(‘ H” IHSTI UTD NA(IDHM DE EhN(ER

PQRT

Programa de Qualidade em Radioterapia

MANUTENCAO PREVENTIVA
DA LEITORA DE DOSIMETROS
TERMOLUMINESCENTES
FIMEL PCL 3

AUTORES

Claudio Castelo Branco Viegas, M.Sc.

Programa de Qualidade em Radioterapia — Instituto Nacional de Cancer

&
Dr. Luiz Antonio Ribeiro da Rosa, D.Sc.

Instituto de Radioprote¢do e Dosimetria - Comissdo Nacional de Energia Nuclear

Ministério 2
da Salde E!!u BE TODOS

::::::::::::::



PREFACIO

Este documento estd baseado em um filme demonstrativo em francés, fornecido pela firma
FIMEL, sobre os procedimentos rotineiros de manutencdo preventiva para a leitora de dosimetros
termoluminescentes FIMEL PCL3. Ele visa fornecer um texto em portugués aqueles usuarios do
equipamento, que se comunicam nessa lingua, sobre a realizagdo dessa manutengdo. Os autores
complementaram a versdo para portugués das informagdes contidas no filme, com o produto de sua
experiéncia na utilizagdo rotineira desse equipamento, visando facilitar ao leitor o entendimento dos
procedimentos descritos. Os autores esperam que, apoOs a leitura deste documento e de posse das
ferramentas e equipamentos necessarios, o leitor esteja apto a realizar os procedimentos minimos de

manuteng¢do preventiva do equipamento.

Claudio Castelo Branco Viegas, M.Sc.
Dr. Luiz Antonio Ribeiro da Rosa, D.Sc.
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MATERIAL NECESSARIO

Abaixo sdo relacionados os equipamentos ¢ ferramentas necessarios a realizagao

manutenc¢do preventiva da leitora PCL 3. Na Figura 1 os mesmos sao mostrados.

» Jogo de 6 chaves Allen (hexagonais) de 1,5; 2; 2,5; 3; 4; 5 ¢ 6 mm.
» Chaves de fenda de 1,8; 3,5 € 5,5 mm;

» Chaves de fenda cabo curto de 3,5 mm;

» Chaves Phillips n** 0 e 2;

» Chaves conjugada boca-estria de 5,5; 7; 8; 13 ¢ 19 mm;

» Alicate para fios;

» Chave inglesa de abertura maxima 20 mm;

» Material para soldagem (ferro de solda, solda, fios, etc);

» Lanterna;

» 500 m/ de alcool,;

> 200 m/ de 6leo fino;

> Pano flanelado;

> Pincel;

» Multimetro tipo Fluke 87 ou equivalente;

» Grampo de teste para circuito integrado de 14 pontos;

» 2 conectores tipo banana macho de 2 mm,;

> Lixan® 1200.



Figura 1: Equipamentos e ferramentas necessdrios a manutengdo da
leitora FIMEL PCL 3.



ESTADO GERAL DA LEITORA PCL 3

Inicialmente, deve ser verificado o estado geral da leitora de dosimetros termoluminescentes
PCL 3, bem como o bom funcionamento das suas diferentes articulagdes (porta, tampa superior,

placa superior, etc)

Verificacido do Ajuste dos Conectores e Barramentos

E necessario verificar o bom ajuste de todos os conectores na placa principal (Figura 2) e as

conexdes dos fornos (Figura 3).




Verifique os diferentes conectores da placa-mae do suporte de placas eletronicas (Figura 4)

e, com uma chave de fenda, o aperto dos barramentos da placa principal (Figura 5).
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Figura 4: Conectores da placa-mde do suporte de
placas eletronicas da leitora PCL3.



Figura 5: Verificacdo do barramento da placa
principal da leitora PCL3.

Limpeza dos Filtros dos Ventiladores

Limpe o filtro do ventilador superior traseiro (Figura 6) e da unidade de ventilagdo inferior

frontal (Figura 7).

£

Figura 6: Filtro do ventilador superior traseiro.
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Figura 7: Filtro da unidade de ventilacdo inferior
frontal.

