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Zusaitimenf as sun.g

Zur Injektion von Elektronen und Positronen des Linac II

in das Synchrotron werden Septuraiaa^nete benoti^t, die in

Vakuum betrieben x^erden. Die Ha^netb locke sind in bezur,

auf oecaanische Festigkeit, VakuumfestIgkelt, Strahlungs-

bestandigkeit und Tenperaturbestandigkeit sehr kritischen

Kedingunsen ausgesetzt. Das Herstellun^sverfahren dieser

Magnet bio eke wird im vorlie^enden Bericlit beschrieben.
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Elnleitung :

Der zur Injektion von Teilchen ins Synchrotron benotigte Sep-

tummagnet beateht aus 23 Ilagnetblb'cken, die auf einer V2A-

Konaole montiert sind. Abb. 1 zeigt eine Gesamt ansicht des

'lagneten mit montiertem Leitersystem (Das Leitersystem wird

in einera speziellen Bericht behandelt) » Die fur diese besonde-

ren Einaatzbedingungen benotigten llagnetblo' eke machten eine

ileilio von f^jerlegungen und Versuche erf orderlich, die ira fol-

beschrieben vrerden.

Ala Hagnetwerkstof £ wurde von der Vacuums chmelze Hanau 0,5 mm

starkes Permenorm 5000 H3 geschlif f en und geglUht bezogen.

Das Material wurde we gen seiner hohen Permeabilitat gewahlt •

Die Vacuumschraelze hatte auch den Auftrag, die Bleche in Blok-

ken verklebt zu lie fern. Zu dies em Zweck sind von der Vacuum-

s chmelze llanau 4 llusterpakete f iir DEGY angef erti,wt wo r den, die

bei uns getestet wurden. Das Er^ebnis der Untersuchun^en zeig-

te t dafl die herkomral iclie Technik fur die geforderten Bed in gun-

gen nicht ausraichte. Daraufhin wurden bei uns Verf all r en ent-

wickelt f lir die Ober f liichenbehandluns und das Verkleben der

Bleche , so vie der zu verwendende Kleber ermittelt • Die Anwen-

dung dieser Technolo^ie hat jetzt nit der erfolgreichen Fer-

ti sate Hung der Magnet bib* eke ihren vorliiuf igen Ab schluB

funden.

Aufgabenstellung

ce-

An die Verklebun^ der Dynanobleche CPercienorra 5000 113) wurden

fol^ende Forderungen gestellt:

1 • llaxiaale mechanische resti^keit bei diinnen Klebe-

scliichten zwischen den Blechen

2. Hohe St raa lungsbes tandi j*kei t

3 . II o ch v akuumf e s t i gke i t ( ge r in ge Ab g as - Rate )

4. Cute Isola t ion zwischen den einzelnen Blechen

5 . Genaue IlaQhaltigke it der llagnetb Ibcke



I, ;ra:;iuale liiecaanisciie Teat i^kei t bci dunnen IClebe schichten

zvischen Uen Blechcn - Uerkstof f Pernenorra 5000 H3

a) Taaoretisches iiber Verk lebung

Die r j i t t e r ebenen von I l e t a l lk r i s t a l l en sind Fl lichen ge-

r in^s te r Oberf laci ienener^le . Ecken , Kan ten , Ivisse bil-

den moist Git ters torun^en, die a Is Zcntren gru.^ter

pi iygikal iGcher P.e alct ionsf .".h i^keit anzunehen sind . Die

Adhils ionsf alii^ke it eines Kuus tharzk lebe rs hangt Jes-

ua lb davon ab , wievie le Ilolelciile seines Verbandes an

die r.eakt i onszonen d ieces ^ e s t o r t e n I letal lgltters an-

^ebaut ^ . rerden konnen. Jede B c h i n d e r u n ^ d ieses Vor^an-

r;es durca Oxydbildung, Staub, Fett, ^ase, Feucht igkeit

u,sw. verraindern deshalb die Adhesion. Z>ei Kunsts tof fen

uad a.aorplten Stof f en wie z ,i3 . Glas kann far die Uin-

dung auch Chemoso rpt ion an^csehen v r e r d e n , r"ir die Te-

s t i^ 'ke i t von Ilet allverklebungen u n t e r senkrech t zur

II af tf IScae u i rkende r Z u ^ b e a n s p rue h u n g kann man bei op-

tiiTialen Dedingungen ait eiuer Bruchspannung On von
i\>

ca. 4 - 6 fa r warmaushartendes Araldlt rechnen. I luchst-
2

vrer te fur lie t alive r k l e b u n ^ e n s ind bei 10 Kp/mra erni t-

te l t : jorden.
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b) Vorberei tung filr die Ver

Die ges tanzten Forrableche (5000 Stuck) wurden mil blan-

ker Ober f liiche und gepudert (36 gen Ansauf*en) in Kiisten

zu je 500 Stuck ^el iefert . JTiir die Vorbereitung zur

Verklebun^ waren deshalb viele liber le^unjjen und Arbelts-

Die Bleche nurden in Tri-3ad von Tet t und anhaf ten den

Verunre in i gunmen be f re it . Zur Handhabun j j der Bleche

diente ein spezie l l entuicke I ter I lagnetheber t der auch

be in Beizen unentbehr l i che s I l i l f s m i t t e l war .

