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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Lami-
natplatten-Polstick fur ein MRI-System.

[0002] In den letzten Jahren wurde ein sogenanntes
Laminatplatten-Polstick fir MRI-Systeme entwickelt,
siehe beispielsweise JP-A02184002. Hinsichtlich
dieser Entwicklung ist das Laminatplatten-Polsttick in
Fig. 1A in einer Draufsicht und in Fig. 1B in einer
Seitenansicht gezeigt. Das Polstlick 10 enthalt eine
kreisféormige Weicheisengrundplatte 11, einen um
den Umfang des Grundkérpers 11 angeordneten
Weicheisenring 12, der dazu dient, den magneti-
schen Fluss in den Spalt zwischen Magneten zu len-
ken, Weichferrit-Laminatplatten 13 und 14 und einen
Weicheisenkern 15 zum Befestigen einer Gradien-
tenmagnetspule. Die Laminatplatten 13, 14 und der
Magnetkreis 15 beinhalten die Polstlickflache. Um ei-
nen konvexen Vorsprung 16 zu bilden, weisen die La-
minatplatten 14 im Zentrum der Grundplatte 11 eine
gréRere Dicke auf als die Laminatplatten 13 am Um-
fang der Grundplatte 11. Der konvexe Vorsprung 16
verbessert die Homogenitadt des magnetischen Fel-
des.

[0003] Allerdings ist das Laminatplatten-Polstlick
aus dem Stand der Technik mit einigen Nachteilen
behaftet. Erstens sind die Laminatplatten 13, 14 in
der Regel quadratisch oder rechteckig ausgebildet.
Die Basis 11 und der Ring 12 weisen hingegen eine
Kreisform auf. Um die quadratischen oder rechtecki-
gen Platten in eine kreisférmige Offnung einzupas-
sen, werden daher Randflllplatten 13A bendétigt. Wie
in Fig. 1A gezeigt, weist jede Randfillplatte 13A eine
eigene, unregelmaBige Gestalt auf, um den Rand-
platten 13 zu ermdglichen, die kreisférmige Basis 11
und den Ring 12 vollstandig auszufillen. Jede Rand-
fullplatte 13A muss fiur sich getrennt aus anderen
Platten 13 gestaltet werden, um ihre spezielle Form
zu erhalten. Dies steigert die Kosten der Verarbeitung
und erhoht die Komplexitat.

[0004] Zweitens weist auch der Vorsprung 16, wie in
Fig. 1A gezeigt, eine Kreisform auf. Um die quadrati-
schen oder rechteckigen zentralen Platten 14 in ei-
nem Kreis anzuordnen, werden daher, wie in Fig. 1A
und Fig. 1B gezeigt, Randfillplatten 14A bendtigt.
Die Randfillplatten 14A weisen ebenfalls jeweils
eine einzigartige, unregelmafige Form auf, um den
zentralen Platten 14 zu ermdglichen, einen kreisfor-
migen Vorsprung 16 zu bilden. Dartber hinaus mis-
sen die Randflllplatten 14A, wie in Fig. 1B gezeigt,
ebenfalls zwei verschiedene Dicken aufweisen, um
zu erméglichen, dass die zentralen Platten 14 mit den
Randplatten 13 fugenlos zusammenpassen. Jede
einzigartig geformte Randfillplatte 14A muss aul3er-
dem unabhangig von den Ubrigen zentralen Platten
14 ausgebildet werden. Diese steigert die Kosten der
Verarbeitung zusatzlich.

[0005] Drittens ist die Befestigung einzelner Lami-
natplatten 13, 14 an der Basis 11 mittels herkdmmli-
cher Verfahren mit einem Anordnen jeder einzelnen
Platte auf der Basis und einem anschlieRenden Gie-
Ren von Epoxidharz Uber die Platten verbunden. Das
Epoxidharz quillt allerdings mdéglicherweise aus der
Basis heraus und bedeckt Abschnitte des Polstiicks,
deren Beschichtung mit Epoxidharz nicht beabsich-
tigt ist. Einige Platten werden auf3erdem mdglicher-
weise nicht ausreichend mit Epoxidharz beschichtet,
da dieses nicht unter Druck zugeflihrt wird. Diese
Platten konnen sich wahrend des Betriebs des
MRI-Systems ablésen. Aulderdem lasst sich die opti-
male Hohe fir den Vorsprung 16 durch manuelles
Stapeln der Platten 14 auf einer Basis 11 wegen
menschlicher Unzulanglichkeit nur schwer erzielen.
Aufgrund von Abweichungen in der Hohe des Vor-
sprungs weisen daher unterschiedliche Polstiicke,
die mittels Verfahren aus dem Stand der Technik her-
gestellt sind, den Nachteil einer unzureichenden Re-
produzierbarkeit auf und differieren in ihren Leis-
tungseigenschaften.

[0006] In Anbetracht der obigen Ausfihrungen ware
es erwilnscht, die Herstellungsprozesskosten und
die Komplexitat durch Ausbilden eines Laminatplat-
ten-Polstlicks zu verringern, das keine unregelmafig
geformten Randfullplatten enthalt.

[0007] Die vorliegende Erfindung schafft ein Pol-
stuck fur ein Magnetresonanz-Tomogra-
phie-(MRI-System)-System. Das Polstick weist
mehrere trapezférmige oder ringsektorférmige Plat-
ten auf, die in mehreren konzentrischen Ringanord-
nungen angeordnet sind.

