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69 Schutzeinrichtung an einer Material-Bestrahlungsanlage.

@ Zwischen einem Austrittsfenster (4) einer Strahlen-

quelle (5) und dem zu bestrahlenden Gut (6) sind
strahlenabsorbierende Platten (1) zum Verschliessen des
Austrittsfensters (4) angeordnet. Die Platten (1) sind mit-
tels Schwenkhebeln (2) an zwei Wellen (7) schwenkbar
befestigt. Die beiden Wellen (7) sind in sich gegeniiberlie-
genden Wiinden einer Kammer (3) gleichachsig zueinan-
der drehbar gelagert. Die Achsrichtung der Wellen (7) ver-
lauft parallel zur Lingsseite des Austrittsfensters (4). Ein
Antrieb (10) an einem Ende einer der Wellen (7) dient zum
Wegschwenken der Platten (1) aus dem Strahlungsbereich
der Strahlenquelle (5), um das Strahlenbiindel der Strah-
lenquelle (5) auf das Bestrahlungsgut (6) zu richten. Uber
Anschlussstutzen (13, 14) an dem dem Antrieb (10) gegen-
iiberliegenden Wellenende der anderen Welle (7) sind die
Platten (1) durch Zirkulation einer Kiihlfliissigkeit kiihl-
bar. Die beschriebene Anordnung erleichtert die Zuging-
lichkeit zum Austrittsfenster (4), wenn an diesem die Folie
ersetzt werden muss.
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Schutzeinrichtung an einer Material-Bestrahlungsanlage,
mit zwei strahlenabsorbierenden Platten (1), von denen jede
zur Verstellung zwischen einem Austrittsfenster (4) einer
Strahlenquelle (5) und dem zu bestrahlenden Material (6) an
einer Welle (7) befestigt ist, dadurch gekennzeichnet, dass
die Platten (1) mit je einer ihrer zur Lingsseite des Austritts-
fensters (4) parallelen Seiten unter Bildung eines Winkels
zwischen ihren angrenzenden Seiten aneinanderstossen, un-
tereinander und mittels Schwenkhebeln (2) mit den Wellen
(7) verbunden sind, die in sich gegeniiberliegenden Wanden
einer Kammer (3) gleichachsig zueinander drehbar gelagert
sind und parallel zur Langsseite des Austrittsfensters (4) ver-
laufen und dass die Platten (1) sowie mindestens eine der
Wellen (7) und einer der Schwenkhebel (2) Kanile (11; 12,
13) fiir Kiihifliissigkeit aufweisen.

Technisches Gebiet

Die Exfindung betrifft eine Schutzeinrichtung nach dem
Oberbegriff des Patentanspruchs.

Zu einer solchen Bestrahlungsanlage geh&rt in der Regel
eine Fordereinrichtung zum Fordern des Bestrahlungsgutes,
oder, falls das zn bestrahlende Gut ein endloses flexibles Ma-
terial ist, auch eine Einrichtung zum Durchziehen eines sol-
chen Materials.

Stand der Technik

Bei der Strahlenbehandlung des Bestrahlungsgutes wer-
den die Werte der Strahfungsintensitéit und der Bewegungs-
geschwindigkeit des Bestrahlungsgutes derart gewdhlt, dass
einerseits die Nenndosis der Bestrahlung und andererseits
die maximale Produktionsleistung der Anlage gewéhrleistet
ist. Die Antriebsmechanismen der Fordereinrichtung sowie
die Mechanismen der sonstigen Ausriistungen, die funk-
tionsmiissig mit der Bestrahlungsanlage in Reihe angeordnet
sind, kdnnen jedoch nicht unverziiglich die Nenngeschwin-
digkeit erreichen. Selbst in neueren Anlagen kann die For-
dereinrichtung fiir die Hochlaufzeit bis auf die Nennge-
schwindigkeit mehrere Zehner von Sekunden benétigen.
Ferner ist ein gleichmdéssiges Anfahren der Fordereinrich-
tung unbedingt erforderlich, wenn das Bestrahlungsgut eine
geringe mechanische Festigkeit aufweist.

