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I LZROUCTION GRNERALE

L'entretien ot l'entretien préventif sont Jugés utiles
et appliqués de plus ea plus dans tous les domaines. Oertains
estiment qu'une réparation ou une revision générale ne doivent
Stre entreprises que si le moteur ou la machine pg parche alus:
aucun programme d'inspection et d'entretien systématique n'est
alors préwvu.

Cstte pratique a cependant perdu beaucoup de tsrrain et
& ét¢ remplacée par un entretien systématique basé sur un
programme bien établi appelé entretien préventif, On évite
ainsi ds trds gros emnuis qui se produiraient inévitadblemens
par touts négligence prolongée.

ls remise en état périodique dss différents organes
est trs recommandée et 1l'expérience a montré qu'elle contribue
A améliorer le fonctionnement et, tout compte fait, adbaisse lo
ools.

 la périodicité des reviczions et de l'entretion est
désominde d'aprds les conditions ds fonctionnement.
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L' TMPORTANCE D'UN SERVICE RADIOLOGIQUE DANS UN HOPITAL BODERNE

Un service radiologique occupe une place importante
dans un h8pital. Ce service exige des conditions spéciales
en Jocaux, en appareils, en énergie électrique et surtout
en personnel.

Etant donné 1'augmentation constante des diagnostics
ot des traitement et 1'augmentation des patients dans des
services radiologiques i1 est nécessalire d'éladborer un
plan de treweil et une organisation bien planifiés.

Cette planification et cette organisation peuvent
ftre facilitées grandement si le service est étudié et
snénagé dans ur ordre fonctionnel et pratique.

C'est pour cetie rairon qu'il faut prévolr nine ot
surtout au moment de la construction une étude trés
approfondie du service radiologique et ne pas owdlier
uwne extension éventuelle. Actuellement beaucoup de
nonstructions sont déja trop petites avant leur achévenent.

Ja planification d'uﬁ?h ;ital (et par conséquent
d'un service radiologique incorporé) englobe en ghudral
cing groupes de questions qui doivent 8tre résolues 1'une
aprds l'autre :

1. Jla tAche 3 accomplir ver lee medecing doit toujours
8tre prise en premidre considération :

a) sur quel type de patients doit-on compter?

b) dans quelle branche spécialisée est formé
1e médecin (radiologue) ?

c) quel est le cadre écononi que ?

2. la solution de 1'orsanisation




4. L'ootimun do restabilits

et aprés seulement,

5. L'sxfcution de la constrvotion

Ia recherche d'une meilleure solution 4'organisation
amdne aujourd'hui & un Institut radiclogique central. Les
raisons en mnt spécialement le personnel, la productivité
et les moyens techniques et enfin 1'utilisation au maxium
de 1'installation et la protection anti X. Il est A
noter que la centralisation ne doit pae seulement ee
limiter A un minimum de 1its mais aussi A un maximum
de lits. Le niveau est par exemple de 300 lits car
au-dessous de 300 lits en général un radiologue n'eet pas
esployé b plein temps et ce sont les divers médecins qui
8¢ partagent les différentes tAches de radiologie. Le
niveau le plus élevé se trouve a 1.500 lits. Au-deld de
ce chiffre divers centres de radiologie se créent et i1
ost d6Jdh envisagé une décentralisation.

Le nombre de 1it est tras important pour pouveir
correctement planifier un centre de rediologie. Il est
en gdnéral prévu dans un temps relativement proche (daas
des pays indw trialisés) d'arriver & 11,5 lits pour
1.000 habitants.

D'apr¥s un dépouillement des importantes données
statistiques, on peut déduire la planification d'un
eervice radiologique central : sa superficie, see locaug
de travail et annexes, la section de thérepie ot lee
archives pour les films (voir tableaux 1 A 3 ci-aprds),
I1 y a des pays ob lesfilms et clichés doivent Stre
conservés trente ans.
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Les chiffres indiquent en pratique une moyenne
qui peut servir pour des comparaisons mais pas ttre
considérés comme dérinitifs.

Lors de chaque construction d'un hépital l'architecte
et les entrepreneurs doivent tenir compte des conditions
jocal es qui se posent en considérant les chiffres des
tableaux 1 & 3 ci- sprds.  Ces chiffres ont 1'avantage
de pouvoir 8tre facilement trouvés et 1ls donnent une
1d4ée vien précise du probléme. Les chiffres traitent
1ee parties des hépitaux qui ont trait aux gervices de
radiologie.

Il ne faut pas oublier un facteur important dans
1a planification et la prévision d'un service radiologique.
Vu la podernisation constante de 1'équipement et ses
évolutions techniques il faut compter et ajouter
environ 10 4 par an au prix jnitial actuel s.v.d,
Quand une planification est faite actuellement pour
un h8pital A équiper d'ici 7 ans, {1 faut ajouter 70 %
au prix actuel de 1'équipement. Si cette précaution
est oudbliée de grandes surprises peuvent surgir.




IV - INPODUCTION (suite)

Les appareils électro-médicaux constituent un
domaine trds vaste; i1 est irvossible de traiter ce
domaine dans sa totalité utilisée dans les h8pitaux,
les cliniques et ches les praticiens. lious allens
nous limiter A traiter les appareils de Rayen X et
encore allons-nous choisir une certaine gamme étant
donné que les &ppareils de Rayen X commencent par
les appareils portatifs d'un ordre de grandeur
de 10 mA - 60 XV jusqu'au Betatron de 42 MeV (million
électro volts) (un de ces appareils a été installé
ot inauguré récemment i Vienne), en passant par le
Gammatron Boabe & Cobalt 60 (automatiquement réglé
d'aprds 1a dennée indiquée par le médecin, par un
ordinateur avec informations données sur cartes
perforées).

L'€lectronique est devenue la base principale
dans la conception et 1'utilisation des appareils
A Bayon X, Ia télévisien (en circuit fermé) et les
amplificateurs de brillance sont de Plus en plus
utilisés,

Le Rayen X a été choisi ici car il entre dans
les trois phases Principales de la vie médicale s

= le diagnostic;

= l'application directe dans les salles
d'opéretions pendant les opératicns (clichés
de contrfle); adans les salles de plitrage, eto.

= la thérapie (soin) : traitement par Rayorm X .




1a encore nous allons limiter le champ et choieir
quelques appareils de Rayon X moyens, utilisés par
exeaple dans un hipital de 200 1its environ, C'est
oe que 1'on appelle actuellement les unités. (ammexs 1)

11 faut dire quelques nots sur le moyen de savoir
comment choisir un appareil de Rayon X. Quels sont
les critdres de choix et sur quoi faut-il se baser ?

Le choix de l'unité radiologique dépend de divers
facteurs, tels que les moyens financiers et la source
4'énergie électrique dont on dispose, mais il seran
détertiné avant tout par les exigences médicales.

Une bonne économie de service est garantie el
1'on tien rigouresement compie des exigences de la
pratique pour le choix de l'installation. '

Pour la radiographie d'un objet mince et immobdile,
par exemple une main, 1a durée de 1'exposition ne Joue
qu'un r8le secondaire puisqu'un flou de mouvement est,
dans Ce cas, Deu probable. In revanche, la durée
d'exposition est d'une importance décisive quand 11
s'agit de radiographier le coeur d'un enfant, & battements
rapides. Ia durde d'exposition détermine 1'intensité
du courant qui passe par le tube pendant la radiographie
et qui est mesurée en mA. Le produit obtenu par la
sultiplication de 1'intensité ders le tube et de la
durée 4'exposition donne la quantité de rayonneaent
qui sort du tube radiogtne : mA X 8 = MAS,

Le produit de mAs nécessaire au noircissement
correct du cliché pris d'un objet déterniné (valeur
qui est fonction de 1a distance entre le foyer et le
£ilm, de 1'épaisseur et la densité de l'objet A radio-
graphier, de la grille, de 1'écran renforgateur et 4e
1a sensibilité du film), ainsi que la valeur de KV,
peuvent 8tre relevés d'un tableau d'exposition.
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81 1'on constate, par oxemple, qu'mwne ocertaine
Tadiographie nécessite 2 ads, on peut déterniner

1'intensité minimale qui doit Stre appliquée an %abde

21 we durée d'exposition fixze, par exenple 0,1 o,
ne doit pas Otre dépnssée.

mu-zo,1-.zoou.

. In oonséquence 11 faut choisir wa chadmtonr
qQui fournisse au moins 20 mA.

1es unités radiolo

§iques sont classédes 4 'apade
ce fait. A 1'atde

des tadleaux des caractiristigques
Sechniques, on trouve faoil

ement 1'unité fadiologique
standard qui convient.

Naturellement 1¢ domaine d'utilisation d'une
unité rediologique ne pout pas Stre ciroonserit avee

préoision, mais 11 doit cependant #tre indiqué - on
BOins scamairement - gfin de faciliter le choisx.

(2ablesus gmnezes) 1
OmA- 4Ky N iea Gu Serviee
25 mA - 100 XV 3 ::“mu:'uh&":mvm

spéoialistes
radiologiques 4'Mipitans d¢
lon:no (200 & 400 11¢s).




1les unités rediologiques standards ont été congues
pour servir d'installations de base pouvant 8tre
complétées ultérieurement.

- Une standardisation des équipements par unité, réduis
les fraie et simp.ifie la planification;

- 1a compusition standardisée des unités radiologiques
facilite et accélére le travail des autoritée qui
sont chargées de l'installation de services ndio-
logiques; en effet, il n'est plus nécessaire de
s'intéresser A chaque partie constitutive d'une
telle unité, mais on la choisit d'apris la puissance
qui convient au service radiologique intéressé;

- 81 un service radiologique dispose de plusieurs
unités différentes, le personnel peut se servir
de chacune d'entre elles sans devoir se réorienter;
ainsi on évite toute perte de temps ot le service
s'en trouve facilité; '

« L'achat et la mise on gtook de pidces de rechange
sont facilités parce que les pidces individuelles

sont identiques pour les différentes unitds et que,

par_conséquent, elles peuvent mbme 8tre_interchangdes
en cas de besoin,

Il r_.nut ces quelques explications pour nous
conoentrer sur les trois unités indiquées ci-dessus.
I1 faut encore ajouter un appareil de thérapie de
Rayon X pour englcber les trois groupes @

-~ lo diagnostic;
- l'applicaticn;
- h th‘l‘?iﬁ.
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Nous allons choisir un appareil de shérupie
seperficielle (sraitement do 1 poau) pour la teignd,
$208 souvent utilisé dans les pays en veie do dévelop-
pement. Ces quatre groupes d'appareils de Majyoa X
oouvrent ainsi la totalité le la gamme.
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113 TARLMU 1

NOMIRR DES LOCAUX DE DIAGNOSIIC BARIQ

(lﬁr rendesent des mdios par mois et pidces, Une base
de 1,000 ent retenue corme chiffre)

DEARTIMIENT RADIO avec

1 pidee de mdio-diagnostic %0
3) ( 600
¢ ) idces de radio-d stic ( 800
w) o-dingno (1,000
0 ) ( 1.000

RENDENENT DBS RADIOS

parmeis o8 lit =« 21 ... 26 (clinique uaiversitaire)
7T eeo 12 (h8pital)

Neabre de pidces utilisées pour le dtagnestic-madie

(u soe x)

o [l oaasa 12) x par lit = e & Fonienent
(%00 ...) 1.000 (500 ...) 1.000 Por meis
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Snda 8,3
Mata a
Bata

travail do § b

(Oscupatsica par 1es Patients, doritures, constatations of
vérifS ations dos iastallatiens). Jour les cliniques
WRivéreitaires 11 faus Roere Fréveir le¢ temps ¢o recheosrehe

oV do & dpamiien ¢o ceaférenses.
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2 pidces 4 simple scopie

4+ eimple redio

2 pidees { redic distance

+ simple madio
2 pidces simple mdio
4 pidoee diagmoeiic spécial

10 pidoes

1pidoe = § 1.000 = 1.000 cagasité /wmois

R x /U x U/d wWe
1x1xM™ - L,
1 x1,75x M, - &
1x7%5zx8 e 140
1 x1,75 xM,5 = 49
2 1,75 4,9 e .
axd4 21 e 0

SR

i

Betimation de la conscmmation des filmse

S

Mdie/¢ PMise/é

2 pidoceen
2 pidces (160 -0 )

2 pidees
4 pidoes (110 - 95)
Avshives

400 filme

L

~
L

100.000 films/a

———
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"1~ COMMBNT ENVISAGER L'BNTRITIRN

S

2UT PRODUIT TECHNIQUE BXIGER UN CONTROLE PP
UN ENTRSTIEN RBGULIERS

la standardisstion d'un natériel on stadml oot
Primerdigle ot celle du matériel rdiclegique en
prtioulier,

L'atretion des Appareils flectre-aédioaus do
ayen X oot tris important, tout entretien o6t iapertant,
'4l s'applique A une sachine-outil, A une voiture, ote.,
8810 wa appareil de Mayon X de diagmostic R PAnne pent
prevequer une oatastrophe, des acocidents, des m reonnce
amendes b 1°'Mpital ou A 1g elinique ne peuvent pas e
emaindes, otc. Donc ces Appareils néritent wa sein

Les appareile ¢o Mayen x (wnités) représentent
WRe sendinaisen de gnérutour pour diagmestie, applicaticn
o thérepie, avec des ohdssis d‘emanen.