[0008] Die Erfindung wird nun anhand von Beispie-
len mit Bezug auf die Zeichnungen eingehender be-
schrieben:

[0009] Fig. 1A zeigt eine Draufsicht auf ein Polstiick
aus dem Stand der Technik.

[0010] Eig.1B zeigt eine entlang Linie X-X' in
Fig. 1A geschnittene seitliche Ansicht eines Pol-
stucks aus dem Stand der Technik.

[0011] Fig. 2A zeigt eine perspektivische Ansicht
einer Laminatplattenanordnung gemaf dem ersten
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

[0012] Fig. 2B zeigt eine Draufsicht auf eine Lami-
natplattenanordnung gemal dem ersten Ausflh-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

[0013] Fig. 2C zeigt eine langs der Schnittlinie C-C'
in Fig. 2B geschnittene seitliche Ansicht einer Lami-
natplattenanordnung gemal dem ersten Ausflh-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.
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[0014] Fig. 3A und Fig. 3B stellen seitliche Schnitt-
ansichten von MRI-Systemen dar.

[0015] Fig. 4A zeigt eine Draufsicht auf eine Press-
form geman der vorliegenden Erfindung.

[0016] Fig.4B =zeigt eine seitliche Ansicht der
Pressform, geschnitten entlang Linie A-A' in Fig. 4B.

[0017] Fig. 4C zeigt das Polstlick und Formhohlrau-
moberflachenkonturen in einer schematischen Dar-
stellung.

[0018] Fig. 4D zeigt eine seitliche Schnittansicht ei-
ner Pressform gemal einem alternativen Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

[0019] Fig. 5A zeigt eine seitliche Schnittansicht
der mit Laminatplatten geflllten Pressform gemaf
der vorliegenden Erfindung.

[0020] Fig. 5B =zeigt eine vergroRerte seitliche
Schnittansicht eines Ausschnitts nach Fig. 5A.

[0021] Fig. 5C zeigt eine seitliche Schnittansicht ei-
ner Laminatplatte gemaR einem weiteren Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

[0022] Fig. 6A zeigt eine seitliche Schnittansicht ei-
nes Laminatplatten-Polstiicks gemaf der vorliegen-
den Erfindung.

[0023] Fig. 6B =zeigt eine vergroRerte seitliche
Schnittansicht eines Ausschnitts nach Fig. 6A.

[0024] Fig. 7A zeigt eine Draufsicht auf eine Lami-
natplattenanordnung gemafl dem zweiten Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

[0025] Fig. 7B zeigt eine seitliche Schnittansicht ei-
nes Ausschnitts nach Fig. 7A.

[0026] Fig. 7C zeigt eine Draufsicht auf eine Lami-
natplatte gemall dem zweiten Ausflihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung.

[0027] Fig. 7D zeigt eine seitliche Schnittansicht ei-
ner Laminatplatte gemaf dem zweiten Ausflihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung.

[0028] Fig. 8 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
ner Laminatplatte gemal dem dritten Ausflihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung.

[0029] Fig. 9A und Fig. 9B sind seitliche Schnittan-
sichten von MRI-Systemen gemaf dem dritten Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

[0030] FEig. 10A und Eig. 10B sind perspektivische
Ansichten von Laminatplatten gemafly dem vierten

Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

[0031] Fig. 2A zeigt eine perspektivische Ansicht
eines weggebrochenen Abschnitts eines Polstiicks
50, das eine Polstlickbasis 51 mit einer ersten Ober-
flache 40 und einer zweiten Oberflache 41 aufweist.
Polstlick-Laminatplatten 42 sind an der ersten Ober-
flache 40 der Basis 51 angebracht. Die Platten 42
kénnen mittels Epoxidharz, Klebstoff und/oder Bol-
zenschrauben an der Basis 51 befestigt sein. Jede
Laminatplatte weist mehrere mit 21, 22, 23 bezeich-
nete eingelagerte Metallschichten und mit 31, 32 be-
zeichnete Kleberschichten auf. Jede Laminatplatte
42 basiert in der Praxis auf 100 bis 10.000 Metall-
schichten, wobei jede Metallschicht vorzugsweise
weniger als 0,1 mm (weniger als 5 Tausendstelzoll)
dick ist. Jede Platte ist 0,2 bis 250 mm (0,1 bis 10
Zoll) dick und 20 bis 800 mm (1 bis 30 Zoll) breit. Bei-
spielsweise ist jede Platte in der Mitte etwa 200 mm
(8 Zoll) breit und 25 mm (1 Zoll) dick und enthalt 1000
0,2 mm (1 Tausendstelzoll) dicke Metallschichten. Al-
lerdings kdnnen die Platten und die Metallschichten
abhangig von dem gewulinschten Verwendungszweck
auch andere Abmessungen aufweisen. Aufierdem
kann jede Platte in einer Abwandlung auf einem kom-
pakten Metallblock oder -stab anstelle von Metallla-
minaten basieren.