E recomendado que a limpeza seja realizada mensalmente. A grade do ventilador traseiro é
presa por meio de encaixe e pode ser retirada manualmente, enquanto que a grade da unidade de
ventilagdo ¢ aparafusada. Recomenda-se a limpeza a seco dos elementos filtrantes, sendo que os
mesmos podem ser substituidos eventualmente, ja que sdo facilmente encontrados no mercado

nacional.
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PLACA SUPERIOR

Para a operagdo da leitora, deve-se abrir a placa superior para instalar o carregador e o
descarregador de copelas. A tela do computador apresenta a cor de fundo da janela “Painel de
Controle” como branco (Figura 8). Solte a placa superior de acordo com as Figuras 9 e 10 e

verifique na tela do computador, se essa janela muda para a cor amarela, conforme a Figura 11.

P.CL3 - Version 3.62 0.0

ey ]
REPRISE APRES ARRET (POS.INTER.)
FICHIER RESULTATS: veriflei.res
PARAMETRES . speed.pru
AFFECTATION COUPELLES NON
SORTIE RESULTATS

MAINTENANCE

RETOUR DOS

Tableau de Bord
13/87/26861 17:46:42
Hesure PH 8  Ganme 3
Pos. plat. B BB8  Azote 1.11/mn
Four 1: Consigne 155°C Mesure 155°C
Four 2: Consigne 268°C Mesure 268°C
HT.PM.: Consigne -850V Mesure -B58V

Figura 8: Janela “Painel de Controle” com
fundo na cor branca, indicando que a placa
estd fechada..

Figuras 9 e 10: Seqiiéncia de abertura da placa superior.



REPRISE APRES ARRET (POS.I
FICHIER RESULTATS: veriflei.res
PARAMETRES . speed.pru
AFFECTATION COUPELLES NON
SORTIE RESULTATS

MAINTENANCE

RETOUR DOS

Tableau de Bord
13/87/20801 17:46:42
Mesure PM B Gamme 3
Pos. plat. B BBA  Azote 1.11/mn
Four 1: Consigne 155°C Mesure 155°C
Four 2: Consigne 268°C Mesure 268°C
HT.PM.: Consigne -85BV Mesure -858V

Figura 11: Janela “Painel de Controle” com fundo
na cor amarela indicando que a placa estd aberta.
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DISCO ROTATIVO

Retire o disco superior (Figura 12) com o auxilio da chave de sextavado interno (chave
estrela) e verifique a limpeza dos 11 pequenos orificios de 1 mm (Figura 13), que servem para o

posicionamento do disco sobre a maquina.

Figura 12: Procedimento de retirada do disco
rotativo.

Figura 13: Localizacdo dos orificios.
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Verifique a tensdo da correia. Com o auxilio do dedo, verifique se a correia apresenta uma

leve tensdo (aproximadamente 1 cm de deflex@o), conforme a Figura 14.

Figura 14: Verificacdo da tensdo da correia.

Caso a correia esteja distendida, deve-se ajusta-la através do parafuso regulador de tensdo,
indicado com o lapis na Figura 15. Com uma chave de boca, verifique a tensdo da porca de

expansao inferior de fixa¢ao do disco (Figura 16).

Figuras 15 e 16: Indicacdo do parafuso regulador de tensdo e verificacio da porca de expansdio
inferior do disco.
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Recoloque o disco sobre o equipamento e fixe-o com a porca de expansao superior. Ao
tentar girar o disco manualmente, para direita e para esquerda (Figura 17), observe o passo do motor

e as posigodes preferenciais do disco em relagdo as localizagdes dos fornos.

Figura 17: Verificacdo da tensdo do disco e
posicionamento.
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VERIFICACAO DO SISTEMA OPTICO

Este controle verifica o bom funcionamento dos quatro barramentos Opticos do sistema de

leitura. Estdo localizados na lateral direita da maquina (Figura 18).

Figura 18: Placa do barramento dptico.

A verificagdo Optica pode ser efetuada com a utilizacdo do grampo de teste para circuito
integrado (Figura 19). Deve-se posiciona-lo sobre o circuito integrado da maneira indicada na
Figura 20. Posicionam-se entdo as pontas de teste do multimetro nas posigdes de interesse do

grampo.
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Figuras 19 e 20: Utilizacdo do grampo (em detalhe) para teste em circuito integrado.

A mesma verificagdo pode ser realizada sem o auxilio do grampo, posicionando as pontas de

teste do multimetro segundo esquema da Figura 21.

