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(57) Zusammenfassung: Materialien und Verfahren zum
Herstellen von Strahlungsabschirmungsumhullungen wer-
den vorgelegt, die die Verwendung von Blei, Granit und an-
deren unerwiinschten Materialien und Herstellungsverfah-
ren ersetzen kdnnen. Die vorliegende Erfindung liefert eine
Strahlungsabschirmungsumhiillung mit hoher Dichte, die
unter Verwendung eines Glasfaser-Schichtungs- oder
Druckspriihverfahrens und von Wolframpulver hergestellt
ist. Das Verfahren zur Herstellung kann ein Aufbringen ei-
nes Wolframpulvers in einer Epoxid-, Verstemmungs-,
Dichtungsmittel-, Haft- oder Elastomerverbindung auf die
Strahlungsabschirmungsumhiillung umfassen, um Risse,
Lécher, Verbindungsstellen oder andere Strahlungslecks
abzudichten.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich allge-
mein auf das Gebiet einer Strahlungsabschirmung
und insbesondere auf Materialien und Verfahren zum
Herstellen von Strahlungsabschirmungsumhullun-
gen und Abdichten von Strahlungslecks in Strah-
lungsabschirmungsumhdllungen.

[0002] Es gibt zahlreiche Verwendungen flir einen
Roéntgenstrahl-Abschirmungsbehalter, wie zum Bei-
spiel medizinische Réntgenstrahlmaschinen und in-
dustrielle Sichtkontrollmaschinen. Eine R&ntgen-
strahlerfassung wird zum Beispiel verwendet, um
dichte Objekte, wie zum Beispiel menschliche Kno-
chen, die sich innerhalb des Kérpers befinden, abzu-
bilden. Eine weitere Anwendung einer Rontgenstrah-
lerfassung und -Bilderzeugung besteht in dem Gebiet
eines zerstorungsfreien Testens elektronischer Vor-
richtungen. Eine Rontgenstrahlbilderzeugung wird
zum Beispiel verwendet, um die Qualitat von Loétmit-
tel zu bestimmen, das verwendet wird, um Elektronik-
vorrichtungen und Module mit gedruckten Schal-
tungsplatinen zu verbinden.

[0003] Eine R&ntgenstrahlbilderzeugung funktio-
niert durch ein Leiten einer elektromagnetischen En-
ergie bei Wellenlangen von etwa 0,1 bis 100 x 107"°
Meter (m) durch das Ziel, von dem ein Bild erzeugt
werden soll. Die Réntgenstrahlen werden durch ein
Empfangerelement empfangen, das als ein Réntgen-
strahldetektor bekannt ist, auf den eine Schatten-
maske, die den Objekten innerhalb des Ziels ent-
spricht, eingepragt wird. Dunkle Schatten entspre-
chen dichten Regionen in dem Ziel und helle Schat-
ten entsprechen weniger dichten Regionen in dem
Ziel. Auf diese Weise konnen dichte Objekte, wie
zum Beispiel Lotmittel, das Schwermetalle, wie zum
Beispiel Blei, enthalt, visuell von weniger dichten Re-
gionen unterschieden werden. Dies ermdglicht es,
daR die Lotmittelverbindungen ohne weiteres geprift
werden kénnen.

[0004] Eine Rontgenstrahlstrahlung ist fir Lebewe-
sen und die Umwelt gefahrlich. Deshalb ist eine Ront-
genstrahlausristung Ublicherweise innerhalb eines
Roéntgenstrahlabschirmungsbehalters enthalten.
[0005] Die Abschirmungsbehalter in Rontgenstrahl-
anwendungen wurden ublicherweise aus geschweil3-
ten Stahlrahmen mit Platten aus Blei oder Schichten
aus Granit, die zur Abschirmung angebracht waren,
gebildet. Eine Plattenbleiabschirmung ist sehr teuer
und die Schichten aus Blei sind schwierig an einer
Umhillung anzubringen, um eine abgeschirmte Um-
hdllung zu bilden. Eine Bleiumhillung erfordert ubli-
cherweise Stahl oder eine andere dufiere Umhdl-
lung, um die Bleiabschirmung vor einer Beschadi-
gung zu schitzen. Blei ist auBerdem ein stark toxi-
sches Material, was die Verwendung desselben in
medizinischen, industriellen und kommerziellen Um-
gebungen unerwiinscht macht. Es ist aulRerdem sehr
schwierig, Locher, Risse, Verbindungsstellen, Nahte
oder andere Leckpunkte in einer Bleiumhdllung ab-
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zudichten.