[0032] Die Laminatplatten 42 werden vorzugsweise
aus amorphen Metallschichten hergestellt. Allerdings
ist das Metall nicht notwendig amorph und kann eine
kristalline Struktur aufweisen. Das Metall kann auf
Stahl, Eisen, Siliziumstahl oder -eisen (d.h. nicht ori-
entiertem Siliziumstahl), Nickelstahl oder -eisen, Per-
mendur (FeCoV), Chromnickelstahl oder -eisen, Alu-
miniumstahl oder -eisen, Aluminiumchromstahl oder
-eisen oder einem sonstigen Material mit geringer
Koerzitivkraft basieren. Auflerdem kénnen die Pol-
stiicke 50 gemal der vorliegende Erfindung auf La-
minatplatten 42 aufgebaut sein, die unter Verwen-
dung unterschiedlicher Metalle aus der obigen Liste
hergestellt sind. D.h. benachbarte Platten kénnen
aus verschiedenen Metallen bestehen.

[0033] Die Laminatplatten 42 sind vorzugsweise tra-
pezformig ausgebildet. Allerdings kénnen die Lami-
natplatten auch eine Ringsektorform aufweisen. Ein
Ringsektor ist ein Trapez mit einer konkaven Ober-
oder Schmalseite 43 und einer konvexen Grund-
oder Langsseite 44. Die trapezférmigen Laminatplat-
ten 42 kénnen hergestellt werden, indem auf mehrere
Metallbleche ein Klebstoff aufgetragen wird, und die
Laminatbleche anschlielRend zu trapezférmigen Plat-
ten zugeschnitten werden.

[0034] Wie in Eia. 2B und Eig. 2C gezeigt, enthalt
die kreisférmige Polstlickbasis 51 einen Stitzring 52,
der dazu dient, Laminatplatten 42 aufzunehmen und
den magnetischen Fluss in einen zwischen den Mag-
neten vorhandenen Spalt zu lenken. Die gesamte
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kreisférmige Basis 51 und der Ring 52 sind mit tra-
pezférmigen Laminatplatten 42 ausgefullt. Die Basis
51 und der Ring 52 werden gelegentlich als "Pol-
schuh" bezeichnet. Alternativ wird der Ring 52 gele-
gentlich als "Randtrimmelement" bezeichnet. Fig. 2B
zeigt eine Draufsicht auf das Polstiuck 50, wahrend
Fig. 2C eine langs der Schnittlinie C-C' in Fig. 2B ge-
schnittene Ansicht zeigt. Die Laminatplatten sind in
konzentrischen Ringanordnungen oder Ringen 53
bis 62 angeordnet. Der Vorteil der trapezférmigen
oder Ringsektorform der Laminatplatten 42 ist aus
Fig. 2B klar ersichtlich. Samtliche Laminatplatten
kdnnen in Grofle und Gestalt Ubereinstimmen. Es
werden daher keine unregelmaflig geformten Rand-
fullplatten benétigt, um die Basis 51 und den Ring 52
auszufillen. Die Kosten und die Komplexitat des Ver-
fahrens des Zusammenbaus des Laminatplatten-Pol-
stlicks sind auf diese Weise reduziert.

[0035] Um einen Vorsprung in der Nahe des Zen-
trums der Basis 51 zu bilden, kénnen beispielsweise
die konzentrischen Plattenringanordnungen 53-57 in
der Nahe des Zentrums der Basis 51 eine gréRere Di-
cke (d.h. von der Basis 51 aus gemessen — Hohe)
aufweisen als konzentrische Plattenringanordnungen
58, 60 und 61, die sich in der Nahe des Umfangs der
Basis 51 befinden. Auch fiir den Vorsprung sind keine
unregelmanig geformten Randfillplatten erforderlich.
Optional kénnen die peripheren konzentrischen Rin-
ganordnungen 59 und 62 ebenfalls eine gréRere Di-
cke als die peripheren Ringanordnungen 58, 60 und
61 aufweisen. Selbstverstandlich sind auch andere
Dicken und Konfigurationen der Ringanordnungen
mdglich. Beispielsweise kann die Anzahl der konzen-
trischen Ringanordnungen grof3er oder kleiner als 10
sein. Samtliche ringférmigen Anordnungen koénnen
dieselbe oder eine unterschiedliche Dicke aufweisen.
Die Anzahl Ringanordnungen und die spezielle Dicke
der Ringanordnungen sollte durch eine Computersi-
mulation des magnetischen Feldflusses ermittelt wer-
den, der zwischen MRI-Systemmagneten durch das
Polstick 50 verlauft. In einer Abwandlung kann die
zentrale Ringanordnung 53 ein Eisenkern sein, an
dem sich eine Gradientenmagnetspule befestigen
|asst.

[0036] Auflerdem konnen die Ringanordnungen
durch Aufeinanderstapeln mehrerer Laminatplatten
42 ausgebildet werden. Die dickeren konzentrischen
Ringanordnungen kénnen aus einer gréReren Anzahl
gestapelter Laminatplatten als die diinneren Ringan-
ordnungen aufgebaut sein. Der Raum zwischen dem
oberen Rand des Polstiickstiitzrings 52 und den La-
minatplatten kann optional durch passive Trimmele-
mente gefillt sein.

