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Zusammenfassung

Fiir das Q-CLAM Spektrometer am neuen supraleitenden Darmstidter Elektronen-
Linearbeschleuniger S-DALINAC wurde eine Streukammer mit gleitender Abdich-
tung konstruiert. Diese Abdichtung, ,,Sliding Seal“ genannt, erlaubt im Winkelbe-
reich von §=25°-90° eine kontinuierliche Stellung des Spektrometers relativ zur
Strahlachse. Der grofle vom Spektrometer erfalbare Raumwinkel von 31.4msr be-
dingt einen Durchbruch mit einer Héhe von 80 mm (bei einer Breite von 426 mm) in
der Wand der Streukammer. Bei einer so groflen Stiitzweite kann ein ,,Sliding Seal®,
das nur aus einem diinnen Stahlband besteht, nicht als Abdichtung verwendet wer-
den. Durch aufgeklebte Stiitzstreben konnte aber das Stahlblech so versteift werden,
daB auch das Abdichten von Offnungen mit so groBen Stiitzweiten méglich wird.

Eine Lagerung des ,,Sliding Seal* auf zwei die Streukammer umlaufenden Drahtku-
gellagern erméglicht ein Fahren des Spektrometers unter Beibehaltung des in der
Kammer herrschenden Vakuums von 10~® mbar. Da diese Lager auch den gréften
Teil der Last des auf das ,,Sliding Seal® wirkenden Luftdrucks aufnehmen, ist die
Reibungskraft zwischen Seal und Dichtring stark vermindert.

Bei Spektrometerstellungen unter Winkeln 6 <30° liuft das Strahlrohr hinter der
Streukammer zum Teil in einem in dem Riickflufljoch des Quadrupols befindlichen
Spalt. Es mufite deshalb ein Mechanismus entwickelt werden, der das ,,Sliding Seal*
in dem geringen verfiigharen Raum zwischen Quadrupol, Strahlrohr, Streukammer
und Anschlufl zum Spektrometer eng auf eine Achse aufrollt.



1 Einleitung

Am Institut fiir Kernphysik der THD werden seit 1962 Elektronenstreuexperimente
mit hochenergetischen Elektronen durchgefiihrt. Der hierfiir benutzte Beschleuniger
[1] DALINAC (Darmstadt Linear Accelerator) lieferte einen gepulsten Elektronen-
strahl mit Energien Eg=20-70MeV bei mittleren Strahlstrémen zwischen 4 und
30 1A, je nach gewihlter Energie. Die durchgefiihrten Einarmexperimente (e,e’) ha-
ben die bestehenden Kenntnisse {iber den Aufbau der Atomkerne ernorm erweitert, so
wurden an dieser Anlage die elektrischen Multipolriesenresonanzen und die orbitalen
M1 Anregungen entdeckt.

Weitergehende Informationen liefern jedoch nur Koinzidenzexperimente der Form
(e,e'x), bei denen gleichzeitig mit dem gestreuten Elektron ein emittiertes Teilchen
(Proton, Neutron, Deuteron, a-Teilchen) nachgewiesen wird. Fiir diese Art von Ex-
perimenten wird aber ein Dauerstrich-Beschleuniger (continuous wave, kurz cw) be-
nétigt. Deshalb wurde 1982 mit dem Bau des neuen supraleitenden Beschleunigers
S-DALINAC (Superconducting Darmstadt Linear Accelerator) begonnen [2]. Dieser
wird eine maximale Strahlenergie Eq =130 MeV haben, bei einer Energieunschirfe
AE/E=10"* und einen Strahlstrom von 20 zA.

Im Rahmen dieses Projektes wurden die Planung und der Aufbau eines neuen Ex-
perimentierplatzes notwendig. Er besteht aus einem Q-CLAM Spektrometer [3] mit
groflem Raumwinkel zur Impulsanalyse und einer Vieldrahtkammer [4-6] zum Nach-
weis der Elektronen.

Die vorliegende Arbeit beschéftigt sich mit der Konstruktion und dem Aufbau der
Streukammer fiir dieses Spektrometer. Das Spektrometer sollte an die Kammer iiber
einen Flansch angeschlossen werden, der Messungen mit einem Raumwinkel von
31.4 msr, beliebige Spektrometerstellungen innerhalb des Streuwinkelbereichs von
25°-90° sowie eine Anderung des Winkels unter Beibehaltung des in der Kammer
herrschenden Vakuums von 10~® mbar erlaubt. Eine gleitende Abdichtung, ,,Sliding
Seal“ genannt, erfiillt diese Anforderungen und wurde im Rahmen dieser Arbeit ent-
wickelt und angefertigt.

In Kap.2 werden kurz die Experimente, die am DALINAC durchgefiihrt wurden, mit
den am S-DALINAC geplanten Untersuchungen verglichen, um die physikalischen
Parameter zu verdeutlichen, die zum vorliegenden Design der Streukammer gefiihrt
haben. Die Beschreibung der Streukammer selbst steht in Kap. 3. Das ,,Sliding Seal
wird in Kap. 4 vorgestellt. Dem Ubergang zur Vakuumkammer des Spektrometers, der
Tiite, ist ein eigenes Kapitel, Kap. 5, gewidmet, da an ihn auf Grund der Positions-
ungenauigkeiten des Spektrometers beim Fahren besondere Anforderungen gestellt
werden miissen. Auf die spezielle Form der Lagerung, Abdichtung und Fiihrung des
»oliding Seal“ wird in Kap.6 néher eingegangen.

Die Drehachse des Spektrometers und die Symmetrieachse der Streukammer, die mit
der Achse der in Ref. [7] beschriebenen Targetleiter identisch ist, miissen iibereinstim-
men. Die Streukammer befindet sich deshalb {iber der Drehlagerung des Spektrome-
ters. Eine Beschreibung dieses Unterbaues und der Justierung der Streukammer steht



in Kap.T.

In Kap. 8 wird die Aufstrenung des Elektronenstrahls beim Durchgang durch das Tar-
get abgeschitzt. Die Groflenordnung dieser Strahlaufstreuung bestimmt die Abmes-
sungen des Strahlrohrs zwischen der Kammer und dem ca. 5 m entfernten Faraday-
Cup. Im Anhang finden sich die Konstruktionszeichnungen der Kammer sowie eine
kurze Beschreibung des CAD-Programms AutoCAD, mit dem s&mtliche im Rahmen
dieser Arbeit notwendigen technischen Zeichnungen erstellt wurden.



2 Physikalische Grundlagen

Viele Informationen iiber den Aufbau der Atomkerne werden aus Experimenten, im
folgenden Einarmexperimente genannt, gewonnen, bei denen lediglich das am Kern
gestreute Elektron in Abhéngigkeit vom Streuwinkel nachgewiesen wird. Diese Win-
kelverteilung wird durch den differentiellen Wirkungsquerschnitt a‘%(ﬂ) gegeben, er
kann fiir ein punktférmiges Streuzentrum berechnet werden ((j_a)l\*lott)- Der soge-
nannte Formfaktor beschreibt die Abweichung des Wirkungsquerschnitts vom Mott-
Wirkungsquerschnitt

92 (6) = (3 i - F1(0), (2.1)

wobei

q=1|p—p'| =2psinf/2 (2.2)

der Impulsiibertrag ist (§ ist der Impuls und 6 der Streuwinkel).

Die Abhingigkeit des Formfaktors vom Impulsiibertrag ist charakteristisch fiir ei-
nen bestimmten Ubergang zwischen zwei Kernniveaus, im Fall der Elektronenstreu-
ung erfolgt die Anregung eines Niveaus aus dem Grundzustand des Kerns. Durch
die Bestimmung des Wirkungsquerschnitts fiir eine Anregung bei verschiedenen Im-
pulsiibertrédgen 18t sich eine Aussage iiber die Natur des angeregten Zustands ma-
chen. Damit erhélt man ein Instrument zur Uberpriifung verschiedener Kernmodelle.

Der Impulsiibertrag (siehe Gl.(2.2)) kann experimentell sowohl durch Variation des
Streuwinkels als auch durch Anderung der EinschuBienergie der Elektronen (p~E/c
fiir relativistische Teilchen) eingestellt werden. Dem Experiment ist jedoch nur ein be-
stimmter Bereich von Impulsiibertragen zugénglich, z.B. wird bei Einarmexperimen-
ten nur unter grofien Streuwinkeln gemessen, da der Bremsstrahlungsuntergrund zu
kleineren hin stark ansteigt, was zu einem schlechten Signal-zu-Untergrund Verhéltnis

fithrt.

Bei Koinzidenzexperimenten der Form (e,e’x) wird dagegen zusitzlich zum gestreuten
Elektron ein emittiertes Teilchen nachgewiesen. Bei den am S-DALINAC geplanten
Experimenten stammt dieses Teilchen aus Anregungen im Bereich der Riesenreso-
nanzen. Ein grofler Vorteil des Nachweises eines anderen Teilchens in Koinzidenz ist
das Ausschlieflen des elastischen Bremsstrahlungsuntergrundes.

Die Nachweiswahrscheinlichkeit fiir einen solchen Prozef ist das Produkt von zwei
Einzelwahrscheinlichkeiten. Diese Einzelwahrscheinlichkeiten hingen von den Raum-
winkeln der beiden Detektorsysteme und der Teilchenausbeute ab. Die Ereigniszihl-
rate bei Koinzidenzexperimenten ist um einen Faktor 100-1000 niedriger als bei Ein-
armexperimenten.

Um eine héhere Zihlrate und eine verbesserte Statistik zu erhalten, werden Koinzi-
denzexperimente im Gegensatz zu Einarmexperimenten unter kleinen Streuwinkeln
durchgefiihrt. Die Koinzidenzbedingung unterdriickt den bei Einarmexperimenten



stérenden Bremsstrahlungsuntergrund. Hierbei mufl aber beriicksichtigt werden, daf
das Nachweissystem der Elektronen, in unserem Fall aus Vieldrahtkammern beste-
hend, nicht nur die gewiinschten Ereignisse registriert, sondern auch die zufélligen Ko-
inzidenzen zwischen z.B. elastisch gestreuten Elektronen und Hadronen unterdriicken
soll. Diese sind dem Quadrat des Stroms proportional, wihrend die Zéhlrate der koin-
zidenten Ereignisse linear mit dem Strom geht. Linearbeschleuniger mit einem gepul-
sten Elektronenstrahl sind deswegen zur Durchfithrung von Koinzidenzexperimenten
ungeeignet, da sie wihrend der kurzen Strahlpulse (us) hohe Strahlstrome (mA) lie-
fern. Deshalb war die Entwicklung und der Aufbau des neuen, einen (quasi-) kontinu-
ierlichen Strahl liefernden Beschleunigers unabdingbar notwendig, zur Durchfithrung
der vorgesehenen Experimente.

Ein Weg, um insgesamt eine hohere Zihlrate zu erhalten, liegt in der Verwendung
von Detektoren, die einen gréferen Raumwinkel der nachzuweisenden Teilchen er-
fassen konnen. Das entwickelte Q-CLAM Spektrometer zur Impulsanalyse der Elek-
tronen besitzt einen Raumwinkel von 31.4 msr. Im Gegensatz dazu konnte das 169°-
Spektrometer, an dem die Einarmexperimente durchgefithrt wurden, lediglich einen
von 5 msr [1] erfassen.

Ein méglichst geringer Abstand Target-Magnetspektrometer fithrt ebenfalls zu einer
hoheren Zahlrate auf Grund des gréfleren Raumwinkels. Der minimale Abstand wird
durch die Abmessungen der Streukammer bestimmt. Im vorliegenden Fall betrigt
der Abstand Target-effektive Feldkante des Quadrupols 400 mm.

Die emittierten Hadronen (p,d,a...) kénnen mittels Halbleiterzihlern, Gasdetektoren
oder auch Szintillatoren nachgewiesen werden, im vorliegenden Fall werden Halblei-
terzdhler verwendet. Diese miissen im Vakuum, also innerhalb der Streukammer ste-
hen, da Hadronen im in Frage kommenden Energiebereich in Luft nur iiber eine
Reichweite von wenigen cm verfiigen. Sie befinden sich also in unmittelbarer Target-
ndhe.



3 Beschreibung der Streukammer

3.1 Abmessungen

Die Abb. 3.1 zeigt die Streukammer vom Spektrometer her gesehen, die Abb. 3.2 gibt
die zugehdrende Aufsicht.

Der Auflendurchmesser der Streukammer betragt 634 mm, die Hohe 552 mm. Diese
Mafle wurden auf Grund folgender Bedingungen festgelegt. Eine Mindestgrofie wird
durch die Abmessungen des Goniometers [8] gegeben, das von der Streukammer auf-
genommen werden mufl. Auf dieses Goniometer werden die zum Nachweis der Hadro-
nen verwendeten Halbleiterzihler montiert. Auf der anderen Seite wird eine méglichst
hohe Zéhlrate gefordert. Man strebt daher einen méglichst geringen Abstand Target-
Magnetspektrometer an, um einen grofien Raumwinkel der gestreuten Elektronen zu
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Abb. 3.1: Seitenansicht der Streukammer vom Spektrometer her, das iiber den in
der Bildmitte sichtbaren Flansch angeschlossen wird. Der fiir die Koinzi-
denzexperimente benutzte Durchbruch in der Wand ist durch das ,,Sliding
Seal“ abgedeckt, das in Kap. 4 beschrieben wird. Deckel und Bodenplatte
der Streukammer sind mit dem Torus durch je 36 M8 Zylinderkopfschrau-
ben verbunden.



erfassen. Als grundlegender Parameter beim Design des Spektrometers wurde ein
Targetabstand der effektiven Feldkante des Quadrupols von 400 mm festgelegt.