Figura 21: Esquema para localizagdo dos pontos de teste.

O multimetro deve ser colocado para medicao de 40 V e no modo de captura rapida (1 ms).

Deve-se fazer a inicializacdo do disco para se realizar as medidas com multimetro. As
tensdes medidas devem ser, em média de 15 V quando os sensores Opticos estiverem cobertos pelo
disco, e inferiores a 0,5 V quando um orificio for detectado.

A seguir alguns exemplos de medidas encontradas por ocasido de uma manutengao rotineira.

Entre os pontos 0 e 2: 15,44¢ 0,32 V
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Entre os pontos 0 € 13: 15,36 ¢ 0,20 V
Entre os pontos 0 e 6: 15,44¢ 0,39 V
Entre os pontos 0 € 9: 15,44 ¢ 0,28 V

Se as tensdes obtidas ndo sdo as esperadas, ¢ necessario limpar os sensores Opticos sobre a

placa inferior com o auxilio de um pincel seco € um pano umedecido em alcool.
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SISTEMA DE CARREGAMENTO

Dedo

Neste capitulo sdo verificados dois itens: um de seguranga e outro de altura do dedo de
carregamento.

Para a verificacdo do item seguranca, retire o disco rotativo e, com a ajuda do menu
“maintenance”, faga funcionar o sistema de carregamento. Coloque um obstaculo diante do dedo de
carregamento (um dedo da mao, por exemplo) e verifique que ele se retrai em média 6 mm

(Figura 22).

Figura 22: Verificacdo da retracido do dedo de
carregamento.

Para a verificacdo da altura, deve-se retirar o disco rotativo e posicionar uma copela
(“coupelle”) vazia diante do dedo de carregamento. Com a ajuda do menu “maintenance” faca
funcionar o sistema de carregamento. Verifique que o dedo de carregamento, em posi¢do avancada,
esteja ligeiramente abaixo da altura da copela. Verifique, ainda, que durante a manobra o dedo de

carregamento esteja bem reto (Figura 23).
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Figura 23: Verificacdo da altura do dedo de
carregamento.

Motor Assincrono

Limpe o freio com um solvente (4lcool ou equivalente) ou, havendo a necessidade, com uma

lixa 1200 (Figura 24).

Figura 24: Motor de carregamento assincrono.
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Motor Sincrono

Neste caso, para as leitoras fabricadas com numero de série a partir de 51092, ndo ha

nenhuma manutengao a ser feita. A Figura 25 apresenta o motor passo a passo ou sincrono.

Figura 25: Motor passo a passo — sincrono.

Haste de Carregamento

Figura 26: Verificacdo da fixagdo dos pés da haste de

carregamento.

Para um bom funcionamento, verifique o deslizamento das copelas através do eixo central
da haste de carregamento. Limpe-a, caso necessario, fazendo uso de um jato de ar comprimido ou
de uma escova apropriada. Verifique, também, se os dois pés da haste estdo bem fixados (Figura

26) de forma a permitir o bom posicionamento da primeira copela.
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SISTEMA DE DESCARREGAMENTO

O descarregamento ¢ realizado através de um motor sincrono, visto na Figura 27.

Figura 27: Motor de descarregamento, sincrono.

Dedo

Neste capitulo sdo verificados dois itens: um de seguranga, e outro de altura do dedo de
descarregamento.

Para a verificagdo do item seguranca, retire o disco rotativo e com a ajuda do menu
“maintenance” faga funcionar o sistema de descarregamento. Coloque um obstaculo diante do dedo

de descarregamento (um lapis, por exemplo) e verifique que ele se retrai completamente
(Figura 28).
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Figura 28: Verificacdo da retracdo do dedo de

descarregamento.

Para a verificacdo da altura, retire o disco rotativo e coloque uma copela sobre a placa de
base, em frente ao dedo de descarregamento. Faga a copela passar da placa de base a ponta do dedo

de descarregamento. A passagem deve ser suave, sem que haja descontinuidade de superficie.

Haste de Descarregamento

Verifique o bom deslizamento das copelas através do eixo central da haste de
descarregamento e limpe-a, caso necessario. Essa limpeza pode ser feita com o uso de um jato de ar
comprimido ou de uma escova apropriada.

