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Viceosé zaiizeni pro proviadéni rentgenovych méfeni, zejména pocitacové tomografie

QOblast techniky

Technické feSeni se tyka viceosého zafizeni pro provadeéni rentgenovych méfeni, zejména pocita-
¢ové tomografie, pfi které se vyuziva rentgenového zafeni pro vyobrazovani méfenych objekti
a pro tvorbu digitalizovanych modell vnitini struktury méfenych objektli pomoci pocitacoveé to-
mografie.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dobé¢ existuje fada zafizeni umoZiujici provadét radiografickd méfeni i1 poCitaCovou
zafizeni v lékafstvi, kde se stala nenahraditelnymi diagnostickymi ndstroji. Techniky zkouméni
objektti pomoci rentgenového zareni se ovSem stale vice uplatiiuji i v primyslovych odvétvich,
kde jsou vyuzivany napf. pro nedestruktivni inspekci materialti a konstrukei, pfi vystupni kon-
trole vyrobki nebo pro tvorbu 3D model zkoumanych pfedméti a jejich vnitini struktury. Prin-
cipy zafizeni zobrazujicich pomoci rentgenového zéfeni jsou stejné jako v medicing.

Snaha zrychlit a zkvalitnit vystupy CT vedla v nedavné dobé€ ke vzniku zafizeni s nékolika zdroji
rentgenového zafeni (zpravidla 2), pfiemz tato znamé zafizeni se daji rozd€lit na 2 skupiny:
zafizeni na principu DSCT (Dual Source CT) a DECT (Dual Energy CT). DSCT piedstavuje
skenovani pomoci dvou zdrojt pracujicich na stejném anodovém napéti a dvou detektorii. Po-
tiebny ¢as méfeni se redukuje na polovinu oproti pouZiti jednoho zdroje. DECT je technika ske-
novani dvéma zdroji pracujicimi na rdzném anodovém napéti. Na zkoumany objekt tak dopada
zafeni o riznych energiich. Toto usporadani umoZiuje 1épe rozlisit a s vy$§im kontrastem identi-
fikovat vnitini strukturu zkoumaného objektu skladajici se z Casti s rozdilnym Gtlumem zafeni
(v mediciné napf. kosti, cévy, tukovou tkan). Medicinska zafizeni pracujici na té€chto principech
jsou znadma4 a jejich rizna provedeni lze najit v ptihlaskach vynalezi a udélenych patentech, jako
jsou mapt.. US 5966422, US 20120082289, US 20040213371, EP 0231037, US 7473901,
US 7440547, US 7016455, US 7970096, US 20120269317, US 20120236987, EP 0231037,
US 6869217, WO 2013032172, US 8308361, US 4982415. Metoda méfeni DE (dual energy) je
vyuZivana i pii jinych rentgenovych metodach nejen CT, viz napi. evropsky udéleny patent
EP 1380260.

U CT méfeni v primyslovych aplikacich se uplatiiuje vétSinou obracené usporadani zakladnich
prvkii neZ v lékafstvi. Zatimco v 1ékafstvi se pii tomografii ota¢i rentgenovy zdroj a detektor
okolo pacienta, u primyslového vyuzZiti se s vyhodou pouZiva uspofadani, kdy se otaci zkoumany
objekt umistény na rotaénim stolku a je ozafovan jednim zdrojem zafeni s obvykle kénickym
tvarem rentgenového svazku. Rentgenkou i detektorem je mozné pohybovat minimalné po jedné
spole¢né ose s rotatnim podstaveem. Toto usporadani umoZituje nastavit vyslednou geometrii
zafizeni, a tim ovlivilovat snimanou oblast objektu i zvétSeni jeho obrazu. Rentgenova méfeni
v tomto uspofadani dosahuji vysoké pfesnosti a jsou pouZivana k méfeni ve vysokém rozliSeni
(mikrometry). Nevyhody feSeni spoéivaji vtom, Ze nelze aplikovat metody DSCT a DECT
vrealném Gase (méfeni DECT se musi provadét dvakrat, nejprve na jedné energii, potom na
energii druhé). Tyto metody jsou primyslové rovnéZ vyuZzivany a zafizeni jsou feSena obdobnym
zplisobem uvedenym v piedchozim odstavci. Dalsi nevyhody spocivaji v tom, Ze pfi provadéni
DSCT nebo DECT (v re4lném ¢&ase se soutasnym ozafovanim ze dvou zdrojit) se otaci zdroje
zafeni a detektory kolem stacionarné umisténého objektu. To znemoziuje variabilni nastaveni
geometrie snimani a omezuje rozsah jeho rozliseni.