Der Innendurchmesser der Streukammer wurde deshalb nur wenig gréfler als die Ab-
messungen des Goniometers gewihlt, ausreichend, dafl dieses, durch sechs M5 Stift-
schrauben am Streukammerdeckel hingend montiert, mitsamt diesem problemlos ein-
und auszubauen ist. Diese Vorrichtung ist in den Abb. 3.1 und 3.2 nicht eingezeichnet.

Die Wandstérke der Streukammer betriagt 25 mm. Die zur Detektion der Hadronen

Abb. 3.2: Aufsicht auf die Streukammer. Im Deckel befinden sich 40 koaxiale einpo-
lige BNC-Durchfithrungen sowie vier zehnpolige LEMO-Stecker. Die Tar-
getleiter wird mittels zwolf M8 Zylinderkopfschrauben aufgeschraubt.



dienenden Zahler sind als Halbleiterzahlerteleskop ausgefithrt, bestehend aus zwei
Halbleiterzéhlern (AE-E Zahler). Der erste Zahler ist so diinn, dal das Teilchen ihn
durchdringen kann, wihrend es im zweiten gestoppt wird. Die Summe der in beiden
Zshlern deponierten Energie ist die Gesamtenergie des Teilchens, wihrend iiber den
spezifischen Energieverlust, der sich aus dem Energieverlust im (diinnen) AE-Zihler
ermitteln 148t, das Teilchen identifiziert werden kann.

Diese Z&ahlerteleskope kénnen tiber zwei Zahnkrinze des Goniometers unabhéngig
voneinander verstellt werden, so dafl eine Einstellung unter jedem beliebigem Winkel
méglich ist. Das Fahren erfolgt mittels Gleichstrommotoren [9]. Die Spannungsversor-
gung der Motoren, das Auslesen der durch Winkelschrittgeber gegebenen Winkelin-
formation sowie der Daten der Halbleiterzihler erfolgt durch im Streukammerdeckel
befindliche Vakuumdurchfilhrungen. Auf Grund der verschiedenen Anforderungen
stehen hierfiir vier zehnpolige LEMO-Stecker sowie 40 einpolige BNC-Durchfiihrun-
gen zur Verfiigung.

Die Information, die die Halbleiterzéhler liefern, sind Spannungssignale. Da diese
durch ein bestehendes elektromagnetisches Feld gestért werden, mufl die Streukam-
mer aus einem unmagnetischen Material gefertigt werden. Verwendet wurde V2A-
Stahl (Edelstahl 1.4571), der sich gegeniiber Rein-Aluminium durch eine héhere me-
chanische Festigkeit und eine bessere Schweifibarkeit auszeichnet.

3.2 Flanschanschliisse

Der Anschlufl der Strahlrohre an die Streukammer erfolgt iiber DN 63 CF Flansche.
Beschleunigerseits ist ein solcher direkt mit dem Kammertorus verschweiflt, auf der
dem Faraday-Cup zugewandten Seite ist jedoch kein ausreichender Platz vorhanden.
Hier ist ein ca. 40 cm langes Rohr mit einem Auflendurchmesser von 70 mm, das an
seinem Ende einen Flansch tragt, direkt an die Streukammer angeschweifit. Die Ab-
dichtung erfolgt durch Kupferscherdichtungen; beim Verschrauben beider Flansche
schneiden zwei scharfe Kanten in einen als Dichtung fungierenden Kupferring ein.

Im Kammertorus befinden sich in der Strahlebene (als Strahlebene wird im weiteren
die vom Elektronenstrahl und dem Sollstrahl der gestreuten Elektronen aufgespannte
Ebene bezeichnet) insgesamt drei Offnungen. Die Offnungen sind in Abb.3.3, die
die Streukammer im Schnitt zeigt, dargestellt. Die Héhe der Durchbriiche betrigt
80 mm. Das MaB hierfiir wurde vom halben Offnungswinkel des vom Spektrometer
erfaflbaren Kegels der gestreuten Elektronen gegeben. Er betrigt 100 mrad, was bet
einem Auflenradius der Kammer von 317 mm einer minimalen notwendigen Héhe
von 64mm entspricht. Sie wurde etwas grofler gewahlt, um eine Verschlechterung
der Auflésung durch von den Réndern in das Spektrometer gestreute Elektronen zu
vermeiden.

Auf der dem Spektrometer abgewandten Seite befindet sich ein breiter Durchbruch,
der Messungen unter Streuwinkeln zwischen 12° und 168° erlaubt. Er ist mit einer
Kappe verschlossen, in der sich zwischen 18° und 162° mit jeweils 24° Abstand sieben
Flanschanschliisse befinden.



Diese Anschliisse ermdglichen das schnelle Anflaschen verschiedener Experimentier-
vorrichtungen, so konnten z.B. Flugzeitexperimente durchgefithrt werden.

Als Flanschanschliisse wurden keine handelsiiblichen CF Flansche verwendet, sondern
eigens hierfiir konstruierte. In ihren Maflen entsprechen sie genormten CF Flanschen,

Abb. 3.3: Querschnitt durch die Streukammer in der Strahlebene. Der An-
schlufiflansch zum Beschleuniger befindet sich links, das Rohr zum
Faraday-Cup rechts. Der breite Durchbruch (12°-168°) ist in der Darstel-
lung oben, der fiir Koinzidenzexperimente verwendete unten rechts. Man
beachte die wenigen schraffierten (angeschnittenen) Teile des Kammer-
torus, simtliches andere Material in der Strahlebene wurde durch Boh-
rungen oder fiir Durchbriiche weggenommen.
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Abb. 3.4: Die verwendeten Flansche im Schnitt. Links ist der Flansch durch einen
Blindflansch verschlossen, rechts durch das Sichtfenster.

an Stelle der Scherkanten sind aber O-Ring Nuten eingestochen, da Kupferringdich-
tungen nicht wiederverwendbar sind.

Die Flanschoffnungen sind durch Blindflansche verschlossen, alternativ kann auch
ein Sichtfenster eingesetzt werden. Ein solches wurde, aus Kostengriinden, ebenfalls
selbst konstruiert. Verwendet wurde normales, 5 mm starkes Fensterglas. Die Mon-
tierung der Blindflansche sowie des Sichtfensters ist aus Abb. 3.4 ersichtlich.

Eine weitere Funktion der Abdichtkappe ist das Abstiitzen des sehr breiten Aus-
bruchs. Dies ist notwendig, da die Streukammer auf Grund der vielen Ausfrisungen
in der Strahlebene unter Vakuum instabil werden kénnte. Sollte ein zukiinftiges Ex-
periment es erfordern, den Durchbruch anderweitig zu verschlieflen, z.B. durch eine
Folie, kann er durch eigens hierfiir konstruierte verschiebbare Stiitzen stabilisiert wer-
den.

Auf der dem Spektrometer zugewandten Seite befindet sich unter Riickwértswinkeln
ein kurzer Durchbruch (112°-168°), der mit einer flanschlosen Kappe verschlossen ist.
Diese kann durch eine gleichartige, mit starren Flanschen versehene ersetzt werden,
um die Durchfithrung von Einarmexperimenten zu ermdéglichen. Diese Messungen
sind zur Uberpriifung der Abbildungseigenschaften des Spektrometers und als Funk-
tionstest der Vieldrahtkammern nétig.

Da die Streukammer beziiglich der Strahlebene symmetrisch ist, kann das Spektrome-
ter auch an die Flansche in dem breiten Durchbruch angeflanscht werden. Zu diesem
Zweck ist aber ein Drehen des Kammertorus, ohne Bodenplatte und Deckel, um die
Strahlachse um 180° erforderlich.

Der sich unter Vorwirtswinkeln befindliche Durchbruch im Winkelbereich zwischen
17° und 98° (25°-90° bei vollem Raumwinkel von 31.4msr) wird von dem ,,Sliding
Seal“ abgedichtet. Dessen Konstruktion und Wirkungsweise wird in Kap.4 eingehend
beschrieben, hier soll nur das Notwendigste erwahnt werden.

Als ,,Sliding Seal“ bezeichnet man eine Metallfolie, die eine Offnung in der Wand der



Streukammer verschlieBt. Uber einen Flansch kann das Magnetspektrometer (oder
andere Detektoren) angeschlossen werden, so dafl der Nachweis von Elektronen in
einem bestimmten Streuwinkelbereich méglich wird. Der Vorteil eines solchen An-
schlusses, im Gegensatz zu einem starren Flansch, besteht in der Méglichkeit des
Verschiebens der Folie auf der Offnung, so daB das bei der Verwendung von z.B.
starren Flanschen notwendige zeitaufwendige Umflanschen mit Beliiften und wieder
Evakuieren der Kammer entfillt.

In der Bodenplatte der Streukammer befinden sich drei Flanschanschliisse, einer mit
den Maflen DN 150 CF und zwei fiir DN 35 CF Flansche. An die grofie Offnung wird
iiber einen 90°-Bogen die zur Aufrechterhaltung eines Vakuums von 10~® mbar in der
Streukammer benutzte Kryopumpe angeschlossen, die durch ein Ventil abtrennbar
ist. Diese Pumpe wird nicht aufrecht stehend, hierfiir ist unter der Kammer kein aus-
reichender Platz vorhanden, sondern auf einem Gestell liegend montiert. Um ein zum
Betrieb der Kryopumpe notwendiges Vorvakuum zu erreichen wird eine Vorpumpe
benétigt. Das Abpumpen erfolgt iiber einen an der Vakuumkammer des Spektrome-
ters befindlichen Anschluf; sie kann jedoch auch an die im Kammerboden oder am
Bogen sitzenden DN 35 CF Anschliisse angeschlossen werden. An diese sollen eben-
falls Vakuummeflgerite und ein Beliiftungsventil angeflanscht werden.

Die zur Positionierung der Targets [7] notwendige Targetleiter wird durch zwélf M8-
Zylinderkopfschrauben iiber ein Zwischenstiick am Streukammerdeckel angeflanscht;
diese Bohrungen sind in Abb.3.1 eingezeichnet. Die Targetleiter kann durch ein
DN 63 CF Flachzugschieber-Ventil von der Streukammer abgetrennt werden.

3.3 Isolation

Das von den Halbleiterzdhlern gelieferte Spannungssignal ist ein Ma$ fiir die vom
durchgehenden Teilchen deponierte Energie. Es kann nur verarbeitet werden, wenn es
nicht von Signalen aus Erdschleifen oder Hochfrequenzsignalen iiberlagert wird. Der
Kammertorus, der eine grofie Kapazitit darstellt, mufl deshalb gegen Erdpotential
isoliert werden.

Die Isolation erfolgt durch Trovidurringe, die sich zwischen dem auf dem Kammer-
torus aufgeschweifiten Ring und dem Deckel (bzw. der Bodenplatte, die auf dem
Unterbau der Streukammer aufliegt und damit auf Erdpotential liegt) befinden, wie
in Abb.3.5 dargestellt. Sie werden auf den Ring mittels M4-Senkschrauben aus PVC
geschraubt. Zwischen den Trovidurringen, quasi in einer Nut, liegt der Dichtring, ein
O-Ring aus Acrylnitril-Butadien-Kautschuk ,,NBR*.

Deckel bzw. Bodenplatte sind mit dem Torus mittels je 36 M8-Zylinderkopfschrauben
verbunden. Damit diese nicht die Isolation iiberbriicken, werden sie von je zwei Iso-
lationshiilsen gefiihrt (siehe ebenfalls Abb.3.5). Die Schrauben sind also weder mit
dem Torus noch mit dem Deckel (Bodenplatte) leitend verbunden, als doppelte Si-
cherheit gegen eine unbeabsichtigte elektrische Verbindung, die z.B. von auf dem
Deckel liegenden, beim Montieren vergessenem Werkzeug verursacht wird.
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Abb. 3.5: Ausschnitt aus Bl. 4b von Zeichnung K2000.00 im Anhang C. Die Vaku-
umabdichtung zwischen Deckel (bzw. Bodenplatte) und Torus erfolgt
durch einen O-Ring, der in einer von zwei Trovidurringen gebildeten Nut
liegt. Der O-Ring sowie die Trovidurringe trennen Deckel und Torus elek-
trisch. Damit diese Isolation nicht durch die Schrauben iiberbriickt wird,
werden diese von Trovidurhiilsen gefiihrt. Die Trovidurringe selbst werden

durch M4-Senkschrauben aus PVC fixiert.

Desweiteren muf} eine Isolation den Torus von den Strahlrohren (und damit vom Be-
schleuniger bzw. Faraday-Cup) abtrennen, da diese ebenfalls auf Erdpotential liegen.
Hierfiir sind im Handel erhéltliche Keramik-Zwischenstiicke vorgesehen.



4 Das ,,Sliding Seal

4.1 Beschreibung

Das Anflanschen der Streukammer an das Magnetspektrometer kann auf vielfiltige
Weise realisiert werden. Am problemlosesten ist der Einsatz von starren Flanschver-
bindungen, solche Flansche befinden sich z.B. auf der dem Spektrometer abgewandten
Seite der Streukammer. Sie erlauben ein einfaches Anflanschen des Detektorsystems,
schrinken jedoch den Bereich der einem Experiment zugéinglichen Streuwinkel ein.