[0037] Ausflhrungsbeispiele von Magnetfeld erzeu-
genden Vorrichtungen, die fir Magnetresonanzbild-
gebung, MRI ("MRI-Systeme") gemal der vorliegen-
den Erfindung verwendet werden, sind in Eig. 3A und

Fig. 3B zu sehen. Zu dem in Fig. 3A gezeigten
MRI-System gehdren zwei Plattenjoche 71A und
71B und mindestens zwei, und vorzugsweise vier
saulenférmige Joche 71C und 71D. In einer Abwand-
lung kann ein MRI-System mit einem in Form eines
einzelnen "C" geformten Jochs 71, wie in Fig. 3B ge-
zeigt, verwendet werden. Die MRI-Systeme enthal-
ten Magnete 72, 72', die an Jochoberflachen befes-
tigt sind, Polstlickbasen 51, 51' und Stutzringe 52,
52', die an den Magneten 72, 72' befestigt sind, und
Laminatplatten-Polstiicke 74, 74', die an den Pol-
stickbasen und Stutzringen befestigt sind. Zwischen
den Polstlicken ist ein Spalt 73 ausgebildet. Ein ab-
zubildender Kérperabschnitt wird in den Spalt 73 ein-
gefuhrt.

[0038] Die Magnete 72, 72' kdnnen auf Permanent-
magneten wie RFeB-, RCoFeB- oder SmCo-Magne-
ten oder auf elektromagnetischen Magneten basie-
ren, z. B. auf einer leitenden oder supraleitenden
Spule, die um einen Magnetkern gewickelt ist. Die
MRI-Systeme kdénnen ferner optional Gradientenspu-
len oder Trimmelemente enthalten, wie sie in den
Fig. 6A und Fig. 6B mit 75, 75' bezeichnet gezeigt
sind. AulRerdem koénnen die MRI-Systeme optional
zwischen der Basis und den Laminatplatten eine iso-
lierende Schicht mit geringer magnetischer Permea-
bilitat aufweisen, z. B. Bakelit, Kunstharz, Holz oder
eine Keramik, um den Remanenzmagnetismus in
den Polstiicken zu reduzieren.

[0039] Die MRI-Systeme kdnnen ferner eine elek-
tronische Schaltung 76 und ein Display 77 enthalten.
Die elektronische Schaltung 76 kann ein Steuersys-
tem, einen Sender, einen Empfanger, einen Bild-
wandler und/oder einen Speicher aufweisen.

[0040] Die optimale Kontur der Laminatplatten-Pol-
sticke wird anhand einer Simulation des magneti-
schen Flusses zwischen dem oberen Magneten 72
und dem unteren Magneten 73 bestimmt. Beispiels-
weise kann die Simulation auf einem herkdmmlichen
Rechenverfahren nach der Methode der finiten Ele-
mente basieren. Die optimale Hohe fir jede Polstiick-
anordnung 53-62 der konzentrischen Ringanord-
nung wird durch die Simulation ermittelt.

[0041] Das Laminatplatten-Polstiick 50, das die
konzentrischen Ringanordnungen enthalt, wird vor-
zugsweise unter Verwendung einer Pressform und
eines Pressformverfahrens der vorliegenden Erfin-
dung hergestellt. Ein Ausflihrungsbeispiel der Press-
form 100 ist in Fig. 4A und Fig. 4B gezeigt. Fig. 4B
zeigt eine geschnittene Ansicht langs der Schnittlinie
A-A' in Fig. 4A. Die Pressform weist eine Bodenfla-
che 101, eine Seitenoberflaiche 102 und eine Ab-
deckplatte 103 auf. Weiter gehdren zu der Pressform
eine oder mehrere Epoxidharzeinlasséffnungen 104
und eine oder mehrere Luftauslasséffnungen 105.
Die Offnung(en) 104 ist (sind) vorzugsweise in der
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unteren Pressformoberflache 101 ausgebildet, und
die Offnung(en) 105 ist (sind) vorzugsweise in der
Abdeckplatte 103 ausgebildet. Die Pressformboden-
flache 101 und die Abdeckplatte 103 sind vorzugs-
weise mittels Bolzenschrauben 106 an der Seiten-
wand 102 befestigt. Allerdings kann die Bodenflache
101 und die Seitenoberflache 102 in einer Abwand-
lung auf einem einteiligen Korper basieren, und die
Abdeckplatte 103 kann an der Seitenwand 102 auf
sonstige Weise, beispielsweise durch einen Riegel
befestigt sein. Die Pressform 100 weist optionale
Griffe 107 auf.

[0042] Die Pressform weist vorzugsweise eine nicht
gleichférmige Hohlraumoberflachenkontur auf. Vor-
zugsweise wird die nicht gleichférmige Kontur durch
Anbringen von Abstandhaltern an der Formhohl-
raumbodenflache 101 festgelegt. Vorzugsweise bil-
den die Abstandhalter eine Anzahl konzentrischer
Ringanordnungen 153-162 um die kreisférmige
Pressformbodenflache 101. Die Abstandhalter
153-162 kénnen mittels Schrauben 108 oder Kleb-
stoff an der Formhohlraumoberflaiche 101 befestigt
sein. Vorzugsweise weisen die Abstandhalter eine
zylindrische Gestalt auf. Allerdings kénnen die Ab-
standhalter mit einer beliebigen anderen Gestalt aus-
gebildet sein.