Ukolem technického Feseni je vytvoteni zafizeni pro provadéni radiologickych méfeni zejména
pocitadové tomografie, které by umoZiiovalo provadét metody méfeni DSCT nebo DECT
v realném Case se stejnou variabilitou nastaveni geometrie a zvétSeni jako pfi standardnim uspo-
fadani s rotaci zkoumaného objektu.
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Podstata technického feseni

Vytéeny ukol je vyfeSen vytvofenim viceosého zafizeni pro provadéni rentgenovych méfeni
zejména pocitacové tomografie podle tohoto technického feSeni.

Viceosé zafizeni pro provadéni rentgenovych méfeni zejména politatové tomografie zahrnuje
polohovaci prostfedek pro pohyb alespoii jedné rentgenky a alespori jednoho detektoru na opac-
nych koncich spole¢né osy prochazejici rotaénim stolkem pro oto¢né umisténi méfeného objektu.

Podstata technického fe$eni spo¢ivéa v tom, Ze zahrnuje dva péry rentgenka a detektor, kde prvni
par je tvofen prvni rentgenkou a prvnim detektorem na spole¢né ose a druhy pér je tvofen druhou
rentgenkou a druhym detektorem na spole¢né ose, kde osy obou parii se kolmo protinaji.
V polohovacim prostfedku je prvni rentgenka uspotfadana s moznosti posuvného pohybu na prvni
rentgenkové ose a druhd rentgenka je uspofadana s moznosti posuvného pohybu na druhé rent-
genkové ose, kde rentgenkové osy jsou vodorovné, neprotinajici se a navzijem kolmé. Prvni
detektor je uspoiadan s moZnosti posuvného pohybu na prvni detektorové ose, druhy detektor je
usporadan s moznosti posuvného pohybu na vodorovné korekéni ose rovnob&zné s druhou rent-
genkovou osou a korekéni osa je uspofadana s moZnosti posuvného pohybu na druhé detektorové
ose osazené rotaénim stolkem s moZnosti posuvného pohybu, kde detektorové osy jsou vodo-
rovné, rovnob&Zné s prvni rentgenkovou osou a jsou s moznosti posuvného pohybu uspofadany
na polohovaci ose, ktera je rovnob&zZna s druhou rentgenkovou osou.

Vyhody feSeni spoéivaji v uspofadani dvou paru rentgenka zdroj do pravouhlého kiize. Uprostred
této sestavy je umistén rotaéni stolek, na némZ je umistén méfeny objekt. Systém polohovéani
zafizeni je feSen tak, aby bylo moZné vZdy ozafovat objekt soufasné¢ obéma rentgenkami, pii-
¢emz nastaveni geometrie na obou hlavnich osach je navzijem zcela nezavislé. Obé rentgenky
a oba detektory se mohou pohybovat ve dvou translaénich smérech a rotatni stolek ve dvou
translacnich smérech a v jednom rota¢nim sméru, z ¢ehoZ vyplyva vys§i variabilita nastaveni
geometrie a pfedevsim skute¢nost, Ze je dosaZzeno dvojnasobného rozsahu vzdalenosti mezi rent-
genkou a rota¢nim stolkem a mezi rota¢nim stolkem a detektorem. Tim je dosaZeno dvojnésob-
ného rozsahu zvétseni, nez by bylo ziskano u usporadani obou os do prostého kiiZe se stacionarni
polohou rotaéniho stolku uprostied sestavy. Pidorysna plocha zafizeni je efektivnéji vyuzita.