Eine andere einfache Moglichkeit ist das Verschlieflen eines sich iiber den erforder-
lichen Winkelbereich erstreckenden Durchbruches in der Streukammerwand sowie
der gegeniiberstehenden Offnung zum Spektrometer durch zwei diinne Folien. Dieses
Konzept mufite verworfen werden, da die beim zweimaligen Durchgang durch die
Folien auftretende Kleinwinkelstreuung des Elektrons in dem langen Weg durch das
Spektrometer zu grofien Positionsfehlern in der Fokalebene fiihrt.

Deshalb wurde ein ,,Sliding Seal“ [10] entwickelt und angefertigt; es ist in Abb.4.1
dargestellt. Zwei andere Konzepte werden im néchsten Kapitel beschrieben.

Die Standardausfithrung des ,,Sliding Seal” besteht aus einem diinnen, ca. 0.1-0.2 mm
starken Edelstahlband, das in seiner Linge auf die abzudichtende Offnung gelegt wird.
Diese erstreckt sich iiber den gesamten Winkelbereich, der einer Messung zugénglich
sein soll. Die Abdichtung erfolgt durch einen O-Ring, der in einer die Offnung umlau-
fenden Nut liegt. Das Band beult unter Vakuum, abhéngig von der Durchbruchhche
und der Stirke des Stahlbleches, mehr oder weniger ein. Seine Stabilitdt beruht auf
der Ausbildung von versteifenden Strukturen. Bereiche, in denen das Band in die
Offnung hineingezogen wird, werden von stegartigen Strukturen flankiert, die das
diinne Stahlblech dadurch versteifen. Ein ,,Sliding Seal“ erméglicht also Stellungen
des Spektrometers unter beliebigen Streuwinkeln, des weiteren das Verdndern der
Spektrometerstellung ohne Umflanschen. Ein schwieriges Problem ist aber die vaku-
ummassige Abdichtung der Offnung. Eine entsprechende Fiihrung muf dafiir sorgen,
dafl das Band iiberall auf dem Dichtring aufliegt.

Bei der hier vorliegenden Durchbruchhéhe und dem Radius der Streukammer mufite
das Konzept des einfachen ,Sliding Seal“ modifiziert werden, da das Band unter
Vakuum in die Offnung gepresst wird. Es besitzt keine ausreichende Eigenstabilitit
mehr und muf folglich versteift werden.

An die Versteifung werden folgende Anforderungen gestellt. Sie mufl das Seal in
der Senkrechten versteifen, so daf es nicht in den Durchbruch hineingezogen wird,
darf jedoch die Elastizitdt in Bewegungsrichtung nicht wesentlich einschrinken, da
in den Umkehrpunkten an den Enden der Offnung und beim Aufrollen des Seals
Kriimmungsradien von 20 mm erreicht werden sollen (siehe Abb.6.3 auf S.23).

Eine Losung dieses Problems wurde am Hahn-Meitner-Institut (HMI) in Berlin ent-
wickelt [10]. Auf das Stahlblech (Stirke 0.2mm) wird zuerst eine Gummimatte ge-
klebt, auf die wiederum senkrecht zur Bewegungsrichtung Versteifungsstreben aufge-



bracht werden. Als Klebemittel wurde das Material 405 der Firma Locktite verwen-
det, das sich als sehr geeignet fiir Metall-Gummi Verbindungen erwiesen hat [12].

Das Seal wird also durch die aufgeklebten Stege in vertikaler Richtung versteift, ist

jedoch in Bewegungsrichtung bis zu einem bestimmtem, von der Geometrie der Stege

und ihrem Abstand abhéingigem Kriimmungsradius weiterhin nahezu (lediglich etwas

steifer durch die Gummimatte) genauso flexibel wie das reine Stahlband. Die zwischen

T
==
i

 ———
==

=

3

Abb. 4.1: Das ,Sliding Seal“ im Mafistab 1:2. In der unteren Hélfte ist ein Ausschnitt

des Seal in der Aufsicht dargestellt, in der oberen in der Seitenansicht mit

aufgeklebtem Flansch zum Spektrometer (Tiite).
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Band und Stegen aufgebrachte Gummimatte dient als Puffer, da das Band sich in
Umfangsrichtung gut an den Umfang der Kammer anschmiegen soll. Direkt auf das
Stahlblech geklebt wiirden die Versteifungen dem Band eine Polygonstruktur mit der
Folge von Undichtigkeiten aufpréigen.

Zwei nach diesem Prinzip arbeitende Abdichtungen wurden an einer im J ahre 1984

am HMI in Betrieb gegangenen Streukammer erfolgreich verwendet [10].
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Abb. 4.2: Schwenkbereich des Spektrometers unter Verwendung von Wellschlduchen.
Im doppelt schraffierten Winkelbereich kann mit dem vollem Raumwinkel
des Spektrometers von 31.4 msr gemessen werden, im einfach Schraffiertem
lediglich mit einem zwischen 0 und 31.4 msr. Der nicht schraffierte Bereich
ist keiner Messung zugénglich.



4.2 Alternativen zum ,,Sliding Seal*

Zwei Alternativen zum ,,Sliding Seal“ sollen kurz vorgestellt werden. Bei der ersten
Variante werden Flansche verwendet, die jedoch nicht starr mit der Kammer verbun-
den, sondern an elastischen Wellschlduchen befestigt sind. Ein solches Konzept ist in
Abb. 4.2 dargestellt.

Der Offnungswinkel der Flansche gegeniiber dem Target ist grofer als der des Spek-
trometers. Durch Verbiegen des Wellschlauches kann somit auch unter Winkeln, die
von der Flanschachse abweichen, mit vollem Raumwinkel gemessen werden. Diese
Bereiche sind in Abb.4.2 doppelt schraffiert dargestellt. Es bleiben jedoch ,tote®
Winkelbereiche iibrig, die dem Experiment nicht zuginglich sind (die in Abb.4.2
nicht schraffierten Bereiche). Diese Lésung wére eine Alternative in Fallen, in de-
nen die Existenz nicht einsehbarer Streuwinkelbereiche tolerierbar wire. Der Vorteil
dieses Konzepts liegt in der einfacheren Fertigung als auch in seiner gréfieren Un-
empfindlichkeit gegen mechanische Einwirkung im Experimentierbetrieb begriindet.
Andererseits mufl die Streukammer einschliefllich von ihr nicht durch Ventile ab-
trennbarer Beschleunigerbereiche beliiftet werden, wenn im Rahmen einer Mefireihe
unter mehreren, stark voneinander abweichenden Streuwinkeln, die ein Umflanschen
erfordern, gemessen werden soll.

Eine spezielle Variation eines ,Sliding Seal“ besteht aus {ibereinanderschiebbaren
Stahlplatten [11]. Ein mogliches Design zeigt Abb.4.3. Der Vorteil gegeniiber einem
Stahlblech ist die Steifigkeit der Stahlplatten, so daf hiermit auch Offnungen mit
grofleren Stiitzweiten abgedeckt werden kénnen. Ein grofles Problem ist jedoch die
Vielzahl der Dichtungsnuten; zwischen je zwei Platten befindet sich ein Dichtungs-
ring. Eine prézise Bearbeitung der Platten ist unabdingbar. Wenn die jeweiligen
Kriimmungsradien, also der duflere Kriimmungsradius einer Platte mit dem Inne-
ren der benachbarten AuBeren, nicht exakt {ibereinstimmen, liegen die Platten nicht
mehr plan aufeinander. Schon geringe Abweichungen, die zu einem Spalt zwischen
den Platten fithren, verursachen Undichtigkeiten.

Sehr wichtig ist auch eine exakte Fiihrung der Platten, diese diirfen nicht gegensei-
tig verrutschen, verkanten oder sich voneinander abheben. Denkbar wiare z.B. eine
Schiene an der inneren Platte, in der die NichstduBere gefithrt wird. Fiir eine Funkti-
onstiichtigkeit ist jedoch abermals eine hohe Prizision bei der Fertigung notwendig.
Beriicksichtigt werden muf} ebenfalls der Platzbedarf der iibereinanderliegenden Plat-

ten in radialer Richtung, der betréchtlich werden kann, wenn ein breiter Durchbruch
abgedeckt werden muf.
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Abb. 4.3: Schematische Darstellung eines ,,Sliding Seal“ aus iibereinanderschiebba-
ren Stahlplatten. Auf die Kriimmung der Platten als Anpassung an die
Kammerwand wurde der Ubersichtlichkeit wegen verzichtet. In der oberen
Hilfte der Abbildung sieht man einen Lingsschnitt durch das Seal, in der
unteren eine Aufsicht. Gleiche Ziffern beziehen sich auf gleiche Platten, die
Dichtungsnuten werden durch mit (') versehenen Ziffern bezeichnet.
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5 Flansch zum Spektrometer

5.1 Beschreibung der Tiite

Die Vakuumverbindung zwischen Quadrupolflansch und ,,Sliding Seal“ heifit Thite,
ihre Darstellung findet man in Abb.5.1. Sie mufl beim Drehen des Spektrometers ein
Mitfithren des ,,Sliding Seal“ bewirken. Die Verbindung zwischen Band und Tiite, eine
Klebeverbindung, die weiter unten naher beschrieben wird, darf jedoch dabei nicht
unnotig belastet werden. Desgleichen darf das Drehmoment des Spektrometers nicht
direkt am Seal angreifen, da sonst die Gefahr eines Reiflens des diinnen Stahlbleches
besteht. Das Seal liegt deshalb mitsamt aufgeklebtem Flansch auf einer Lagerung, auf
die es iiber die Tiite aufgeschraubt wird. Die Lagerung wird in Kap. 6 beschrieben.
Das vom Spektrometer ausgeiibte Moment greift also an der Lagerung an, und erst
diese fiihrt bei ihrer Bewegung das auf ihr fixierte ,,Sliding Seal* mit. An dem Seal
selbst greift also keine Kraft an.

Die Positioniergenauigkeit des Spektrometers radial und vertikal betrégt ca. 0.5 mm.
Die Abweichungen miissen, da auch sie das Band bzw. die Klebenaht belasten, von der
Tiite ausgeglichen werden. Diese Funktion {ibernimmt ein Wellschlauch. Er gleicht
etwaige Ungenauigkeiten aus, muf} andererseits jedoch noch eine ausreichende Stei-
figkeit besitzen, um beim Fahren des Spektrometers die Tiite (und damit das Band)
unmittelbar mitzunehmen. Auch bei diesem Flanschanschlufl muf} eine elektrische
Isolation der Streukammer zum Spektrometer gewdhrleistet sein. Sie erfolgt durch
eine auf die spektrometerseitige Platte der Tiite aufgeklebte PVC-Folie. Die Verbin-
dungsschrauben zwischen dieser Platte und dem Quadrupolflansch werden, wie auch
bei der Verbindung zwischen Deckel bzw. Bodenplatte der Streukammer und dem
Kammertorus, von Trovidurhiilsen gefithrt. Dies ist in Abb. 5.1 nicht dargestellt.

5.2 Verbindung von ,,Sliding Seal®“ und Tiite

Die Stirke der Frontplatte der Tiite und des Stahlbandes unterscheiden sich mit 5
bzw. 0.2mm stark. Ein Verschweiflen von solchen Bauteilen ist sehr schwierig. In
solchen Fillen bedient man sich einer Technik, die Mikroschweiflen genannt wird.
Hierbei werden in das stirkere Material Schweifinuten dermafien eingeschnitten, daf
eine Schweifllippe in der Starke des diinneren Materials stehen bleibt. An diesem Steg
wird das diinnere Material angeschweif}t.

Die Schweiflverbindung zwischen beiden Einzelteilen besteht lediglich aus einem
schmalem Streifen entlang der Schweifinut (in unserem Fall wire dies ein Streifen
der Breite 0.4 mm entlang der Kreis6ffnung mit einem Durchmesser von 80 mm). Sie
besitzt also nicht die Festigkeit einer normalen Schweiverbindung.

Aus diesem Grund fiel die Entscheidung zugunsten einer Klebeverbindung zwischen
Tiite und ,,Sliding Seal“. Der Vorteil liegt in der von der ganzen Klebefliche, die
der Flache der Frontplatte der Tiite entspricht, ausgeiibten Bindung. Eine langfri-
stige Bestdndigkeit der Verbindung ist aber nur bei der Verwendung eines Klebstoffs



gewiahrleistet, der ausgehirtet nicht zu spréde wird.

Daher wurden drei verschiedene Materialien, Ein- (SICOMET 2800) und Zweikompo-
nentenkleber (VARIAN Torr Seal und UHU plus endfest 300), getestet. Ein DN 63 CF
Flansch wurde mit einer Stahlplatte verklebt, wobei lediglich auf einem diinnem Steg
(Breite 2mm) um die Offnung herum Klebstoff aufgetragen wurde. Die Testbedin-
gungen iibertrafen also die im Betrieb gestellten Anforderungen an die Verbindung.

Anschlieflend wurden Lecktests durchgefiihrt sowie die Stabilitdt der Verbindung un-
tersucht.

Als Ergebnis beim Vakuumtest ergab sich bei allen drei Klebern, dafl Klebeverbin-
dungen auch bei schmalen Klebeflichen vakuumdicht sind. Desweiteren zeigte sich
bei keinem der Zweikomponentenkleber ein Ausgasen des Lésungsmittels, moglicher-
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Abb. 5.1: Die Tiite in der Aufsicht. Sie wird rechts an der Streukammer fixiert, links
wird das Spektrometer angeflanscht.
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weise ist der Effekt der im Vakuum befindlichen Klebenaht gegeniiber denen der
iibrigen Verunreinigungen aber auch vernachléssigbar.