[0043] Wie in Fig. 4B gezeigt, weisen Abstandhal-
ter, die sich in verschiedenen konzentrischen Ringa-
nordnungen 153-162 befinden, eine verschiedene
Hohe oder Dicke auf. Vorzugsweise sind in dem Pol-
stlick ebensoviele Abstandhalter 153-162 wie Lami-
natplatten 42 vorhanden. Jeder Abstandhalter ent-
spricht einer speziellen Polstiickplatte. Die Abstand-
halterflache in der Pressform bildet gegenlber der
konzentrischen Ringplattenanordnungskontur des
Polstlicks eine im Wesentlichen inverse Kontur. D.h.,
falls die Polstlickringanordnung, z. B. die Plattenan-
ordnung 62, eine groRe Hohe oder Dicke aufweist,
hat das entsprechende Abstandhalterarray in der
Pressform, z. B. das Abstandhalterarray 162, eine
geringe Hoéhe oder Dicke. Falls die Polstiickringan-
ordnung, z. B. die Plattenanordnung 61, eine geringe
Hohe oder Dicke aufweist, weist das entsprechende
Abstandhalterarray in der Pressform, z. B. das Ab-
standhalterarray 161 eine grof’e Hohe oder Dicke
auf. "Im Wesentlichen invers" bedeutet, dass sich die
Abstandhalterkontur von der Plattenkontur unter-
scheiden kann. Beispielsweise sind die Platten durch
einen Epoxidharzkleber aneinander befestigt, wobei
zwischen den Abstandhaltern Spalte 109 vorhanden
sein kénnen. Somit weist die Abstandhalterkontur
ebenfalls die Spalte 109 auf, wahrend die Plattenkon-
tur die dinnen Vorspriinge nicht aufweist, die den
Spalten entsprechen wirden. Aufterdem kdnnen in
den Konturen andere geringe vertikale und horizon-
tale Abweichungen vorhanden sein.

[0044] Folglich ist die Kontur der nicht gleichférmi-

gen Formhohlraumoberflache 110, wie in Fig. 4C ge-
zeigt, gegenlber einer Laminatplattenpolsttckkontur
114 invers. Die Kontur des Laminatplatten-Polstlicks
wird bestimmt, indem eine magnetische Flussdichte
zwischen den MRI-Systemmagneten fur verschiede-
ne Plattenkonturen simuliert werden, und anschlie-
Rend diejenige Plattenkontur 114 gewahlt wird, die
den optimalen magnetischen Fluss zwischen den
MRI-Systemmagneten erzeugt. Die anhand einer fi-
nite Elemente verwendenden Simulation eines Fel-
des zwischen zwei hypothetischen MRI-Systemmag-
neten gewonnenen magnetischen Flusslinien wer-
den der Draufsicht der Pressform in Fig. 4A Uberla-
gert.

[0045] In einer Abwandlung kann die nicht gleichfor-
mige  Formhohlraumoberflaichenkontur, wie in
Fig. 4D gezeigt, ohne den Einsatz von Abstandhal-
tern 153-162 hergestellt werden. In Fig. 4D ist die
Formhohlraumoberflache selbst unregelmalig ge-
formt, um eine nicht gleichférmige Kontur 110 zu bil-
den. Die Kontur 110 weist Vorspriinge 111 und Aus-
sparungen 112 auf. Die Vorspringe 111 bilden meh-
rere konzentrische Ringanordnungen, deren Kontur
gegenuber der Polstiickkontur im Wesentlichen in-
vers ist. Wie im Falle der in Fig. 4B gezeigten Press-
form sollte jeder Vorsprung 111 einer einzelnen Platte
42 des Polstiicks entsprechen.

[0046] Ein Verfahren zur Herstellung des Laminat-
platten-Polstick gemaR der vorliegenden Erfindung
ist in Fig. 5 und 6 veranschaulicht. Der Formhohl-
raum und die Abstandhalter werden zunachst mit ei-
nem Trennmittel beschichtet. Die Laminatplatten 42
werden anschlieRend, wie in Eig. 5A gezeigt, in kon-
zentrischen Ringplattenanordnungen 53-62 in dem
Formhohlraum angeordnet. Die Platten werden auf
der Oberseite der entsprechenden konzentrischen
ringfdrmigen Abstandhalteranordnungen 153-162
gestapelt. Selbstverstandlich kénnen die Abstandhal-
ter durch die Vorspriinge nach Fig. 4C ersetzt wer-
den. Jede Platte sollte, wie in Eig. 5B gezeigt, genau
einen Abstandhalter Uberdecken. Die Hohe jeder
Platte und jedes Abstandhalterstapels sollte mit der
Hoéhe des Formhohlraums Ubereinstimmen, so dass
die Oberseite der Plattenanordnungen 53-62 auf
gleicher Hohe mit dem oberen Rand des Formhohl-
raums liegt. Samtliche Abweichungen aufgrund von
Toleranzen der Plattenhéhe werden in Form eines
kleinen Spalts in der Nahe des oberen Rands der
Pressformdeckelplatte 103 aufgefangen. Alternativ
kann jede Platte, wie in Fig. 5C gezeigt, mit Klebe-
band 123 an ihrem entsprechenden Abstandhalter
befestigt sein.

[0047] Die Pressform wird anschlieRend mit der Ab-
deckplatte 103 bedeckt, und durch die Einlassoff-
nung 104 wird eine Klebersubstanz in die Pressform
eingebracht. Die Klebersubstanz ist vorzugsweise
ein synthetisches Epoxidharz. Das Epoxidharz setzt
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sich nicht an dem Formhohlraum und dem Abstand-
halter fest, da diese mit dem Trennmittel beschichtet
sind. Das Epoxidharz dringt zwischen die einzelnen
Platten ein und verdrangt jede eventuell in der Press-
form eingeschlossene Luft durch Auslasséffnung(en)
105. Das Epoxidharz 113 verbindet die einzelnen
Platten zu einem einteiligen Kérper 120, der aus kon-
zentrischen Ringplattenanordnungen 53-62 unter-
schiedlicher Hohe aufgebaut ist. In einer Abwandlung
kann das Epoxidharz entweder durch die obere Off-
nung 105 oder sowohl durch obere als auch durch
untere Offnungen eingefiihrt werden.