V jiném vyhodném provedeni viceosého zafizeni pro provadéni rentgenovych méfeni podle to-
hoto technického feSeni je prvni detektor uspofddén s moznosti posuvného pohybu na prvni
svislé ose, ktera je uspofadana s moZnosti posuvného pohybu na prvni detektorové ose, a druhy
detektor je uspofadan s moZnosti posuvného pohybu na druhé svislé ose, ktera je uspofddéana
s moZnosti posuvného pohybu na korekéni ose, pfic¢emz prvni rentgenka a druha rentgenka jsou
vySkove stavitelné. Svisly pohyb detektori a rentgenek umoziiuje lep$i nastaveni geometrie me-
feni zejména u objektil vétSich rozmérd vysky

V jiném dal$im vyhodném provedeni viceosého zafizeni pro provadéni rentgenovych méfeni
podle tohoto technického feseni jsou detektory ke svislym osdm upevnény s moZnosti naklapéni
ze svislé polohy pomoci upeviiovaciho mechanismu. Naklapéni detektoru je vyhodné pro piesné
nastaveni svislosti detektoru.

V jiném dal§im vyhodném provedeni viceosého zafizeni pro provadéni rentgenovych meéfeni
podle tohoto technického feSeni sestdva upeviiovaci mechanismus obou detektorti z radialné-
axialniho loZiska upevnéného ke svislé ose a z desky s univerzalnimi uchyty pro detektory, dale
z aktuatoru pripevn€ného na desce provadejictho naklapéni detektoru a z tazné pruZiny pro zajis-
ténf stability a pfedpéti mechanismu upevnéni detektoru. Upevitovaci mechanismus je konstruk¢-
né jednoduchy, snadno se nastavuje, pfic¢emz udrzi detektor bez pohnuti, takze nedojde ke zkres-
leni méfen.

V jiném dal§im vyhodném provedeni viceosého zafizeni pro provadéni rentgenovych méfeni
podle tohoto technického feSeni jsou upevilovaci desky pro neseni detektori opatfeny univerzal-
nim uchycenim pro snadnou vyménu typl detektori. Rizné typy méfeni vyZaduji rizné detek-
tory, které se jednodu$e mohou vyméfiovat, aniZ by se musel rozebirat cely upeviiovaci mecha-
nismus.
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V jiném daldim vyhodném provedeni viceosého zafizeni pro provadéni rentgenovych méfeni
podle tohoto technického Feseni jsou rentgenky opatfeny pfidavnym zafizenim s otonym ko-
toudem, ktery je vybaven alespoil jednim filtrem pro korekci tvrdnuti a/nebo pro tvarovéni
spektra rentgenového svazku. Svazek zéfeni je potfeba spravné kalibrovat tak, aby bylo pro-
vedeno presné méfeni. Objekty z riznych materialii riiznych tvari potfebuji specifické nastaveni
spektra svazku zafeni.

V jiném dal$im vyhodném provedeni viceosého zafizeni pro provadéni rentgenovych méfeni
podle tohoto technického feSeni je rotaéni stolek vySkové stavitelny. To je vyhodné v pfipadé
méfeni malych, &i velkych téles, které by zplisobovaly problém s nastavenim méfeného t€lesa do
spole¢né osy paru detektor a rentgenka.

Vyhodou technického feSeni je umoznit méfeni objektl pomoci techniky rentgenového snimani
DSCT i DECT v realném &ase a zachovat piitom variabilitu nastaveni geometrie a rozliSeni jako
pfi standardnim uspofadani s rotaci zkoumaného objektu. Technické feSeni ma umoznit prede-
v§im CT objektl ve vysokém rozlifeni, kde jeden pixel detektoru zaznamendvé fadové mikro-
metry skute&ného objektu, s vyuZitim obou zminénych technik.

Prehled obrazkd na vykresech

Obr. 1 — zékladni schéma pohybu technického feSeni v piidorysné roviné
Obr. 2 - zékladni schéma pohybi technického feSeni v pohledu Sikmo shora
Obr. 3 — schéma usporadani systému polohovéni celé sestavy

Obr. 4 — izometricky pohled celé sestavy

Obr. 5 — zjednodusené schéma uspofadani systému polohovani celé sestavy

Piiklad uskuteénéni technického FesSeni

Rozumi se, Ze dale popsané a zobrazené konkrétni piiklady uskute¢néni technického feSeni jsou
predstavovany pro ilustraci, nikoli jako omezeni piikladii uskute¢néni technického feSeni na uve-
dené piipady. Odbornici znali stavu techniky najdou nebo budou schopni zjistit za pouZiti rutin-
niho experimentovani vétsi &i mensi podet ekvivalentii ke specifickym uskute¢nénim technického
feseni, které jsou zde specialné popsany. I tyto ekvivalenty budou zahruty v rozsahu nésleduji-
cich narokul na ochranu.

