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Zusammenfassung

Zur Injektion von Llektronen und Positronen des Linac II
in das Synchrotron werden Septuﬁmagnete bendtigt, die im
Vakuum betrieben werden, Die Magnetblicke sind in bezug
auf mechanische Testigkeit, Vakuumfestigkeit, Strahlungs=-
bestindigkeit und Temperaturbestandigkeit sehr kritischen
Bedingungen ausgesetzt. Das Herstellungsverfahreﬂ dieser

Magnetbldcke wird im vorliegenden Bericht beschrieben.
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Einleitung:

Der zur Injektion von Teilchen ins Synchrotron bendtigte Sep=
tummagnet besteht aus 23 lMagnetbldcken, die auf einer V2A-
Zonsole montiert sind. Abb., 1 zeigt eine Cesamtansicht des
fagneten mit montiertem Leitersystem (Das Leitersystem wird

in einem speziellen Bericht behandelt), Die fiir diese besonde=
ren Linsatzbedingungen bendtigten Magnetbldcke machten eine
reilie von fiberlegungen und Versuche erforderlich, die im fol~

genden beschrieben werden.

Als Magnetwerkstoff wurde von der vacuumschmelze Hanau 0,5 mm
starkes Permenorm 5000 H3 geschliffen und gegliiht bezogen.

Das Material wurde wegen seiner hohen Permeabilitdt gewdhlt.
Die Vacuumschmelze hatte auch den Auftrag, die Bleche in Bldk-
ken verklebt zu liefern. 7u diesem Zweck sind von der Vacuum=
schmelze Hanau 4 ilusterpakete fir DESY angefertigt worden, die
bei uns getestet wurden, Das Ergebnis der Untersuchungen zeig-
te, daf die herksmmliche Technik fir die geforderten Bedingun-
gen nicht ausreichte. Daraufhin wurden bei uns Verfahren ent-
wickelt fiir die Ober flichenbehandlung und das Verkleben der
Bleche, so wie der zu verwvendende Klebcr ermittelt., Die Anwen=
dung dieserx Technologie hat jetzt ait der erfolgreichen Fer=
tigstellung der Magnetbldcke ihren vorliufigen Abschlufl ge=

funden.

Aufgabenstellung

An die Verklebung der Dynamobleche (Permenorm 5000 113) wurden

folpende Forderungen gestellt:

1. llaximale mechanische Testigkeit bei diinnen Klebe=

schichten zwischen den Blechen
2, Hohe Strahlungsbestindigkeit
3. Hochvakuumfestigkeit (geringe Abgas=Rate)
4. Cute Isolation zwischen den einzelnen Blechen

5. Genaue Hthaltigkeit der lMagnetbldcke




I. Ifaximale wmechanische Testigkeit bei diinnen Klebeschichten

zwvischen den Llechen - Verkstoff Permenorm 5000 H3

a)

Theoretisches Uber Verklebung

Jie Gitterebenen von lletalkkristallen sind Tlichen ge-
ringster Oberflichenenercie, Lcken, Kanten, Risse bil-
den meist CitterstSrungen, die als Zentren grifter
physikalischer Reaktionsfihigkeit anzusehen sind. Die
Adhisionsfiihigkeit eines Kunstharzklebers hingt des-
haldb davon ab, wieviele iiolekiile seines Verbandes an
die Neaktionszonen dieses jestirten lletallgitters an-
cebaut wverden kSanen, Jede Behinderung dieses Vorgan-
ges durch Oxydbildung, Staub, Tett, Gase, Teuchtigkeit
usw. vermindern deshalb die Adhision., 3ei Kunststoffen
uad amorphen Stoffen wie Zsbs Glas kann fir die Bin-
dung auch Chemosorption angesehen werden, Tlir die Te-
stigkeit wvon iletallverklebungen unter senkrecht zur
Haftfliche wirkender Zugbeanspruchung lkann man bei op-
timalen Dedingungen nit einer Bruchspannung O, von

N
ca.s 4 = 6 flr varmausuarteades Araldit rechnen. lIGchst=
verte fur lletallverklebungen sind bei 10 Kp/mm2 ernit=-

telt rorden,
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b) Vorbereitung fiir die Verklebung