Para a verificagdo dos indicadores eletronicos situados na placa CAPT do painel frontal da
leitora, observe que, com a auséncia da haste, os indicadores PLA SP, MAG AB ¢ MAG PL (PLA
SP, REC AB e REC PL na Figura 29) encontram-se acesos. Ao posicionar a haste de
descarregamento no seu local de operagdo (Figura 30), verifique que os indicadores MAG AB e

MAG PL (REC AB ¢ REC PL na Figura 31) se apagam.
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Figuras 29, 30 e 31: Posicionamento da haste de descarregamento e visualizagdo dos indicadores

eletronicos.

Para uma verificagdo do sensor optico da haste de descarregamento, introduza um obstaculo
a luz diante do sensor Optico situado no alto da haste (Figura 32) e verifique que o indicador
MAG PL se ilumina (REC PL na Figura 33). Quando a quantidade de copelas empilhadas alcancar

este sensor, a leitora entrard em modo de espera e aparecera a mensagem “descarregador cheio”.

Figuras 32 e 33: Bloqueio do sensor optico e visualizagcdo do indicador

eletronico MAG PL.

A seguir, faca uma limpeza dos 3 contatos eletronicos da haste de descarregamento e da

placa de base (Figura 34).



Figura 34: Contatos

descarregamento.

eletronicos

da haste de

24
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VERIFICACAO DO CICLO DAS COPELAS

Esta verificagdo deve ser realizada no modo “maintenance” no menu “Lancement PCL3

platine ouvert” com as copelas vazias, a alta tensdo desligada e a chave superior aberta.

Carregamento

Verifique se as copelas estdo bem introduzidas nos alvéolos do disco rotativo (Figura 35).

Figura 35: Verificag¢do do posicionamento da copela

no alveolo do disco rotativo.

Deslocamento

Verifique que as copelas se desloquem facilmente e que se posicionem no centro dos
alvéolos do disco rotativo quando estiverem sobre os fornos (Figuras 36 e 37). Modifique, se

necessario, o valor “Nombre de pas de décollage coupelle” no arquivo PARAM.PRS.
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Figuras 36 e 37: Localizagdo da copela no alvéolo do disco rotativo.

Posiciao no Sistema de Descarregamento

Retire a haste de carregamento e, durante a rotacdo do disco, retire a haste de
descarregamento. A seguir, complete os alvéolos do disco com as copelas.

Verifique se o posicionamento das copelas ocorre no centro (+ 0,5 mm) do dedo de
descarregamento (Figura 38) e modifique, caso haja necessidade, o valor “Nombre de pas de calage

mécanique” no arquivo PARAM.PRS.

Figura 38: Posicionamento da copela

sobre o dedo de descarregamento.

Descarregamento
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Ao recolocar as hastes de carregamento ¢ de descarregamento, verifique se a subida das
copelas dentro da haste de descarregamento ¢ feita suavemente, sem saltos (Figura 39). A seguir,

verifique se as duas travas laterais se abrem para a passagem das copelas.

Figura 39: Verificacido da subida da

copela pela haste de descarregamento.

Observac¢ao: Caso alguma alteracdo nos parametros do arquivo PARAM.PRS seja efetuada, as
mesmas sO se tornardo operacionais apos o desligamento do computador seguido de uma nova

colocacao em operagdo deste equipamento.
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FOTOMULTIPLICADORA

Janela de Entrada

Verifique a janela de entrada (Figura 40) e, se necessario, limpe-a com éalcool puro e um
pano macio. Esteja prevenido de que o sinal da fotomultiplicadora poderd aumentar apds a limpeza
da janela de entrada caso a mesma esteja muito suja. Através da experiéncia adquirida com o uso

desta leitora, recomenda-se que seja efetuada uma limpeza imediatamente antes de toda leitura.

Figura 40: Janela da fotomultiplicadora.
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Porta-Filtro

Gire os parafusos de fixagao (Figura 41), retire suavemente (cerca de 1 mm) o porta-filtro e

verifique se o indicador POR FL se ilumina sobre a placa CAPT do painel frontal da leitora.

Figura 41: Localizacdo do porta-filtro.