Il faus done Jertager cee appareils en 40Ut | retes ¢
18 pareie adoanigue ot 1 nriie dleetrique.

Ia partie électirique se Jartage A son tour e
010 sectours ;

i. aese tension
2. hause tensien
3. @ectrenique,

00 qui exige des opéeialiotes €lectre-adsanicions
d'v haut niveau aves e formation de sechniciens
4'appareils Boyens ¢t grande qui ent une partie iapertante

oo/oo
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Bn Burope et en général dans les pays industrialisés,
le montage, l'entretien et la réparation ne posent pas de
probldme. Les firmee importanies (Siemens, Philips qui
englobe les maison “uller-Massiot) ont des services
d'aprés-vente trés bien organigés avec des pidces de
rechange en sotck et un praticien, une clinique ou un
h8pital sont trés vite dépannés.

la formation du personnel spécialieé est trds
poussée : dec recyclages périodiques sont organisés
afin de tenir les techniciens au courant de 1'évolution
constante de la technique gui, dans les dernidres
décennies, a fait un bond en avant avec le développement
de 1a télévision, des amplificateurs de brillance et de
1'automatisation (commande par distance du cabinet de
aédecin sais entrer en contact avec le patient, etc.).

Ceci n'est pas toujours le cas dans les pays en
voie de développement.

C'emt sur ces dernmiers cas que nous allons nous
pencher, la diversii._cation du matériel dans des pays
en voie de développemant est un trés grand handicap
pour organiser un service rentable d'entretien et de
réparation. Une représentation qui a seulement qusl@a es
installatione dans un pays ne peut pas avoir de pidces
détachées suffisantes disponibles et ne peut pas entire-
tenir des technicienc hautement qualifiés, ce qui serait
trop onéreux. Donc il faut attendre pour des pidces
détachées commandées seulement au moment de leur besein
et si une panne est importante, un technicien spécialiste
est demandé dans la maison mdre, ce qui ocoasionne des
freis trée élevée.

On ne répdtera jamais assez souvent qu'il faus
eesayer de standardiser l'équipement. Le stock de pidoes
détachées est alors moindre ¢t un ou deux bons techniciens
sont suffisamment occupés pour assurer la rentabilité.

oo/oo
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Nous sllons nous pencher sur des cag classiques
d'entretien. Comment organiser ce service, ce qui est
nécessaire, 1la formation du personnel qualifié, le
stock, etc,

Auparavant voiei une description de l'installation
d'une w.ité classique, Actisllement toutes les maisons
ocn-tmiaont du bon mutériel; comme pour les voitures
automobiles, lees machines A laver, 1la concurrence exige
du bon matériel. L'unité de rediodiagnostic mnoderne et
sure matérialiser les expériences de longues années ot
doit répondre 3 toutes les exigences 4'un diagnostic
rationnel et impeccable., Une unité doit avoir les
avantages suivants :

- Montage facile sans outils spéciaux;

- Imploi universel Bais encombrement réduit;

-~ Passage rapide de 1'examen du patient dedbout &
1'examen du Patient couché;

- Bxcellente disposition des éldments de conmande ;

- Manipulation simple.

Avec une unité de 100 mA sous 40 XV i1 est possibdle
de faire des radiodiagnostics les Plus courantes; avec
uR 81dge ot paroi de protection anti X cette unkté peut
SeXVir pour les Polycliniques, les dispensaires, les
services médico-socimux, les postes de secours et pour
les centres médicaux qui sont iso0lée par leur situgtion
géographique et ne disposent pas d'un service radiologique
spécial,

Avec cette unité on peut effectuer ;

= 4o radioscopie sur patienmt debout;

- dos rediodiagnostics de 1'estomac;

=~ Madiographier toute partie du corps d'va patieas oouché;

= une téléradiographie des poumons;

= &u poste de secours, sur la cividre; des radios des
oxtrénités;

= &VeC un localisateur dentaire des rediogry hies deatal res;

= les rediographies du crdne,

../..




L'installation consiste en :
A. Générateur;
B. Appareil (table);
C. Coffre de commande;
D. Bouton d'enclenchement graphique;
B. Pédale de scopie;
P. B8idge protecteur (contre rayons X) mobile;

6. Paroi protectrice avec coffre pour accessoires
et lumidre rouge;

plus les accessoires les plus courants !
1, Minuterie 0 & 5 minutes;
2., Oassettes I3 x1I8 - I8 x 24 - 24 x 303

3. OCassettes I7 x I8 - I8 x 24 pour radio b distance
des poumons;

4, Mltre IJ x I8

5. Aceessoires pour radio dentaire et radio cranienne;
6., Oadres (statifs) pour radic 4 distance des poumon®j
7. Tablier anti x (caoutchouc);

8., Gantas anti x (caoutchouc);

9. Iunettes anti x (plomb);

J0., Camera ODELCA 70 pour film 70 x 70 pour radio-phote

de nasse aveCc ses accessoires.

Il faut également pour compléter le tout un laboratoire
de développement des clichés et des filma. Ainsi l'installation
est compleéte,

Dans les endroits ol le rézeau électrique fait défaut
un générateur fournissant un courant alternatif 7,6 KVA
220 V 50 per i 3000 tr. peut #tre adapté. A titre de
renseignement une installation avec ses accessoires ocomme

décrit ci-descus cofite environ 10,000 B. (eans générateur ot
sans caméra ODELCA. )

oo/oo
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L'entretien est relativement facile et simple étant
donné que 1le générateur est Placé dane une
tube (baignant dans 1'huile) et son redresseur. Le tout
fait une pidce qui ne nécessit i aucun entretien; 11 peut
seulement arriver que le tube A rayons X suit usé ou abimé
le filament, 4 ge moment, il faut snvoyer le générateur i
1l'usine pour le remplacement du tube et 1l est nécessaire
d'avoir un dloc (générateur) en rechange. Les pidces de
rechange sont en nombre égal qu'il Yy ait un ou deux
&ppareils en service Ou une disaine. 1Ig mobilisation
d'un générateur comme pidce de rechange est plug rentable
ot relativement Boins chdre avec I0 &ppareils en service
(1,250 8 environ) qu'avec deux, d'od 1la nécessité
d'insister sur 1, standardisation. 11 faut également
prévoir comme Pidces de rechange que
A main et pédale pour la scopie,
coffre de commande au

cuve avec le

lques interrupteurs
les cAbles reliant 1e

générateur, le reste étant des
Pidces méoaniques, A moins 4'un accident ; la casse

de 1l'écran de scopie (verre en Plomb), le restant du
matériel est tris résistant,

Il faut prévoir un nestoyage régulier de

toutes
les pidces nétalliques : Pidcee chromées et les recouvrir

&VeC une ligére couche de vase..ine surtout dans les pays
A densité d'humidité prononcéde.

Avec chaque &ppareil, de quelle maison qu'il viemne,

un schéma de montage trds détaillé est livré avec les

explications techniques et un mode d'emploi ainsi qu ‘une

notice d'entretien. (Voir annexe panneaux 2-10 ),
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Cette unité est facile A monter et s'adapte & un
courant méme avec une variation allant jusqu'd 10 %
pour une résistance du secteur de 0,6 Ohm maximum 20 V,
ce qui n'est pas le cas pour des appareils plus grands
et plus complexes dont le réseau éiectriquo est d'une
trds grande importance au point de vue de la variation
du courant et du pezte (variation de fréquence : moins
de 0,3 Ohm maximum sous 220 V.).

Des unités comme ci-dessus sont employées pour la
surveillance radiologique des groupes de population en
Tanganie, en Afrique de 1'Bst (dévistage de la tuberculose)
ol des h8pitaux standardisés avec des unités appropriées
sont en service avec des générateurs comme source de
courant pour les appareils. Leur entretien et leur
réparation posent des probldmes étant donné le manque
sur place de personnel qualifié.

Comme seconde unité nous allons traiter un appardl
d'une grandeur pouvant servir dans un h8pital de 200 1lite
et plus. )

Cet appareil sera décrit précisément avec ses
accessoires et toutes lee possibilités qui lui sont
données au point de vue diagnostic. On peut ainsi se
rendre compte de la complexité et du nivesu nécessaire
de technicité pour le montage, l'entretien et les répa-
rations éventuelles d'une telle inatallation,

Ia puissance de cet appareil est de ¢

320 mA sous 90 KV
160 mA sous 125 KV,

oo/oo




- fand tion simple et sure systiae M tematigue
de %n; P per

= Tempe de commande de 0,025 Jusqu'h 3 g
= Possibilité de drancher 6 aprareils suxiliaires;

- Rlﬁngo individuel de la ension au sude ot d¢
1'dntensité dans le¢ tubdbe;

= Iquipement par un redresseur A couche de barrage. '

Sette installation est componde de s

= 1 pupitre;

= 1 table basculante automatique et deux tubes;

= 1 gdnérateur (redreeseur A couche de tarrage),;

= 1 statif avec ses raile - Cfblee de haute tension;

= 1 explorateur automatique (pour rediographie
subdivieé automatiquement par déplacement de
la plaque de diaphragmation surtout pour redio
de 1l'intestin et de l'estonac);

= 1 tiroir de Potter catapulte;

= 1 dispoeitif de planigraphie;

« 1 Potter mcky' mural;

= 1 amplificateur de brillance - télévision;

= 1 porte-cassetts.

Une description du pupitre de cette installation
donnera encore quelques détaile sur la possidilité
teohnique de cette installation t lee echdmas ot fiches
de montage jointee donneront ésalement une vue de g
complexité d'une installation moderne de diagnostio.
(Odnératour Tadiologique & deux impulsions d? diagnostic.).

annsmee 11-38

Le systime m tomatique de registre simplifie les
manipulations ét garantit les meilleurs résultats
rediographiquee. L'assistante choisit le registre de
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courant le mieux approprié pour la radiographie et

11 lui suffit alors de régler sépardment les KV et
les 2As au moyen d'un bouton de réglage pour chacun
(commande A deux boutons). ILa technique des registres
offre une grande liberts de travail dans les gammes,
dans lesquelles la tension au tube et le produit mAs
peuvent 8tre réglés cépardment jusqu'd la limite de
charge supportée par le tube. Le degré d'exposition
de la limite de charge dépend de 1'épaisseur de l'odbjet.
Le choix de valeurs d'sxposition plus petites ménage
le tube, ce qui prolonge sa durée de vie.