[0048] Die Pressformdeckelplatte 103 wird von der
Pressform abgenommen, und der einteilige Platten-
korper 120 wird aus der Pressform 100 entfernt. Der
einteilige Korper 120 wird anschlielend, wie in
Fig. 6A und Fig. 6B gezeigt, mit seiner flachen (obe-
ren) Seite an der Polstlickbasis 51 und dem Ring 52
angebracht. Die Basis 51, der Ring 52 und der eintei-
lige Plattenkdrper umfassen das Polstiick 50. Der
einteilige Plattenkdrper 120 kann an der Basis 51 mit-
tels Epoxidharz, Klebstoff und/oder Bolzenschrauben
angebracht sein.

[0049] Das zweite Ausfuhrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung ist in den Eig. 7A bis Fig. 7D ge-
zeigt. In dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel ist we-
nigstens eine Platte 42, wie in Eig. 7A und Fig. 7C
gezeigt, mit einem Hohlraum 121 in ihrer Stirnflache
ausgebildet. Der Hohlraum kann ausgebildet werden,
indem das Epoxidharz 113 unter hohem Druck in die
Pressform 110 eingebracht wird. Das unter hohem
Druck stehende Epoxidharz stromt Uber die konzent-
rischen Ringplattenanordnungen 53-62 und drickt
die Plattenanordnungen gegen den zylindrischen Ab-
standhalter 153-162 oder gegen die Vorspriinge 111
in dem Formhohlraum. Die Flache jedes Abstandhal-
ters oder Vorsprungs ist kleiner als die Flache der
entsprechenden Platte. Folglich bildet der Druck der
vergleichsweise weicheren Platten gegen den Ab-
standhalter oder die Vorspringe, wie in
Fig. 7A-Fig. 7B gezeigt, Hohlrdume 121 in den Plat-
ten. Die Hohlrdume kdénnen mit passiven Trimmele-
menten oder kleinen Permanentmagneten gefiillt
sein.

[0050] In Fig. 2A sind die Laminatschichten in Rich-
tung entlang der Héhe oder Dicke der Laminatplatte
42 geschichtet. In einem dritten Ausflihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung sind die Laminatschich-
ten 91, 92, 93, 94 allerdings, wie in Fig. 8 gezeigt,
langs der Breite der Laminatplatte 42" gestapelt oder
geschichtet. Die Laminatplatte 42" kann erzeugt wer-
den, indem ein dicker Stapel oder eine Wicklung aus
mittels Epoxidharz verbundenen Metallschichten
ausgebildet, eine Platte von dem Stapel oder der
Spule abgeschnitten und die Platte zur Seite gedreht
wird.

[0051] Die Laminatplatte 42" ist, wie in Fig. 9A ge-
zeigt, an der Polstuckbasis 51 mit der Laminations-
richtung senkrecht zu der Richtung des magneti-
schen Flusses befestigt (d.h. senkrecht zu einer ima-
gindren Linie zwischen dem unteren Magneten 72'
und dem oberen Magneten 72). Mit anderen Worten,
die Laminationsrichtung verlauft parallel zu der Ebe-
ne der konzentrischen Ringplattenanordnungen. Der
Vorteil dieses Ausflihrungsbeispiels basiert auf einer
verbesserten Stabilitdt des magnetischen Feldes und
eine Verringerung von Wirbelstrom- und Hystere-
seeffekten. In einer Abwandlung kann die Laminat-
platte 42", wie in Fig. 9B gezeigt, am Rand eines an-
deren Polstickelements 90 befestigt sein, um seitli-
chen magnetischen Streufluss zu reduzieren. Das
Element 90 kann selbst auf mehreren Laminatplatten
42 basieren, wobei die Schichten im wesentlichen
parallel zu der Richtung des magnetischen Flusses
geschichtet sind. Mit anderen Worten, die Laminati-
onsrichtung verlauft senkrecht zu der Laminations-
richtung der Platten 42" und senkrecht zu der Ebene
der konzentrischen Ringplattenanordnungen.

[0052] In einem vierten Ausflihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung kénnen Laminatplatten, de-
ren Laminationsrichtungen sich um 90° unterschei-
den, aneinander befestigt sein. Eine derartige Anord-
nung verbessert die Homogenitat des magnetischen
Feldes in dem Spalt 73. Beispielsweise kann, wie in
Eig. 10A gezeigt, eine Laminatplatte 42 an der Lami-
natplatte 42" befestigt sein, um eine kombinierte
Platte 91 zu bilden. In einer Abwandlung kénnen, wie
in Eig. 10B gezeigt, zwei Platten 42" aneinander be-
festigt sein, um eine kombinierte Platte 91' zu bilden.
Selbstverstandlich kdbnnen auch zwei Platten 42 mit-
einander verbunden sein, wobei deren Laminations-
richtungen um 90 Grad zueinander geneigt ist. Die
kombinierten Platten 91 und 91' kénnen mit einer be-
liebigen dem Spalt 73 des MRI-Systems gegeniiber-
liegenden Flache an der Polstickbasis 51 befestigt
werden. Kombinierte Platten 91 und 91' kénnen auch
auf einzelnen Platten basieren, die aus verschiede-
nen der oben aufgelisteten Metalle hergestellt sind.