Unterschiede zeigten sich jedoch bei der Besténdigkeit der Verbindungen. Hier erfiillte
allein der UHU-Kleber die gestellten Anforderungen, obwohl dieser aus Zeitgriinden
im Ofen ausgeheizt wurde (dadurch wird die Verbindung hérter, jedoch auch spréder).
Diese Verbindung war weder manuell noch durch Hammerschlége zu zerstoren, bei
den anderen reichte blofie Schlageinwirkung aus. Ursache hierfiir ist die relativ grofie
Elastizitdt der Klebenaht auch nach dem Aushéirten, wihrend sie bei den beiden
anderen Klebstoffen zu spréde wurde.

Im Experimentierbetrieb ist die Klebefliche zwischen Seal und Tiite einen Faktor 20
grofler als im Test, so dafl von einer stabilen Verbindung auszugehen ist. Sie wird
jedoch weniger auf Zug als durch Scherkrifte belastet, gegen die Klebeverbindungen
empfindlich sind. Die Scherkréfte werden jedoch durch die Tiite, wie oben beschrie-
ben, iiber die Lagerung auf die Streukammer abgeleitet, so dafl die Verbindung nicht
belastet werden sollte.
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6 Lagerung des ,,Sliding Seal*

6.1 Dichtung

Als Dichtungsring wurde eine spezielle, problemangepafite Variante gew&hlt. O-Ringe
mit kreisférmigen Querschnitt neigen bei dynamischen Anwendungen zum ,Rollen®
in der Nut. Sie verdrillen sich dabei, die Folge ist ein nicht konstanter Durchmesser
iiber der Ringlinge und der O-Ring dichtet nicht mehr vollstindig ab. Deshalb werden
in solchen Fillen Quad-Ringe bevorzugt, die wegen ihrem quadratischem Profil das
oben erwahnte Rollen nicht zeigen. Abbildung 6.1 zeigt das Profil.

Abb. 6.1: Querschnitt durch einen Quadring. Die verwendeten

haben eine ,,Kantenldnge* von 7 mm.

Dariiber hinaus ist der verwendete Quadring mit X-SEL (Handelsbezeichnung) be-
schichtet. Dieses Material zeichnet sich dadurch aus, da# kleine Schmutzpartikel,
die bei dynamischen Anwendungen die Dichtwirkung des Dichtringes beeintrichtigen
kénnen, in der Oberfliche eingelagert werden, was die Lebensdauer der Dichtung
erhoht. Auflerdem ist der Reibwert dieses Materials geringer als der von normalem
NBR, dem Standardmaterial fiir Dichtringe.

6.2 Lagerung

Die Versteifung des ,,Sliding Seal® verhindert ein Hineinpressen in die Offnung. Das
Band liegt sowohl auf dem Dichtring als auch auf der Streukammerwand auf. Ein
Fahren des Spektrometers unter Mitfithrung des Seals ist zwar méglich, jedoch ver-
hindert die starke Reibung, wofiir vor allem der hohe Reibungswiderstand von Seal
auf Kammerwand (Stahl auf Stahl) verantwortlich ist, ein ruckfreies Fahren, das aber
fiir ein Bewegen unter Vakuum notwendig ist.

Ein Konzept, das ein solches Fahren erlaubt, ist das Auflegen des ,,Sliding Seal® auf
einer Lagerung. Auf diese wird iiber die aufgeklebten Stege der gréfite Teil der auf
das Band einwirkenden Kraft (ca. 4500 N) abgeleitet. Auf den Dichtring selbst wirkt
nur soviel Kraft wie fiir eine Dichtungswirkung notwendig ist. Da das Seal auch nicht
mehr direkt auf der Kammerwand aufliegt, wird die gesamte Reibungskraft stark
vermindert.

Eine Gleitlagerung besteht aus zwei gegeneinander beweglichen Schienen, die untere
ist auf der Streukammerwand fixiert, auf der anderen liegt das Band auf. Der Reibwert
zwischen beiden Teilen wird durch die Wahl des Materials und des Schmiermittels



bestimmt. Das resultierende Moment, das zum Bewegen des ,Sliding Seal“ nétig
ist, entspricht jedoch auch bei giinstigster Wahl der Materialien immer noch einer
Reibungskraft von 700 N; dies ist fiir ein ruckfreies Fahren zu hoch. Deshalb ist die
Verwendung einer Gleitlagerung nicht méglich.

Bei einem Drahtkugellager (siche Abb.6.2) besteht die Verbindung zwischen Lager
und Kammerwand nicht aus einem Gleitmittel, sondern aus Stahlkugeln, die in ei-
nem aus vier Messingringen gebildetem Kifig laufen. Diese werden von sogenannten
Flachkifigen auf Abstand gehalten, um die bei direkter Beriihrung der Kugeln ent-
stehende Reibung und die Gefahr des Kugelstaus zu vermeiden.
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— Kammer Abb.6.2: Querschnitt durch ein
Axial-Rillenkugellager mit
ungeschliffenen Laufringen
und Flachkéfig.

Der grofle Vorteil dieses Lagers besteht aus seiner geringen Reibung, da die Kugeln
nicht direkt auf dem umschlielendem Lagerring ablaufen, sondern auf den federhar-
ten Laufringen, einer hohen Belastbarkeit und seiner Unempfindlichkeit gegen me-
chanische Einwirkungen. Die Konstruktion aus Laufringen und Kifig zeichnet sich
ebenfalls durch eine geringere Empfindlichkeit gegeniiber Durchmesserschwankungen
der Laufringe oder der Kugeln aus, sie gleicht Unebenheiten aus. Verstiirkt wird die-
ser Effekt durch die Wahl von ungeschliffenen Laufringen. Fiir Anwendungen, die eine
hoéhere Belastbarkeit erfordern, werden diese dem Radius der Kugeln entsprechend
angeschliffen, jedoch werden von einem solchem Lager Unebenheiten nicht mehr so
gut ausgeglichen. Da in diesem Fall keine hohe Belastbarkeit gefordert wird, fiel die
Entscheidung auf ungeschliffene Laufringe.

Der Nachteil der Drahtkugellager liegt in der durch sie bedingten groflen Wandstérke
der Streukammer. Der Drahtkéafig mufl in der Wand versenkt werden, so dafl der
Lagerring, der die Auflagefliche fiir das ,,Sliding Seal“ darstellt, 1 mm {iber der Kam-
merwand hervorsteht. Gleichzeitig definiert das Band aber die Oberkante fiir den



Dichtring, er steht also bei diesem Konzept ebenfalls 1 mm iiber der Nutkante hervor.
Wire das Drahtkugellager nicht in der Wand versenkt, sondern stiinde hervor, miifite
die Dichtungsnut in einen ebenfalls um den gleichen Betrag iiber der Kammerwand
hervorstehenden Steg geschnitten werden. Dieser ist jedoch, aufler mit unverniinftig
hohem Aufwand, nicht anzufertigen. Zwei durchfithrbare Maglichkeiten sind zum ei-
nen das Abdrehen der dicken Kammerwand bis auf den stehenzulassenden Steg (dies
ware in unserem Fall ebenfalls méglich, der einzige Vorteil jedoch wére eine insgesamt
leichtere Kammer), zum anderen das Anfertigen des gesamten den Durchbruch um-
laufenden Steges aus einem Stiick mit anschlieendem Verschweiflen mit der Wand
einer diinnen Streukammer. Dieser Steg kann nicht in mehreren Segmenten gefertigt
und verschweifit werden, da sich beim Schweilen Luftblasen im aufgeschmolzenem
und wieder gehirtetem Material bilden, die beim Schneiden der Dichtungsnut aufge-
schnitten werden. Ein Nachschweiflen macht ein Nachschneiden der Nut erforderlich
etc..

Von Nachteil ist ebenfalls der Umstand, dafl ein Drahtkugellager die gesamte Streu-
kammer umlduft. Damit ist aber die maximale Breite aller Offnungen in der Streu-
kammerwand festgelegt bzw. das breiteste Fenster legt den Abstand der Kugellager
fest,

Durch die Versteifung des Bandes durch Stege und der Lagerung des Bandes auf den
umlaufenden Kugellagern wird ein Fahren des Spektrometers unter Beibehaltung
des Vakuums ermoglicht. Als zusédtzliche Sicherheit befindet sich zwischen Tiite und
Quadrupolflansch ein Ventil (DN 100 CF VAT Flachzugschieber), das vor dem Fahren
des Spektrometers geschlossen werden kann, so dafl im Falle eines Vakuumeinbruchs
nur die Streukammer beliiftet wiirde. Diese doppelte Sicherheit ist notwendig, da
die das Spektrometer am oberem Ende abschlielende Folie [3] bei einem Vakuum-
einbruch am ,,Sliding Seal“ zerstort werden wiirde. Dies hétte auch im weiteren eine
Beschidigung der sich dicht iiber dieser Offnung befindlichen Vieldrahtkammern [4]
zur Folge.

6.3 Fiihrung

Wichtig fiir das exakte Mitfithren des ,,Sliding Seal“ beim Fahren des Spektrometers
sowohl bei beliifteter Streukammer als auch unter Vakuum ist eine prizise Fiihrung
des Bandes. Das Seal mufl sowohl auf den horizontal als auch auf den vertikal ver-
laufenden Abschnitten des in der Dichtnut liegenden Quadrings sorgfiltig angeprefit
werden, da ansonsten die Gefahr eines Vakuumeinbruchs besteht.

Das ,,Sliding Seal“ wird mit der aufgeklebten Tiite auf die Lagerringe des Kugella-
gers geschraubt und ist damit fixiert. Bei Drehung des Spektrometers wird das Band
vom Kugellager mitgefiihrt. Ist die Streukammer evakuiert, wird das Seal durch den
Luftdruck an das Lager und den abdichtenden Quadring geprefit. Soll das Spek-
trometer jedoch bei beliifteter Kammer gefahren werden, mufl das Seal anderwei-
tig auf die Lagerringe gedriickt werden. Dieses notige Fiihren und Anpressen wird
durch zwei Zahnriemen bewirkt, die ihrerseits durch Synchronscheiben gefiihrt wer-
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den. Diese sind mittels Rillenkugellager frei drehbar gelagert und tiber Halterungen
an der Streukammerwand montiert. Die Spannung des Zahnriemens kann durch Ver-
schieben dieser Halterung variiert werden.

Das Anpressen des Bandes auf die vertikalen Abschnitte des Quadringes erfolgt durch
zwei sogenannte Anpresswalzen, siehe hierzu Abb. 6.3. Diese bestehen aus je einer als
Kern der Walze fungierenden Synchronscheibe, die in einem passenden (die gleiche
Zahnezahl wie die Synchronscheibe), mit Polyurethan beschichtetem Zahnriemen ein-
gepaflt ist.

Die Giite des Vakuums bei Bewegung des Seals ist stark abhingig von der Position
der Walzen relativ zum Quadring [12]. Die optimale Einstellung mufl durch Probie-
ren ermittelt werden, eine Positionsinderung wird ebenfalls durch in der Halterung
befindliche Langlécher ermdglicht. Der Anpressdruck der Walze an das Seal 148t sich
mittels M5 Schrauben variieren.
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Abb. 6.3: Schraffiert dargestellt ist im Maflstab 1:1 der zum Aufrollen des Bandes
verfiigbare Platz bei einer Spektrometerstellung unter 25°. Das ,,Sliding
Seal“ kann zwischen den Spulen des Quadrupols positioniert werden, da
deren Abstand zur Strahlebene ausreichend grof} ist.
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6.4 Aufrollmechanismus des ,,Sliding Seal*

Wie in Kap.3 bereits erwihnt wurde, wird unter méglichst kleinen Streuwinkeln
gemessen. Es war das Ziel, Spektrometerstellungen unter Winkeln bis zu 6 =25°
zuzulassen, was der Erfassung von Streuwinkeln bis zu 19° herab entspricht. In dieser
Stellung befindet sich das zum Faraday-Cup auslaufende Strahlrohr zwischen den
Riickflujochen des Quadrupols [3].

In dieser Spektrometerstellung stehen ca. 40 cm Band iiber. Bei Stellungen unter
# > 30° kann das Band noch durch den freien Raum zwischen Strahlrohr und Quadru-
pol durchgefiihrt werden, nicht jedoch bei kleineren Winkeln. Der Spalt zwischen den
beiden Polschuhen ist ausreichend, um ein 70 mm starkes Strahlrohr aufzunehmen,
nicht jedoch ein 200 mm breites Stahlband. Eine Umlenkung des Bandes z.B. nach
unten durch Umlenkrollen wire bei einem diinnen Stahlband moglich, wird jedoch
durch die versteifenden Stiitzstreben verhindert. Deshalb mufite eine Méglichkeit ge-
funden werden, das ,,Sliding Seal“ in dem verbleibendem verfiigbaren Raum zwischen
Tiite, Strahlrohr und Polschuhen aufzurollen. Das Problem veranschaulicht Abb. 6.3.

Die Idee ist, das ,,Sliding Seal“ auf einer Achse aufzurollen, auf der es an seinem Ende
festgeschraubt ist. Diese Achse wird iiber eine spezielle Halterung an der Kammer-
wand verschraubt und ist durch Kugellager frei drehbar gelagert (sieche Abb. 6.4). Die
zum Aufrollen des Bandes bendtigte Kraft wird von einer Triebfeder geliefert, die in
das geschlitzte obere Ende der Achse eingehéngt wird. Abbildung A.1 auf S.33 zeigt
das Momentediagramm der verwendeten Triebfedern. Eine Vorspannung von sieben
Umdrehungen ist ausreichend um das Band eng anliegend aufzurollen.

Die Feder befindet sich in einer Dose, die, beschrénkt durch den geringen verfiigbaren
Bereich sowohl zwischen Streukammer und Quadrupol als auch zwischen beiden Spu-
len des Quadrupols, nur einen geringen Durchmesser und eine geringe Héhe aufweisen
darf.