Le tube radiogene eezt protégé contre les surcharges
pour tous les réglages possibles,

Rupdtre de commande

1. Réglage de la tension 4'alimentation

2. Boutonepoussoir avec symboles lumineux ¢

~ & gauche bouton-poucsoir pour augmenter
1'éclairage du cadran;

-~ au nilieu : ~ boutorm-poussocirs pour le
choix du chAszis d'examen et de l'appareil
auxiliaire;

- & droite : touche pour l1l'extinction de
1'avertisceur sonore. L'avertisseur
sonore se met en marche quand, en aervice
avec un IONTOMAT,1'émiscion de rayons X
est interrompue prématurément par le relais
mAs et non par 1'IONTOMAT;

J. Boutons-poussoirs pour le choix du temps de

mesure avec chambre 4 trois champs;

4. Boutons-poussoirs pour la technique de hdiommo
(écran);

5. Adaptation du noircissement & des fina spéciales
en service avec IONTOMAT;

6. Réglage de l'intensité de radioscopie;

oo,oo
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Ampérémdire pour la mesure du courant dans
le tube en radiographie et en radioscopie ainsi
qQu'indication del ‘adaptation au réseau;

Minuterie de radioscopie;
Réglage de la tension de radioscopine;

Bouton-poussoir pour 19 mise en marche de la
tension de radioscopise;

Voyant signalant la haute tension;

Bchelle supérieure : indication des XV de
radiographie;

Bchelle du milieu indication des mis;
Bchelle du Yas : indication des secondes;

Réglage des nis;
8élection des m’ et du foyer pour radiographie;

Réglage des XV pour radiographie;

Bouton de déclenchement de 1a rediographie
aveo cldble en spirale;

Le ofble en spirale du bouton de déolenchement

pout 8tre fixé & gauche ou & droite du pupitre
de commande.

Il fallait ces qQuelques dsscriptions pour
illustrer la complexité d'une installation de Rayons X
de @iagnostic modeme.

(en pnnaxu‘; = Flans des mesures et codes;

( 7-9 ~ Schém des clbles de connection
entre le pupitre générateur ot
la tadle. ble de MT & géné
rateur aux tubes Rayon X;

= Schéma d'installation électrique.

Une installation compldte de cette grandeur cofte
environ 25,000 8.
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if, entretie '
compe dderit ci-desgup

Le bon fonctionnement d'une installation de cette
envergure dépend beaucoup du montage et de la mise en
rlace. En général les firmes ont des représentations
dane tous les pays et 1lu maison médre envoie des
techniciens spécialisés pour l'inetallation sur place.
Donc, en supposant gque l'installation a été faite par
des technicienc hautement qualifiés, le personnel qui
doit se servir d: l1l'installation; A4 1'h8pital, 2 la
clinique, ou le praticien, auront été mis au courant
pendant guelques jours du fonctionnement de l'installation.
Commencent alors les difficultés.

On suppoee que l'installation se trouve dans un
pays en voie de développement ot la firme a peut-8tre
un représentant mais peu d'installations en général et
seulement une ou deux installations importantes.

Tant que l'installation est neuve (6 mois & 1 an)
il y a peu de probabilité de vanne sérieuse i moins
d'une fausse manceuvre : casse de 1'écran, détérioration
accidentelle des tubes 4 Rayon X, etc.

(Voir classification internationale type

des professione - BIT 0-02-26 et 0-53-40,
annexe CL),
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VIIAYONS X ; RAYONS DB OB ;

———

(X ray)
M

Ondes électromagétiques de nbae type ave la luaidre
B is d'une longueur d'onde beauooup plus petite, apprexi-
mativement de 1'ordre de 5x10-7m 4 6 x 1010 om,
Produits quand des Tayons ocathodiques (faisceaux d'électrons)
frappent un objet matériel, les rayons X impressionnent 1
Plaque photographique de la méne fagon que 1la lunidre,
L'absorbtion des rayons X par la mtidre dépend de la
densité ot au poids atomique de g substance : plus le
poids atomique et 1a densité sont faidbles, plus lg
substance est transparente aux Tayon X. Ainsi les os
sont plus opagues Qque la chair qui lewr entoure; ¢'est

ce Qqui permet de Photographier aux Mayong X (mdiographie)
les o8 d'une personne viwante,

Iadiogoen bie

Yormation d'images sur du el photographique
PAr ume radiation A courte longusur d'ende, tels que les
Mayons X et les rayons samme .

Iadioacopie

Forme tion d'images sur ur éoren fluoresent par une
rediation & faible longueur 4'onde (gnéralement des MayoasX)
que l'on a fait passer A travers 1e corps A emainer,




viz3lA PROTECTION OCONTRE LB RAYON X

Ia protection contre les rayons X eutre pour
une grande part dans lez installations et les équipemenss
de Mayon X dans les locaux de diagnostic, d'application
et de traitement. Une impnrtance trés grande est donnéde
A la protection du personnel traitant et du personnel
ayant un contact de prés avec des installations de
Bayon X. lne srande partie de l'satreiien et surtous
da l'sntretien préventif consiste A vérifier les rayon-
nements de Rayon X autour de l'appareil et dans la pidoe.
Le personnel porte des plaques sensibles accrochées aux
revers des blouses et qui sont développées chague semaine
pour savoir le nombre de R absorbé par le personnel
traitant : médecins, infimmiers et opérateurs rudio-
graphiques.

A cet effet les installations ®ont vérifiées pour
leur étanchéité de rayonnement et les locaux qui adritent
des installations de Rayon X mont protégés dans tous les
sens, L'efficacité et le danger du Rayon X diminuent
avec la distance.

Voici quelques explications et chiffres concermant
1l'efficacité de protection contre le Rayon X.

= Une couche de plombd de 1.wm (1a meilleure pmotection)
pout Otre remplacée par :

- 70 ma de béton A 23 g/cm’

= 130 am de briques pleines 1,6 clu’

- 390 ma de briques creuses 0,5 c/cn’

= 15 mm de Baryt (en couche) 2,7 s/u’
(1/3 Baryt; 1/3 Sable; 1/3 Ciment)

oo/oo‘
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LXT  Voir plen de protection d'une calle de Rayom X
(H8pital ce MBdling), section d'enfants. (en annems 40)

Il eut recommanid e prevoir le protection plus
lnportants que pour 1'installation pPrévue; ainsi une
installation plus liaportarte pourra 3tre installée
ensuite 8i un narandiscemeni du Service est prévu,
L'insuffisance de poisction a souvent empdché une
amélioraticn du eeivice,

Ie protection est vncore plus importante et dois
8tre prise en considéretion par les techniciens de
i'entretien dans le socteur de 1'epplication ot du
traitement (sslle d’'opéretion, salle de Plitrage,
thérapie supertic:iolle et ti.érapie en profondeur).

Pendant diverzes intarventions chirurgicales od
lec Reyons X sont utilisls, le ,mt ent, les méiecins
3t 13 personnel scnt expoeés un temps relativement
long aux Rayon: X. Lo proteciion est donc tris impor-
tante et 11 asy fece.endé 2 n2 pas dépasser 100 R
mar différoniae “cuples uécessitant 1n v évaration et
le contréle nenar:t lec Ipérations. Aciluellement,
AvVec les amplificsic._ o u€ w.illaace les Mayons X que
o901t le patient sont t:ls diminués, mais cependant
un anplificateu ¢« brillance ne prut pas toujours
8tre utilied.

Pendent leu sconres les patients sunt exposés A
‘& plue grand rzyoriemept que pendent la radiographie.
Voici quelquas axemples

= pendant une ™mdaio des pousons A distance
1e patient recyi+ 0,1 R;
= Pour une radio de 1l'eostomac, des reins, eto. 1,5 R;
= Pour vue redio de la colomne vert fbrale ou du
bessin 1 4 4 p;
= pour wie radio dentaire 3 R, etc.
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Le secteur thérapeutique avec les Myons X est
le plus dangereux au point de vue du reyonnemeas et
11 doit 8tre souvent vérifié par les techniciens
d'entretien ¢t le personnel traitant. Une installatien
de thérapie exige un dosimd*re bien élaboré et vérifié.
Ces contrdle sont nécessaires pour plusieurs raisons
voir si les appareils ne perdent pas de rayons par
d¢'autres endroits que le diaphragme; si les rayons
sont conformes aux indications donnédes par les médecing
en tenant compte de divers filtres.

Ia protection des salles de thérapie doit Gtre
spéocialement étudiée et aménagée. Le s0l, les murs
ot le plafond doivent 8tre protégés efficasement en
fonction de temps prolongés de traitement et de
ayonneaent,

La manipulation doit toujours se faire de
1'extérieur, derridre des vitres en plomd (sauf pour
de petites installations de thérapie superficielle
qui ont des vitres de protection sur 1'appareil).

oo/oo
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IX CLASSIFICATION INTERNATIONALS TYPE DB8 PROFBSSIONS
S e———

(BI? 0-02-26 o% 0=53-40)

A. mmmmmmm
11 éudie leg installatione électroniques,
€n prépare ot en surveille la construction, le Boatage,

le fonctionnement ot ia_Iénarstion.

Il s'acquitte des mlnes thches fondamentales
Que 1'ingénieur électricien on gdnéral (0-02-24) mats
11 est wpécialiste dee installations ‘lcctrcn:l.quu.
telles que les postes @metteurs et récepteurs de
radiodiffusion ou de télévision, les appareils de
radio ou

Mﬂm,,
B.  QPERAIZUR BADIOGRAPHIQUY

Il se sert d'appareils & Rayon X afin d'obteniy
des radiorraphies pour 1'établissement d¢ diagnostics
ou l'application de traitement thérapeutiques ; préparer
le patient en wue de son exposition au Rayons X, I1 Lixe,
au besoin, des Plaques de plomd pour protéger les parties
du corps ne devant pas 8tre exposées; il manipule les
Commandes des appareils pour régler la durée et 1'intensité
de l'cxpoaition; il prend des radiographies ou applique
un traitement aux Rayons x sous la direction ¢'un ndioblui

ool e




11 développe, fixe, lave et sdche les pellicules

radiographiques; il effectiue de petites rémammtions

auX appareils, s'occupe de l1'entretien, tisnt des

ragistre et note leg revisions concernant l'sntretisn

aréventifl et les anomalies constatdes pendant le

fonctionnament . .
. I1 est parfois plue spécialisé dans la radiographie

ou dans la diagnostic ou thérapeutique.




X RMIRRTIEN B REPARATION

Détail d'une installation de 320 mA sous 90 ) 4
(1a réeistance total Rg pour 220 V ne doit a8 dépasser
0,16 L ot pour 380 vV 0,5 _N. )
L'installation décrite consiste en ;

= ur gimérateur;
= UB pupitre;
= un statif sur rails et Plafond;

= Un ou-deux tubes avec les obles de¢ haute
= une table de diagnostic (et

tension;
808 accussoires),

Les différentes rarties de 1'installation vont

Stre déorites avec 1l'entretien et la réparation’ éventusls

que peuvent nécessiter les différentes parties ot pidces,

1, M Edératour produit la haute tension nécessaire
8ux tubes de Rayon X précédents 1o génénteur, f1
Y & un dispositif de sécurité des divers disjoncteurs,
interrupteurs et fueibles (mise qu neutre, proteotion
Par mise A la terre) tras important pour 1a protection
de 1l'installation, la puissance apparente est 2 XVA
pour la radioscopie ei 35 KVA pour 1a radiographie,
(Voir feuilles de montage 11, 14 . Le montage 1¢
ofible de hiute tension doit 8tre fait avec une
attention pParticulidre et i} faut vérifier souvent
8'ils sont bien ajustés, vissés; 11 faut éviter les
torsions et les boucles serrées ce Qui abime les

ofbles qui, par leur construction, sont relativemest
Tregiles.

l.a) W cas 4'une panne; il est recommandé de
vérifier en Commengant par le c8té secteur ;
interrupteur de secteur; disjoncteur de
Protection, fusible

et les diverses connections.

o-o/no »



Il arrive dans des cas excessivement rares
que le générateur soit une cause de panne.
Le matériel moderne avec les couches de -
barrage en siliciva dure des années et c'est
trds rare qu'il arrive quelque chose au
générateur mme. Il est recommander de
procéder & une vérification de routine des
différents interrupteurs, fusibles et
connections; épousseter le tout souvent,
surtout les sorties des cfbles de haute
tension du générateur.

