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前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

 

 

本文件由全国医疗装备产业与应用标准化工作组提出并归口。 

本文件起草单位：合肥中科离子医学技术装备有限公司、中国科学院合肥物质科学研究院、合肥离

子医学中心等。 

本文件主要起草人：XX。 
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质子治疗系统旋转机架设计要求 

 

1 范围 

本文件规定了质子治疗系统旋转机架的术语和定义、一般要求、结构要求、性能指标要求等。 

本文件适用于质子治疗系统治疗360度等中心型旋转机架的设计，其他类型旋转机架设计可参考使

用。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB9706.1-2020 医用电气设备 第1部分：基本安全和基本性能的通用要求 

YY/T 1763-2021 医用电气设备医用轻离子束设备性能特征 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 

束流光学等中心点  beam optics iso-centric point 

旋转机架束流线终点段与旋转机架旋转轴线的交点。 

注： 束流光学等中心点示意图见图 1。 

 

图1 束流光学等中心点 

 

变直径主体圆筒结构  variable diameter cylinder body structure 
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在旋转机架的束流输入端，带有一定厚度的卷曲圆筒结构，根据旋转机架束流线的走向，采取不同

的直径，通过锥形过度筒体连接而成的结构。 

注： 变直径主体圆筒结构示意图见图 2。 

 

图2 变直径主体圆筒结构 

 

支撑环结构 supporting ring 

可旋转、承载筒体重量的环形结构。 

注： 支撑环内环面和端面与变直径圆筒主体结构连接。变直径主体圆筒结构由两个支撑环支撑，示意图见图 3。 

 

 

图3 支撑环结构 

 

配重  adjustable counter balance 

安装在与磁体呈180度对称的位置，可通过增减配重块进行旋转机架平衡调整的结构。 

4 一般要求 

工况要求 

包括但不限于： 

——应保证机架上安装的零部件能顺利运转，机架的外形或内部结构无阻碍运动件通过的突起； 

——设置执行某一工况所必需的平台； 

——保证人工方便及安全的操作。 
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强度要求 

包括但不限于： 

——材料的屈服强度应大于实际所受屈服应力，抗拉强度应大于拉应力。 

——齿轮弯曲疲劳强度安全系数为 2； 

——接触疲劳强度安全系数为 1.6； 

——螺栓抗拉强度安全系数为 2； 

——齿轮销轴抗剪强度安全为 5。 

其他要求 

包括但不限于： 

——机架旋转稳定性好； 

——机架内部散热性好； 

——旋转机架外壁喷涂涂料，防腐蚀等级 Sa2.5； 

——齿轮表面防腐蚀等级 Sa3； 

——美观。 

5 结构要求 

包括但不限于： 

—— 选择相对轻质的结构； 

—— 机架内壁宜设计为筋板结构； 

—— 结构便于制造，便于零部件安装、调整、修理和更换； 

—— 工艺性好，机架本身的内应力小，由温度变化引起的变形应力小。 

6 性能指标要求 

旋转性能 

应满足： 

—— 最大机架旋转角度宜大于 360°； 

—— 最大旋转速度宜大于 6°/s； 

—— 最大旋转加速度宜大于 2°/s
2
； 

—— 紧急制动路径：全速宜小于 3°，减速宜小于 1°。 

角位置偏差 

实际机架角度与指令机架角度的偏差，见图 4。最大机架旋转角度偏差宜小于 0.1°。 
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图4 机架的角位置偏差 

机械等中心点偏差 

机械等中心点是由理论束流中心线（由机头中机械部件所规定，特别是狭缝）与机架旋转轴的交叉

点，见图 5。机架旋转的形变会导致机械等中心点偏离理想位置。机械等中心点的最大径向偏差宜小于 

0.5 mm。 

 

图5 机械等中心点偏差 

最大变形要求 

旋转机架在正常运动和停止时，最大变形宜小于1mm。 

同轴度要求 

旋转机架前、后支撑环的圆度宜小于0.2mm，同轴度宜小于0.1mm。 

齿轮精度要求 

传动齿轮精度宜优于7级。 

运行噪声要求 

旋转机架在运行过程中，噪声宜小于70分贝。 

其他要求 

其他性能要求应符合YY/T 1763-2021 要求。 

7 可靠性要求 
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关键部件要求 

旋转机架关键部件应做受力分析，并按照GB9706.1-2020中9.8.2拉伸安全系数中相关要求执行。 

限位保护要求 

旋转机架应设计运动保护装置，包括电气限位和机械限位装置。 

急停装置要求 

旋转机架在治疗区宜设置一个或多个急停装置，急停装置应便于操作者触及。 

使用寿命要求 

旋转机架使用寿命宜在20年以上。 

治疗空间要求 

旋转机架内部治疗空间宜与治疗头、影像系统和患者支撑系统等相关设备适配。 

防碰撞要求 

旋转机架宜配备防碰撞装置，防止在机架运动过程中发生机械安全事故。 

8 稳定性要求 

环境稳定性要求 

包括但不限于： 

——设备安装温度：17℃~26℃； 

——设备安装相对湿度：45%~65%，不凝结； 

——设备运行温度：22℃~26℃； 

——设备运行相对湿度：45%~65%，不凝结。 

机械稳定性要求 

旋转机架正常运行状态下，运行平稳，无异响，重复定位精度宜优于0.1°。 

电气稳定性要求 

控制柜操作按钮动作正常，指示灯指示正确，柜内温度应在-5℃~+40℃范围内。 

9 控制柜设计要求 

外观要求 

外观应美观、大方。表面清洁，且必须做好防水、防尘、防腐蚀等措施。 

安装要求 

控制柜必须设置在易于观察、操作的位置，距离其他设备和墙壁应有一定间隔，便于散热和维护。 

通风要求 
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控制柜的内部应该有足够的空间，以满足放置设备需要；同时要有足够的通风，保证设备运行的稳

定性，降低设备故障率。 

电源要求 

控制柜的电源稳定，电线应按规定进行标准化设置。 

接地要求 

控制柜应进行接地，以增强其安全性和稳定性。 

标识要求 

控制柜需要有明显的标识，包括设备型号、编号、运行状态等。 

 