[0053] Es wurden Laminatplatten beschrieben, die
fur das Polstlck eines MRI-Systems geeignet sind.
Allerdings fallen auch andere Nutzungsméglichkeiten
fur die Laminatplatten und die Laminatplattenherstel-
lungsverfahren in den Schutzbereich der vorliegen-
den Erfindung. Die Pressform kann auch verwendet
werden, um einteilige Korper fir andere Zwecke als
dem Polstick eines MRI-Systems herzustellen. Au-
Rerdem kann es in einigen Anwendungen vorteilhaft
sein, anstelle von trapezférmigen Platten Laminatsta-
be zu verwenden. In diesem Fall kdnnen die Laminat-
stabe fur die Zwecke der vorliegenden Erfindung als
"Laminatplatten" betrachtet werden.
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Patentanspriiche

1. Polstlck (50) fur ein Magnetresonanz-Bildge-
bungs(MRI)-System mit:
einer ersten Flache des Polstiicks, die fur eine Pla-
zierung zu einem zwischen MRI-Systemmagneten
angeordneten Bildgebungszwischenraum hin einge-
richtet ist, gekennzeichnet durch:
mehrere trapezférmige oder ringsektorférmige Plat-
ten (42), die in mehreren konzentrischen ringférmi-
gen Anordnungen (53-62) in der ersten Flache des
Polstlicks (50) angeordnet sind.

2. Polstuck nach Anspruch 1, wobei:
die Platten (42) mehrere laminierte Schichten aufwei-
sen; und
eine Hohe einer ersten konzentrischen Ringanord-
nung groler als eine Hohe einer zweiten konzentri-
schen Ringanordnung ist.

3. Polstlick nach Anspruch 2, wobei;
die mehreren konzentrischen Ringanordnungen
(53-62) einen mit einer Basis verbundenen einteili-
gen Plattenkdrper aufweisen;
eine erste Platte, die von einer zweiten Platte durch
eine Kleberschicht getrennt ist;
wenigstens eine Platte einen Hohlraum in der ersten
Flache enthalt; und
der Hohlraum durch einen Trimm- oder einen Hilfs-
magneten Uber der ersten Flache gefllt ist.

4. Polstlick nach Anspruch 1, wobei das Polstlick
(50) fir eine Plazierung angrenzend an einen ersten
Magneten eines Magnetresonanz-Bildge-
bungs-(MRI)-Systems angepasst ist, wobei die meh-
reren trapezférmigen oder ringsektorférmigen Platten
(42), die in mehreren konzentrischen Ringanordnun-
gen (53-62) in einer Ebene angeordnet sind, daflr
eingerichtet sind, dass sie senkrecht zu einer Rich-
tung eines Magnetfeldes des ersten Magneten lie-
gen.

5. Polstiick nach Anspruch 4, wobei die Platten
(42) in einer Ebene angeordnet sind, die so ange-
passt ist, dass sie senkrecht zu einer Richtung eines
Magnetfeldes des ersten Magneten liegt.

6. Polstiick nach Anspruch 5, wobei:
die Platten (42) mehrere laminierte Schichten (21, 22,
23, 31) aufweisen; und
eine Hohe einer ersten konzentrischen Ringanord-
nung groler als eine Hohe einer zweiten konzentri-
schen Ringanordnung ist.

7. Polstiick nach Anspruch 6, wobei;
die mehreren konzentrischen Ringanordnungen
(53-62) einen mit einer Basis verbundenen einteili-
gen Plattenkérper aufweisen; und
eine erste Platte (42) von einer zweiten Platte durch
eine Kleberschicht getrennt ist.

8. Polstick nach Anspruch 1, mit:
der ersten Flache, die eine erste Oberflache ist;
einer zweiten Oberflache des Polstiicks (50), die fir
eine Verbindung mit und parallel zu einer Polstlickba-
sis angepasst ist;
einer Seitenoberflache des Polstlcks; und
wobei die mehreren trapezférmigen und ringsektor-
formigen Platten (42) in mehreren konzentrischen
Ringanordnungen (53-62) in einer Ebene parallel zu
den ersten und zweiten Oberflachen des Polstlicks
angeordnet sind.

9. Polstiick nach Anspruch 8, wobei die Platten
mehrere laminierte Schichten (21, 22, 23, 31) aufwei-
sen; und

10. Polstiick nach Anspruch 8, wobei eine Hohe
einer ersten konzentrischen Ringanordnung gréfer
als eine Hohe einer zweiten konzentrischen Ringan-
ordnung ist.

11. Polstiick nach Anspruch 10, wobei die Ober-
flachenkontur der mehreren konzentrischen ringfor-
migen Anordnungen (53-62) eine umgekehrte Kon-
tur einer nicht gleichférmigen Formhohlraumoberfla-
che bildet.