Na obr. 1 je vyobrazeno schéma pohybil viceosého zafizeni 24 v plidorysné roviné. Ob€ rent-
genky 19 a 23, detektory 11 a 13, i rotacni stolek 8 se pohybuji ve dvou zékladnich smérech
podle parovych os X a Y kartézského kiize, které jsou na sebe kolmé. Rotatni stolek 8 se dale
otadi okolo svého stfedu a miZe byt vyskove stavitelny.

Na obr. 2 je vyobrazeno zékladni schéma pohybi z §ikmého pohledu shora pro jednu dvojici
prvni rentgenka 19 a prvni detektor 11 zaf{zeni 24. Prvni rentgenka 19 i prvni detektor 11 se po-
hybuiji po svislici, pfiéemz detektor 11 se miZe také naklapét do stran. Stejné moZnosti pohybu
plati i pro druhou dvojici druhé rentgenky 23 a druhého detektoru 13.

Na obr. 3 je vyobrazeno neosazené viceosé zafizeni 24, které je umist€no na desce antivibraéniho
zeni 24 osazeno detektory 11, 13, rentgenkami 19, 23 a zafizenimi 20 pro polohovéni kotou€i 21
s filtry rentgenového svazku. Zafizeni 20 nejsou pevnymi soucdstmi rentgenek 19, 23, ale jsou
odpojitelné a mohou byt vyménény za jind dal3i nevyobrazend zafizeni. Na antivibratnim stole 1
je umisténa celd sestava zafizeni 24, a proto neni méfeni ovlivnéno vibracemi prostfedi, napt. od
podlahy mistnosti apod. Antivibraéni stil 1 je opatfen siti zdvitovych dér, kterych je vyuZito pro
pfipevnéni viech os 2, 3, 4 situovanych v sestavé nejnize. Kazdé vedeni leZici v osach 2, 3, 4, 6,
7,9, 10, 12, to jest s vyjimkou nevyobrazenych os naklapéni detektori 11 a 13 tvofenych kroko-
vymi aktuatory 16 a zveddki 18 a 22 rentgenek 19 a 23, je tvofeno integralni ramem
z extrudované hlinikové slitiny, v ném? je umisténa dvojice kolejnic linearniho vedeni a kuli¢-
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kovy Sroub, ¢&i piipadné dvojice kuliCkovych Sroubi. Kulickovy §roub je spojen pfes pruznou
10 a 12 je energeticky fet€z pro pfivedeni napajecich, zabezpefovacich a datovych vodici
k jednotlivym prvkim sestavy, koncové spinaCe a systém pro méfeni absolutni polohy jednotli-
vych prvki sestavy. Ten v redlném Case bez nutnosti dalsi reference udava pfesnou polohu celé
sestavy. Toho je vyuZito pfi fizeni sestavy i pro piesné zji$téni geometrickych vztah mezi jed-
notlivymi prvky sestavy, jejichZ znalost je kliCova pro zpétnou rekonstrukci nasnimanych pro-
jekei. VSechny matice kuliCkovych §roubil jsou piedepjaté a jejich stoupani spolu s krokovym
motorkem a jeho fizenim jsou zvoleny tak, aby bylo dosaZeno maximalni pfesnosti nastaveni
polohy fadoveé v jednotkach mikrometri.