Die Feder sollte durch Drehen dieser Dose aufgezogen werden konnen, jedoch ist
durch Drehen mit der Hand nur eine Vorspannung von vier Umdrehungen zu er-
reichen. Eine Vorspannung von sieben Umdrehungen erreicht man wenn man das
Spektrometer schon vorher unter Vorwartswinkel gefahren hat und in dieser Stel-
lung die Feder vier Umdrehungen aufzieht. Fihrt man nun das Spektrometer in
die Stellung 8 = 90°(gréBtmoglicher Riickwirtswinkel am ,,Sliding Seal®), rollt sich
das Band ab und die Feder wird um drei weitere Umdrehungen aufgezogen. Unter
Riickwirtswinkeln befindet sich ebenfalls ein solcher Aufrollmechanismus, obwohl an
dieser Stelle das Seal frei hingen kénnte. Fiir das Vorspannen ist auf dieser Seite eine
entsprechende Prozedur durchzufiihren.
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Abb. 6.4: Aufrollmechanismus des ,,Sliding Seal®
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7 Aufstellung und Justierung der Streukammer

7.1 TUnterbau

Die beim Drehen des Spektrometers auftretenden Kréfte werden von der Streukam-
mer aufgenommen, dabei darf diese jedoch nicht dejustiert werden. Sie bendtigt des-
halb einen stabilen Unterbau, auf dem sie unverriickbar arretiert werden kann. Dieser
Unterbau ist in Abb. 7.1 dargestellt.

Die Streukammer steht auf einem Tisch, dessen zentraler Fuf}, ein Stahlrohr mit ei-
nem Durchmesser von 190 mm bei einer Wandstérke von 10 mm, auf der Drehlagerung
des Spektrometers aufgeschraubt ist. Ein vertikaler Schlitz im Zylinder erméglicht das
Anpeilen des auf der Drehlagerung befindlichen Dorns, der die Position der Drehachse
des Spektrometers markiert. Der Tisch selbst besteht aus einer 20 mm starken Me-
tallplatte, die sich unter der Last der Streukammer nicht verbiegen darf. Die Flansch-
anschliisse fiir die Kryopumpe und fiir Mefigeréite befinden sich an der Bodenplatte
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Abb. 7.1: Der Unterbau der Streukammer. Der Durchmesser der Streukammer
betrdgt 634 mm.
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der Streukammer, deshalb enthélt die Tischplatte entsprechende Ausfrasungen.

7.2 Justierung der Streukammer

Bei der Planung der Justierung wurde Wert auf Stabilitdt mit der Moglichkeit der
unverriickbaren Arretierung der Kammer gelegt. Da die Positioniergenauigkeit des
Spektrometers beim Fahren sowohl radial als auch vertikal < 0.5 mm betrigt, ist ein
priziseres Justieren der Streukammer nicht notwendig.

Sehr wichtig bei der Aufstellung der Streukammer ist, dafl die Drehachse des Spektro-
meters, markiert durch einen Dorn auf der Drehlagerung [3], mit der Symmetrieachse
des Streukammertorus tibereinstimmt, der identisch ist mit der Drehachse der Tiite
mitsamt ,,Sliding Seal“. Stimmen diese beiden Achsen nicht iiberein, wirken auf die
Tiite, die die auftretenden Anderungen des Abstands von Kammer und Quadrupol-
flansch aufnehmen muf}, starke Kréfte ein.

Der Drehpunkt des Spektrometers kann iiber den Dorn angepeilt werden, die Sym-
metrieachse der Kammer tiber die auf ihr angebrachte Targetleiter. Sollte das Einju-
stieren mit Hilfe der Targetleiter nicht prézise genug sein, kann diese entfernt werden
und statt dessen auf dem Streukammerdeckel eine Scheibe mit einer Marke, die die
Symmetrieachse bezeichnet, angebracht werden.

Das horizontale Justieren erfolgt durch vier Stellschrauben, die in am Kammerbo-
den befestigte Klétzchen geschraubt werden. Diese Schrauben werden durch Stege
(siehe Abb.7.2) gehaltert, die wiederum mit der Tischplatte verschraubt sind. Ein
Bewegen der Kammer in eine Richtung erfolgt durch das Anziehen der Stellschraube
auf der entsprechenden Seite. Vorher muf jedoch nicht nur die gegeniiberliegende

Stellschraube gelost werden, sondern auch die Halteschrauben der beiden seitwérts
befindlichen Justierblécke.

Dieses Verfahren beim Einjustieren ist zeitraubend. Jedoch ist zu beachten, dafl ein
Justieren der Kammer lediglich beim Aufstellen notwendig ist. Der grofie Vorteil die-
ses Konzepts ist jedoch die Moglichkeit, die Streukammer durch Anziehen der Kon-
termuttern der Stellschrauben unverriickbar zu arretieren. Dies beinhaltet auch, daf
bei einem Drehen des Kammertorus um die Strahlachse, um z.B. einen der im brei-
ten Durchbruch befindlichen Flansche am Spektrometer anzuschlieflen, die Kammer
nicht neu justiert werden muf}, da der gedrehte Torus auf die justierte und arretierte
Bodenplatte geschraubt wird.

Auf eine besondere Vorrichtung, die ein Drehen der Kammer um die Torusachse
ermdglicht, so dafl die Achse der Strahlrohre mit der durch die Flanschanschliisse der
Streukammer gegebenen Achse iibereinstimmt, wurde verzichtet, da eine Justierung
der Kammer beziiglich der Strahlachse nur beim Aufstellen erfolgen mufl. Ein relativ
prazises Aufstellen ist bereits mittels Lastkran moglich. Das exakte Ausrichten, wobei
die Anschliisse an die Strahlrohre als Orientierung dienen kénnen, erfolgt manuell.

Zur Einjustierung der Héhe dienen drei M20-Sechskantschrauben. Die Héhe wird
durch Drehen der Schrauben eingestellt; vorher miissen die Kontermuttern der Stell-
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schrauben, welche die Kammer arretieren, gelést werden. Da durch das Drehen Mo-
mente auf die Kammer iibertragen werden kdnnen (auf der Fliche von 3x3 cm? la-
stet das gesamte Gewicht der Streukammer incl. Targetleiter von ca. 300kg), liegt
die Streukammer nicht direkt auf den Schraubenenden auf, sondern auf gegeniiber
den Schrauben drehbar gelagerten Képfchen. Diese drehen sich beim Anziehen der
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Abb. 7.2: Die Justiervorrichtung fiir die horizontale Justierung im Mafistab 1:1. In
der unteren Hilfte ist sie in der Aufsicht dargestellt, in der oberen als

Schnitt in der Seitenansicht. Das Justieren erfolgt durch Anziehen der
Stellschrauben.
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Schrauben nicht mit, die Gefahr eines Verrutschens der Kammer besteht nicht. Nach
dem Justieren werden die Schrauben durch je zwei Muttern gekontert.

Diese verschiedenen Moglichkeiten der Justierung mufiten bei der horizontalen Ju-
stiervorrichtung beriicksichtigt werden, wie aus Abb.7.2 ersichtlich ist. Die Stell-
schrauben werden durch Langlécher gefithrt, da sie, mit der Streukammer verbun-
den, bei der Einjustierung der H5he mitbewegt werden. Die Halteschrauben befinden
sich ebenfalls in Langl6chern, die jedoch radial zur Mitte der Tischplatte ausgerich-
tet sind, um sowohl horizontales Einjustieren als auch ein Drehen der Kammer zu
ermoglichen.
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8 Die Aufstreuung des Strahls beim Durchgang
durch das Target

Elektronen werden beim Durchgang durch Materie gestreut, sie erfahren eine Wech-
selwirkung mit den Atomen des Streumaterials. Abhangig von der Dicke des streuen-
den Mediums sind fiir die Richtungsinderung einer oder mehrere Streuakte, die weit-
gehend voneinander unabhéngig sind, verantwortlich. Diese Vielfachstreuung, wie sie
auch bei den fiir Koinzidenzexperimente verwendeten Targets mit Massenbelegun-
gen von 1.0mg/cm? auftritt, bewirkt eine Aufficherung des Elektronenstrahls. Die
Strahlaufstreuung mufl bei der Dimensionierung des Strahlrohres hinter der Streu-
kammer beriicksichtigt werden und wurde deshalb abgeschétzt.

Beschriankt man sich im Falle eines senkrecht auf das Target auffallenden, parallelen,
punktférmigen Strahls auf diinne Streuer (dann ist der Energieverlust der Elektronen
im Material vernachlissigbar) sowie auf kleine Ablenkwinkel (i.A. < 20°, ansonsten
wiren die Wege der einzelnen Elektronen im Target verschieden lang), kann man
die Winkelverteilung iiber den Querschnitt des Strahls der gestreuten Elektronen als
Gaussverteilung beschreiben. Fiir den Winkel der Standardabweichung ©, gilt [13]:

_ 141MeV/c 1 .
e (1 +3l8 (L/LR)> sl (8.1)

Tabelle 8.1: ©,, 0,,, O3, und O, wobei fiir ©,,, =n - 0O, gilt, fiir Kohlenstoff, Titan,

Zinn und Blei bei verschiedenen Strahlenergien.

Element | E [MeV] | px [mg/cm?] | ©, [°] | Oz [°] | O3, [°] | Ou [°]
68.3% | 95.45% | 99.73% | 99.9936%
C 25 1.0 0.076 0.15 0.23 0.30
50 1.0 0.038 | 0.076 [T 0.15
90 1.0 0.021 | 0.042 0.063 0.084
130 1.0 0.015 | 0.029 0.044 0.058
Ti 25 1.0 0.14 027 0.41 0.54
50 1.0 0.068 0.14 0.20 0.27
90 1.0 0.038 0.075 0.11 0.15
130 1.0 0.026 | 0.052 0.078 0.10
Sn 25 1.0 0.19 0.39 0.58 0.77
50 1.0 0.097 0.19 0.29 0.39
90 1.0 0.054 0.11 0.16 0.21
130 1.0 0.037 | 0.074 0.11 0.15
Pb 25 1.0 0.23 0.47 0.70 0.94
50 1.0 0.12 0.23 0.35 0.47
90 1.0 0.065 0.13 0.19 0.26
130 1.0 0.045 | 0.090 0.14 0.18




mit p : Impuls des Elektrons in MeV/c

B : Geschwindigkeit des Elektrons in ¢

L/Lp : Dicke des Targets in Strahlungsléngen.
Die Strahlungslingen wurden ebenfalls Ref. [13] entnommen.
Die mit Gl.(8.1) berechneten Werte fiir ©,, ©,, 03, und 04, (mit ©,, =n-0,)
sind in Tab.8.1 fiir vier Isotope bei verschiedenen Strahlenergien aufgetragen. Diese
Winkel sind mit dem Offnungswinkel des Reduzierflansches am Ubergang vom zum
Faraday-Cup fithrendem Strahlrohr mit einem Innendurchmesser von 66 mm zu einem
mit 100 mm (sieche Abb.8.1) zu vergleichen. Dieser betrdgt ca. 0.65°, lediglich bei
schweren Isotopen und kleinen Strahlenergien sind die berechneten Offnungswinkel
(fiir 4-0') mit diesem vergleichbar.

Der Fehler der GI.(8.1) wird mit 5% im Bereich 1073 < L/Lg < 10 angegeben. Bei der
Verwendung von Targets mit einer Massenbelegung von 1 mg/cm? befinden wir uns
jedoch noch im Bereich der Mehrfachstreuung (durchschnittlich zwei Streuakte fiir
die Streuung an Kohlenstoff und fiinf an Blei), der Fehler miifite also etwas grofler
als 5% angesetzt werden. Wichtig sind jedoch nur die Werte fiir Blei, allein hier
erreicht die Strahlaufstreuung Werte in der Gréflenordnung der angegebenen 0.65°.
Diese Werte jedoch sollten bei einer Targetdicke (in Streulingen) von 1.57-107* schon
relativ genau sein.

Streukammer
jo

~2800mm !

Beamline

Abb. 8.1: Aufsicht auf den Experimentierplatz.
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Als Uberpriifung der nach GI. (8.1) berechneten Werte wurde eine unabhingige Rech-
nung nach Ref. [14] durchgefiihrt. Hier gilt fiir ©,:

. 196
@é = 327!'pr1T In (W) rad (82)

mit px : Massenbelegung in g/cm?

Z :Ladungszahl des Streuers

A : Atommassenzahl des Streuers.

Qr:Qr = 1.75-107"Z2/A - E'™ cm?/g
Die mit GI.(8.2) berechneten Werte sind, je nach Element und Strahlenergie, 15%-
30% kleiner als die in der Tabelle aufgelisteten und bestédtigen damit deren Gréfien-
ordnung.

Bei einer Messung mit Bleitarget bei kleinen Strahlenergien kénnte der auf Grund
der Strahlaufstreuung entstehende Untergrund die laufende Messung beeintrichtigen.
Hier kann ein Austausch des Strahlrohrs mit g; = 66 mm (DN 63 CF) durch eines mit
8; =100mm (DN 100 CF) schon bei einem Targetabstand von 1.50m, direkt hinter
dem Spalt im Seitenjoch des Dipols [3] Abhilfe bringen. In der aktuellen Strahlfithrung
ist eine Aufweitung des Strahlrohres bei einem Abstand von ca. 2.80 m hinter dem
Target vorgesehen.