2. Ja xupitre de commands

Une description détaillée Qu pupitre de commande
a été AéJd fiite. I1 s'agit mmintenant des descriptions
techniques ¢t de la facon de prévoir l'entretien ot
d'exécuter les réparations,

Tous les organes et accessoires d'une installation
sont commandés par le pupitre. A cet effet, 1l est
hrannhé at rannecté aux autres organes de 1'installation
‘!'i.mﬁ!u) schéaa de branchement et connection 4'un
pupitre).

Pour la distritution de courant 220 volts de secteur,
un transformateur complémentaire est prévu.

Une plaque de distridution complémentaire est préwue
en cas d'installation de 2 tubes A Rayon X ou plusieurs
postes (jusqu'd 6 postes).

Dans le¢ pupitre différents systimes de sécurisé sont
prévus;ainsi, aprés une panne de courant, toutes les
manettes doivent-elles $tre remises i séro, sinon
l'appareil ne peut pas 8tre remis en marche.

oo,oo .




Interruptour g&idral du Pupitre, douton de
réglage ot vérification &u secteur;

Bouton pour réglage de 1'éolairage (4);

Bouton pour “o:l.onéhcr le courant pour 1 800pie;
Réglage do temsion et appareil de Besure attenant;
Rinuterie de ‘soopie;

Appareils de mesure pour la récularisation du
Secteur, la vérification du courant de scopie

0=5 mA ot pour 1'indication de “umt pour
la mdio 0-%00 BA}

Régulateur pour 1¢ ocourant de soopie;

lampe témoin pour 1'indicateur de hause tension;

Oadren pour 1'indication (tension ot ocourantg)
des tempe 4'éxposition !

= -1 cadran yadio K™

= 2 cadrans redio RAS;

= 3 oadrans 4'indication du temps (secondes);

Régulateur pour mas (mas mis au point); peut
dgalement servir pour ¢ choix du temps;

Régulateur pour la redio (KXV mis au point)




i2.

13.

14.

15.

16,

17.

2.a)

o AR R R s R ot M R i

Registre de mise au point,-ponr la mise au point
et le choix du focus et du courant pour le tude
de Rayon X. Pour.l'utilisation de 20 mA, 40 mA
et 80 mA, le petit focus est A choisir, de 160 mA
A 320 mA, le grand foous est A choieir;

Pour 1'utilisation manuelle, 1'interrupteur (poire)
a un fils souple A l'extérieur de l'appareil;

Régulateur de noircissement du ocliché;

Trois boutons pour le choix de la radio 4'aprde
les divers filtres;

Interrupteur pour le choix de trois 4différents
champs de mesure;

Bouton poussoirs pour l'interrupteur ds signal
acoustique en cas de dépassement des normes;

Bouton poussoirs pour le chb:lx des tudes et des
Places de travail.

L'entretien doit Otre effectué tous les trois &
8ix mois. la périodicité de l'entretien et des

revisions est déterninéde 4'apris les conditions
de fonctionnement. '

Dans un hépital de 300 1lits ou plus, une
installation de diagnostic estplus utilisée

que ches un rudiologue privé dans uns grande
ville.
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Clest ¢ personnel et ¢n Principe 1'cpérateur
QU doit prévoir les revision et l'entretien,
L'opérateur est én principe chargé de 1'entretim
ot des petites réparations (voipr classification
internationale type des professions 0-53-40),
Dans les hlpita X, 11 y a souvent des équipes

de techniciens d'entretien, L'entretien ¢st

effectué d'aprés un oalendrier Dbien déterningé
ot souvent en-dehors dss heures d'affluence

(499 to¢ 1¢ matin ou le soir) pour ns pas ghner
le dérounlement mreal du trawvail,

Un pupitre comme déorit plushaut doit Otre .
ouvert (panneaux d'arriere. et de oc8t¢ onlevables),
Avec un pinceau ag bonns qualité (de Préférence
M soie), dépousseter 189 relals interrupteurs;
réostats, interrupteur ¢t Commutateur A plot
(ce dernier aprés usage prolongé, présents des
&Tains de poussidre métallique produits par le
frottement et, avec 1a poussidre et 1'hunidité,
cotte plte peut Provoquer des pertes et des
court-circuits,). 711 faut dono nettoyer
Soigneusement toutss les poussidres,

L contacteurs sont également 3 vérifier,

Il existe une plte fine qui peut 8tre utiligée
pour des contacteurs O¢ qui facilite ) contact
ot eamplche 1» formation de vert-de-gris nooif

pour tout contact et pour des relais en
Particulier (ovdation).

81 une panne Survient, il femt 15 localiser,
&u moins s'1) 8'agit d'une panne mécanique
facile A repérer; un axe de réostat grippé




ou caseé est relativement facile A remplacer
mais s'il s'agit d'une panne dans la partie
électrique, i1 est néceesaire de la localiser.
Consulter les echdmas électriques et schéma de
montage (voir annexe 19-24;avec des appareils
de mesure appropriés, rechercher la panne.

Ce n'est pas souvent qu'un opérateur puisse
déceler la panne électrique : 1s plus souvent,
dans de 2rands centres, on fait appel au
constructeur qui, lui, envoie un spécialiste
et la pannre ert alors en général trouvée trés
rapidement. Cela est plus rationnel et permet
un g¢ain de temps.

Comme le pupitre sst relié i d'autres appareils
et centralise le tout, il est possidls que la
panne ne vienne pas de lui mais d'une autre
cause : la table, Potter-Bucki, dont la commande
A distance est faite par le pupitre,mais cels
constitue un autre chapitre,

3. La gtatif (sur mile et vlafond)

Lemontage du statif est trés important car le
statif supporte le tube de Rayon X et le cible de haute tensi
et sst souvent complété avec la tabls, le tube derridre la
tadble, aussi une précision tout A fait spéciale doit-elle
Stre apportée & son montage (voir annexe 15-18 ),

3.8) Le etatif est surtout une pidce mécanique.
Comme entretien, il faut surtout voir qu'il
soit propre, nettoyer 1'intérieur des rails,
graisser lesparties coulissantes. les bras

et autres parties sont montés sur toulement &
billes.
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Les freins sont électriques et cemmandds Y
distance, donc relativement faciles & réparer.
Le supports des cobles de haute tension sont
trds flexibles et le bras od est fixé le tubde
de rayon X est équiLibré par un contrepoids.
Il ne faut jamais démonter les c&blee et l¢
tube sans bloquer e contrepoids : il pourrait
arriver que le contrepoids tombe et provoque
un accident important alors qu'd la base on
voulait faire un simple entretien,

‘4. mmmmm

Tube A ancde tournant 125/20/40. A partir d'une
Certaine grandeur des installations (de 200 mA wous 80 XV -
I00 mA sous 124 XV) on utilige des tubes A anodes tournant,
Le nom le¢ dit, 1'anode est une plaque tournante. Le
bombardement ne se fait P&s sur un point bien déterminé
Bais sur une plaque, donc une Plus grande longévité et
le bombardement peut 8tre Plus intensif, Il ya ésalement
un doudle foyer, un foyer fin pour les temaps courts
d'exposition : radiographies des poumons, du coeur et
du tube d:l.lgut:l.t; de 1'estomac A 1'intestin avec le
fcyer normal.

Le tube est plac¢ dans uneé gaine métallique avec une
fenbtre pour laisser sortir les Rayons X. la gaine est
trds dien protégée. Le tube est logé dans un bain d'huile
Pour son refroidissement, les deux cdbles de haute tension
sont branchés dans un encastrement de 1a gaine,

Ia plupart des tubes ont un diaphragme au viseur
lumineux, oe qui facilite grandement et éclaire compldtement
le champ de radiographie sélectionné. Le rayon central est
BArqué par une croix plus sombre. (annexe 35)
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Le réglage du champ d'objet & radiographier est
simplifié,

Le diaphragme emplche l1la diffusion 4'un rayonnement
de Rayontc X sur des parties du corps ne devant pas ftre
exposdées aux Rayone X.

Le diaphragme viseur lumineux facilite des radios
riches en contrastes et A bords nets.

Il y a également une possibiiité de monter des
filtres et des localisateurs.

4.a) Pour l'entretien des tubes A rayons X et des |
cAbles de haute tension, il faut surtout les
nettoyer des poussidres, vérifier les extrémités
de cAble qui vont dans la gaine du tube
qu'il soit bien vissé, de laisszer un certain
Jeu aux cAbles de haute tencion (1 m & 1,20 » ou
toute la longweur), ne pas faire de boucles trop
serrdee, :

Bn cas de détérioration du tube, 11 faut faire
un dchange standard du tube dans sa Ra ne.
C'eat 2 1'usine que le tube peut 8tre sorti
de Xa paine et remplacé.

Le diaphragme et le viseur doivent 8tre nétoyds
ainsi que les clappes, le miroir, etc, Il
arrive quelquefoie qQue les ampoules du viseur
lumineux grilléesils peyvent ~;facilement étre
remplacées,
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> Iatable de diarmoetic ot ses accecsoires

Ia table pour le diarmostic, pour 1'apr _ication ou
pour le traitenent est dans tous les cas treés importante
car elle nermet de précenter et maintenir le patient dans
les positions lesplus favore bles cebout, ~ouché¢ ou 1a
téte baissée » 15¢ {Trendelenburg) pour 1e diacnostic et
la radio de 1l'estomzc ou del'intestin., Le acrue de la
table est mohile et le ratient veut ainsi 8tre déplacé,
soit en station debout sur le marchepied mip A 1a hauteur
de l'explorateur (personnes de petite taille ou entants)
soit en position couchde. Une table de diagnonrtic g déja
été décrite (voir tableau joints en annexes. 25-28) . Nous
allons maintenant traiter le c8té tecnnique et le moyen
de 1l'entretien et de 1a révaration.

Ia pilupart des 1nétallations de cette envergure ont
deux tubes, ce qui pexrmet de magner beaucoup de temps en
aprlication des diverses modalités : pascer des radiographiee
avec le tube radiogene au-dessus de la table, le sélecteur
étant relevé ou radiosrachier avec le tube placé au-dessus
de la table. Ces radiographies peuvent 8tre effectudes &
travers le cadre de l'écran pivoté¢ latéralement et 11 n'y
& pas d'encombrement de patiente sur civiéres. Le tube,
prét A entrer en service, peut 8tre amené en position de
radiogriphie directement ap. &8 une rnd.osccpie oy il se
trouve sous la table. I télé-radiographie des poumons A
distance est aussi possible. Ainsi toute radio dnsnostic
et radioscopie peuvent 8tre effectudes.

Nous allons déerire un sélecteur EXPLORATOR, appareil
trés complexe et indispensaole A toute inatallation
importante et surtout piur les séries de radiographies .
et radioscopies de 1'ectomac et de 1l'intestin (ainexes 29=32)
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Voyants pour indication automatique de la
radiosr® hie choisie chague fois;

Touche pour l'interruption du mouvement de
basculement du panneau;

Brutorm-poussoirs pour le basculement et le
redrenasement nar moteur du panneau;

Bouton-pousoir pour lalumiére ambiante;
Bruton-poussoir pour le déclenchement de la
radiographie et pour le freinase électro-

magnétique du sélecteur;

Commutateur & bascule pour le déplacement &
moteur du panneau;

Poignée pour le zuidage du sélecteur;

Bouton-poussoir pour le blocage électrique éu
gélecteur au milieu du panneau;

Commande pour service automatique et libre;

Voyant (s'allumant lorsque le digphramme est
obturé);

Conmande & bascule pourl'ouverture et l'obturation
du diaphragme md par moteur;

Commutate. r radioscopie/lumidre rouge

Comman de pour freins électromagnétique du
mouvement du sélecteur parallile au panneauj-

oo/oo




Commande pour freins électro-na@étiques du

mouvement du sélecteur perpendiculaire aux Panneaux
(comnreesion);

Poimmée pour 1'introduction et la mortie de 1
f£rille;

Poignée pour 1le déplacement de 1la Plague de
dinphramtion;

Poignée pour 1'introduction et 1a sortie de
la cassette;

Poignée A cran pour 1'écran fluorescent i Clmidre,

Cette description était nécescaire pour voir la

Complexité de cet orsane et de tout le systine électronique
dont i1 est dnté.