[0006] Obwohl Granit kein toxisches Material ist, lei-
den Granitabschirmungsumhullungen an vielen der
gleichen Mangel wie Bleiabschirmungsumhillungen.
Granit ist auch sehr schwer und es ist schwierig, mit
demselben herzustellen und zu arbeiten. Da das
groflte Strahlungslecken um Nahte, Verbindungsstel-
len oder Lécher herum auftritt, muf® Granit fur grof3e
medizinische und industrielle Umhullungen in grof3en
Schichten bearbeitet werden. Dies macht eine Bear-
beitung und einen Transport einer Granitumhillung
aufgrund des Gewichtes der Umhillung sehr schwie-
rig. Ferner weisen Granitverbundstoffe Ublicherweise
schlechte  Strahlungsabschirmungscharakteristika
auf.

[0007] Folglich besteht ein Bedarf nach einer fir die
Umwelt sicheren, billigen, leichten Strahlungsab-
schirmungsumhillung mit guten Strahlungsabschir-
mungseigenschaften. Insbesondere besteht ein Be-
darf nach einer Strahlungsabschirmungsumhdillung,
die aus einem anderen Abschirmungsmaterial als
Blei oder Granit hergestellt ist.

[0008] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein System oder ein Verfahren zu schaffen, mit
deren Hilfe Strahlungsabschirmungsumhillungen
auf eine umwelt- und gesundheitsfreundlichere Wei-
se als mit Blei oder Granit hergestellt werden kénnen.
[0009] Diese Aufgabe wird durch ein System gemaf
Anspruch 1 oder ein Verfahren gemaf Anspruch 13
gelost.

[0010] Eine Vorrichtung zum Umhdallen und Abschir-
men einer Rodntgenstrahlbilderzeugungs- und In-
spektionsausristung unter Verwendung von Wolfram
anstelle von Blei oder Granit wird bereitgestellt. Die
Strahlungsabschirmungsumhdillung kann mit einem
Schichtungsverfahren unter Verwendung von kon-
densiertem Wolframpulver in einem Epoxid- oder Po-
lyestersubstrat und Glasfaser- oder einem anderen
Gewebeschichtmaterial hergestellt werden, um eine
Form der Umhillung zu bedecken und/oder eine
Strukturverstarkung zu liefern.

[0011] Die Strahlungsabschirmungsumhiillung
kann auch mit einem Drucksprihverfahren unter Ver-
wendung von kondensiertem Wolframpulver, Schnitt-
fasern und einem Epoxid-, Polyester oder einem an-
deren geeigneten Substrat, das unter Druck gesetzt
und auf eine Form der Umhdllung gespruht werden
kann, hergestellt werden. Ein Verfahren zum Abdich-
ten von Rissen, Nahten, Lochern und Lecks in einem
Roéntgenstrahlausriistungsbehalter wird bereitge-
stellt.

[0012] Bevorzugte Ausflihrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung werden nachfolgend Bezug neh-
mend auf die beigefiigten Zeichnungen naher erlau-
tert, in denen gleiche Bezugszeichen die gleichen
oder ahnliche Komponenten anzeigen. Es zeigen:
[0013] Fig. 1 ein schematisches Diagramm, das ein
exemplarisches  Roéntgenstrahlbilderzeugungssys-
tem darstellt;

[0014] Fig. 2 eine Strahlungsabschirmungsumhul-
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lung gemal der Erfindung;

[0015] Fig. 3 ein FluRdiagramm eines Verfahrens
zum Bilden einer Strahlungsabschirmungsumhullung
gemal einem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung;
[0016] Fig. 4 ein FluRdiagramm eines Verfahrens
zum Abdichten von Strahlungslecks in einer Strah-
lungsabschirmungsumhillung gemaf der vorliegen-
den Erfindung; und

[0017] Fig.5 ein FluRdiagramm eines Verfahrens
zum Bilden einer Strahlungsabschirmungsumhillung
gemal einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung.

[0018] Wie in den Zeichnungen zu Darstellungs-
zwecken gezeigt ist, bezieht sich die vorliegende Er-
findung auf Techniken zum Bereitstellen einer Strah-
lungsabschirmungsumhillung. Wahrend Ausfih-
rungsbeispiele der Erfindung unten besonders Bezug
nehmend auf ein Rdntgenstrahlbilderzeugungssys-
tem und mit besonderer Darstellung eines Rontgen-
strahlbilderzeugungssystems zum Prifen von Lotmit-
tel auf gedruckten Schaltungsplatinen (PCB) be-
schrieben sind, sind dieselben auf andere Réntgen-
strahlsysteme anwendbar.