Abb. 5 ARBEITEN BEIJ!



c) Beizen

Urn den Blechen eine besonders klebaktive Oberfl i iche

zur geben, blteb von alien iloglichkeiten die cherai-

sclie Behandlung (Sands t rah len verandert die magnet i -

schen E i g e n s c h a f t e n und fUlir t zum Verzug des Werk-

s t o f f e s ) .

Exper imente l l wurde eln sehr ag^resives Sauregemisch

fur die Be izung en twicke l t , das in 10 Sekunden eine

Oberflache erzeugt , die mit der Rauhigkeit von

Sch le i fpap ie r mit der Kornung 500 (ca. 5 0 u / n m ) zu

vergle ichen 1st.

Die Siiure-Tliscliung wurde wie folgt angesetzt:

3 Teile teclmisclie Salpetcrsaure

1 Tell " Schvyefe loaure

2 Teile Nasser

0.25 Teile technische Essigsiiure konzentriert

Als Gef a Be wurden zuxiuclist temperaturempf indliche

GlashUfen benutzt t die spater durch Polyathylen-Ge-

fa3e ersetzt wurden.

d) Arbeitsgange beim Beizen

Aus den Transportkisten wurden mit dera llagnetheber

6 - S Bleche gegriffen und ca. 10 - 15 Sekunden lang

in die Beize gehalten. Es entsteht die gewiinschte

rauhe Oberflache. Gleichzeitig tritt die Kristallstruk-

tur des Hate rials deutlich aervor. Sehr wichtig ist

die Beach tun g der allgeraeinen Siiure- und Losungsmittel-

bestimmungen nach den Richtlinien des Hauptverb andes

der gev/erblichen Beruf sgenos senschaf ten ! Nach deia Bei-

zen werden die Bleche kurz unter flieBendes klares

Wasser gehalten, dann in 50 C warmes schwach seifiges

Wasser getaucht und anschlieBend wieder in flieBendera

k alt en Nasser gespiilt. Die Bleche tjerden in einem gro"



Lagerbott ich aus Poly a thy len ab^e leg t , wo sie Ian50re

Zci t (ca, d Woclien) 1 a^ern kozinen • Der j eue i l i£C Bedar f

f.'ir cine H l o c k - V e r k l e h u n s wi rd raa^l ichs t kurz vor der TTei-

to rvcra r be i tun j In f l i o T e n i e n i k l a r en "Jasser j?esp;ilt und in

oInert Warumluf t-Trockner getrocknat •



e) Verklebung

Zuniichst we r den die Bleche abgezahlt (95 Stuck Je Block)

und sort ie rt , dann uird unter einera Puders leb sine

gle ichmaf l ige Harzschicht auf get ragen , bis das me tall i-

sclie lilech nicht raehr zu selien ist (ca. 10 ^r, je

Blech).

Zur Verklebung wurde das pulverf ormise losungsniit tel-

f r e i e CIBA-Harz-ATl verueudet , welches sich dutch hohe

mechanische ?est igUeit , geringe Ab gas rate , hohe Strah-

lungsbest i indigkei t uud hohe Temperatur- und Alterungsbe-

stiindigkeit auszeichnet * In einer Klebevorr ichtung

(Abb . 8) , in der das Blechpaket un te r Federdruck ca,

Abb. 6 ICLEBEVORRICHTUNG
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Abb. 7 G E K L E B T E R U N B E A R B E I T E T E R BLOCK

Abb, 8 GESCHLIFFENER BLOCK

Abb. 9 GEATZTER FERTIGER 1IAGNET3LOCK

(deutllch slnd Crenzen der KrlsCalllsationszonen
zu erkennen)



5 Kp/cm s teh t , wlrd die Anordnung in den Aushar to fen

mit te ls eines Hebe t r anspo r twagens e ingebracht .