Die gestanzten Tormbleche (5000 Stieck) wvurden mit blan-
ker Oberfliche und gepudert (gepgen Ansaugen) in Kisten
zu je 500 Stiick geliefert, Tilr die Vorbereitung zur
Verklebung waren deshalb viele Uberlezungen und Arbeits-

ginge ndtig,

Reinigung

Die Bleche wurden im Tri-Bad von Tett und anhaftenden
Verunreinigungen befreit, Zur Ilandhabung der Bleche

diente ein speziell entwickelter I'agnetheber, der auch

bein Beizen unentbehrliches Hilfsmittel war.,

Abb. 5 ARBEITEN BEIN KTZEN




c)

d)

Beizen

Un den Blechen eine besonders klebaktive Oberfliche
zur geben, blieb von allen ldglichkeiten die chemi-
sche Behandlung (Sandstrahlen verindert die magneti-
schen Eigenschaften und fiihrt zum Verzug des Werk-

stoffes).

Experimentell wurde ein sehr aggresives Sduregemisch
fiir die Beizung entwickelt, das in 10 Sekunden ecine
Oberfliche erzeugt, die mit der Rauhigkeit ven
Schleifpapier mit der Kdrnung 600 (cae 50u/mm) zu

vergleichen ist.
Die Siure=-lischung wurde wie folgt angesetzt:

3 Teile technische Salpetersdure
1 Teil " Schwefelsdure

2 Teile Wasser
0.25 Teile technische Essigsidure konzentriert

Als Cefife wurden zunichst temperaturempfindliche
Clashifen benutzt, die spidter durch Polyithylen-Ce=

fiRe ersetzt wurden.

Arbeitsginge beim Beizen

Aus den Transportkisten wurden nit dem llagnetheber

6 - 8 Bleche gegriffen und ca. 10 = 15 Sekunden lang
in die Beize gehalten, Es entsteht die gewiinschte
rauhe Oberfliche, Gleichzeitig tritt die Kristallstruk=
tur des Materials deutlich hervor. Sehr wichtig ist
die Beachtung der allgemeinen Siure-und L&sungsmittel=-
bestimmungen nach den Richtlinien des Hauptverbandes
der gewerblichen Berufsgenossenschaften! Nach dem Bei-
zen werden die Bleche kurz unter flieBendes klares
Wasser gehalten, dann in 50°C warmes schwach seifiges
Wasser getaucht und anschliefiend wieder in fliefendem

kalten Wasser gespililt, Die Bleche werden in einem gro-




fen Lagerbottich aus Polyiithylen abgelegt, wo sie lingere
Zeit (cas. 6 Wochen) lazern Lkdnnen., Der jewveilige BDedarf
fir eine 3Slock=Verklebung wird miglichst kurz vor der Tei-
terverarbeitun; in fliefendem klaren iJasser gespiilt und in

einenm Varumluft-Trockner getrocknet.,




e)

Verklebung

Zunichst werden die Bleche abgezihlt (95 Stiick Je Block)
und sortiert, dann vird unter einem Pudersieb eine
gleichmifige Harzschicht aufgetragen, bis das metalli-

sche Blech nicht mehr zu sehen ist (ca. 10 gr. Je
Blech).,

Zur Verklebung wurde das pulverfdrmige l6sungsmittel=
freie CIBA-llarz-AT! verwendet, welches sich durch hohe
mechanische Testigkeit, geringe Abgasrate, hohe Strah-
lungsbestindigkeit und hohe Temperatur= und Alterungsbe-
stindigkeit auszeichnet. In einer Klebevorrichtung

(Abb. 8), in der das Blechpaket unter Tederdruck ca.

Abb. 6 KLEBEVORRICHTUNG




Abb., 9 GEATZTER FERTIGER lIAGNETBLOCK

(deutlich sind Crenzen der Kristallisationszonen
zu erkennen)




5 Kp/cm2 steht, wird die Anordnung in den Aushirtofen
mittels eines llebetransportwagens eingebracht,

Der Block wird nun 3 Stunden bei 130°C vorgehirtet und

3 Stunden bei 130°C nachgehirtet, Die Abkiihlzeit 1ist
mindestens 8 Stunden im ausgeschalteten Ofen; die End-
formung erfolgt bei ca, 60°C., Wihrend des Erwirmens wird
bei ca. 100°C das pulverfdrmige Illarz fliissig. Die {liber-
schiissige Harzmasse driickt sich unter dem TFederdruck der
Vorrichtung zwischen den Blechen hervor, Nach Aushdrtung
und Abkiihlung des Blocks nuB diese an der Oberfliche des
Blocks zuriickbleibende Schicht durch Schleifen und Scha-
ben entfernt werden, Der Block wird spiter mit Keramik-
Rundstiben isollert auf die Konsole gespannt., Zu diesem
Zweck werden nach der Verklebung zwei Radiusnuten in den
Block eingefridst., Anschliefilend wird der Block nach dem
unter Abschnitt c¢) und d) beschriebenen Verfahren ge-
beizt.