Verificacdo do Bom Fechamento do Obturador

Realize algumas leituras de dosimetros irradiados com o leitor em “gamme 1. Abra a placa
superior ¢ feche o obturador (Figura 42) logo que o primeiro dosimetro abandone a posi¢ao
intermediaria. Apds a saida de cada dosimetro, alterne as posigdes de abertura e fechamento do
obturador, obtendo, desse modo, medidas com valores de leitura diferentes de zero (obturador
aberto), e medidas correspondentes a zero ou bem proximas desse valor (obturador fechado).

Observe a seqiiéncia das Figuras 42 a 45.
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Commentaires

ableau de Bord
13787281 1B:13:04
Hesure PH 2060458 Garme 3

Fos. plat. 388 fAzote 1.11/mm
Four 1: Consigne 155°C Mesure 1557C
Four 2: Conzigne 260°C Mesure 268°C
HI.PH. : Consigne —858U Mesuve -85HV

Figuras 42 e 43: Fechamento da placa superior e abertura do obturador proporcionando um

sinal diferente de zero na leitura.

261 H°l

Hoyenne it Cammentaires

ablean de Bord
13/B7/2Ba1 1B:27:27

Hesure PH 263458  Gapme 3
Pos. plat. 188 fmote 1.101/mn
Four 1: Consigne 155°C Mesure 15570
Four 2: Conzigee 260°C Mesure 268°C
HT.PH. ! Congigee -35AU Hesure -H5HU

Figuras 44 e 45: Placa superior aberta e medidas com valor zero obtidas com a alternancia do

posicionamento do obturador em aberto e fechado.
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PAINEL FRONTAL DAS PLACAS ELETRONICAS

Tensao da Placa de CPU

Este procedimento tem por objetivo verificar a tensdo de 5V da placa de CPU. Para ganhar
espaco para a verificagdo, afrouxe os 4 parafusos de cada placa “alim four” com uma chave de
fenda, retire-as e coloque-as em local seguro (Figura 46). Verifique com o auxilio de um multimetro
se a tensdo presente entre os contatos 20 e 40 do circuito integrado 87C51 € igual a 5V +0,1' V
(Figura 47). Caso necessario, a tensdo deve ser corrigida pelo potenciometro situado em frente a

placa de alimentacao (5V £15V.)

Figura 46: Retirada das placas de alimentacio dos

Fornos.
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Figura 47: Placa “CPU” mostrando o circuito

integrado 87C51.

Verificacao de Freqiiéncia

Desligue a alta tensdo através do interruptor localizado na frente da placa HT.

Posicione as hastes do multimetro, conforme a Figura 48, e verifique se a freqiiéncia

presente nos pontos de teste FQ da placa PM ¢ de cerca de 100 Hz.

Figuras 48 e 49: Posicionamento do multimetro para verificacio da freqiiéncia e seu sina,l visto

de um osciloscaopio.
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O sinal visto de um osciloscopio ¢ semelhante ao da Figura 49. Caso seja necessario, ela deve
ser corrigida. Para tanto, utilize uma chave de fenda de 1,8 mm e a insira no orificio situado acima

do ponto de teste IPM (Figura 50). Aten¢ao: Uma certa flutuagdo no valor da freqiiéncia ¢ normal.

Figura 50:  Localizacdo  do  potenciometro

regulador da freqiiéncia da fotomultiplicadora.
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FORNOS

Controle da altura

Os fornos podem ter sua altura regulada através de trés parafusos de sextavado interno,

indicados na Figura 51.

Figura 51: Parafusos de regulagem da altura do

forno.

Para fazer a verificagdo da altura, coloque uma copela sobre a placa de base um pouco antes
do forno cuja altura se quer ajustar. Coloque o dedo indicador sobre a copela e faga-a deslizar,
ligeiramente, pela placa de base passando sobre a superficie do forno, segundo o seu sentido normal
de operacdo. Essa passagem deve ser suave e sem descontinuidade de superficie. A superficie do

forno deve apresentar um ligeiro desnivel em relacdo a base, conforme a Figura 52.

PANELINHA
INCLINACAO DESNIVEL
— e —
FORNO

Figura 52: Regulagem do forno.
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Observacio do estado da superficie

Verifique se a superficie de cada forno estd bem plana e sem defeitos aparentes.

CONTROLE FINAL

Sempre finalize a manutencdo da leitora PCL3 com a leitura de dosimetros

termoluminescentes.
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