12. Polstiick nach Anspruch 8, wobei:
die mehreren konzentrischen ringférmigen Anord-
nungen (53-62) einen einteiligen Plattenkorper (120)
aufweisen;
der einteilige Plattenkdrper (120) mit der Polstlickba-
sis (51) verbunden ist; und
ein Abschnitt der Polstiickbasis (51) die Seitenober-
flache des Polstlicks aufweist.

13. Polstiick nach Anspruch 8, wobei eine erste
Platte (42) von einer zweiten Platte (42) durch eine
Kleberschicht getrennt ist;

14. Polstiick nach Anspruch 9, wobei die Lamina-
tionsrichtung der Plattenschichten parallel zu einer
Ebene jeder konzentrischen ringférmigen Anordnung
(53-62) liegt.

15. Polstiick nach Anspruch 9, wobei die Lamina-
tionsrichtung der Plattenschichten senkrecht zu einer
Ebene jeder konzentrischen ringférmigen Anordnung
(53-62) liegt.

16. Polstiick nach Anspruch 9, welches ferner
eine erste Platte aufweist, die laminierte Schichten
enthalt, die Uber einer laminierte Schichten enthal-
tenden zweiten Platte angebracht ist, um eine kombi-
nierten laminierte Platte zu bilden.

17. Polstiick nach Anspruch 9, wobei die Schicht-
laminationsrichtung der ersten Platte senkrecht zu
der Schichtlaminationsrichtung des zweiten Plattes
liegt.
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18. Polstlick nach Anspruch 8, wobei wenigstens
eine Platte einen Hohlraum in der Plattenflache ent-
halt.

19. Polstiick nach Anspruch 18, wobei der we-
nigstens eine Hohlraum durch einen Trimm- oder ei-
nen Hilfsmagneten geflllt ist.

20. Polstiick nach Anspruch 9, ferner mit:
einem Joch;
einem ersten Magneten, der eine an einem ersten
Abschnitt des Jochs angebrachte erste Seite und
eine an der Basis des Laminatplatten-Polstiicks an-
gebrachte zweite Seite enthalt;
einem an einem zweiten Abschnitt des Jochs ange-
brachten zweiten Magneten;
einem zweiten Polstlick, das mehrere zweite Platten
aufweist, die an dem zweiten Magneten angebracht
sind und dem Laminatplatten-Polstlick gegeniberlie-
gen; und
wobei das Laminatplatten-Polstiick und das zweite
Polstiick an gegentberliegenden Seiten des Bildge-
bungszwischenraums angeordnet sind.

21. Polstiick nach Anspruch 8, wobei die Anord-
nungen in einer Ebene parallel zu den ersten und
zweiten Oberflachen des Polstlicks angeordnet sind.

22. MRI-System mit einem ersten und einem
zweiten Polstick (50, 74) gemal® Anspruch 1, und
ferner mit:
einem Joch (74A-D);
einem ersten Magneten (72) der eine an einem ers-
ten Abschnitt des Jochs angebrachte erste Seite ent-
halt, wobei das erste Polstlick (50, 74) eine an der
zweiten Seite des ersten Magneten angebrachte
zweite Flache hat;
einem zweiten Magneten (72'), der eine an einem
zweiten Abschnitt des Jochs angebrachte erste Seite
enthalt;
einem zweiten Polstlick (74') mit einer ersten Ober-
flache, die an einer zweiten Seite des zweiten Mag-
neten angebracht ist, wobei der Bildgebungszwi-
schenraum (73) zwischen der ersten Flache des ers-
ten Polstlicks und einer zweiten Oberflache des zwei-
ten Polstlicks so ausgebildet ist, dass die ersten und
zweiten Polsticke auf gegeniberliegenden Seiten
des Bildgebungszwischenraums angeordnet sind.

23. MRI-System nach Anspruch 22, wobei das
zweite Polstiick mehrere trapezférmige oder ringsek-
torférmige Platten (42) aufweist, die in mehreren kon-
zentrischen ringférmigen Anordnungen in der zwei-
ten Oberflache des Polstiicks (50) angeordnet sind.

24. MRI-System nach Anspruch 23, wobei:
die Platten des ersten und zweiten Polstliicks mehre-
re laminierte Schichten aufweisen; und
eine Hohe einer ersten konzentrischen Ringanord-
nung groler als eine Hohe einer zweiten konzentri-

schen Ringanordnung in den ersten und zweiten Pol-
stucken ist.

25. MRI-System nach Anspruch 24, wobei;
die mehreren konzentrischen Ringanordnungen des
ersten Polstlicks einen mit einer Basis verbundenen
einteiligen Plattenkorper aufweisen;
die Basis die erste Seite des ersten Polstiicks auf-
weist, das an der zweiten Seite des Magnets ange-
bracht ist;
und
eine erste Platte von den mehreren Platten von einer
zweiten Platte von den mehreren Platten durch eine
Kleberschicht getrennt ist.

26. MRI-System nach Anspruch 22, wobei;
wenigstens eine Platte einen Hohlraum in der Plat-
tenflache in der zweiten Oberflache des ersten Pol-
stlicks enthalt; und
der Hohlraum durch einen Trimm- oder einen Hilfs-
magneten uber der zweiten Oberflache des Pol-
stiicks gefullt ist.

Es folgen 16 Blatt Zeichnungen
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Fig. 1A

Stand der Technik
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Fig. 1B

Stand der Technik
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Fig. 2 a
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Fig. 3B
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Fig. 7A
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Fig. 8
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Fig. 10A

Fig. 10B
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