Na antivibracni stiil 1 jsou pfiSroubovany vedeni rentgenkovych os 2 a 3 stranového pohybu
rentgenek 19 a 23 a spodni patro hlavniho kiiZe tvofené polohovaci osou 4 nachézejici se upro-
stfed a vybavenou dvéma kuli¢kovymi $rouby. Kvili velkému rozponu je spodni patro zafizeni
24 vybaveno dvéma podplirnymi kolejnicemi 5 linearniho vedeni. Na spodnim patfe jsou umis-
tény detektorové osy 6 a 7. Osa 7 je urCena pro polohovani rotaéniho stolku 8 a korekéni osy 9.
Na ose 6 je umisténa prvni svisld osa 10 pro zajidténi svislého pohybu jednoho z detektord 11.
Piesny rotani stolek 8 je vybaven vzduchovym loZiskem a je schopen se polohovat s opakovatel-
nosti nastaveni polohy < 1 arcsec a presnosti nastaveni polohy 2 arcsec. Parametry stolku 8
garantuji pfesnost natofeni a umoZiuji sbér dat pro tomografickou rekonstrukci v nejvy$sim
rozliSeni.

Korekéni osa 9 umoziiuje jemnou stranovou korekci polohy detektoru 13 vii¢i rotaénimu stolku
8. Na detektorové ose 6 neni korekéni osa potfebnd, protoZe tuto korekci je mozno provadst
v dostatené pfesnosti pfimo pohybem po detektorové ose 6. Na korekéni ose 9 je umisténa druha
svislé osa 12 pro vertikalni polohovani druhého detektoru 13. Oba detektory 11 a 13 jsou pfipev-
nény na desky 14 s univerzalnimi tuchyty

Univerzalnost desky 14 umoziuje s vyhodou libovolné ménit v sestavé druhy detektorti 11 a 13
a osadit tak nezavisle oba hlavni sméry detektory 11 a 13, které jsou pro provadéné méfeni nej-
vhodnéjsi. Deska 14 je do svislé osy 12 pfipevnéna pomoci radialné — axidlniho loZiska 15. Toto
loZisko 15 umoZziiuje naklapéni detektoru 11 a 13. Systém naklépéni je motorizovan pomoci kro-
kového aktudtoru 16. Z krokového aktuatoru 16 je vysouvan trapézovy Sroub s oblym zakonde-
nim. Ten se opird o protikus vjezdci osy 12. Vysouvdnim Sroubu aktudtoru 16 dochazi
k naklédpéni detektoru 11 a 13. Kontakt dfiku trapézového Sroubu krokového aktuatoru 16 a pro-
tikusu je zajistén pomoci predpéti taznou pruZinou 17.

Na rentgenkovych oséch 2, 3 pro stranovy pohyb rentgenek 19 a 23 je umistén vertikalni zvedak
18 a 22. Zdvih zvedédkt 18 a 22 je realizovan pomoci pfesného trapézového Sroubu pohanéného
pfes ozubeny femen krokovym motorem. Pfesnost nastaveni polohy zvedadkd 18 a 22 je kvili

pohonu pies ozubeny femen niZsi neZ u os 2, 3, 4, 6, 7, 9, 10, 12 vybavenych kuli¢kovym 3rou-
bem a to v fadech setin mm.

Unosnost zvedakd 18 a 22 dosahuje 100 kg a umoziiuje tak zdvih vykonnych rentgenek 19 a 23
o hmotnosti cca 65 kg. NiZ§i pfesnost nastaveni polohy na zvedaku 18 a 22 je kompenzovéna po-
moci svislych os 10 a 12 detektori. Nejprve dochazi k méné pfesnému nastaveni vyskové polohy
rentgenky 19 a 23, a potom k jemnému doladéni vzajemné polohy detektoru 11 a 13 a rentgenky
19 a 23 na presné ose 10 a 12. Zvedéak 18 a 22 je rovnéZ opatfen koncovymi spinai a zafizenim
pro sniméni absolutni polohy pomoci magnetického pasku. Na horni desce zvedéku 18 je umis-
téna micro-focus rentgenka 19 s moZnosti plynulého nastaveni parametri rentgenového zéafeni
(anodové napéti 10 — 160 kV) a zafizeni 20 pro polohovéni kotoue 21 s filtry rentgenového
svazku slouZicich pro provadéni korekce tvrdnuti a tvarovéani spektra rentgenového svazku. Na
ose 3 pro stranovy pohyb rentgenky je umistén zvedak 22 rentgenky 23. Zvedak 22 je totoZny se
zvedékem 18. Na horni desce zvedaku 22 je pfipevnéna rentgenka 23 s moZnosti plynulého na-
staveni parametrii rentgenového zéfeni. Rentgenka 23 je vykonn&jsi neZ rentgenka 19 a miZe
dosahnout vyssiho anodového napéti (10 — 240 kV). Rozdilnost vykond obou rentgenek 19 a 23
i moZnost dodatecné vymeény jejich pfednich (vyzatovacich) ¢asti umozituji vysokou variabilitu
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méfeni s vyuZitim technik DSCT a DECT. Na horni desce zvedaku 22 je rovnéZ umisténo zafi-
zeni 24 pro polohovani kotouce 25 s vzorky materidlu pro provadéni korekce tvrdnuti svazku
a pro jeho tvarovani. Zafizeni 20 jsou pfipevnéna na otoéném rameni a lze je jednoduse odklopit
v pfipadé méfeni, kterd korekei tvrdnuti nebo tvarovéani spektra svazku nevyzaduji. Kotouce 21
jsou zaménné a snadno vymeénitelné.