[0019] Bezug nehmend auf die Zeichnungen stellt
Fig. 1 ein exemplarisches Rdntgenstrahlbilderzeu-
gungssystem 100 dar, in dem sich ein Réntgenstrahl-
detektor 200 befindet. Das Roéntgenstrahlbilderzeu-
gungssystem 100 umfaldt eine Rontgenstrahlquelle
102 und eine Mehrzahl von Réntgenstrahldetektora-
nordnungen, wobei eine exemplarische derselben
unter Verwendung des Bezugszeichens 200 darge-
stellt ist. Eine Mehrzahl von Réntgenstrahldetektoren
200 wird Ublicherweise auf einer Rontgenstrahldetek-
torstrahlanordnungshalterung (im folgenden Detek-
torhalterung genannt) 110 getragen.

[0020] Die Rontgenstrahldetektoren 200 und die
Detektorhalterung 110 sind (iber eine Verbindung 114
mit einem Bildverarbeitungsmodul 120 gekoppelt.
Das Bildverarbeitungsmodul 120 ist tiber eine Verbin-
dung 138 mit einer Steuerung 125 gekoppelt. Jedes
Bildverarbeitungsmodul 120 kann abhangig von der
erwlinschten Verarbeitungsarchitektur eine Eingabe
von einem oder mehreren Rdéntgenstrahldetektoren
empfangen.

[0021] Eine Steuerung 125 ist Gber die Verbindung
138 mit dem Bildverarbeitungsmodul 120 gekoppelt.
Die lokale Schnittstelle 138 kann zum Beispiel, je-
doch nicht ausschlief3lich, einer oder mehrere Busse
oder andere verdrahtete oder drahtlose Verbindun-
gen sein, die Fachleuten auf diesem Gebiet bekannt
sind. Die lokale Schnittstelle 138 kann zusatzliche
Elemente aufweisen, die zur Vereinfachung wegge-
lassen sind, wie zum Beispiel Puffer (Cache-Spei-
cher), Treiber und Steuerungen, um Kommunikatio-
nen zu ermdglichen. Die Benutzerschnittstelle 136
kann jede bekannte oder entwickelte 1/0-Vorrichtung
oder Benutzerschnittstelle, wie zum Beispiel eine
Tastatur, eine Maus, eine Schreibnadel oder jede an-
dere Vorrichtung zum Eingeben von Informationen in
die Steuerung 125, sein.

[0022] Die Steuerung 125 kann uber eine Verbin-
dung 116 mit einer Anzeige 118 gekoppelt sein. Die
Anzeige 118 empfangt die Ausgabe der Steuerung
125 und zeigt die Ergebnisse der Rontgenstrahlana-
lyse an.

[0023] In Betrieb kann das Rdéntgenstrahlbilderzeu-
gungssystem 100 zum Beispiel verwendet werden,
um die Qualitat von Loétmittelverbindungsstellen zu
analysieren, die gebildet werden, wenn Komponen-
ten an eine gedruckte Schaltungsplatine (PCB) gel6-
tet werden. Eine PCB 104 umfal’t zum Beispiel eine
Mehrzahl von Komponenten, wobei exemplarische
derselben unter Verwendung der Bezugszeichen 106
und 108 dargestellt sind. Die Komponenten 106 und
108 sind im allgemeinen Uber Lotmittelverbindungs-
stellen mit der PCB 104 gekoppelt. Das Roéntgen-
strahlbilderzeugungssystem 100 kann verwendet
werden, um die Qualitat der Loétmittelverbindungs-
stellen zu prifen und zu bestimmen. Obwohl dies zur
Vereinfachung weggelassen ist, kann die PCB 104
an einer bewegbaren Halterung befestigt sein, die
durch die Steuerung 125 gesteuert wird, um die PCB
104 wie erwiinscht fir eine Réntgenstrahlanalyse zu
positionieren.

[0024] Die Roéntgenstrahlquelle 102 erzeugt Ront-
genstrahlen allgemein in der Form eines Réntgen-
strahlstrahlungsmusters 112. Das Rd&ntgenstrahl-
strahlungsmuster 112 gelangt durch Abschnitte der
PCB 104 und fallt auf ein Array von Rontgenstrahlde-
tektoren 200 ein. Wenn die Rontgenstrahlen durch
die PCB 104 gelangen, erscheinen Bereiche mit ho-
her Dichte (wie zum Beispiel Lotmittel) als dunkle
Schatten auf den Réntgenstrahldetektoren 200, wah-
rend Bereiche mit einer geringeren Dichte (wie zum
Beispiel das Material, aus dem die PCB hergestellt
ist) als hellere Schatten erscheinen. Dies bildet eine
Schattenmaske auf jedem ROntgenstrahldetektor
200, die der Dichte der Struktur entspricht, durch die
die Rontgenstrahlen gelangt sind. Obwohl dies zur
Vereinfachung weggelassen ist, steuert die Steue-
rung 125 auch die Roéntgenstrahlquelle.