Andererseits betrigt die Anwirmzeit des Elektronenbe-
schleunigers der Bestrahlungsanlage, innerhalb welcher der
gebiindelte Strahl von Null bis zum Nennwert ansteigt,
ebenfalls mehrere Zehner von Sekunden. Das dabei vorhan-
dene Problem ist die Abstimmung zwischen der Anlaufzeit
des Elektronenbeschleunigers und der Beschleunigungszeit
der Fordereinrichtung bis zum Erreichen der Nennstrah-
lungsleistung bzw. der Nennf6rdergeschwindigkeit, da eine
Abweichung der auf das Bestrahlungsgut auftreffenden
Strahlendosis von der Nenndosis einen Ausschuss des Be-
strahlungsgutes verursachen kann.

Zum Vermeiden derartiger Méingel werden in derartigen
Bestrahlungsanlagen Schutzeinrichtungen verwendet, die
das Bestrahlungsgut gege das Auftreffen von Strahlung wih-
rend einer Ubergangsphase schiitzen, bis die Parameter der
" auf das Bestrahlungsgut auftreffenden Dosis ihre Nennwerte
erreicht haben.

Eine aus der im Jahre 1964 ver6ffentlichten JP-Schrift
39-2299 bekannte Schutzeinrichtung einer Bestrahlungsanla-
ge weist eine Schieberklappe auf, die im Yakuumbereich des
Elektronenbeschleunigers in der Bewegungsbahn des Strah-
lenbiindels vor einer Ablenkeinrichtung angeordnet ist. Eine
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solche Schutzeinrichtung ist jedoch fiir derzeitige Bestrah-
lungsanlagen, bei denen die Leistung der Elektronenbe-
schieuniger bis zu 100 kW erreicht, praktisch unbrauchbar,
da bei einer Anordnung der Schieberklappe vor der Ablenk-
einrichtung die Leistung des Strahlenbiindels auf einen ge-
ringen Abschnitt der Schieberklappe konzentriert wird, wel-
che dadurch einer starken lokalen Uberhitzung ausgesetzt
ist, so dass ihre Kithlung erheblich erschwert wird.

Eine aus der US-PS 3 723 743 bekannte Schutzeinrich-
tung weist einen dreieckigen Bleischirm auf, der zur Betéti-
gung mit einem sich aus der Ebene des Dreiecks erstrecken-
den Stab verbunden ist. Der Stab ist um seine Achse drehbar
und in einem am freien Ende einer teleskopischen Einrich-
tung angeordneten Sperrkopf befestigt. Diese Einrichtung ist
mittels eines Biigels am Schutzmantel einer Rontgenrdhre
einschiebbar und herausziehbar sowie um ihre Achse dreh-
bar befestigt. Eine solche Konstruktion erméglicht sowohl
eine Regelung und Verstellung des Schutzschirmes in hori-
zontaler und vertikaler Richtung wie auch eine Orientierung
desselben. Dadurch kann die durch den Schirm beschattete
Fliche durch Schwenken um die Horizontalachse des Stabes
bzw. des Schirmes geéindert werden.

Ein Nachteil dieser bekannten Schutzeinrichtung ist die
dreieckige Form des Bleischirmes, da ein solcher Schirm bei
grossen Abmessungen des Austrittsfensters offensichtlich
untauglich ist.

In der genannten US-PS ist ferner kein Hinweis auf die
Anordnung der Vorrichtung inbezug auf einen lokalen
Strahlenschutz gegeben, der das Bedienungspersonal vor der
auftretenden Rontgenbremsstrahlung schiitzt. Ferner ent-
hilt die genannte US-PS keinen Hinweis iiber eine Kiihl-
mdglichkeit des Bleischirmes.