La tadle elle-mdme a plusieurs moteurs électriques
Qui commandent lcs différente mouvement déerits plus haut.

11 faut ne pas oublier de mentioner un organe important
qui se trouve au-dessous des panneaux de la table; 11 s'agit
du tiroir de Potter-Bucky, catapulte. Une courte description

de cet appareil est nécescaire pour voir comaent 11 doit
8tre entretenu ot réparé. (annexes 33-34)

Ie tiroir de Potter-Bucky catapulte entratné par
moteur est logé dans le panneau ct présente un excellent
effacement de zrille méme pour dez radiosraphies
instantanées,
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Le tiroir & cassettes regoit des cassettes Jusqu ‘au
format de 35 cm x 435 cnou 14 ® x 17 * (en hauteur et en
largeur). Avec le Potter-Bucky catarulte, le temps de
radiographie n'a plus besoin 4'8tre mis au point, la
vitesse de la grille est réside automatiquement pour
obtenir un effacement ce i'rille optimal pour chaque
temps d'exposition.

Pour atteindre lec meilleurs résultatn de radiosrap hie
la focalisation de 1a rrille doit 8tre adaptée chaque fois
d la samme de radiographies. Pour les radiographies &
rayons durs demandant des tersione au-dessus de 100 KV
on a besoin d‘*une ;rille ayant un rapport délevé., Les
différentes srilles pour le Potter-Bucky catapulte peuvent
facilement 8tre interchansées,

Un fonctionnement impeccable de toutes les parties
décrites est nécessaire pour obtenir une synchronisation
totale et p.rfaite des radioffraphiec et radioscopies.

5.0) la table est appelde * exécuter divers
mouvements comme décrits plus haut, aussi
faut=il vérifier les divers moteurs électriques.
Le moteur principal commande la montée verticale
et horizontale .insi que de position Trendelenburg
Un systéme d'arrt automatique (contact de sécurit
est monté. uand le panneau de positionnement
heurte un objet (tabouret, pied ou autre) le
mouvement de redressement est alors interrompu.

Le moteur doit 8tre vérifié, nettoyé.et cYaisse
des charbdons vérifide, la vis mans fin entrainde
Par le moteur ;raissée et les divers relais de -
commande vérifiés, dépoussetds et entretenus
(comme décrit pour 1ns relais du pupitre),
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Les moteurs qui actionnent le panneau (dessus
de table) sont éralement 3 nettoyer, vérifiep
et graisser. Il faut surtout nettoyer les rails
ob glisse le panneau et, au~descus du panneau,
les rails ol est fix4 le dispositif de plani-
graphie et 1a fixation du marchepied se trouve
également. Dans ces rails différentes matieres
et poussidres se fixent et bloguent les
différents accessoires, ce qui peut entralner
des interruptions importantes dans le travail.

Le sélecteur (Bxplorator) est un appareil trég
complexe; il suit tous les mouvements de la
tadble, est accroché directement au tube et
Commande tous les mouvement et 1l'action,

Son systime électronique est tris complexe.
- I1 faut déjA un technicien trés qualifié en
cas de vanne électrique pour le dépanner.

Comme entretien i3} est recommandé de le
nettoyer souvent, de vérifier lec glissidres
des ressorts qui bloquent les cassettes, de
vérifier son équilibrare pour que le mouvement

Boit facile 2 effectuer et sans effort.,

Le tiroir de Potter-Bucky catapulte est un
orzane asses fragile avec 8es relais depetit
moteur. Il est ‘ralement expocé A& des '
Bouvements brusques vu =on emplacement sous

le pannesu. I est rébmmandé de le nettoyer
souvent avec un pinceau trén doux, en soie si
Possible. Une pénéralité : 11 faut toujours
tenir une installation tréspropre, laguelle
Que ce s0it. Bn touchant les appareils pendant

eelee
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le nettoyage on peut remarquer une anomalie,
Si elle est simple : un dcrou A visser ou une
bague & serrer, elle pourra 8tre arrangée
facilement mais des anomalies comme un certain
grincement qui peut provenir d'un mavais
contact doivent &tre signalées au plus t8t

et notées. Une petite réparation préventive
peut éviter bien des ennuis,

En ce qui concerne les techniciens compétentes Aans

la branche électro-médicale il est A signaler gue la
technologie moderne a complitement déformé 1la fomation
des technicienas. (ue ce soit dans la branche de
l'automobile, de 1'électro-ménager ou dee appareils
électro-médicaux,la tairicition une fois lancée,

8nit des voitures, des machines & laver ou desapprareils

de rayons X nécersite pour les mécaniciens qui trevaillent
4 l'usine des connaissances moindres que pour un mécanicien
qui doit faire une réparation et de l'entretien. Ceo fait
souligne les difficultés, dans des pays en voie de
développement, pour avoir des services d4'entretien
corrects, Dans les pays industrialisés le manque de
techniciensa de 1l'entretien et de la réparation commence
émmlement A devenir un problime,
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XI 1A THERAPI®

(Hucléaire, Coovalt 60, Rayon X)

—e————

’

L'influence biolosique der Rayons X est la base de
1'utilisation dane le traitement des tuneurs., (ne oarricre
a €té lonstemps mime 2 la poesibilite de trmitement car les
”quomr&. conventionnels étaient limités par leur tension,.

fla dose ciminualt avec 1a profondeur. Pour un traitement
efficace, i1 ont indispensadble que 1le rayon at_teigne Je foyer
malade (tumeur) et de préserver les tiesus autour du toyer.
Les tissum autour de la tumeur doivent 8tre le plus possible

éparrmés de 1'influence den fayons (traitement par mouvement
pendulaire),

Cette voccibvi)ité est donnde actuellenent avec le
dévelopoement et 1'anéliomtion des Josdes A Cobalt 60 et
Caecium 137, deux possibllités dérivées des isotopves radio-
actifs déacés et fabriqués par des réacteurs nuclédaires.

Des Rayons ultra durs sont oroduits par les Bédatrons,
Des Rayons X situds dans lo3 /ammes de 15 A 20 MeV m nt
rarticulidrement intérecsants pour 1'utilisation de thérapie
en rrofondeur., Il ent & Tremarquer que la peau et les os
ront bien proténés et que le faisceau peut 8tre tris bien
diripé sux endroits désirés (tumeur).

Le traitement par 3étraton a l'avantage et donne la
Possibilité de pouvoir résler la vrofondeur du ‘aiscean
d'aprés le choix de 1'¢nergie allant fusau'a 42 MeV qui
e _ et en te l%“

ut 8tre utilince directenen ﬁa 8 pacner par les tensions

intermédiaires, Ainsi la tumeur peut 8tre atteinte X toutes:
les profondeurs.

D'apréds le niveau actuel de recherche, les trmitements
par des rayons ionisés représentent une ~rande posnibilité
pour le traitement dyu cancer, '
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ENTRPTIEN ET REPARATION (suite) - (Thérapie de Rayons X)

Ia thérapie peut 8tre divisde e¢n trois groupec bien
distincts. Le traitement des diverses tumours malirmes
n'est prlus pensa.le sans traitements par Rayons X. Les
tumeurs les plus profondes re .cuvent plus résister i deo
appare!ls modernes. ILa technigue moderne met A 1la dispo-
gition des médecina des aprarcilc allant jusqu'ia 42 MeV
(Betatron) cqui peuvent, selon nscespité, tourrir den Rayons X
extra durs ou dcs faisceaux Electromn Ces
appareils sont encore trész rares. Cependant, un de ces
aprareils vient d'8tre installé et fonct onne actuellement
4 Vienne depuis quelques mois,

Plus courante est déjh la oombe A Cobalt 60. Le
Gammatron 3 est 4éjA trés perfectionné pour les traitements
et compldtement automatisé : une fois que le médecin a donné
ses instructions pour le traitement,des cartes perforées
réglent l'anpareil et les assistants n'ont que la surveillance
A effectuer,

Les appareils de Rayons X pour la thérapie eont partagés
en doux groupes : lee arv:reils de trmitement en profondeur
(souvent avec un syctéime nendulaire pour éviter dec brilures
dec ticous sains et toucher seulement los tumeurs) et les
appareils de thérarie superficielle de la peau ou immddiatement
au=deasous dc la neau,

C'eat ces derniers appareils que nous allons traiter
en détail en ce qui concerme leur fonrtionnenent, leur utilité
et leurmentretien et révaration.

Les autres trois ¢croupes mentionnés ci-dessus sont tres
spécinux et 1l faudrait traiter particuliérement la question
de leur entretien et de leur rémaraticn.

oo/oo
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Les aprareils de théravie cuperficielle sont en £énéral
obileg, sur ronlettee, et toute l'unit¢ est un enremble.
Le pupitre contient le ~énérateur, tous les orranes de
commande et le systimc de refroidissement par eau. Sur le
uvitre est fixé le etatif, trée ranincle, avec con tube,
Le tout doit &tre trisp bien protéré. Eun -~énéral un verre
en plomb d'une épaisseur de 5 4 6 m/m “rocure une sdcuritd
de nrotection. Ces apvareils travajllent sur 25 mA de courant
pour le tube et de 10 4 0 KV de tension. Le choix des divers
filtres est trés important. 7T1 existe dec tableaux trés
détaillés et le médecin prévare les fiches de trmitement;
ains. l'opérateur doit seulement s'en tenir aux indicatione
précises données par le médecin. Tl faut imire tris atiention
car ces apmreila; A une distance de 5 cm, peuvent donner
quelque 4.000 R/min. Il ne n'arit pas de pe tromper,car les
brilures de Rayons X ne peuvent pas 8tre suiries. Les rayons
sont cumulds et s'ajoutent A chaque traitemert.

Voici quelques descrintions techiigues o.r le pupitre,
11 y a un mA ndtre avec un bouton de réslape, 4 diiférents
boutons~pouesoire pour la sélection dec 4 différents chanps
acsortis de leurs filtrea, L'avvareil neveut ainsi pas 8tre
mis en route si le 1iltre choisi n'est vpas hranché. I1 ya
une minuterie qui indioue les minutes et les nec nden pour
la durée de traitement, et un bouton d'arr8t et de marche.
Le bras du statif est trée bien équilibré au moyen A ‘un ?
contrepoids qui se trouve dans le pupitre. Le tube est I
trée maniable et veut 8tre mis 2 n'importe auel ansle, Ia g
Tendtre du tube se trouve » 1'extrmité et ninsi le traitement
est encore facilité et les différentes parties du corns
facilement traitées. Le tube eat refroidi par eau, soit i
Avec de l'eau de ville 5i elle n'est pas trop calcaire et J

5&a vrescion sutfisante, sinon il vaut mieux utiliser un
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~énérateur avec sa nomve placée dane le pupitre. Devant le
pupitre il y a la nocsibilité de ranger toue les accensoires @
filtrer, tubows ctc., 1'anp .reil devenant ainsi i 100 ¢ mobile
et pruvant méme 8trc amené aunrds des 1its des malades.

ENTARTIS et EPARATION

L'entretien co-ciste en -~ 'n/ral en ua ne:toyare fréquent
de tous len accescsaivres utilicdn 3 yériTicatin:. du refroidis=
senent du tube (il eviste un ann.re'l complémentaire 8l 1a
preesion de l'eau n'est pasc cu‘fisante, qui cmplche le
déclenchement de la H.T.).