[0025] Wie weiter unten detaillierter beschrieben ist,
ist jeder Rontgenstrahldetektor 200 innerhalb des
Roéntgenstrahlbilderzeugungssystems 100 aufgebaut
und angeordnet, um die Rontgenstrahlenergie von
der Roéntgenstrahlquelle 102 zu empfangen, nach-
dem dieselbe durch die PCB 104 oder ein anderes
Ziel gelangt ist, das analysiert, untersucht oder be-
strahlt werden soll, wie zum Beispiel Lebensmittel, le-
bendes Gewebe, Menschen oder Tiere. Der Ront-
genstrahldetektor 200 wandelt die Rontgenstrahlen-
ergie in ein elektrisches Bildsignal um, das die Schat-
tenmaske darstellt, die auf den Rontgenstrahldetek-
tor 200 fallt. Die elektrischen Bildsignale von allen
Roéntgenstrahldetektoren 200 werden an die Steue-
rung 125 gesandt. Das Bildverarbeitungsmodul ver-
arbeitet die Signale, die dann als eine Ausgabe an
die Anzeige 118 geliefert werden koénnen.

[0026] Es ist ohne weiteres zu erkennen, dal} das
vorliegende Réntgenstrahlbilderzeugungssystem
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100 lediglich zu Beispielszwecken eine Darstellung
eines Roéntgenstrahlbilderzeugungssystems auf ho-
her Ebene ist. Andere Rontgenstrahlbilderzeugungs-
systemkonfigurationen 100 und andere Ziele 104 zur
Analyse, Untersuchung oder Bestrahlung werden er-
wartet, wie zum Beispiel Fleisch, Menschen, Tiere,
Lebensmittel, Post, usw.

[0027] Im allgemeinen ist es wiinschenswert, die
Roéntgenstrahlen innerhalb einer Umhllung zu ent-
halten. Dies ist so, da Rontgenstrahlen dazu neigen,
bestimmte Elektronikvorrichtungen zu verschlech-
tern, und fur Lebewesen und die Umwelt gefahrlich
sind.

[0028] Fig. 2 zeigt eine Strahlungsabschirmungs-
umhdllung 300 eines Wolframverbundstoffs mit ei-
nem Hauptkérper 304 und einem Deckel 302. Die
Strahlungsabschirmungsumhdillung 300 kann Verbin-
dungsstellen 310, die mit einer Wolframverbundstoff-
verbindung abgedichtet sind, sowie Eingangs-/Aus-
gangslécher 320 aufweisen, die mit einer Wolfram-
verbundstoffverbindung abgedichtet sind. Fig. 2
zeigt ein Roéntgenstrahlbilderzeugungssystem 100,
wie zum Beispiel ein Réntgenstrahlbilderzeugungs-
prufsystem einer gedruckten Schaltung. Das Ront-
genstrahlbilderzeugungssystem 100 ist lediglich zu
Beispielzwecken gezeigt. Andere industrielle, Her-
stellungs- und medizinische strahlungsemittierende
Systeme kénnen mit der Wolframstrahlungsabschir-
mungsumhullung 300 der vorliegenden Erfindung
eingeschlossen oder abgeschirmt sein.