Eine Schutzeinrichtung an einer Material-Bestrahlungs-
anlage nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs ist aus der
im Jahre 1971 verdffentlichten GB-PS 1 246 478 bekannt.
Diese Schutzeinrichtung weist zwei zwischen dem Austritts-
fenster der Strahlenquelle und dem Bestrahlungsgut ange-
ordnete Bleiplatten auf, die auf zwei parallelen Wellen ange-
ordnet sind. Die Wellen sind senkrecht zur zentralen Strah-
lungsachse in einander entgegengesetzten Richtungen hin-
und hergehend verstellbar, wobei die Bleiplatten eine kom-
plizierte Bewegung ausfithren, indem sie sich gemeinsam mit
den Wellen geradlinig verstellen und gleichzeitig um einen
Winkel gedreht werden, der dem Abstand der Wellenachsen
vom Strahlungszentrum porportional ist. Bei der Bewegung
der Platten dndert sich die Intensitit der auf das Strahlungs-
gut auftreffenden Strahlung, wobei die Platten in der einen
Endlage gegencinander zusammengeschoben sind, um das
Austrittsfenster zu verdecken, um die auf das Austrittsfen-
ster gerichtete Strahlung zu absorbieren. In der anderen
Endlage sind die Platten auseinander geschoben, so dass das
Austrittsfenster vollstéindig ge6ffnet ist und die Intensitét
der auf das Bestrahlungsgut auftreffenden Strahlung ihren
maximalen Wert erreicht.

Bei der in der genannten GB-PS beschriebenen Einrich-
tung ist sowohl der Aufbau der Anlage wie auch deren Be-
dienung wegen der umsténdlichen Bewegungsart der Platten
kompliziert, insbesondere dann, wenn es sich um Anlagen
mit einer Strahlenquelle hoher Leistung handelt. Nachfol-
gend wird ndher auf die Nachteile der vorstehend erwédhnen
Anlage eingegangen.

Erstens ist zur Verstellung der Platten in der vorstehend
erwihnten Schutzeinrichtung ein umfangreicher sperriger
Antrieb erforderlich, der zwei paralle Kettentriebe aufweist,

_ die Fithrungen tragen, in denen die Wellen der Platten gela-

gert sind. Alle angegebenen Elemente des Antriebs miissen
innerhalb der Kammer fiir den lokalen Strahlenschutz der



Anlage untergebracht sein, so dass das Volumen der Kam-
mer entsprechend gross bemessen sein muss.

Zweitens ist beim Betrieb mit einer Strahlenquelle hoher
Leistung prinzipell eine Kiihlung der Platten erforderlich, da
diese bei geschlossenem Austrittsfenster die Strahlungsener-
gie vollstindig absorbieren miissen. Eine praktische Ausfiih-
rung der erforderlichen Kiihleinrichtung ist besonders
schwierig, da fiir die Kiihifliissigkeit erforderliche, mit den
Platten zu verbindende Schlduche die komplizierte Bewe-
gungsmoglichkeit der Platten nicht behindern diirfen.

Drittens sind die genannten Elemente der Kettentriebe
mit den Wellenfiihrungen sowie die die Kiihlfliissigkeit lei-
tenden Schiduche der Kiihleinrichtung einer starken Strah-
lung der Strahlenquelle, der in verstirktem Masse auftreten-
den Rontgenbremsstrahlung sowie den chemisch aktiven
Stoffen ausgesetzt, die sich infolge der Zersetzung des Gas-
mediums innerhalb der Kammer des 6rtlichen Strahlen-
schutzes durch die Strahlung der Strahlenquelle und der
Rontgenbremstrahlung bilden. Es ist deshalb erforderlich,
zur Herstellung der genannten Elemente Werkstoffe zu ver-
wenden, die gegen die chemische Einfliisse sowie gegen die
Strahlung bestidndig sind, um einen Ausfall dieser Elemente
nach kurzer Zeit zu vermeiden.

Es ist auch zu erwihnen, dass bei der vorstehend be-
schriebenen, bekannten Schutzeinrichtung weitere Probleme
auftreten, wenn diese an einer Material-Bestrahlungsanlage
verwendet wird, die zur Bestrahlung eines Bestrahlungsgutes
grosser Breite ein Austrittsfenster entsprechend grosser Ab-
messungen aufweist. In einem solchen Fall ist es besonders
schwierig, die zur Verstellung der Platten dienenden Ketten-
triebe zu synchronisieren.