Abb,. 10 CEBEIZTE BLECHE




II.

ITI.

1v.

Hohe Strahlungsbestindigkeit

- Aus dem reichhaltigen Angebot von Klebeharzen blieb nach

eingehendem Studium der Fachliteratur (CERN-Verdffentli-
chung von M,H. Van de Voorde, Kunststoff-Tabellen, Fach-
verdffentlichungen der CIBA) nur das Araldit AT! als Kom-
promniflésung Ubrig, indem wir die relativ guten Crfahrun-
cen ilber die bessere Bestindigkeit von Lpoxydharzen der
aromatischen Cruppen bei harter Strahlung als Erfahrungs-
wert voraussetzten., Eine echte Aussage wird der Langzeit-
einsatz am Strahl ergeben, Der Linsatz von Polyimid-Kle-
ber (z.B. Kapton R) wurde untersucht, scheiterte aber an
technologischen Schwierigkeiten (hohe Aushirttemperatur,

seringe Haftung, Schwierigkeiten bei der Verarbeitung).

Hochvakuumfestigkeit

Aussagen lber Epoxydharze im Vakuum gibt es viele, z.B.

-9 -1 -2
17 "Torrlesec " +cm

bei Naumtemperatur, Die Magnetbl&cke
bringen durch die diinnen Klebeschichten, ca. 0,03 mm dick,
eine verhdltnismiBig geringe Oberfliche ins Vakuum, so

dafl in einem lMeBrezipienten, belastet mit 2 Versuchsbldk=-
ken bei 70°C ein Druck von besser als 2-10-7 Torr mit

einer Pumpleistunes von lloOI-sec-1 erreicht wurde.

Cute Isolation zwischen den Blechen

Die Industrie arbeitet im allgenmeinen mit oxydierten Ble-
chen oder mit Zwischenlagen, Der mechanischen TFestigkeit und
den Vakuumbedingungen ist dieses abtriglich. In dem be-

schriebenen Verfahren ist davon ausgegangen worden, dafB die




VI.

Klebeschicht als solche die Isolation darstellen kann.
Tatsichlich ist der ohmsche 7iderstand zwischen den
beiden duferen Blechen eines Blockes meistens hdher als

50, was den geforderten Bedingungen entspricht,

GCenaue ilaBhaltigkeit der Bldicke

Die Mafhaltigkeit der Blocke wird ausschlaggebend durch
die Cenauigkeit der Klebevorrichtung bestimnt, Filihrungen
und Aufnahmeplatten flir die Bleche missen besonders ge=-
nau gearbeitet sein, damit rhomboedrische Verschiebungen
vermieden werden., Die saubere Entfernung der larzreste,
besonders im Cap, erfordert qualifizierte Handarbeit. Ge=
ringe Abweichungen der Blockkontur werden durch den
Schliff korrigiert, Bei optimalen Werkzeugbedingungen ist

eine 'Magnetblockherstellung mit Toleranzen von % 0,05 mm

nach dem beschriebenen Verfahren mbglich.

Abb. 11 Abb,. 12
GESCHLIFTFENE OBERFLACHE DURCH ATZEl NACHBLHANDELTER
MIT GRATBILDUNG TERTIGER BLOCK
20x vergr. 20x vergr.




SchlufBwort

Der Aufwand, der fiir die Herstellung dieser lMagnet~-
blocke erforderlich war, zeigt, daf eine relativ
eindeutige technische Aufgabe die Lisung einer Viel-
zahl von technologischen Problemen erforderte, Lei-
der fanden wir in der Industrie weder bei der Ver-
fahrensermittlung noch bei der Tertigung nach dem
beschriebenen Verfahren ausreichende Unterstiitzung,

Die Tertigung ist deshalb bei DESY durchgefihrt wor-

den,
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