[0029] Fig. 3 zeigt ein FluRdiagramm fir ein Her-
stellungsverfahren gemal einem ersten Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Ein
Schichtungsverfahren 410 wird auf einer Form ver-
wendet, um eine Wolframverbindungs- und Faserma-
terial-Strahlungsabschirmungsumhillung herzustel-
len. Die Wolframverbindung kann pulvriges Wolfram
und ein Harz-, Polyester- oder Epoxidsubstrat sein.
Das Wolframmaterial, das in der Verbindung verwen-
det wird, ist eine kondensierte Form von Wolframpul-
ver. Die ublichsten kommerziell verfigbaren Wolf-
rampulver sind Ausfallungen, die nicht die Eigen-
schaft hoher Dichte von festem Wolfram aufweisen.
Deshalb muf3 das Pulver in ein festes Material druck-
und warmegeformt oder gesintert werden und dann
mittels Malen, Schneiden, oder eines &hnlichen Ver-
fahrens in die pulverisierte Form zurlckgefuhrt wer-
den. Dies ermdglicht es, daR® die Verbindung das
Wolframpulver mit der héchstmdglichen Dichte ver-
wendet und die Abschirmungsfahigkeit der Verbin-
dung zunimmt. Die Wolframverbindung kann jedes
physisch ahnliche polymerisierte, synthetische oder
chemisch modifizierte Naturharz enthalten, ein-
schlieBlich thermoplastischer Materialien, wie zum
Beispiel Polyethylen und warmehartbarer Materia-
lien, wie zum Beispiel Polyester, die mit Stabilisato-
ren und anderen Komponenten verwendet werden,
um Kunststoffe zu bilden. Das Substrat kann durch
Luft-, Warme- oder UV-Aushartung oder Warmehar-
tung gebildet sein. Die Faser kann jedes Gewebema-
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terial, wie zum Beispiel eine Maschen- oder Gewebe-
form von Glasfaser sein. Die Umhillung 300 kann
eine einstuckige Umhdallung sein, die mit dem Glasfa-
sergewebematerial und der Wolframverbindung un-
ter Verwendung eines manuellen Schichtungsverfah-
rens auf einer Form gebildet ist, das dem ahnelt, das
in der Bootrumpfherstellungsindustrie oder der
Schwimmbadindustrie verwendet wird. Die Wolfram-
verbindung kann warmehartend oder lufttrocknend
sein.

[0030] Dieses Verfahren ermoglicht es durch eine
Verwendung nicht toxischer Materialien, dafl die
Strahlungsumhiillung umweltfreundlicher als eine
Blei-Strahlungsabschirmungsumhdillung 300 ist. Die
Wolfram-Strahlungsabschirmungsumhiillung 300
weist aulerdem billigere Material-, Speditions- und
Herstellungskosten als die meisten anderen Strah-
lungsabschirmungsumhillungen auf. Dieses Verfah-
ren zur Herstellung reduziert aulRerdem die Befesti-
gungsteile und Haftmittel, die bei einer Herstellung ei-
ner Strahlungsabschirmungsumhillung verwendet
werden, was eine integrierte Abschirmungsumhil-
lung mit weniger Nahten, StoRfugen, Uberlappungen
oder Loéchern liefert, die zusatzliche Verfahren und
Teile zur Abschirmung erfordern.

[0031] Als nachstes koénnen Risse, Verbindungs-
stellen, Wurmldcher, Nietlécher oder andere Materi-
alfehlanpassungsbereiche 310 oder 320, bei denen
eine Strahlung aus der Struktur lecken kann, durch
eine luft- oder warmehartbare Wolframverbindung
430 gefullt werden. Die Wolframverbindung kann
Wolframpulver und ein Epoxid-, Verstemmungs-,
Dichtungs-, oder ein anderes bekanntes Elastomer-
material enthalten. Sobald ein Rdntgenstrahlbilder-
zeugungssystem oder ein anderes Strahlungssystem
in der Wolfram-Strahlungsabschirmungsumhiillung
300 eingebaut ist, kdnnen alle Leistungskabel, Ein-
gangs/Ausgangs-Kabel oder andere Vorrichtungen,
die durch die Strahlungsabschirmungsumhiillung
300 vorstehen oder sich durch dieselbe hindurch er-
strecken missen, durch alle notwendigen Lécher in
der Umhiillung gefadelt werden und die Wolframab-
dichtungsverbindung kann verwendet werden, um
um derartige Kabell6cher in der Strahlungsabschir-
mungsumhullung 300 herum abzudichten. Strah-
lungslecks in der Strahlungsabschirmungsumhillung
kénnen auch unter Verwendung eines Wolframpul-
vers in einem Epoxid- oder Polyestersubstrat mit ei-
nem Glasfaser-Schichtungsverfahren anstelle des
Wolfram-Dichtungs/Verstemmungsverfahrens abge-
dichtet werden.