Abschliessend soll noch festgestellt werden, dass bei der
bekannten Schutzeinrichtung wegen der Anordnung der
Kettentriebe in unmittelbarer Nhe des Austrittsfensters die
Zugiinglichkeit zum Austrittsfenster erschwert wird, welche
jedoch zum Auswechseln der Folie am Austrittsfenster erfor-
derlich ist.

Darstellung der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht in der Vereinfachung des
Aufbaus der Schutzeinrichtung an einer Material-Bestrah-
lungsanlage und in der Erleichterung der Bedienung dieser
Anlage.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schutz-
einrichtung der eingangsgenannten Art zu schaffen, bei der
sich die strahlenabsorbierenden Platten zwischen dem Aus-
trittsfenster der Strahlenquelle und dem Strahlungsgut der-
art bewegen, dass die Zufithrung der Kithifliissigkeit zu den
Platten erleichtert und das Volumen der Kammer fiir den
ortlichen Strahlenschutz reduziert werden kann.

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemdss durch die
im kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs angegebenen
Merkmale gelost.

Bei der erfindungsgeméssen Einrichtung fithren die an
den drehbaren Wellen befestigten Platten lediglich eine
Schwenkbewegung um die Wellenachse durch, so dass die
erfindungsgemésse Schutzeinrichtung besonders einfach und
mit folgenden Vorteilen verbunden ist:

— Da die Platten tragenden Wellen nur eine Rotations-
bewegung ausfithren, geniigt ein relativ einfacher Antrieb.

— Durch die Lagerung der Wellen in den sich gegen-
tiberliegenden Wénden einer Kammer, wobei diese Kammer
als Bestrahlungsraum und die Winde als Abschirmung die-
nen, ist es naheliegend, die eine Welle nach aussen zu verlin-
gern, um den mit diesem Wellenende zu verbindenden An-
trieb ausserhalb der Kammer anzuordnen. Dadurch lassen
sich das Volumen und die Abmessungen der Kammer gegen-
Uber einer Ausfiithrung mit innerhalb der Kammer angeord-
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netem Antrieb verkleinern. Ferner ist kein stérender Antrieb
im Wege, wenn die Folie vor dem Austrittsfenster der Va-
kuumkammer ausgewechselt werden muss.

— Die in einer der Wellen angeordneten Kanile fiir die
Zirkulation der Kiihlfliissigkeit zu den Platten erleichtern
den Anschluss von Schliuchen, da deren Anschlusstelle min-
destens annéhernd mit der Drehachse der Wellen zusam-
menfillt, so dass die Bewegung der Schiiuche minimal ist.

— Durch die Anordnung des Antriebes und der Schldu-
che fiir die Kihifliissigkeit ausserhalb des Strahlungsberei-
ches sind diese Elemente nicht den im Bestrahlungsraum
herrschenden zerstorerischen Bedingungen, ndmlich der in-
tensiven Bestrahlung und dem chemisch aggressiven Gasme-
dium, ausgesetzt.

— Durch die unter Bildung eines Winkels zwischen ihren
angrenzenden Seiten aneinanderstossenden Platten Idsst sich
die gesammte Starrheit der Platten anch bei grossen Abmes-
sungen verbessern.

Kurzbeschreibung der Zeichnung
Anhand der Zeichnung wird ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung néher erldutert. Es zeigt:
Fig. 1 eine Schutzeinrichtung an einer Material-Bestrah-
lungsanlage, teilweise in einem Axialschnitt und
Fig. 2 die Finrichtung nach der Fig. 1 in einem Schnitt
nach der Linje II—II.