Anhang A Die MAXIMO-Triebfedern
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Anhang B Xonstruieren mit AutoCAD

Séamtliche Zeichnungen der vorliegenden Arbeit wurden mit dem CAD-Programm
AutoCAD erstellt. Es wird deshalb eine kurze Beschreibung der Arbeitsweise und
Méglichkeiten von CAD-Programmen gegeben.

Der Begriff Zeichenprogramme ist ein Uberbegriff fiir zwei verschiedene Programm-
klassen, die sogenannten Malprogramme (engl. painting program) arbeiten pixelori-
entiert, wihrend die eigentlichen Zeichenprogramme objektorientiert sind.

Malprogramme arbeiten auf einer Zeichenebene, die in ein Raster mit einer bestimm-
ten Anzahl von Pixel (Bildpunkte) aufgeteilt ist. Jedem dieser Bildpunkte wird eine
Farbinformation in Form einer ganzen Zahl mitgegeben, die auf eine bestimmte Po-
sition in der Farbpalette des Programms zeigt. Die Darstellung des Punktes erfolgt
dann in dieser Farbe, ansonsten jedoch trégt ein Bildpunkt keinerlei Information. Dies
soll an einem Beispiel verdeutlicht werden. Zeichnet man einen Kreis, werden iiber
Zeigen (Anklicken) des Mittelpunktes und eines Punktes auf dem Radius mittels einer
Maus oder direkter Eingabe der jeweiligen Koordinaten oder auch des Radius selbst
die Informationen ,,Koordinaten des Mittelspunktes“ sowie ,Radius des Kreises“ an
das Programm iibergeben. Dessen Aufgabe ist es nun, den Kreis auf dem Bildschirm
in der aktuellen Zeichenfarbe, Linienstéirke und Linienart darzustellen. Dies erfolgt
durch Setzen der entsprechenden Pixel. Die Kalkulation erfolgt intern unabhéngig
vom Benutzer. Mochte man die bestehende Zeichnung verdndern, z.B. den Kreis mit
einem anderem Linientyp darstellen oder seinen Durchmesser vergrofiern, muf3 der
bestehende Kreis geloscht und neu gezeichnet werden. Der Gesamtheit der Pixel, die
den Kreis darstellen, fehlt jegliche Information dariiber, es sind eben einfach Pixel.

Die Programme arbeiten also genauso wie der Zeichner am Zeichenbrett, sie setzen
die entsprechenden Pixel, der Zeichner schwirzt die Zeichnung an den entsprechenden
Stellen mit seinem Bleistift. Programme sind allerdings durch interne Funktionen vor
allem bei komplexeren Aufgaben wie z.B. Schraffieren erheblich schneller. Sie ermégli-
chen auch Aktionen wie Verschieben oder Kopieren des Zeicheninhalts eines Fensters
an eine andere Position. Malprogramme werden vorwiegend fiir Illustrationen, eben
Bilder, oder bei der Manipulation von iiber einen Scanner eingelesenen Photografien
eingesetzt. Fiir die Erstellung von technischen Zeichnungen sind sie ungeeignet.

Bei den Zeichenprogrammen dominieren die objektorientierten, im sogenannten Low-
Cost-Bereich ist AutoCAD das populérste. Bei diesen Programmen muf} die Darstel-
lung auf dem Bildschirm strikt von der eigentlichen Zeichnung unterschieden werden.
Das Zeichnen und Darstellen eines Kreises erfolgt wie bei einem pixelorientiertem
Programm. Zusétzlich wird jedoch das neue Zeichnungselement mit seinen Eigen-
schaften, also ,, Typ des Elements“, im Beispiel ein Kreis, Mittelpunkt, Radius, Farbe,
Linientyp etc. in einer Liste, die die eigentliche Zeichnung darstellt, abgespeichert.
Dies ermdglicht ein leichtes Editieren (Verdndern) der bestehenden Zeichnung, da das
Programm einzelne Zeichnungselemente (z.B. Kreise) mit von ihrem Typ abhéngigen
Eigenschaften kennt. Fiir das Editieren stehen eine Vielzahl von AutoCAD-Befehlen
zur Verfiigung, die ein komfortables Erstellen und Verindern von technischen Zeich-



nungen ermoglichen. Zuséatzlich ist es noch méglich, eigene AutoCAD-Befehle in ei-
ner programminternen Sprache (AutoLisp) zu definieren, mit dieser Sprache greift
der Benutzer selbst auf die Elementliste von AutoCAD zu. Die Méglichkeiten eines
objektorientierten Programms iibersteigen damit diejenigen einer pixelorientierten
Arbeitsweise bei weitem.

Hier soll keine ausfiihrliche Einfithrung in das Arbeiten mit AutoCAD erfolgen, hierzu
sei auf die entsprechenden Handbiicher verwiesen. Es sollen jedoch zwei Eigenschaften
von AutoCAD beschrieben werden, die sich als hilfreich beim Erstellen von techni-
schen Zeichnungen erwiesen haben.

Die erste ist die Moglichkeit ,Layer” zu definieren. Unter einem Layer kann man sich
eine Folie vorstellen, auf die das jeweilige Zeichnungselement plaziert wird. Die Ge-
samtheit sémtlicher iibereinandergelegter Layer bildet die vollstindige Zeichnung. Je-
dem Layer konnen Eigenschaften, wie z.B. Farbe oder Linientyp, zugeordnet werden.
Objekte, denen nicht explizit eine Eigenschaft, z.B. eine Farbe, zugewiesen wurde,
erhalten implizit die Farbe bylayer. Dies teilt dem Programm mit, dafl sie in der
Farbe, die dem Layer zugewiesen wurde, dargestellt werden sollen. Eine Anwendung
findet man im folgenden Fall. Beim Erstellen einer technischen Zeichnung wurden
z.B. die Umrifllinien der Objekte mit dem Linientyp continuous, die Schraffuren mit
dashdot gezeichnet. Sollen nun sémtliche Schraffuren dashed dargestellt werden, muf}
jede Schraffur angewihlt und ihr Linientyp geindert werden. Befinden sich jedoch
samtliche Schraffuren, und nur diese, auf einem Layer, 148t sich der Linientyp durch
eine Anderung des dem Layer zugewiesenem verindern. Es lassen sich also iiber eine
Anderung von Eigenschaften eines Layers den mit diesem assoziierten Objekten an-
dere zuweisen. Dieses Zusammenfassen von Objekten mit gemeinsamen Eigenschaften
auf einem Layer hat besonders bei umfangreichen Zeichnungen eine grofie Bedeutung.

Eine weitere Anwendung besteht in der Méglichkeit, einem Layer einen Status zu-
zuweisen. Die moglichen Zustdnde sind on (eingeschaltet), off (ausgeschaltet) und
freeze (eingefroren). Nur Layer, die eingeschaltet sind, werden auch auf dem Bild-
schirm dargestellt, desgleichen werden auch nur eingeschaltete beim Erstellen eines
Plotfiles beriicksichtigt. Eine Anwendung ist z.B. das Erstellen einer Platine. Zum
Zeichnen der Leiterbahnen auf Vorder- und Riickseite kann die Darstellung der je-
weils anderen ausgeschaltet werden. Zur Uberpriifung der richtigen Anschliisse jedoch
konnen wieder beide Seiten dargestellt werden. Zum Ausdrucken kénnen wiederum,
um je ein Layout fiir Vorder- und Riickseite anzufertigen, zwei getrennte Plotfiles
angelegt werden.

Eingefrorene Layer werden vor allem bei umfangreichen Zeichnungen eingesetzt. Hier-
bei muf} die Arbeitsweise des objektorientierten Programms aber beriicksichtigt wer-
den. Eine Anderung des Bildschirmausschnitts (Befehl Zoom) oder ein Verschieben
erfordert ein Regenerieren der Bildschirmdarstellung, die z.B. bei den Ubersichts-
zeichnungen im Anhang C (K2000.00 Bl. 1-6) auf dem PC 386-20 ca. 1-2min., auf
der Workstation 2000 dagegen lingere Zeit in Anspruch nimmt.

Hierbei zeigt sich der Unterschied in der Behandlung ausgeschalteter bzw. eingefrore-
ner Layer. Ausgeschaltete werden zwar nicht dargestellt, ihre Bildschirmkoordinaten
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jedoch trotzdem berechnet. Dies ist bei einigen Anwendungen vorteilhaft, was aber
nicht beschrieben werden soll. Verbreiteter ist dagegen das Einfrieren von Layer, der
Prozef der Regenerierung wird beschleunigt, da eingefrorene hierbei Layer iibergan-
gen werden. Beispiele sind die oben erwihnten Ubersichtszeichnungen. Sie bestehen
aus ca. 60 Layer, jedes Einzelteil der Streukammer befindet sich auf einem eigenen.
Durch Einfrieren der zum Zeichnen gerade nicht benétigten entfallen die langen War-
tezeiten beim Regenerieren der Zeichnung.

Die zweite Eigenschaft von AutoCAD, die beschrieben werden soll, ist das auto-
matische Erstellen von Dimensionierungen. Betrachten wir hierzu in Abb.B.1 das

P3
pf— 38 +ij2

T !

Q 90/ ____ o

s \ = Abb. B.1: Ausschnitt aus Bl. 17 von Zeichnung

i f K2000.31 im Anhang C als Beispiel
fe— 20— fiir automatisches Dimensionieren.

Erstellen einer horizontalen Dimensionierung (die Lange 38.0). Sie wird durch die
Angabe der beiden Ausgangspunkte P1 und P2 sowie des Punktes P3, der die Po-
sition der Mafllinie festlegt, erstellt. Daraufhin berechnet AutoCAD den Abstand
beider Ausgangspunkte (bei horizontalem Modus die Differenz der x-Koordinaten).
Dieser Text wird dann als Mafitext dargestellt, kann jedoch auch durch einen eigenen
iiberschrieben werden, wie z.B. bei der metrischen Bemaflung M12.

Die Darstellung der Bemaflung kann durch eine Vielzahl von Variablen manipuliert
werden. Sie regeln die Texthdhe, seine Position tiber der Mafllinie sowie die Aus-
richtung des Mafitextes. Sie bestimmen auch den Abstand zwischen Ausgangspunkt
und Beginn einer Mafhilfslinie sowie deren Héhe iiber der Mafllinie. Die Grofle der
Mafpfeile kann variiert werden, wahlweise kénnen diese auch durch Maflpunkte oder
vom Benutzer definierte Begrenzer ersetzt werden. Dariiberhinaus besteht auch die
Moglichkeit, einen Winkel zwischen zwei Linien zu bemaflen.

Abschlielend werden die 3D-F&higkeiten beschrieben. AutoCAD kennt keine dreidi-
mensionalen Zeichnungselemente wie z.B. Kugeln, Wiirfel oder Kegel, es existieren
also keine Listeneintrége in der Form eines Zeichnungselements Kugel mit Angabe
des Mittelpunktes und des Radius. Auch kénnen Elemente in der Version 9 von
AutoCAD nur auf der xy-Ebene plaziert werden, es ist also nicht méglich in einer
Zeichnung Elemente auf zwei zueinander geneigten Ebenen zu plazieren. Die Ver-
sion 10 (installiert auf der Workstation 3100) kennt aber den Begriff des Benutzer-
Koordinatensystems. In diesem kann der Benutzer die Orientierung des aktuellen
Koordinatensystems verindern, so daf} z.B. auf die beiden Dachhilften eines gezeich-
neten Hauses je ein Kreis gezeichnet werden kann, indem auf das jeweilige Koordi-
natensystem der Dachhélfte gewechselt wird.



Abb. B.2: Darstellung der Wirkung einer Zuweisung von H6he und Dicke auf ein
Zeichnungselement, im Beispiel ist dies ein Kreis.

Trotzdem mufl beachtet werden, daf die einzigen 3D-Eigenschaften, die einem Zeich-
nungselement zugewiesen werden kénnen, eine Hohe iiber der Zeichenebene sowie
eine Dicke (in z-Richtung) sind. Die Folgen einer solchen Zuweisung sind in Abb.B.2
dargestellt. Komplexere Objekte kénnen mittels des Befehls 3D-Face erstellt werden.
Ein 3D-Face (im folgenden Fliche genannt) ist eine (nicht notwendigerweise ebene)
Fléche, die durch drei oder vier Punkte im Raum definiert ist. Eine Kugel kann
also dargestellt werden durch eine Anzahl von Flichen, die in ihrer Gesamtheit eine
Kugel bilden. AutoCAD 10 kennt den Begriff des Netzes (Mesh), der Flichen, die
ein dreidimensionales Objekt bilden, zu einer Einheit zusammenfafit, auf die dann
einige Editierbefehle anwendbar sind. Es stellt auch Funktionen zur Verfiigung, die
das Zeichnen von einfachen geometrischen Figuren, wie z.B. Kreise, Kegel oder Tori,
vereinfachen. Diese gezeichneten Netze tragen aber keine Informationen, die auf den
Typ des Objekts oder dessen Eigenschaften wie z.B. Radius verweisen, sie bestehen
lediglich aus einer bestimmten Anzahl von Flichen.
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Anhang C XKonstruktionszeichnungen

Die folgenden Einzelzeichnungen sind in drei Blécke zusammengefaflt, deren Zusam-
menstellung sich im Laufe der Arbeit entwickelt hat und sicherlich heute anders
erfolgen wiirde.

Die Serie K2000.xx umfafit die Zeichnungen zur Konstruktion der Kammer und die
des ,,Sliding Seal“. Die Tiite hat eine eigene Zahlung erhalten, T2000.xx, da deren
Konstruktion, obwohl Tiite und Seal letztendlich verklebt werden, unabhéngig von
der des Bandes begonnen wurde. Der Unterbau der Streukammer erhielt eine eigene
Seriennummer, F2000.xx.