L'ovération la pius importanie ent de vEXifior aves i
Qesigdtre 51 lea rmayons et le nomore de R correspondent oien
aux indications donndes.

Actuellement dans les anpnreils modernes tout est
automatisé ot leur déclenchement ne neut se faire si lea
filtres ne correrpondent pas au choix indiqué (la~ve témoin).
11 faut donc vérifier et nettoyer tous les relaic et contacts

du pupitre, dépoucceter et traiter comme expliqué plus haut
le pupitre en ~énéral.

Comme pidces de rechange, il est bon d'aveir un tube
avec sa caine en stock car le tube ne peut pas 8tre échangé
simplement; c'est ceulement 3 l'usine qu'on peut nrocéder A
" cet dchange. (annexes 37-39)
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deg appareils électro-médicaux

Une expérience faite dans un paye en voie de
développement a £té concluante et mérite d'8tre sismalée.

Un cours a été cré¢ pour la formation d'électriciens
d’entretien, en particulier pour les annareils électro- |
médicaux dectinés au gervice hosnitalier, diagnostie,
thérapie, rayon Xx.

Le recrutement se faisait parmi des électro-aécaniciens
ayant déjd un C.A.P. ou le niveau du Baccalasurdat technique,
Un cours intensif de 6 moie (40 heures Par semsine = 1,048 h
environ) a été éladoré sur la ocase des 7.P.A. (formation
pour adultes).

Le prosramme éladoré était le suivant i

Travaux pratiques (ateliers, laboratoires);
personnel spécialisé mis b 1la dispocition
par des maisons d'appareils électro-médicaux O h

Etudes de construction des appareils pour

diagnostic, thérapie, Hayon X (méme personnel
que oelui des travmux pratiques) 8 h

Théorie des mesures _  4h

Dessin des schémas Gese appareils électro- _
médicaux 2h

../.0
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= RFlectrothémnic - nrotection contre lee

rayons, f<tucns cen ravyone en ~énéral 2h

« Mathématiquesn ?h

- Correapondcnce el rannoria -2_
fota]l par veraine 40 hewren.

B1 outre, der visites hebdomadairer de centres
hospitaliers sont prévuass pour 1 ¢~ rlves qai nourront
sanipuler de: apparellc flectiro-ndé¢dicaux alin de se
familiariser avec le Ionctionnement de cec anpareils.
Ces séancec sont préleviées cur lesneures de trmwmux
pratiques.

Fournitures :

viatidre d'oeuvre, outillase spécial, aopareile
de mecure pour une clasce de 15 éléver,

Chaque dléve dnit avoir une trousse avec son
outillage personnel qui comprend @

- un tournevis P.i,

- un tournevis .l.:.

- un tournevie G.ii,

- une nince vlate

- une pince ronde

= une pince coupante au bout

- un couteau d'électricien

- une pince nricelle

= un fer & soucder

- une trousse
un contr8leur universel
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Qutlllage collectif :

- 4 jeux complets de clés plates
- 4 jeux complets de clés A pipe.

Matidre d'oeuvre : aprareils réformés par les hlpitaux

ot appareils mis éventuellement A la disposition par les
foummisseurs ou bien aprareils exintaat dans les ceatres
hospitaliers.

ARRAIsile de pesure : il faut au moins deux Jeux

d‘'appareils demesure lesplus courants dans le donaine
médical (kilovoltmitre, millianpérémdtre, minuterie, ete.).
Pour d'autres aprareils spéciaux comme der dorimdtres,

ile peuvent 8tro empruntés aux fournisseurs ou dans les
différents services hospitaliers,

Cette formation a donné d'excellent résultat ot
actuellement i1 existe des équipes d'entretien ot de
réparation dans presque tous les centres hospitaliers.
Les fournisseurs ont fait un effort de leur c8té et ont
envoyé quelques jeunes techniciens en Burope pour se
perfectionner. C'ect la seule formule, il faut former
du persemmel localemcnt si des mervices d'entretien et
de réparation doivent fonctionner; avec une centmalisation
de 1'équivenent beaucoup de prodldmes pourraient Btre
résolus,
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X111 CONCLUSIONS

Avec la technologie moderne un phénomdne se produit
dans la formation de techniciens et d'ouvriers spéocialinés

dans toutes les branches, que ce poit 1l°'industrie automobdile,

1'électro-ménaxer, le domaine électro-médical, etc, (nous
avons traité cette dernidre branche). la fommation
classique dans les écoles tcchniques, colldsesm, écoles
supérieures et écoles epécialisdes 8 pour but de former
du personnel adaptable & 1'industrie. le personnel de
tous les MvesuX ent facilement adaptable dans lesusines,
3 1n fabrication. Une foir une sériere chaf" nes de
fabrication lancée et que 1l'outillaye et les machines
sont adaptés & la fadbrication il n'y a en orincipe plus
de provlime sauf celui d'une surveillance et d'un contxfle
de routine. Ainsi 100,000 voitures d'une nérie et poddd
peuvent 8tre fabriquées sans encombrement. Il en est de
mlme pour les ssdhines A laver ou d'autres produits,

1A oh actuellement commencent les difficultés c'est
1a question de l'entretien de con produit: fahe’ judi,

Terinly o ol Yrr eyendes prirors ort plus de
difficultés avec leurs services d'aprds-vente, d'entretien
et de réparation cue pour la fabrication.

Avec 1la spécialisation vouccée d'sujourd ‘hui le
mécanicien technicien et méme 1l'insénieur sont limités
dans leur spécialisation.

Un technicien qui doit s'cccuper de 1'entretien et
d'un service d'apris-vente doit &tre au moins polyvalent
dans cette bmuche. Ce qui nécescite une farmation et
une adaptation spéciales, souvent coliteuses et longues
A& faire.
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Le client d'ayjourc'hui fait souvent son choix
vour 1'achat d'une mnchine, d'une voiture ou autre
d'aprés 1l'e ficacité et 1'ormnisation du pervice
1'aprés-vente d'une margue.

Ce vhénoméne re dfvelopne de plus en plue da-n des
PAYS indurtrialisés et une standarcisation naturelle se
produit. Un oroduit qui ne vrése-te pac une ascumnce
de service aprés-vente est difficile A placer. Souvent
ut acheteur éventuel se depande =i telle ou telle marque
de machine A laver ou ic voiture automobile a un bon
nervice d'apris-vente et couvent ce choix est influencé
Par une réponse positive ou nérative b ceite question,

En ce qui concerue 108 pays en voie de déveloprenent
cette quection est encore plus brulaite.

Les différents commergants obtientent acses facilement
des reprécentatione des diverpes marques de machines et
autres produits techniques. La vente ¢videmment intéresse
le plusles commergants, mais une fois le produit vendu et
un certain laps de temps écoulé la question des pidces
détachéen me roce. Prenons exe1ple dans la branche
sutomobile, maiz la mlme choce me passe ausei dans les
autres branches. Le commergant a vendu une dizaine de
voitures 48 troip -oddles différents. Pour avoir lespidces
détachées pour ces voitures il ne doit pas seulement
investir le sain qu'il a fait pour la vente de ces voitures
mais encore un capital important qu'il doit compléter s'il
veut avoir les piéces les plus courantes et quelques jeux
de pidces moteur, comme jeux de pistons, soupapes, etc,

Ce quil est nécessaire aprés un an,maximum deux ans d'utie
lisation intensive d'un véhicule (taxi, autocar, autobus; etc.),

oo/oo
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Pour un moteur il faut gquelquefois avoir 3 A 6 jeux
diffirents de pistons, cela dépend. In premidre revioion’
réparatior, 2e revision, atc.

Le plupart des commerganis nc peuvent et ne veulent
pas s'encombrer avec dec stocks de pitces détachées
importantn, A leur scens “i mohiliser un capital improdustiv
deules les prandes maisons ayant un ncmore renpectable
de véhicules en ciremnlation joat un eifart.

Pour ce amii inneoroe le percornel, la Tormation de
personnel e réparatior. et d'entretien est un probléme
généml, S-uvent de srandes maioons aident A cetie
formation en octroyant une bourse et en envoyant les
boursieres Aanc la maleon mare pour une formation et
un perfectionnement, ce cul ent 1s'meilleure nolution.
11 exictc peu ou presque pas du tout de formation de
techniciens ou d‘ouvriers qui puinsent Btre utilioés
dans les servicer d'apres-:cnte i réparation, sntretien,
de n'importe quelle brancue que ce solite.

Pour ce qui concer-e particulidrenent la branche
des apoareils électro-médicaux, la situation est encore
plue critique; la branche ect tris scpécialisde, comne 11
enst indiqué plus hawt €t il faut que ce soit des,
électro=-mécaniciens avec une farmation de techniciens
qui solent spdcialiséa pour cette branche, Il est
émlenent indirpencable ce leur faire iaire un Bt&f’,.ﬂ‘

forme tion pour le d<butart et de pe':rfectionnmt
pour le technicien ayant déjh lec conmaiseances en la
natidre. xx/ 2 1a maison mére,




(conclusion, suite

Pour les pidcers d<tachdes et les stocks c'est
1a mlme chose ri un fournieseur n'a pas vendu un nomore
relativement important d'appareils. Il ne veut pas oe
permettre de stocker dee pitcec détachien en Frande
quantit é et ne veut entretenir dec techniciens
spécialistes insuf fisamment utiliads,

On peut donc donner 1a seule eu-cestion et TecOon-
myndation qui consiste A dire de pousser au mxisua la
standardisation et 1a formation de techniciens avpropri de
en collaboration avec lamaieon mére (un oro-rame de |
formation est indiqué). |
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XII1 TABLEAUX DES AINEXES

Diverces unités radiologiques dectinédes aux
h8pitaux de 50, 100, 200 et 400 lits

Installations de 100 mA sous 40 KV et
240 mA sous 80 KV, ses description et schéma
de montage

Divers schémas d'instaliation, représentation
simplifide et indication de montase d'une
installation de 320 mA =ous 90 KV

Schéma détaillé 4'une installation (branchement
et ciblage)

Table d'une installation de Rayon X automatique
et toutes ses possibilités d'utilisation

Explorator et son utilisation

Tiroir de Potter-Bucky catavulte et son
utilisation

Tube & anode tournant

Accensoires (diampositif de planigrarhie,
Potter-Bucky mural, amplificateur de brillance
télévision, porte-cacsettie)
‘Pherapie (#uper fisielle) Rayon X
Aménagement d'une protection anti ¥ d'une
chambre destinde A la ccopie et 4 la radio
dane un h8pital d'en’ants (installation de
movenne grandeur)
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Tableaux des annexes (Buite)

Service de radio-diagnostic d‘'un petit h8pital
Service de radio-diagmostic 4'un h8pital moyen

Service de rad o-diagnostic 4 'un grand h8pital
(schéma )
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POLYSKOP § 2 auf Mindest-
Grundfiiche von3m x 5,5 m

Minimum space required tor
POLYSKOP $ 2: 118" x 214"

POLYSKOP § 2 sur surface
minde3Imx55m

Superficia minima requerida para
e POLYSKOPS 2: 3mx 55m
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Rénigengenerator NANOPHOS
POLYSKOP-Gerst

Schaitkasten
‘winahme-Ausidseschalter
Fulschaiter fir Durchisuchtung
Schutzkanzei

Schutzwand mit Zubehdr-
ablage und Rotlich*leuchte fr
Bedlenungsstand

NANOPHOS x-ray generator
POLYSKOP x-ray table
Control box .
Radiographic hand switch
Fiuoroscopic foot switch
Protective chalr

Protective screen with
accessory box and red light
for control console

Générateur NANOPHOS
Apparail POLYSKOP
Cofiret de commande
Bouton d'enclenchement
graphle

Pédale de scople

Sidge protecteur moblle
Perol protecirice avec
colfiet pour accessoires
etiumiére rouge

Generador radiolégico
NANOPHOS

Mesa de exploracién
POLYSKOP

Caja de mando
Disparador poara radiograila
interruptor de pie para
flunfoscopia

Mampara de proteccién
antirrayos

Biombo i proteccién
antirrayos con ceja de ac-
cesorios y Iémpares roja
para ol puesto de mando
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Stativ mit Kassettenhatter

tur Lungen-Fernaufnahmen
Strahlenschutzwand

ir Aufnahmen am Lungen-
qutnahmestativ
Qdeica auf Hebebihnenstetiv

Vartical -assatte stand
Protective screen for
vertical cassette stand
Odeica comera on lifting
pedestal

Statif pout poumons

Parol protectrice pour radio-
graphie en statif pour
poumaons

Odelca sur stalif moblie en
hauteur

Estativo para radiografias
pulmonares

Biombo de protecclén
antirrayas para radiogratias
puimonares con el estativo H
C8mara Odelca con soporte
con platatorma elevable
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JOIECION autiar,
caraots 1siicas

Srguntaesinerails piantondoas
nr et dianndsticn, puede an-
pndll s rOLYSKCP S 2 ma-
i@t ancesorios adeciados,
b tementos de piotencidn
czrr i tadiacidn, o anartos
acirior s narg el arrarhio.
aretios ded pulman, (9 1oe-
arsfias, otz Lo pedginas ©iguien-
tias moestran altynos wjenm-
Y3 dde conbinacion, Los es-
s mueEtran unainstala.
it anropada en la iyia de
ackiorficundsticn, e irdican tam-
Bicn s gupidins miniming ne-
tes Svdomds contienen
seagicins ataindes o indica-
rioros da montdje paia el
rOLYIEDOP S 7, ecguemas aco-
tutan Aol aeperador de rayos X
y <2 1on aparatos auriares.