Bester Weg zur Ausfithrung der Erfindung

Die in der Fig. 1 dargestelite Schutzeinrichtung an einer
Material-Bestrahlungsanlage weist zwei miteinander verbun-
dene Platten 1 auf, die an zwei Hebeln 2 innerhalb einer als
Bestrahlungsraum dienenden Kammer 3 zwischen einem
Austrittsfenster 4 einer Strahlenquelle 5 und einem zu be-
strahlenden Material, dem Bestrahlungsgut 6, befestigt sind.
In der Fig. 1 ist nur eine der geneigt angeordneten Platten
sichtbar.

Bei den Platten 1 handelt es sich um strahlenabsorbieren-
de Platten, welche derart bemessen sind, dass sie in der in
den Fig. 1 und 2 gezeigten unteren Lage die ans dem Aus-
trittsfenster 4 austretende Strahlung nahezu volistindig ab-
sorbieren. Die beiden Schwenkhebel 2 sind gemdiss Fig. 1 an
gleichachsig zueinander drehbar gelagerten Wellen 7 befe-
stigt, die in Lagerbaugruppen 8 parallel zur Léngsseite des
Austrittsfensters 4 gelagert sind. Die Wellen 7, die Schwenk-
hebel 2 und die Platten 1 bestehen aus einem chemisch be-
standigen Werkstoff, beispielsweise aus nichtrostendem
Stahl. Die Enden der beiden Wellen 7 erstrecken sich durch
sich gegeniiberliegende Winde des Bestrahlyngsraumes 3
hindurch nach aussen. Zur Abdichtung der beiden Wellen 7
dient je eine Dichtung 9. Das Ende der auf der rechten Seite
dargestellten Welle 7 ist mit einem elektrischen Antrieb 10
verbunden. :

Die Platten 1 stossen erfindungsgemdiss mit je einer ihrer
zur Lingsseite des Austrittsfensters 4 parallelen Seiten unter
Bildung eines Winkels zwischen ihren angrenzenden Seiten
aneinander und sind dabei untereinander und mittels der
Schwenkhebel 2 auf je einer Seite mit einer der Wellen 7 ver-
bunden.

Zu ihrer Kiihlung sind in den Platten 1 gemiss Fig, 2
miteinander kommunizierende Kanéle 11 zum Durchleiten
einer Kithifliissigkeit gebildet. Zur Zirkulation der Kiihlfliis-
sigkeit ist je ein Vor- und ein Riicklaufkanal 12 in dem einen
der Schwenkhebel 2 und je ¢in Vor- und Riicklanfkanal 13 in
der angrenzenden Welle 7 angeordnet. Das aus dem Bestrah-
Inngsraum 3 herausgefiihrte Ende der Welle 7 weist An-
schlussstutzen 14 zum Anschluss an eine nicht dargestellte
Kiihleinrichtung auf,

Entgegen der dargestellten Ausfithrung ist es auch mog-
lich, die Kandle zur Zirkulation der Kiihlfliissigkeit derart
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anzuordnen, dass in einer der Wellen und in dem damit ver-
bundenen Schwenkhebel nur der Vorlaufkanal und in der
anderen der Wellen und dem damit verbundenen Schwenk-
hebel nur der Riicklaufkanal angeordnet ist.

Wie aus der Fig. 2 ersichtlich ist, dient eine von einem
elektrischen Antrieb 16 angetriebene Fordereinrichtung 15
zum Vorbeifiihren des Bestrahlungsgutes 6 am Austrittsfen-
ster 4. Mit gestrichelten Linien sind in der Fig. 2 zwei Stel-
lungen 17 und 18 der vom Bestrahlungsfenster 14 wegge-
schwenkten Platten 1 dargestellt. In die Stellung 17 kénnen
die Platten 1 bei geschlossener Kammer 3 verschwenkt wer-
den, da die die Kammer 3 begrenzende Abschirmblicke 19
eine entsprechend angepasste Ausbuchtung aufweisen. Nach
Entfernen der Abschirmblcke 19 lassen sich die Platten 1
bis in die Stellung 18 verschwenken, damit das Austrittsfen-
ster 4 zum Auswechseln der Folie zugénglich ist.