[0032] Bezug nehmend auf Fig. 4 ist ein FluRdia-
gramm zum Fillen von Strahlungslecks in einer
Strahlungsabschirmungsumhiillung gemaR der vor-
liegenden Erfindung dargestellt. Ein Rontgenstrahl-
bilderzeugungssystem 100 wird in die Strahlungsab-
schirmungsumhdllung 300 eingebaut 500. Alle Leis-
tungs-, Kommunikations-, 1/0O-, Signal- oder anderen
Kabel 142, 114 werden durch Kabelfiihrungsdurch-
gangsldcher 320 in der Strahlungsabschirmungsum-
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hdllung 300 geleitet 510. Der Leerraum zwischen Ka-
beln 142, 114 und Kabelfiihrungsdurchgangsléchern
320 in der Strahlungsabschirmungsumhillung 300
wird mit einer Wolfram/Faser-Verstemmungsdich-
tungsverbindung abgedichtet. Die Wolfram/Fa-
ser-Verstemmungsdichtungsverbindung kann Wolf-
rampulver und jedes bekannte Elastomer, Epoxid-,
Dichtungs-, Verstemmungs- oder andere ahnliche
Material enthalten und wird in einer NaRl6sung auf-
gebracht und kann dann lufttrocknen. Alternativ kann
der Leerraum zwischen Kabeln 142 und 114 und Ka-
belfuhrungsdurchgangslochern 320 mittels eines
Druckspruhverfahrens mit einer Wolfram/Schnittfa-
serverbindung abgedichtet werden.

[0033] Bezug nehmend auf Fig. 5 ist ein Flul3dia-
gramm fur ein Verfahren zur Herstellung einer Strah-
lungsabschirmungsumhillung 300 gemal} einem
zweiten Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung dargestellt. Eine Wolfram/Faser-Verbindung
wird auf eine Strahlungsabschirmungsumhiillungs-
form druckgespriiht 610. Die Wolfram/Faser-Verbin-
dung kann Wolframpulver und Schnittfasern, wie zum
Beispiel Glasfaser, in einem Epoxid- oder Polyester-
substrat enthalten, das zu einem Drucksprihen und
Warmeausharten oder Lufttrocknen in der Lage ist.
Als nachstes werden Strahlungslecks lokalisiert 620
und mittels einer Wolfram-Verstemmungsdich-
tungs-Wolframverbindung in einem Schichtungsver-
fahren oder mittels eines Wolfram/Faser-Druck-
sprihverfahrens abgedichtet 630.

[0034] Ein Einbauen eines Rontgenstrahlbilderzeu-
gungssystems in die Strahlungsabschirmungsumhuil-
lung, Fuhren von Kabeln durch Kabeldurchgangsl6-
cher und Fillen von Leerraumen kann dann wie oben
und in Fig. 4 beschrieben durchgefiihrt werden.
[0035] Es ist aus der obigen detaillierten Beschrei-
bung ersichtlich, dal ein Maschen-, Nylon-Tuch-
oder Folientuch-, Polyester-, Polyethylen-, Glasver-
bindungspolyester-, Metalltuch-, Kohlefasertuch-,
Glasfasertuch-, rostfreies Stahlfaser-, glasfaserver-
starktes Kunststoff-, geflochtenes Hullenmaterial
oder jedes andere bekannte Tuchmaterial mit einem
Wolframpulver in einem Epoxid-, Polyestersubstrat-,
Polymerbindemittel-, Nylon 12.RTM-, Harz-, Kunst-
stoff- oder einem anderen bekannten Lufttrocknungs-
oder Warmehartungstyp-Bindemittelmaterial verwen-
det werden kann, das bei einem Schichtungstypver-
fahren verwendet werden kann. Die relative Menge
von Wolframpulver, das in der Wolframverbindung
verwendet wird, bestimmt die Strahlungsabschir-
mungscharakteristika der Strahlungsabschirmungs-
umhillung, betragt jedoch vorzugsweise 5 bis 95 Ge-
wichtsprozent der Wolframverbindung. Das Wolfram-
pulver weist vorzugsweise einen Durchmesser von 2
bis 40 Mikrometer auf.

[0036] Obwohl dieses bevorzugte Ausflihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung zu Darstellungs-
zwecken offenbart ist, ist fir Fachleute auf diesem
Gebiet ersichtlich, dal} verschiedene Modifizierun-
gen, Additionen und Substitutionen mdglich sind,
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ohne von dem Schutzumfang und der Wesensart der
Erfindung abzuweichen, was zu &aquivalenten Aus-
fuhrungsbeispielen fuhrt, die innerhalb des Schutz-
umfangs der angefligten Anspriche bleiben. Das
Wolframschichtungsverfahren kann zum Beispiel
verwendet werden, um Risse, Loécher, Verbindungs-
stellen, Schraub- oder Nietlécher oder andere Mate-
rialfehlanpassungsbereiche einer herkdmmlichen
Blei- oder einer anderen Strahlungsabschirmungs-
umhillung abzudichten oder eine gesamte einstlcki-
ge Umhillung unter Verwendung eines Form- und
Schichtungsverfahrens herzustellen.