Zatizeni 24 je osazeno dvéma riznymi rentgenkami 19, 23, tj. dvéma riiznymi primyslovymi
zdroji rentgenového zafeni, které umoZiuji libovolné nastaveni energii zafeni v rdmci svych pa-
rametrtl, a tak umoZnit méfeni technikou DSCT i DECT v celém spektru energii. Zaroveii je diky
variabilité a nezvislosti nastaveni geometrie na obou hlavnich smérech moZné snimat jeden ob-
jekt soudasné pti dvou zcela rozdilnych nastavenich vSech parametri. Tak je napiiklad moZné na
prvnim detektoru 11 zaznamenavat radiogramy s jinym zvétSenim, neZ na druhém detektoru 13.
Zavésny systém detektoru 11 a 13 je s vyhodou konstruovan tak, aby na naklépénou desku 14
bylo moZné umistit n&kolik druht detektory, to jest mechanismus naklépéni i ostatni polohovani
neni pevné spojeno s detektorem 11 a 13 a ten lze jednoduse ze sestavy vyjmout, a tak vyuzit
detektor 11 a 13 s nejvhodn&j$imi parametry pro pfislu$nou aplikaci. Rentgenky 19, 23 jsou
s vyhodou opatieny i zafizenim na mé¥eni korekei tvrdnuti rentgenového svazku a pro tvarovani
spektra rentgenového svazku.

Primyslova vyuZitelnost

Zafizeni podle technického feSeni lze pouzit pro provddéni mikro-radiografickych méfeni
s vyuzitim technologii DSCT i DECT v reélném ¢ase. Technické feSeni umoZiiuje napf. zrychleni
provadéni mikro-tomografickych méfeni pii pouZiti obou rentgenek, sou¢asné sniméni dvou na-
todeni vzorku, provadéni méfeni DECT ve vysokém rozli$eni v redlném Case nebo soucasné sni-
mani vzorku pii dvou zcela rozdilnych ozafovacich geometriich. Dal§i moZnosti je soucasna to-
mografie velkého celku i jeho detailu, nebo sledovani rychlych dé&ji v celkovém pohledu a de-
tailu.

