloir de rayonnement (3) et pouvant tour-
ner autour d’'un axe longitudinal (7) essentiellement
transversal au couloir de rayonnement (3), d'un
corps de fermeture (9) en un matériau étanche aux
rayons X, dans une position ouverte de rotation (A),
de telle sorte qu’un passage (11) réalisé dans le
corps de fermeture (9) et transparent au rayonne-
ment est amené en coincidence avec le couloir de
rayonnement (3) ;

faire tourner le corps de fermeture (11) disposé dans
le couloir de rayonnement (3) dans une position fer-
mée de rotation (B), de telle sorte que le couloir de
rayonnement (3) est fermé par le matériau du corps
de fermeture (9) étanche aux rayonnement ;
exécution des mouvements de rotation respectifs du
corps de fermeture (9) entre les positions de rotation
(A, B) au moyen d’un entrainement magnétique bis-
table en tant que moyen d’entrainement (13), et
maintient hors courant d’'une de chacune des posi-
tions derotation (A, B) dumoyen d’entrainement (13)
au moyen de respectivement un aimant permanent
affecté a la position de rotation (A, B) respective.

Installation d’examen aux rayons X selon une des
revendications de 1 a 9, comportant une source de
rayonnement X et un dispositif de commande relié
opérationnellement au dispositif de fermeture (1) et
congu pour commander le dispositif de fermeture (1)
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conformément au procédé selon larevendication 10.
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