Patentanspriiche

1. System mit folgenden Merkmalen:

einem Rontgenstrahlbilderzeugungssystem (100);
und

einer Strahlungsabschirmungseinrichtung (300), die
mittels eines Schichtungsverfahrens unter Verwen-
dung einer Wolframverbindung und eines Faserma-
terials aufgebaut ist, wobei die Strahlungsabschir-
mungseinrichtung (300) das Réntgenstrahlbilderzeu-
gungssystem (100) umhiilit.

2. System gemaR Anspruch 1, bei dem die Wolf-
ramverbindung kondensiertes Wolframpulver enthalt.

3. System gemal Anspruch 2, bei dem die Wolf-
ramverbindung ein Epoxid- oder Polyestermaterial
enthalt.

4. System gemal Anspruch 2 oder 3, bei dem
das Fasermaterial ein Glasfasergewebematerial ist.

5. System gemal einem der Anspriche 1 bis 4,
bei dem Ldécher, Nahte, Risse oder Verbindungsstel-
len (310, 320) in der Strahlungsabschirmungseinrich-
tung (300) mit einem Wolframepoxid-Dichtungsmittel
geflllt sind.

6. System gemaf Anspruch 5, bei dem das Wolf-
ramepoxid-Dichtungsmittel kondensiertes Wolfram-
pulver enthalt.

7. System gemaly Anspruch 5 oder 6, bei dem
das Wolframepoxid-Dichtungsmittel ein Elastomer-
material enthalt.

8. System gemal einem der Anspriche 5 bis 7,
bei dem das Wolframdichtungsmittel ein Epoxid-,
Haft-, Abdichtungs-, Verstemmungs- oder ein ahnli-
ches Material enthalt.

9. System gemal einem der Anspriiche 5 bis 8,
das ferner eines oder mehrere Loécher (320) in der
Strahlungsabschirmungseinrichtung (300) fur Ein-
gangs-, Ausgangs- und Leistungsversorgungslei-
tungsschnire zu dem Roéntgenstrahlbilderzeugungs-
system (100) aufweist, wobei ein Wolframdichtungs-
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mittel verwendet wird, um das eine oder die mehre-
ren Lécher um die Eingangs-, Ausgangs- und Leis-
tungsversorgungsleitungsschniire herum abzudich-
ten.

10. System gemal Anspruch 9, bei dem das
Wolframdichtungsmittel ein Epoxid-, Haft-, Abdich-
tungs-, Verstemmungs- oder ein ahnliches Material
aufweist.

11. System gemal einem der Anspriche 1 bis
10, bei dem das Roéntgenstrahlbilderzeugungssys-
tem (100) eine Roéntgenstrahlprifmaschine ist.

12. System gemal einem der Anspriche 1 bis
10, bei dem das Roéntgenstrahlbilderzeugungssys-
tem (100) eine medizinische Réntgenstrahimaschine
ist.

13. Verfahren zum Herstellen einer Strahlungs-
abschirmungsumhillung, mit folgenden Schritten:
i. Bereitstellen einer Form; und
ii. Bedecken der Form mit einem Fasermaterial und
Wolfram in einem Elastomermaterial.

14. Verfahren zum Herstellen einer Strahlungs-
abschirmungsumhillung gemal Anspruch 13, bei
dem der Schritt des Bedeckens der Form unter Ver-
wendung eines Schichtungsverfahrens durchgefiihrt
wird.

15. Verfahren zum Herstellen einer Strahlungs-
abschirmungsumhillung gemal Anspruch 13 oder
14, bei dem das Fasermaterial ein Glasfasergewebe
aufweist.

16. Verfahren zum Herstellen einer Strahlungs-
abschirmungsumhillung gemaR einem der Anspri-
che 13 bis 15, bei dem das Wolfram in einem Elasto-
mermaterial kondensiertes Wolframpulver aufweist.

17. Verfahren zum Herstellen einer Strahlungs-
abschirmungsumhillung gemal Anspruch 16, bei
dem das Elastomermaterial ein Epoxid- oder Polyes-
tersubstrat aufweist.

18. Verfahren zum Herstellen einer Strahlungs-
abschirmungsumhillung gemaR einem der Anspri-
che 13 bis 17, das ferner einen Schritt eines Abdich-
tens von Ldchern, Rissen, Nahten, Verbindungsstel-
len (310, 320) oder anderen Strahlungslecks mittels
eines Wolframdichtungsmittels aufweist.

19. Verfahren zum Herstellen einer Strahlungs-
abschirmungsumhillung gemafl Anspruch 18, bei
dem das Wolframdichtungsmittel kondensiertes
Wolframpulver aufweist.