NAROKY NA OCHRANU

1. Viceosé zafizeni (24) pro provadéni rentgenovych méfeni zejména pocitaové tomografie
zahrnujici polohovaci prostiedek pro pohyb alespoii jedné rentgenky (19, 23) a alespoii jednoho
detektoru (11, 13) na opaénych koncich spoleéné osy (X) prochézejici rotatnim stolkem (8) pro
ototné umisténi méfeného objektu, vyznadujici se tim, Ze zahrnuje dva pary, rent-
genku (19, 23) a detektor (11, 13), kde prvni par je tvofen prvni rentgenkou (19) a prvni detekto-
rem (11) na spoleéné ose (X) a druhy pér je tvofen druhou rentgenkou (23) a druhym detektorem
(13) na spoleéné ose (), kde osa (Y) kolmo protina osu (X), a polohovaci prostfedek je tvofen
soustavou os (2, 3, 4, 6, 7, 9), pfiemZ prvni rentgenka (19) je usporadana s moZnosti posuvného
pohybu na prvni rentgenkové ose (2) a druhé rentgenka (23) je uspofadana s moznosti posuvného
pohybu na druhé rentgenkové ose (3), kde rentgenkové osy (2, 3) jsou vodorovné, neprotinajici
se a navzajem kolmé, a dale je prvni detektor (11) uspofddan s moznosti posuvného pohybu na
prvni detektorové ose (6), druhy detektor (13) je uspofadan s moZnosti posuvného pohybu na
vodorovné korekéni ose (9) rovnobéZné s druhou rentgenkovou osou (3) a korekéni osa (9) je
uspofadana s moznosti posuvného pohybu na druhé detektorové ose (7) osazené rotaénim stol-
kem (8) s moZnosti posuvného pohybu, kde detektorové osy (6, 7) jsou vodorovné, rovnob&Zné
s prvni rentgenkovou osou (2) a jsou s moZnosti posuvného pohybu uspofadany na polohovaci
ose (4), ktera je rovnob&zna s druhou rentgenkovou osou (3).

2. Viceosé zafizeni podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze prvni detektor (11) je
uspoFadan s moznosti posuvného pohybu na prvni svislé ose (10), kterd je uspofadana s mozZnosti
posuvného pohybu na prvni detektorové ose (6), a druhy detektor (13) je uspofadan s moznosti
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posuvného pohybu na druhé svislé ose (12), ktera je uspofddana s moznosti posuvného pohybu
na korek¢ni ose (9), pfi¢emZ prvni rentgenka (19) a druha rentgenka (23) jsou vyskové stavitelné.

3.  Viceosé zafizeni podle naroku 2, vyznacujici se tim, Ze detektory (11, 13)jsou
ke svislym osdm (10, 12) upevnény s moznosti naklapéni ze svislé polohy pomoci upeviiovaciho
mechanismu.

4.  Viceosé zafizeni podle naroku 3, vyznadujici se tim, Ze upeviiovaci mechanis-
mus obou detektorti (11, 13) sestdvé z radialné-axialniho loZiska (15) upevnéného ke svislé ose
(10, 12) a z desky (14) s univerzalnimi uchyty pro detektory (11, 13), déle z aktuatoru (16) pfi-
pevnéného na desce (14) pro naklapéni detektoru (11, 13) a z tazné pruziny (17) pro zajisténi
stability a pfedpéti mechanismu upevnéni detektoru (11, 13).

5.  Viceosé zafizeni podle naroku 4, vyznacujici se tim, Ze upeviiovaci desky (14)
pro neseni detektort (11, 13) jsou opatfeny univerzalnim uchycenim pro snadnou vyménu typu
detektort (11, 13).

6.  Viceosé zafizeni podle alespoii jednoho z narokti 1 az5, vyznadujici se tim, Ze
rentgenky (19, 23) jsou opatfeny pfidavnym zafizenim (20) s oto¢nym kotoucem (21), ktery je
vybaven alespoii jednim filtrem pro korekci tvrdnuti a/nebo pro tvarovani spektra rentgenového
svazku.

7. Viceosé zafizeni podle nékterého z narokii 1 az 6, vyznadujici se tim, Ze ro-
tacni stolek (8) je vyskove stavitelny.

4 vykresy

Seznam vztahovych znadek:

1 antivibra¢ni stiil

2 prvni rentgenkova osa

3 druha rentgenkova osa

4 polohovaci osa

5 podpiirna kolejnice

6 prvni detektorova osa

7 druha detektorova osa

8 rotatni stolek

9 korek¢ni osa

10 prvni svisla osa

11 prvni detektor

12 druhd svisla osa

13 druhy detektor

14 deska pro zavé$eni detektoru

15 radialn€ axialni loZisko

16 krokovy aktuator

17 taZna pruZina

18  zvedak prvni rentgenky

19  prvni rentgenka

20 zafizeni pro polohovani kotoude s filtry

21 kotou¢ s filtry

22 zvedak druhé rentgenky

23 druha rentgenka

24 viceosé zafizeni.

X spole¢né osa prvniho paru rentgenka detektor

Y spole¢na osa druhého paru rentgenka detektor.
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