PCYYL L0 T 2 Lo manipara de
protaccidn antirrayos

FOAYLLP ST sanmanprra de

PICIC Cion antifeyos y con

b.orba blindado de tres sec-
e paig el puesto de mando

FOLEON S T ron manpara de
i taeCEn antinidy od, vinmio
Pt et trag gecciones
0313 clprersto do mando,
oy biombo blintdadn
Ldouacienal para talerradio-
gratfas pulimonares

POOEKGOP S 2 conmampara de
pratectila antrraycs, bicmbo
Lo 3300 de tes SRCCianes
prira el puesio de mando

v eon adicional para tcto-
o sregratias

POLYS-OP S 2 como

Suni Ay ransponable, alojsaa
% oocnzs especidies; sin
ranara Gnti-X, Instalacién
Jdalecipo ep fsrma andloge
coma o ol ziempio 1, pere
gabro vna nletatorma que es
pate mincrante de un ¢tién
cootranenone La caja de mando
del NAHOPHOS estd incomporada
on uno de las b cajones
aspociales

POLYSKOP S 2

Gawici FY oy
wolohi: 437 L8
Yoyt 290 ke
Fasn; 690w
Crenoo e b dos 8w ebilines
Vb g ARG senved yOKo
Aoate e LCEmaent Sy Hras pivatant
£H1C @ 0 quo del 3o giraluro

Towapdatiarabena

Patieni Suppott plang
Flevdn 'y ishia do ravail
Fiann co ta mesa

Flimatnne

vivn plane

Pran du titin

Plang de 1a pelivuts

Lvutitschirmehane

Fiuniescent sereen piainn

P U Féran tiuorescent

Piana dn 1a pantaiia uare.cante

Milta i Kessettenlade
Contier 0f tassmite box

Miiigu du titcir ) casselts
Conlto 4a (s c8;8 periy-chosis
Fokus

Focus

Foyer

Foeo

Runtyergereratnt NANOPHOS

¥ tay generaiot NANOPHOS

Gendraleut (adioicgique NANOPHOS
Gunerade: tadicisgicn NANQPHGS
Doppelsilizuiends mit Vol'teld.
Lichiylsier

Coublo-sict diaphrsgr wsith Hghit beam
Inaicator

Digphianmg & doubles veaiels aved viseur
iUMmineus

“olimado: de duple catinilla ron viser
lurrinngo

NANOPHOS
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Mantageaargaben: Alls Bolastigungsidcher 11 mm @
Assembly data: All meunting holas Ys" dlam.
Donnees de moriage: Trous de tixation @ 11 mm
Uatos pus ¢ mentals: Agujeros de sujsciontimm @




MANOPHOS

Dor NANDPHOS ist eln Einkessel-
Zwaipuls-Rmgengenerator,
DurchBincou des Hochspannungs-
+ 10ugers und der PANTIX-
Crehanodaenrbive in das ¢jlaiche
ehduse sind kelne storendan
’achspannungskabel vorhanden.
G2goniiber der Generator-

. z;xismng von 5 kW hai die Dreh-

mnodentohre mit11 kW eine

© rleistungsreserve und damit
v aplange Lebensdaver. Die

bir dig Zweipuls-Straniene rzoy-
uung verwendeten Siemens-
spareschichigleichrichier sing
C24nnungsfeust und praktisch un-
erwlsilich. Durch die Vollweg-
glaichrichtung ergibt sich eine
r.ir Qetinge Netzbsalastung, dia
5 2rmaglicht, das POLYSKOP S 2
+i entsprochende Steckdosen
anduschileben,

Ledstung (bel max., Netzwider-
stand von 0,6 Ohm an 220 V)
1ur Durchleudhtung:
1.5 mA stufenlos regalbar,
10 ¥V big 90 kV
111 Stufen regelbar;
i Aulnahmen:
MY mA bei 40 kv
15 Slufen regeluar bis

JA bai 128 kV;
schaltzeiten von 0,04 s bis 5 ¢
M 22 Stufen.
trennlieck der PANTIX-Dreh-
~nodenrdhre: 0,8 x 0,8 mm
“ewicht des NANOPHOS:
nur 21 kg

HANQPHOS-Schaitkasten
* kombiniertas Mefinstrument
fir Netzanglelch, Nelzglite und
srrchleuchtungsstrom

¢ Skaton zum Einsteilen der
“ninahmedaten kV, sec und mAs
3 Enstelizegier fir den Durch-
erchtungsstrom

i Notzschaiter mit Netzangieich-
ejelung

> Regelknopf 2um Voreinsteilen
des mAs-Produktes an 2

5 Regelknop! zum Wahien der
Ruhrenspannung fur Autnahme
vder Durchleuchtung an 2

7 Schalier fUr Betried mit Kata-
tuliraster

$ Druckknop! 2um Ausidsen der
Aufnahmen, mit einem auf 2 m
Gusziehbaren AnschivBkabet,
seitlich am Schaitkesten

etel 7 e

The NANOPHOS Is a sing'e-tank,
two-pulse x-ray generator. By
housing the high-tension gener-
alor and PANTIX rolating-anodae
lube in the same tank, the cur-
bersome high-tansion cablos
ara eliminaled. Compared with
the generator power of 5 kW,
tha rotating-anode tube with its
11 kW has ample power reserve
and thus 4 long service lita.

The Sietnens Larrier-iayer recti-
fiers in iwo-pulse canfiguration
aftord excellent suige protec-
tion e¢nd are almost indestruc-
tibla. Due to tha full-wave recti-
tication the 'oad on the mains

is tow so fhat it is possible to
connect the POLYSKOP § 2 to
appropriate mains sockets.

Output {at a maximum mains
resistance of 0.6 ohms on 220 v)
for fluoroscopy:

3.5 A continuously adjustable,
40 kV tG 90 kv

adjustable in 11 steps;

tor radiography:

100 mA at 40 kv

Adjustable in15 steps yp to

50 mA at 125 kv,

exposure limes from 0.04 8 to
5% 1n 22 stens,

Focal spot of the PANTIX 16-
tating-anode tube: 0.8 x 0.8 mm
Weight of the NANOPHOS:

only 2/ kg

NANOPHOS control box

1 Combined instrument for
mains compensation, mains
quallty and tlucroscopic current
2 Scales for setting the raglo-
graphic datakV, sec and mAs

3 Setting control for flunroscopic
current

4 Mains switch with maing com-
pensation control

5 Controt knob for presetting
the mAs &t 2

6 Control knob for selecting the
tube vcitage for rasitography

or fluorascopy at 2

7 Swilch for operation with
Catapult Bucky

8 Push-button for releasing
exposure, on 2 m long cord,
suspended from the side of the
control box,
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Lo NANOPHOS nstun bloc
radioganns manopha s Ny fait
aue In ginaratenr do maue
tens10n etle tube A ancaa
tournarte PANTIX sont in-or-
#O1és dane [ nam. boitar i
rrexisie pas daes cAbl = 4 houte
tension giénants Par ra o1t §
Y pUissance gy ndnareay: e de
LKW, e Wbe i an de troarmanie
disprse avec ses 11 kW d'une
grande téuerve de pusssance
€1 parconséyinnl d une ungue
durde de vid Les 1odresesours
Siemons & couche do barrage,
Wiisos prur A géndration
monophasce de ragons, sonl
dieiectriguement ngides el
protiquement incdestricutles,
Grice miurodracramont ) dewy
alternances il n'y a u'uno fadie
charge du secteur, co aQui peamet
de raccoider e POLYSXOP § 2
4 des prises dc courant,

Puissance fpour uno résistance
dy secteur de 0,6 Ohm max.
SCGUS 220 Y)

pour radioscnpios

3,5 mA r4glabies sars plots,

40 kV A% kV an 11 patiers,
pour racdiographies:

100 mA sous 40 ¥V en 1% patiars
JUSAWd YU A s0us 125 <Y
Temps d'axposition

de 0045255 en 22 paliors
Foyerdutube 0.8 x 0.8 nun
Poids du NANOPHOS 27 ¥g

Cotiret de commanae

1 Instrument de masure rom-
biré pour compernsation dy
secteur, quahté du sectour et
iniensité de courant en <~ opie
2 Echelles pour ie réqgloge des
kV, s et inAs cn radicgragphie

3 Commande de l'intensité e
courant en redinscopic

4 Interrupteur ga secteur avec
1égicge de [a compensation

5 Bouton pouf le prérégiaga
sur 2 du produit des imAs

6 Bouton de réglage pour
choisif 1a 1ension ms tube pour
radiographie ou scopie sur ?

7 Commande pour service avec
Poiter Bucky catepuite

8 Bouinn d'encienchement das
rodlographias, avec un cable
e raccordement extensibie

7oy LA
et :

EFNANOPHOS e un gennrador
Mo s Dliue e o - uaipiets
Erqunrvdor de et lonsion Y
e W PANTIX (e nody rota
10010 <o llan en el msino

te (e, por o cudt quedan
SneNzion bevy mMgtasios cables
de a3l 1on 6. Frenty § 19 po-
e e L nene ador e S k\Y
hene Gt a2 g 1O . otk
T N una aoamg 1o ervy
Jepntesce y, pe Lnto, una
Joae damae larga Los rocuft-
€AY 108 Hienng oo solonio son
D eI ate indasia ibles.
tAe 1 anto la reciilicacidn de
Oty complaty se nbhend une
17 da red equitibrada que
P, por tanto, oner.tor ol
PO ISKOP S 7 3 cuaiquier
enchuie,

Potencia (con ung resistench
méxi 19 de 0,6 ohmios, 220 V)
P a fluoroscops:

5.3 mA 1oquinridn continua,

40 kV hasta 2 kY

rintdacion en t) etapas;
prarytografla;

160 mA con 40 kY

regusacin en 15 atanas hasie
S0 mA cont2h Ry

Tgirjrs de oapesicion desde
0.C4 hasta s en 22 escalones,
taraan del foco del lubo
PANHLIX 0,8 ¢ 0,8 mm

Pos0 dol NANOPHOS sélo 27 X9

Caja de mandos del NANOPHOS
1 Instrumanta combinado pera
la compensacion del voMalje,
el1acte de potencia y 'a inten-
sidad tunroschdpica