20. Verfahren zum Herstellen einer Strahlungs-
abschirmungsumhillung gemal Anspruch 19, bei

dem das Wolframdichtungsmittel ein Epoxid-, Poly-
estersubstrat-, Verstemmungs-, Haft- oder ein ahnli-
ches Material aufweist.

21. Verfahren zum Herstellen einer Strahlungs-
abschirmungsumhillung gemafR einem der Anspri-
che 13 bis 20, bei dem der Schritt eines Abdeckens
der Form unter Verwendung eines Drucksprihver-
fahrens durchgefiihrt wird.

22. Verfahren zum Herstellen einer Strahlungs-
abschirmungsumhullung gemal Anspruch 21, bei
dem das Drucksprihverfahren ein Sprihen einer
Wolframverbindung auf die Form aufweist.

23. Verfahren zum Herstellen einer Strahlungs-
abschirmungsumhillung gemal Anspruch 22, bei
dem die Wolframverbindung kondensiertes Wolfram-
pulver aufweist.

24. Verfahren zum Herstellen einer Strahlungs-
abschirmungsumhillung gemal Anspruch 23, bei
dem die Wolframverbindung ferner Schnittfasern auf-
weist.

25. Verfahren zum Herstellen einer Strahlungs-
abschirmungsumhillung gemal Anspruch 24, bei
dem die Wolframverbindung ferner ein Epoxid- oder
Polyestersubstrat aufweist.

26. Verfahren zum Herstellen einer Strahlungs-
abschirmungsumhillung gemal Anspruch 25, das
ferner ein Abdichten von Léchern, Rissen, Verbin-
dungsstellen (310, 320) oder anderen Strahlungs-
lecks mit einem Wolframdichtungsmittel aufweist.

27. Verfahren zum Herstellen einer Strahlungs-
abschirmungsumhillung gemal Anspruch 26, bei
dem das Wolframdichtungsmittel ein Epoxid-, Poly-
estersubstrat-, Verstemmungs-, Haft- oder ein ahnli-
ches Material aufweist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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SCHICHTEN EINER WOLFRAM- 410
VERBINDUNG UND VON FASERMATERIAL K/
AUF UMHULLUNGSFORM

Y

LOKALISIEREN VON LOCHERN, VERBIN-

DUNGSSTELLEN, NAHTEN, RISSEN UND \/420

ANDEREN PUNKTEN FUR STRAHLUNGS-
LECKS IN UMHULLUNG

A

FULLEN DER LOCHER, VERBINDUNGSSTELLEN] 430
NAHTE, RISSE UND ANDEREN ORTEVON N/
STRAHLUNGSLECKS IN UMHULLUNG MIT
WOLFRAMVERSTEMMUNGSDICHTUNGS-
MITTEL ODER MIT EINER SCHICHTUNGS-
WOLFRAMVERBINDUNG

FIG. 3
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EINBAUEN EINES RONTGENSTRAHLBILD-
ERZEUGUNGSSYSTEMS IN EINE 500
STRAHLUNGSABSCHIRMUNGS- "

UMHULLUNG
Y
ZIEHEN VON LEISTUNGS

KOMMUNIKATIONS-, //0-, BENUTZER- | 510
SCHNITTSTELLEN- UND ANDEREN KABELN h_/
DURCH KABELFUHRUNGSDURCHGANGS-

LOCHER IN UMHULLUNG

Y

ABDICHTEN EINES RAUMS UM UND 520
ZWISCHEN KABELN UND DER N4
STRAHLUNGSABSCHIRMUNGSUMHULLUNG
MIT EINER WOLFRAMVERSTEMMUNGSVER-
BINDUNG ODER EINEM WOLFRAM-
FASERSPRUHVERFAHREN

FIG. 4
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SPRUHEN EINER WOLFRAM/FASER- | 610
VERBINDUNG AUF STRAHLUNGS-
ABSCHIRMUNGSUMHULLUNGSFORM

Y
LOKALISIEREN VON LOCHERN, VERBIN-
DUNGSSTELLEN, NAHTEN, RISSENUND | 620

ANDEREN STRAHLUNGSLECKS [
IN UMHULLUNG

Y

FULLEN DER LOCHER, VERBINDUNGSSTELLEN,}  gag
NAHTE, RISSE UND ANDEREN ORTEVON |/
STRAHLUNGSLECKS IN DER STRAHLUNGS-
ABSCHIRMUNGSUMHULLUNG MIT EINEM
WOLFRAMDICHTUNGSMITTEL, EINER
SCHICHTUNGSWOLFRAMVERBINDUNG ODER
EINEM FASERDRUCKSPRUHVERFAHREN

FIG. 5
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