Samtliche Zeichnungen wurden im Format A4 oder A3 erstellt, so daf} sie auf im Hause
vorhandenen Plottern ausgegeben werden konnten. Zum Einbinden in die Arbeit
wurden die DINA3-Zeichnungen auf A4 verkleinert, um diese Sammlung, die nur
als schneller Uberblick gedacht ist, in einem handlichen Format zu belassen. Bei den
verkleinerten Zeichnungen, die am kleineren Schriftfeld unten rechts zu erkennen sind,
muf} der angegebene Maflstab noch mit einem Faktor 0.7 multipliziert werden.

Zusétzlich wurden noch zwei Sammelmappen angelegt, in denen sich sémtliche Zeich-
nungen im Originalformat befinden. Diese kdnnen als Arbeitsgrundlage verwendet
werden, wie auch die auf Diskette bzw. Magnetband abgelegten Zeichnungsdateien.

38



Stuckliste
Pos.| Anz. [Enh. Benennung Sachnummer /Norm—Kurzbezchng Bemerkung
I 7 (5] Ve fores | 2: 509, 0634kt | VoA-Stbl |
D12 | o | Anshweadeng | di5s4, b6« 12 ! ”
312 |« | Ielehensring I $. 594, e 408 x F Troviduc
U |2 || Isolahonsring I | ; €24, da 674« 7 .
5 | by Sembscheavbe m SAL| MY (-0
612 || 0-Ring 0 409 1D=-BL-BN 130 NBR
A4 || Decl ¢ 14 220 V2A-Stabl
81 4 | n |LEMO-Vakvemskeckee | RAV 4£310 |
9 | 40 | v |BNC-Vakwwmduchfohweg BNC 50-0-6/400 1
0] 4 | v | Beden ¢ 674 ¥ 20 WA-Stahl |
M4 || Anscwosidring DN 450 (F "
2] 2 | | Asdwidong | DN 35 CF 0 i
B3 |0 | Isolabeasholse T Teovidvr ;
] 72 | o | lsdusobem 254 1ty M@ (=35
A7) A | 0| Avsdoipllawsd drdibar] DN 63 CF V2A-Slabl
A1 4 |0 | Anschwndrehe Jibb; 4270, L=400 L
AVl U4 | o | VesobineSse Mg
UL 2 | o | Uogllegeeerng ¢ 640; 4o 6364x 33 V2A-Skall
IRIK Vichindungsplatle n |
23] 32 | v |Fylsdiavbe m.Slide | MY ¢={0
W 2 | o |Franke Walslagec [E €43-3-3-11NBK
5112 | v | lsolabisusholse T Teovidue




~—Ansicht B

@ el Tate Institut fir Kernphysik Darmstadt
@ F Benennung: Streukammer
Ansicht A auf Blatt 2 Werkstoff: Mapstab: 1: 4 | Flle: ANSICHTA

Ansicht B auf Blatt 3 Zeichn.Nr.: K2000.00 | Biatt: 1 |Dctum:02.10.89 10: 58
Schnitt C—D auf Blatt 4b f, 1 iungen: Aufsicht Streukammer

Ansicht A :
Schnitt E-F auf Blatt 4c Jo = N 5168 mittel [ Rauhtiefen_nach DIN SO 1302
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Institut fir Kernphysik Darmstadt

Benennung: Streukammer

Werkstoff: MaBstab: 1: 3 | File: ANSICHTS

Zelchn.Nr.: K2000.00 Blatt: 2 I Datum:02.10.89 11:40

Anmerkungen: Ansicht A von Blatt 1

Schnitt G—H auf Blatt 4a [Tcieranzen nach DIN 7168 mittel | Rauhtiefen nach DIN SO 1302
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Institut fUr Kernphysik Darmstadt

Benennung: Streukammer

Werkstof: Mopstab: 1:3 [ Fle: ANSICHTV

Zelchn.Nr.: K2000.00 |Biatt: 3 | Datum:02.10.89 11:08

Anmerkungen: Ansicht B von Blatt 1

Tolerc:_n}en nach DIN 7168 mittel IRauhtIefen nach DIN ISO 1302




Institut fOr Kernphysik Darmstadt

Benennung: Streu kammer

Werkstoff: MaBstab: 1: 4 | Flle: SCHNITTA

Zeichn.Nr.: K2000.00 | Biatt: 40 | Datum:02.10.89 11: 36

Anmerkungen: Schnitt G—H von Blatt 2

Tolertﬂzen nach DIN 7168 mittel IRauhtlefen nach DIN ISO 1302
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Institut fir Kernphysik Darmstadt
Benennung: Streukammer
Werkstoff: MaBstab: 1: 3 True: SCHNITTS
Zelchn.Nr.: K2000.00 Blatt: 4b [Datum:02.10.89 13:105
Anmerkungen: Schnitt C—D von Blatt 1

Toleranzen nach DIN 7168 milttel IRauhtIefen nach DIN ISO 1302 |




24

21

25

13

14

17

12

66

81
71

10

Institut fir Kernphysik Darmstadt

Benennung: Streukammer

Werkstoff: MaBstab: 1: 3 | Fle: SCHNITTV

Zelchn.Nr.:K2000.00 | Biatt: 4c | Datum:29.09.89 15: 54

Anmerkungen: Schnitt E—F von Blatt 1

Tolerwen nach DIN 7168 mittel |Ruuhtlefen nach DIN ISO 1302
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Schnitt A—B auf Blatt 6
Schnitt C—D auf Blatt 7

Institut fir Kernphysik Darmstadt

! Benennung: Einzelteil 1, Kammertorus

Werkstoff: V2A—Stah! | Mopstab: 1:2.5 | Fie: TORUSAV

Zeichn.Nr.: K2000.01 Blatt: 5 [Du{um:21.11.89 07:06 ‘

Anmerkungen: Ansicht E von Blatt 6 j

Tolergnzen nach DIN 7168 mittel IRcuhtIefen nach DIN ISO 1302




Ansicht F

Einzelheit L 1:1

Institut fir Kernphysik Darmstadt

Benennung: Einzelteil 1, Kammertorus

Werkstoff: V2A—Stahl | Mapstab: 1: 3(1: 1)| Fie: TORUSSQ

Ansicht E auf Blatt 5 Zeichn.Nr.: K2000.01 | Blatt: 6 IDatum:02.10.89 13:16
Ansicht F auf Blatt 8 ; '
* q Anmerkungen: Schnitt A—B von Blatt 5
Ansicht E Schnitt G—H auf Blatt 9

Toleranzen nach DIN 7168 mittel IRuuhtlefen nach DIN ISO 1302




BemaBung mit z—Koordinate: siehe auch Blatt 5!

Institut fUr Kernphysik Darmstadt

Benennung: Einzelteil 1, Kammertorus

Werkstoff: V2A—Stahl | Mapstab: 1: 3(1:1)| Fie: TORUSSQT

Zelchn.Nr:K2000.01 [ Biatt: 7 | Dotum:02.10.89 13: 31

Anmerkungen: Schnitt C—D von Blatt 5

Toleranzen nach DIN 7168 mittel IRauhtlefen nach DIN ISO 1302
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Institut fir Kernphysik Darmstadt

Benennung: Einzelteil 1, Kammertorus

| Werkstoff: V2A—Stahl | mapstab: 1: 2.5 | Files TORUSAH

Zeichn.Nr.: K2000.01 Blatt: 8 I Datum:02.10.89 13:43

= e bl

Anmerkungen: Ansicht F von Blatt 6

Toleranzen nach DIN 7168 mittel Iunhtlefen nach DIN I1SO 1302
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Institut fir Kernphysik Darmstadt

Benennung: Einzelteil 1, Kammertorus

Werkstoff: V2A—Stahl | Mapstab: 1: 2.5 | File: TORUSSL

Zelchn.Nr.: K2000.01 Blatt: 9 I Datum:02.10.89 13:53

Anmerkungen: Schnitt G—H von Blatt 6

Toleranzen nach DIN 7168 mittel IRauhtIefen nach DIN ISO 1302 ‘
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Einzelheit E 1:1

14 B, TEme o= - Institut fir Kernphysik Darmstadt
K % - o ﬁ‘\m.@kmmm el Benennung: Einzelteil 2, AbschluBring
- E : Werkstoff: V2A—Stahl MaBstab: 1: 3(1 $l )l File:RING
C Zeichn.Nr.: K2000.02 Blatt: 10 | Datum:02.10.89 14:12
Anmerkungen: zwei Stlck

Toleranzen nach DIN 7168 mittel | Rauhtiefen nach DIN ISO 1302




Schnitt A—C 4x90°

ig 2.3x45" ' !
e —

:}:F /"@ﬂ"" i ‘.\@""‘\
S o= ; N A
” | s
) | B
s i g
! N\
i S
i \
2 i N
: ‘\_‘ Einzelheit D 1:1
i -
s - B
) ! v
)q : \\‘
65 ! 1
) 4
7 | 1 \36x10°
628 i_/', i
I
]
& ®
1]
8
7
7
8
5 /
Institut flr Kernphysik Darmstadt
Benennung: Einzelteil 3, groBer Isolationsring

E;:F(DH

Werkstoff: Trovidur Mapstab: 1: 3(1:1)| Fe:ISORINGG
Zelchn.Nr.: K2000.03 | Blatt: 11 I Dotum:02.10.89 14: 25,
Anmerkungen: zwei Stlck

Toleranzen nach DIN 7168 mittel IRouhtIefen nach DIN ISO 1302
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Einzelheit C 1:1

Institut fir Kernphysik Darmstadt

Benennung: Einzelteil 4, kleiner Isolationsring

Werkstoff: Trovidur | Mapstab: 1: 3(1: 1)] File: SORINGK

Zelchn.Nr.: K2000.04 Blatt: 12 l Datum:02.10.89 14: 37

Anmerkungen: Zwei Stlck

Toleranzen nach DIN 7168 mittel |Rauhtlefen nach DIN ISO 1302
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Einzelheit A 1:1

[chihtlefen nach DIN ISO 1302

Blatt: 13 | Datum:02.10.89 14: 58

Institut far Kernphysik Darmstadt

Werkstoff: V2A—Stahl | Mapstab: 1: 3(1: 1)1 Fle: DECKEL

Benennung: Einzelteil 7, Deckel
Toleranzen nach DIN 7168 mittel

Zeichn.Nr.: K2000.07
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B ! by Institut fir Kernphysik Darmstadt
L)~ - ‘a E— 9,

n—— Benennung: Einzelteil 10, Boden
Werkstoff: V2A—Stah! |Mapstab:1:3 | Fle:BODEN
Zeichn.Nr.: K2000.10 | Biatt: 14 |Datum:02.10.89 15:06

Anmerkungen: !

Toleranzen _nach DIN 7168 mittel |Rauhtlefen nach DIN ISO 1302




-~ 211}

- 11 |-

Institut fur Kernphysik Darmstadt

! Benennung: Einzelteile 13 und 25, Isolationshilsen

Werkstoff: Trovidur

MaBstab: 1: 1 File:| SOHUELSE

Zeichn.Nr.: K2000.13

Blatt: 15 Datum:02.10.89 17:49

Anmerkungen: je Einzelteil 36 Stick

Toleranzen nach DIN 7168 mittel | Rauhtiefen nach DIN ISO 1302
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Institut fir Kernphysik Darmstadt

| Benennung: Einzelteile 21 und 22, Ring fir Walzlager |

Werkstoft: V2A—Stahl |Mapstab: 1:2 | Fle:KUGELLAG

Zeichn.Nr.: K2000. 21 Blatt: 16 l Datum:02.10.89 15:42

Anmerkungen: jedes Einzelteil 4 mal

Toleranzen nach DIN 7168 mittel |Rcuhtlefen nach DIN ISO 1302
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Institut flr Kernphysik Darmstadt

MaBstab: 1: 1 Fle: STUETZE
Zeichn.Nr.: K2000. 31 Blatt: 17 Datum:02.10.89 18:08

Anmerkungen: 3 Stlck
Toleranzen nach DIN 7168 mittel | Rauhtiefen nach DIN ISO 1302
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Institut far Kernphysik Darmstadt

Benennung:Einzelteil 32, AbschluBkappe langer Schlitz

Werkstoff: V2A—Stahl | Mapstab: 1: 2(1: 1)| Fiie: KAPPEL

Zelchn.Nr.: K2000.32 Blatt: 18 | Datum:02.10.89 15:52

Anmerkungen:

Toleranzen nach DIN 7168 mittel IRaLLhtlefen nach»rDlerl‘SO 1302
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Institut fir Kernphysik Darmstadt !
Benennung:Einzeltell 33, AbschluBkappe kurzer Schlitz

Werkstoff: V2A—Stahl |Mepstab:1:2 | File:KAPPEK
Zeichn.Nr.: K2000.33 Blatt: 19 I Datum: 26.09.89 09: 28
Anmerkungen:

Tolerg\zen nach DIN 7168 mittel lRauhtlefen nach DIN ISO 1302




Einzelheit A 1:1

&

[

|

i

i

]

|

i

|

i

i

i

i

1

i

i

!

i

i

i

5

|
f
i
— 58

57

Institut fir Kernphysik Darmstadt

Benennung: Einzelteil 34, AbschluBkappe Sealschlitz

Werkstoft: V2A—Stahl |Mapstab:1:2 | FeKAPPES
Zelchn.Nr.: K2000.34 Blatt: 20 | Datum:02.10.89 16:10
Anmerkungen:

Tolergnzen nach DIN 7168 mittel lRouhtlefen nach DIN ISO 1302
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Einzelteil C

Institut fir Kernphysik Darmstadt

Benennung: Einzelteil 38, AnschweiBflansch

| Werkstoff: V2A—Stahl | Mastab: 1: 1 | Flle: FLANSCH

Zeichn.Nr.: K2000.38 | Blatt: 21 ] Datum:02.10.89 16:16

Anmerkungen: je 7 Stack, Einzelteil 39 auf Blatt 22

Tolergnzen nach DIN 7168 mittel IRcuhtlefen nach DIN ISO 1302
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Institut fur Kernphysik Darmstadt

Benennung: Einzelteil 39, Blindflansch

Werkstoff: V2A—Stahl

MaBstab: 1: 1 File: FLANSCHB

Zeichn.Nr.: K2000.39

Blatt: 22 Datum:19.07.89 09:47

Anmerkungen: je 7 Stlck

Toleranzen nach DIN 7168 mittel | Rauhtiefen nach DIN ISO 1302




Institut fur Kernphysik Darmstadt

Benennung: Einzelteil 41, Sichtfenster

Werkstoff: Fensterglas

Mapstab: 1: 1

File: FLANSCHF

Zeichn.Nr.: K2000.41

Blatt: 23

Datum:02.10.89 18:22

Anmerkungen:

Toleranzen nach DIN 7168 mittel

Rauhtiefen nach DIN ISO 1302
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Institut fur Kernphysik Darmstadt
Benennung: Einzelteil 42, Fensterring

Werkstoff: V2ZA—Stahl | MaBstab: 1:1 File: FLANSCHR
Zelchn.Nr.: K2000.42 | Blatt: 24 | Datum:02.10.89 18: 33

Anmerkungen:
Toleranzen nach DIN 7168 mittel IRauhtiefen nach DIN ISO 1302




Institut fir Kernphysik Darmstadt

Einzelteil 52 aquf Blatt 26 [ Anmer
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Institut fur Kernphysik Dormstodt

Benennung: Einzelteil 52, Gummimatte

Werkstoff: Riffelgummi| Mapstab: 1: 1 File: BANDGUMMI

Zelchn.Nr.: K2000.52 Blatt: 26 Datum:02.10.89 18:42

Anmerkungen: Zwei Stlck

Toleranzen nach DIN 7168 mittel lRauhtiefen nach DIN I1SO 1302
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Ansicht A 2:1

Institut fur Kernphysik Darmstadt
Benennung: Einzelteil 53, Verstdrkungsleisten

Werkstoff: Tiefziehblech| Mapstab: 1: 1(2: 1) | File: BANDSTEG

Zelchn.Nr.: K2000.53 | Blatt: 27 | Datum:02.10.89 18: 46

Anmerkungen: 150 Stlck
Toleranzen nach DIN 7168 mittel | Rauhtiefen nach DIN ISO 1302
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Institut fir Kernphysik Darmstadt
Benennung: Einzelteile 55, 57, 59 und 62

Werkstof: V2A—Stah! | Mapstab: 1: 1 | Fie: SYNCHRO

Zeichn.Nr.: K2000.56 Blatt: 28 | Datum:02.10.89 16:45

Anmerkungen: Stlickzahlen gemdp Stickliste

Toleranzen nach DIN 7168 mittel [ Rauhtlefen nach DIN ISO 1302 '




2x St 84 T5/20-0
2x Zahnriemen 84 T5/100
Riemenrtcken beschichtet
mit 2mm HW

4x St 15 T5/28—2 d,=48

2x St 15 T5/26—2 d=45

2x Zahnriemen 10 T5/1160

Riemenricken beschichtet
mit 2mm HV1

Institut fir Kernphysik Darmstadt

Benennung: Einzelteile 60 und 75, Synchronscheiben

Werkstoff: V2A—Stahl

MaBstab: 1:1

File: HILGER

Zelchn.Nr.: K2000.60

Blatt: 29

Datum:02.10.89 18: 51

Anmerkungen: Herstellung Firma Synchroflex

Toleranzen nach DIN 7168 mittel

Rauhtlefen nach DIN ISO 1302
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Fo d 2 Institut fir Kernphysik Darmstadt
R4-F4 : — I Benennung: Einzelteil 71, Haltebacken Anpresswalze
: J Werkstoff: Aluminium | MaBstab: 1: 1 |Fue:WALZEHAL
102 ) Zelchn.Nr.: K2000.71 Blatt: 30 I Datum:02.10.89 17:00
Anmerkungen: zwei Paar ( je einmal seitenverkehrt )
Tolert&zen nach DIN 7168 mittel IRq%htlefen nach DIN ISO 1302
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Institut fGr Kernphysik Darmstadt

Benennung: Einzelteile 72, 73 und 77

Blatt: 31 | Datum:02.10.89 17:07

|
|
|
i Werkstoff: V2A—Stahl | Mapstab: 1: 1 | File: WALZE
— i _
| ZelohnNr: K2000.72

Anmerkungen: Stlickzahlen gemadp Stickliste

Tolera_nzen nach DIN 7168 mittel [Rauhtlefen nach DIN ISO 1302
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{ 2~ 7 3w | i ! P Institut fir Kernphysik Darmstadt !
Q L-%EEI—_F ] | Benennung: Einzelteile 86, 87, 88 und 90
R L Werkstof: Aluminium | MaBstab: 1:1 | Frie: WICKELH
N | o5 ZolchnNr:K2000.86 | Biatt: 32 | Datum:07.11.89 10: 26
Anmerkungen: Je Einzelteil 2 Stack, Et. 90 vier Stack |
Tolerm__zen nach DIN 7168 mittel |Rcuhtlefen nach DIN I1SO 1302 h




Institut fur Kernphysik Darmstadt
Benennung: Einzelteile 96, 97 98 und 100, Federdose
Werkstoff: V2A—Stahl | MaBstab: 1: 1 File: WICKELD
Zelchn.Nr.: K2000.96 |Blatt: 33 | Datum:02.10.89 19:05

Anmerkungen: je Einzelteil zwei Stack
Toleranzen nach DIN 7168 mittel | Rauhtiefen nach DIN ISO 1302
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Ubersichtsplan Institut fir Kernphysik Darmstadt |
—VQ\ 1Benennung: Einzelteile 105 und 107, Bandrolle

Werkstoft: V2A—Stah! |Mapstab: 1:1 | Fie: WICKEL
ZelchnNr: K2000.105 | Blatt: 34 | potum:04.10.89 11: 31

Anmerkungen: Ez.teil 105 2 Stlck, E.teil 107 4 Sthck
Tclert&zen nach DIN 7168 mittel lRuuhtlefen nach DIN SO 1302
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Institut far Kernphysik Darmstadt

Benennung: Sealflansch, Ubersichtszeichnung

Werkstoff: V2A—Stahl MaBstab: 1: 1 File: TUETE

Zeichn.Nr.: T2000.00 |Blatt: 1 Datum:27.07.89 14: 21

Anmerkungen: Einzelteile 1—4 aquf Bldatter 2—-5

Toleranzen nach DIN 7168 mittel | Rauhtiefen nach DIN ISO 1302




Institut fur Kernphysik Darmstadt |

Benennung: Einzelteil 1, Platte seadlseits

Werkstoft V2A—Stahl

MaBstab: 1: 1 File: TUETE1

Zeichn.Nr.: T2000.01

Blatt: 2 Datum:03.10.89 09: 38

Anmerkungen: Herstellung MP| Heidelberg

Toleranzen nach DIN 7168 mittel | Rauhtiefen nach DIN ISO 1302




SchweiBnut

Institut fur Kernphysik Darmstadt
Benennung: Einzelteil 2, Tate

| Werkstoff: V2ZA—Stahl | MaBstab: 1:1 File: TUETE2
Zeichn.Nr.: T2000.02 | Blatt: 3 Datum:21.11.89 07:14

Anmerkungen: Herstellung MPI Heidelberg
Toleranzen nach DIN 7168 mittel |Rauhtlefen nach DIN ISO 1302 l
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Institut fUr Kernphysik Darmstadt
Benennung: Einzelteil 3, Wellschlauch

Werkstoff: V2A—Stahl MaBstab: 1:1 File: TUETES3
Zeichn.Nr.: T2000.03 | Blatt: 4 Datum:03.10.89 09: 49

Anmerkungen: Hrst. F. Reaktorwd. und App.bau, Jilich
Toleranzen nach DIN 7168 mittel | Rauhtiefen nach DIN ISO 1302
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Dichtflache

L VYV ohne Riefen

Bnen 120mm
Poupen 134mm

— SchweiBnut

2 —~H=—
Dichtflache

b
B

Institut fir Kernphysik Darmstadt

Benennung: Einzelteil 4, Platte quadrupolseits

Werkstoff: V2A—Stahl

MaBstab: 1: 1 I Flle: TUETE4

Zelchn.Nr.: T2000.04

Blatt: 5 |Datum:03.10.89 12: 01

Anmerkungen:

Tolercgen nach DIN 7168 mittel IRaHptlefen nach DIN ISO 1302
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fehlende MaBe siehe Einzelteil 4 auf Blatt 5

Institut fir Kernphysik Darmstadt

Benennung: Einzelteil 5, Isolationsfolie

Werkstoff: PVC MaBstab: 1: 1 | File: TUETES

Zelchn.Nr.: T2000.05 [ Biott: 6 | Dotum:03.10.89 12: 21

Anmerkungen: PVC—Folie

Toleranzen nach DIN 7168 mittel | Rauhtiefen nach DIN ISO 1302
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Institut fur Kernphysik Darmstadt

Benennung: Einzelteil 7, Isolationshilse

Werkstoff: Trovidur

MaBstab: 1: 1

File: TUETEG

Zeichn.Nr.: T2000.07

Blatt: 7

Datum:03.10.89 11: 41

Anmerkungen: 14 Stick

Toleranzen nach DIN 7168 mittel

Rauhtiefen nach DIN ISO 1302
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Institut flr Kernphysik Darmstadt |
Benennung: Unterbau der Streukammer

SpektrometerfUB—\ i 1t ] JA%(/-@ Werkstof: V2A—Stahl | Magstab: 1:3 | Fle: UNTERBAU
~

I_’\//\i_\_/—\/' Zelchn.Nr.: F2000.00 Blatt: 1 l Datum:03.10.89 10: 52 ‘
i !
! : Anmerkungen:

Toleranzen nach DIN 7168 mittel |Rauht1efen nach DIN ISO 1302
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Institut flr Kernphysik Darmstadt
 Benennung: Einzelteil 1, untere FuBplatte

Werkstoff: V2A—Stahl [Megstab:1:2 [ Fle:FUSSUNTEN '
ZelehnNr.: F2000.01 | Blatt: 2 | Dotum:03.10.89 11: 05
Einzelteil 2 aquf Blatt 3 Anmerkungen: f'

Einzelteil 3 auf Blatt 4 [toieranzen nach DIN 7168 mittel | Rauhtlefen_nach DIN IS0 1302__:
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Institut fur Kernphysik Darmstadt

Benennung: Einzelteil 2, FUB

Werkstof: V2A—Stah| | Mapstab: 1: 2 File: FUSSZYL
Zeichn.Nr.: F2000.02 | Blatt: 3 Datum:03.10.89 11:17
Anmerkungen:

Toleranzen nach DIN 7168 mittel |Rouhtlefen nach DIN ISO 1302
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$248
224

: Institut fir Kernphysik Darmstadt
s oo |~ o il Benennung: Einzelteil 3, obere Fupplatte ?
i Werkstoff: V2A—Stahl | Mapstab: 1: 1 JHI&:FUSSOBEN |
i Zelchn.Nr.: F2000.03 | Blatt: 4 I Datum:03.10.89 11:26 |
Anmerkungen: t
Toleranzen nach DIN 7168 mittel |Rauht!efen nach DIN ISO 1302 I




S%120

Zelchn.Nr.: F2000.05 | Blatt: 5 IDatum:03.10.89 11352

Anmerkungen: Plattendicke 20mm

; \'\_
I
i
e
: @
I
I .
i S 45
| o
|
i .
:
@ £
! A
i \
i A :

e 22 !

............. i ._._._._._._._._?._._._._._._ _!@_._._‘_ S Sol

i / -
| /
i e M8
i _/'/.
-

\—e ....
!
E— 265
i
|
i
|
i
i
! e

--------- o= Institut fir Kernphysik Darmstadt

; Benennung: Einzelteil 5, TiSChp|Gtte
; Werkstof: V2A—Stahl | Mapstab: 1: 3 l File: TISCH
|
i
|
i
i

Toleranzen nach DIN 7168 mittel IRauhtlefen nach DIN ISO 1302
e <= e pe, =
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Institut fur Kernphysik Darmstadt

Benennung: Einzelteil 15, Justierkiotzchen horizontal

Werkstofi: V2A—Stahl

MaBstab: 1: 1

File: JUSTKLOTZ

Zeichn.Nr.: F2000.15

Blatt; 7

Datum:03.10.89 13: 04

Anmerkungen:

Toleranzen nach DIN 7168 mittel IRouhtlefen nach DIN ISO 1302
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Institut flr Kernphysik Darmstadt

Benennung: Einzelteile 21 und 24, Justierung vertikal

Werkstoff: V2A—Stahl

MaBstab: 1: 1 File: JUSTZ

Zelchn.Nr.: F2000.21

Blatt: 8

Datum:03.10.89 13: 09

Anmerkungen: Jedes Et. je 3 mal, Et. 21 aus V4A

Toleranzen nach DIN 7168 mittel

Rauhtlefen nach DIN ISO 1302
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