2 Escalus para ajustar los bV,
3eGuNdos y mAs

3 Requiador da 1a iMonsided
Huornscdpica

4 interrugtor de red con com-
pensanul de volteje

5 Requiador para presjustar el
producio de mAs en 2

& Requladar para seleccionas
18 tens:i4n Uci tubo pere redio-
graila o fluoroscopia en 2

7 Mand1 para rogimen con
ontidifusol do carapulte

8 Disparador de radiogrefia,
con cabia sxloneitie de 2 mis,
Suspendido o un lade.




Ausfidrung Nr.S / Design s /
Moddie No5 / Ejecucién No.S

a Nochapygs. -Era. "Nanephns '
- % Polyshep-Qerist aul Montsgepistte (Im Bestandioi! der e
Transperthiste Nr. 34)
¢ Sehalikasten in Transporthisie Ny 13
& Netaansehiun
¢ Leltungoveraindungen

& "Nonophos" x-ray unit
® Poiyshop tiit table on hase piate (part of iransport case we. 14)
t Contrel boax In transpert case no. 13
_ @ Mains connection
¢ Connecting cablss

a Qéndratenr Nanophoe

b Agpareil Pelyskop sur pligue pour montage (fait pastie de ls
calose de tranaport No. 14)

¢ Coflret de sommande dans In calsee du iranepert No 13

@ Raccerd au rémesy

¢ Clbies

8 Generagor de a)a teneidn Nanophoe

b Cguipo Polyshep sobre paleta (parte integrante de! cajda
e transporte No. 14) de montage

¢ Caja de mande en cajdn de transporia Ne, 33

¢ Conoxién a o red

¢ Cabloade

1
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Lrgonsungepietter
Furthor 300
Fowlies suwenise
véese esomtny

MB R 40/2126-A 02 : o
M8 S13/1243 Unité Radiologique
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Siohe such foigende
Erglinzungsbidttes:

M8 $30,7530-A
M8 $30/2330-C
MB R 40/2152/53.A
MB R 40/2131-A

Netio-Gewichie:

Hochepgs - Erzeuger: 280 kg

Schatttisch:
Tete - Ktinograph:

inslaliations - Schema und .Schomn fur

170 &g
8685 g

Kabelveriegung siehe Ruckseite!

Mafiblatt

Einheits-Rantgensatz
Klinograph H«4 (P4s11) -

MB St 771541
MB St 6/1521

N

mit Hellophos 4 (Pieophos 4) u. 2 Réhron-'folu-mlnoguph

Ersatz tur Oiv..008 u. Div.706
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Schema fiir Kabelverlegung

& 0apel mult am Mentageert angepei
worden,; S m Kabeot (i Oy Wn1ud, T8 tur
Verpindung b - & warden (eee mitgeliatent

& Hechspgs - Erseuger
B uriverssi- Anschiuhaston
€ Sehalthisch
d rateiturm
@ Hechspgs - Kabe!
(0w fur Monre ] y.Sm Kir Rehee )
{ Ustenmantiger Kabelbaum
@ Vestindungekabel ven & nach ¢

N Seuiensistiv
| 2 Ronren-Tels. Klinograph '
k Gerdtetun
instaliationsschema
Ntz 2-40 e e Arachiuganmung 220 - A8 Y
A vber Nelag: H Muttung, Sch *dutry oW
Beohe W0 RS INI/AY A, Bielt 2 lar Rt/ 11315 et 2
nsneneshiv®_
ey .
. 3uie NP, wenn varhansen } €
13~ AngcMUl Al cuct ber Binphmesn -
Rentgengendiatoren rweces Auswshi def
w7 g warigelen balasiten Phase Ry em-
plotien }
%1 Anssiviuiitatel mit Haupterhaiier ot
a perimenn penschen Litisr und M3 sonst
Susate-Weteensshiuntstes T Mine bequeme Maghchieit beriet, don
fom Montagrert beschetion ! -4 _.-Seherungen(! Stute hoher M - Gene-utor bee Revisnen otp veilhammen
4T el Kauptsehetungen) spanmungatrel machen 2y kennen.

honabotiligier Hauplchatier - . [ ® 2 Fwischontrato wird benstgt, ween iur das
a::g:rm PN /N Netzechuitz Y00 V ichi sur Yertugung Meben.

® 3 notichiachaitung siane ¥B Biv /91

M-
Houptuichorungon " -
2av%° )
e
Misenonwets 82— * M2
woresenins ~~ Anvethiviteie

Sich §8 Nr Sainogroph-




m | mches
5 $
55 W
51 9%
% | 9%
5 | ww
:26 vy
50 | MY
k75 | 22%
6 | 2%
50 | 31 %
195 | 31,
0 | 43%
)50 | 40 %

Zur M3 -Sommung

To de tied in your MB - folder

fore su celecwitn MB

'—— e
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PLEDPN DS 4y

O = e

%
b § e et e v - e
W |

=3

WS N X2

Ausochaint io der Abdechimppe fir die Bulihrung
dor Machapgs. -Kabel

Birnesschalter fur 53 mit Spiralskadel

max. Auszugslinge - 2 m (recMa oder linka).
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Superticle & 150 x % mm cn ¢l 1180 ara el accesn de lus condactores de mzado v osdles de a. L. (toree de cables). Extremos
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O e rad
S s

KB (ol verlingerter Fahrbahe) Law der Hoohsprs. - Kabel vor K 1 tas Rohrenpel fuse ca, 6 m,
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1 Signellampen zur sutomatischen Anzeige der jeweils
eingesteliten Aufnahme

2 Taste 2um Unterbrechen der Kippbewegung der Stutzwand

3 Druckknéple zum motorischen Umlegen und Aufrichten
der Stutzwand '

4 Druckknopf fiir Raumlicht

5 Pruckknopf fiir Aufnahmeauslosung und fir elekiro-
agnelische Bremsen des Zielgerites

6 Schaltwippe fiir motorische Stutzwandverschiebung

7 Handgriff 2um Fishren des Zielgerites

8 Druckknopt fir elektrische Arrelierung des Zielgerates
suf Tischplattenmitte (auf Wunsch)

9 Schalter fiir sutomatischen und freien Aufnahmebetrieb
10 Signallampe (aufleuchtend bei geschlossener Tiefenblende)

11 Schaitwippe zum Uifnen und Schliefen der motorischen
Tiefenblende

12 Schalter Durchieuchtung 7 Geréterotlicht

13 Schalter fiir elektromagnetische Bremsen der Zielgerate-
bswegung parallel zur Stitzwand

14 Schalter fiir elektromagnetische Bremsen der Zieigerate-
bewegung senkrecht zur Stutzwand (Kompression)

15 Handgriff rum Ein- und Ausfshren des Rasters
16 Handgriff zum Verschieben der Blendenplatte
17 Handgriff zum Ein- und Ausfahren der Kassette
18 Rastgriff fir den verschiebbaren Leuchtschirm

1 Pilot lamps for automatic indication of spotiilm exposures
2 Pushbutton for interrupting the tiltling movement of the table
3 Pushbuttcns for motorized tilting and erecting of the table
4 Pushbutton for room hghting

5 Pushbutton for releasing exposure and for electromagnetic
locks of the spotiilm device

6 Rocker switch for motarizect shift of table top
7 Hendle for guiding spotfilm device
8 Pushbutton for locking spotfilm device aver center of teble
top (optional)
9 Switch for automatic and manual exposure relesse
10 Pilot lamp (lights up when collimator is closed)

11 Rocker switch for opening and closing motor-driven
collimator

12 Switch fluoroscopy/red-light

13 Switch for electromagnetic locks for spotfilm device move-
ment parallel 1o table top

14 Switch for electromagnetic locks for spotflim device move-
ment vertical to 1able top (compretsion)

1S Handle for inserting and withdrawing the grid
16 Handle for shifting the plate diaphragm
17 Hoandle for inserting snd withdrawing the cassette

18 Catch for the sliding fluorescent screen




PANTIX-Drehanodenribivwe P 128/20/40

Doppelfokusrohre grofier Leistung

fur Spannungen bis 125 kV

Schart gereichnete Strukturauinahmen

mit dem Feinfokus

Kurze Belichtungszeiten bei Aulnahmen

von Lunge, Herz und des Magen-Darm-Traktes
mit dem Noimalfokus

Siomens -Tiefenblende

Das Vollfeld-lichivisier der Tiefenblende leuchtet
das jeweils eingestclite Aulnahmefeld voll aus
Der Zentraistrahl wird durch ein Schattenkreuz
gekennzeichnet

Die genaue Einstellung des aufzunehmenden
Objektfeldes ist daber einfach

Weniger Streustrahlung

Kontrastreiche, randscharfe Rontgenaufnahmen
Filter und Tubusse konnen angesetzt werden

Tube b anode tournante PANTIX P 128/20/40

Tube & foyer double & hautes performances
pour tensions allant jusqu’'d 125 kV
Radiographies de structure de grande netteté
avec le foyer fin

Court temps d‘exposition pour radiographies
des poumons, du capur et du tube digestif

de Vestomac 2 ['intestin avec le foyer normal

Diaphragme multiplan

Le viseur lumineux du diaphragme multiplan
éclaire complétement le champ de radiographie
sélectionné 3 chaque fois ‘
Le rayon central est marqué par une croix

plus sombre

Le réglage exact du champ d'obiet 4 radio- »
graphier est des plus simples

Moins de rayonnements diffusés

Radiographies riches en contizstes et  bords net:
Possibilité de monter des filtres et des lncali-
sateurs




Zusatzgerdte Accessories
Accessoires Accesorios

Schichtzusatz
Pienigraphic attachment
Dispositif de planigraphie

PANTIX reteting-anode tube P 128/20/40 Dispositive planigrético

Double-focus tube of high rating
for voMeges up 10 125 kv

detail rendition with the fine focus
Short exposure times with radiographs
of the lungs, heart and Gl tract
with the normal focus

Siomens collimetor

The light-beam indicator of the collimator Resterwandgerbt
fully illuminates the radiographic field set Bucky wall stand
The central ray is indicated by a cross-line shadow Potter Bucky mural
Exect setting of the object field Equipo mural Bucky
1o be radiographed is thus simple

Less scattered radiation

Contrasty radiographs sharp up o the edges
Fihers and cones can be attached

. Bildverstirker-Fernseheinheit

¢SIRECON
Image-intensifier television unit
*SIRECON
+ Tube do node giraterie PANTIX P 128/20/40 Amplificateur de brillance-télévision
. , *SIRECON
Tubo bilocel de gran potencia para tensiones Equipo intensificador-televisor
de hesta 125 kV *SIRECON
£l foco fino permite la obtencién de radiografias
estructurales de alte definicién

£l foco normal se utiliza pars cortos tiempos
de exposicién en radiografias del pulmén,
. corszén y del aparato digestivo

Colimeder Slemens

" €l visor uminoso del colimedor llumina en su Kassettenhalter
« _totslided ¢l campo rediogréfico ajustado pars . Cassette hoider
" cada caso y sefala el rayo central por medio Porte-cassette

de una cruz sombreada Portachasis

« El colimador se destaca por el fécil ajuste
del campo radiogréfico
Menor radiacidn dispersa .
Obtencién de radiografias de un buen contraste
y gran nitidez ‘ .
Es posible ¢l empleo de filtros y locelizadores
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ID/WG.62/16/Corr, 1
3 juillet 1970
eati . . , . Original s FRANCAIS
Organisation des Nations Unies pour le développement industriel &
Colloque sur la réparation et l'entretien dans les pays
en voie de développement
Puisburg (République fédérale d'Allomagne), 10-17 novembre 1970
RECTIFICATIF
Page de oamforturo
Lire cette page comme suit
ENTRETIEN PREVENTIF, “
INTRETIEN ET REPARATION
DES APPAREILS DE RAYONS X
par
Hy Mulleris ;

Ce colloque est organisé en collaboration

PR ) ‘
avec la Fondation allemande pour les pays en voie de développement '
ot 1'Association allemande des constructeurs de machines (vDMA), }

id.70-3813