Die beschriebene Einrichtung arbeitet folgendermassen:
Beim Anfahren der Bestrahlungsanlage befinden sich die
Platten 1 in ihrer unteren Lage zwischen der Folie des Aus-
trittsfensters 4 und dem Bestrahlungsgut 6. Wenn der Strom
des von der Strahlenquelle 5 ausgestrahlten Biindels seinen
Nennwert erreicht hat, werden die elektrischen Antriebe 10
gemiss Fig. 1 und 16 gemiss Fig. 2 eingeschaltet, so dass die
Platten 1 aus ihrer unteren Lage in die Stellung 17 ver-
schwenkt werden und die Fordereinrichtung 15 das Bestrah-
lungsgut 6 am Austrittsfenster 4 vorbeibewegt. Das Bestrah-
lungsgut 6 kann dabei in Verschwenkrichtung der Platten 1,
aber auch in der Gegenrichtung gefdrdert werden. Die For-
dergeschwindigkeit des Bestrahlungsgutes 6 wihrend des
Anlaufes und die Verschwenkgeschwindigkeit der Platten 1
von ihrer unteren in die Stellung 17 miissen derart aufeinan-
der abgestimmt sein, dass das Bestrahlungsgut auch vor dem
Augenblick der vollstindigen Offnung des Austrittsfensters
4 die erforderliche Strahlendosis erhélt. Sobald das Aus-
trittsfenster 4 von den Platten I vollstindig freigegeben ist,
muss die Fordergeschwindigkeit des Bestrahlungsgutes 6 ih-
ren Nennwert erreicht haben.

Bei einer Notausldsung der Fordereinrichtung 15 wird
der Antrieb 10 der Platten 1 durch nicht dargestelite Verrie-
gelungselemente eingeschaltet, um das Austrittsfenster 4 wie-
der zu verschliessen. Auch dabei wird in gleicher Weise wie

s beim Offnen des Austrittsfensters 4 die Schliessgeschwindig-
keit der Plaiten I auf den Auslauf der Fordereinrichtung 15
abgestimmt, um eine stets gleichbleibende Bestrahlungsdosis
zu gewihrleisten. Die Strahlenquelle 5 bleibt in einem sol-
chen Fall eingeschaltet, so dass die Parameter des ausge-

10 strahlen Biindels unverindert bleiben. In diesem Fall ist der
normale Betriebszustand der Strahlenquelle 5 gewéhrleistet,
und es wird die Stillstandszeit der Bestrahlungsanlage redu-
ziert.

Die Zugiinglichkeit zum Austrittsfenster 4, beispielsweise

15 zum Auswechseln seiner Folie, ist durch den Ausbau der Ab-
schirmblocke 19 und durch das Wegschwenken der Platten 1
in die Stellung 18 gewihrleistet, chne dass zu diesem Zweck
die fiir die Kiihlfliissigkeit bestimmten Kanile 12 und 13 ge-
6ffnet werden miissen. Daraus ergibt sich, dass beim Aus-

20 wechseln der Folie die Kithlkanéle 12 und 13 nicht erneut
abgedichtet werden miissen.

Gewerbliche Verwertbarkeit
Die Erfindung eignet sich weitgehend zur Verwertung in

25 industriellen Bestrahlungsanlagen sowie auch in Laboranla-
gen, die fiir wissenschaftliche Forschungsarbeiten auf dem
Gebiet der strahlungschemischen Technologie dienen. Be-
sonders vorteilhaft ist die Verwertbarkeit der Erfindung in
Bestrahlungsnalagen mit einer leistungsfahigen Strahlen-

30 quelle. Der erfindungsgemésse Aufbau der Schutzeinrich-
tung gewihrleistet eine hohe Arbeitsleistung der Bestrah-
lungsanlage, insbesondere auch deshalb, da der Ausschuss in
Prozenten beim Anfahren der Anlage herabgesetzt werden
kann. Der Aufbau der Anlage ist ferner sicher und bequem

35 im Betrieb und gestattet es, die Abmessungen des Bestrah-
lungsraumes bzw. der Kammer um 10 bis 12% zu reduzie-
ren.
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