Der Block wlrd nun 3 Stunden bei 130°C vorgehiirtet und

3 Stunden bei 100°C nachgehartet. Die Abkuhlzeit ist

rnindestens P» S tun den iia ausseschalteten Of en; die End-

fo rmung e r fo lg t bei ca. 60 C. Wuhrend des Erwarmens wird

bei ca. 100 C das pu lve r fo rmige Harz f l U s s l g * Die uber-

schuss i2e Ilarzraasse druckt sicli un te r dera ITederdruck der

Vor r i ch tung zwischen den Blechen hervor. Hach Aushar tung

und Abkiihlung des Clocks uuG diese an der Ober f lSche des

Blocks zur t ickble ibende Schicht durcli Schle i fen und Scha-

ben e n t f a r n t uerden. Der Block xjird spater mit Keranik-

P^undstilben isollert auf die Konsole gespannt . Zu diesem

Zweck werdcn nach der V e r k l e b u n » zwei Rad iusnu ten in den

Dlock eincef ra'st. Ansch l ieHend wird der Block nach dem

unter Absclinitt c) und d) beschr iebenen Ver fahren ge-

be iz t .

Abb. 10 GEBEIZTE BLECHE
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II. Hohe S t r ah lungsbes t and igke i t

Aus dem re ichha l t igen Angebot von K l e b e h a r z e n bl leb nach

eingehendem Studlum der Fachl i te ra tur ( C E R N - V e r o f f e n t l i -

chung von M.H. Van de Voorde , K u n s t s t o f f - T a b e l l e n , Fach-

v e r o f f e n t l i c h u n g e n der CIBA) nur das Ara ld i t ATI als Kom-

promif l lbsuns Ubr ig , indera wlr die relativ £utcn Erf all run-

Sen f iber die bessere Bes tandigke i t von E p o x y d h a r z e n der

aromatiscl ien Pruppen bei bar ter S t rah lung ale E r f a h r u n g s 1

wert v o r a u s s e t z t e n . Eine echte Aussage wlrd der Langzeif

e insa tz am Strahl ergeben. Der E insa t z von Polyimid-Kle-

ber ( z . B . Kap to n ) wurde u n t e r s u c h t , sche i t e r t e aber an

technologisc l ian Schvrie r igke i ten (hohe Ausha* rt teinpe ra tur ,

™er inge K a f t u n g , Sclivierigkeiten be i der Vera rbe i tun^) .

III. HochvakuumfestIgkei t

Aussagen iiber Epoxydha rze im Vakuum gibt es viele, z .B .
-8 -1 -210 Torrl«sec .cm bei Raumtempe ratur. Die Tlagnetblocke

bringen durch die dunnen Klebeschichten, ca. 0,03 mm dick,

eine verhaItnismUflig geringe Oberflache ins Vakuun, so

daB in einera l-'eHrezipienten, belastet rait 2 Versuchsblok-

ken bei 70 C ein Druck von besser als 2*10 Torr nit

einer Punpleistun~ von 140l*aac" erreicht wurde.

IV. Gute Isolation zvischen den Blechen

Die Industrie arbeitet im allgencinen mit oxydierten Ble-

chen oder nit Zwischenlagcn. Der mechanischen 7estigkeit und

den Vakuurabedingungen 1st dieses abtriiglich. In dem be-

ach riebenen Verfahren ist davon ausge^ansen worden, dafl die



Klebcschlcht als solche die Isolation darstellen kann.

Tatsachlich ist der ohrasche Uiderstand zwlschen den

beiden auCeren Clechen eines Blockes moistens h5her als

5fi, was den £eforderten Bed in^ungen entspricht*

VI. Genaue Llaflhaltigkeit der Ulocke

Die Haftlialtigkeit der Bio eke wird aussclila2Se^end durch

die Cenauigkeit der Klebevorrichtung bestiramt* Fuhrungen

und Aufnahnieplatten fur die 31eche raussen be senders ge-

nau gearbeitet sein, damit rhoaboedrische Verschiebungen

vernieden werden. Die saubere Entfernung der Harzreste,

besonders im Gap, erfordert qualifizierte Handarbeit. Ge-

ringe Abweichungen der Blockkontur werden durch den

Schliff korrigiert, Bei optiraalen Werkzeugbedingungen ist

cine Magnetblockherstellung mit Toleranzen von ± 0,05 mm

nach dem beschriebenen Verfaliren nio

Abb. 11

GESCHLIFFEKE OBERFLMCII3

HIT GUATBILDUHG

20x versr.

Abb. 1 2

DURCH A*TZEi! HACHBEIIANDELTER

FSRTIGER BLOCK

20::
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SchluDwort

Der Au£wand t der ftir die I lers te l lung dieser i lagnet-

blocke e r f o r d e r l i c h war , z e ig t , da£ eine re la t iv

eindeutige technlsclie Aufgabe die Liisung einer Viel-

zahl von technologischen Probleraen e r f o r d e r t e . Lei-

der fan den wir in der Indus t r ie we der bei der Ver-

f ah r en sennit t lung noch bei der ITer t igung nach dera

beschr iebenen V e r f a h r e n ausre ichende U n t e r s t u t z u n g .

Die rertigung ist deshalb bei DE SY durchgefiihrt wor-

den.
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