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Daten zum Projekt Aufbau der Linearachse Aufbau der Rotationsachse

- Auftraggeber/Projektleitung: E. Elsen (FLA) S ) : :
. R : tator Malverkorperung und Energiekette mit
- Technische Spezifikation/Anforderungsliste: J. Schaffran (FLA) Rotor \ Messkopf VF\)/inke?messsystem Dinnringlager % £ Fiihrung

- Konstruktion: M. Lemke (ZM1) i ) 7
- Elektrik/Elektronik: T. Kilper (ATLAS) - \ S y—|// - - - ] - / N _/
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- GUI: S. Aderhold (FLA); S. Karstensen (FLA);
F. Schlander (FLA); A. Navitski (FLA)
- digitale Bildverarbeitung: L. Steder (FLA); M. Wenskat (FLA)
- Kyoto Camera System (Hardware): Leihgabe KEK (Japan)
- Projektzeitraum:
1) Konstruktion Nov. 2009 bis Dez. 2010
2) Fertigung April 2010 bis Marz 2011
3) Montage Linearachse Sept. 2010 (mit FLA-Team)
4) Montage Rotationsachse April 2011 (mit Kollegen von ZM31)
5) Inbetriebnahme/Testbetrieb seit Mai 2011
- Standort Geb. 30 (HF-Labor)

Spezifikationen von
OBACHT AN NN\ ;
- In-situ Inspektion der inneren Resonator-Oberflachen WT% ]j / EI ﬁ IBJ \ \
- Messung von Cavity mit und ohne Heliumtank | | II/’/ Gegenlager Spannbacke
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- Auflésung Kyoto Kamera am Aquator ca. 4 um x 4 um /
- Unterschiedliche Ausleuchtung der reflektierenden Metalloberflache / ‘ 7 = = / s S

durch einzeln ansteuerbare Lichtbander der Kyoto Kamera /

- Préazise Vermessung der Resonator-Geometrie mit 5um ﬂ:
\ Grundplatte fir
\ Schlitten =

Positionsgenauigkeit

- Anlage kann mit rechts- oder linksseitigem Zugang flr
Cavity-Bestlckung aufgebaut werden ' 4

- Zwei Messmethoden anwahlbar: /
1) Vollautomatische Messung oder -——h
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2) Step-by-Step-Messung. Kugelwagen mit 7L S | f('*/’“*\) |
- Optischer Kollisionstest vor Hinfahren der Kamera in Cavity | Flhrungsschiene \(_ ’ I\ / |
- Export der Datentabelle mit dem Ort der Aufnahme (translatorische \

und rotatorische Pos.) und der Beleuchtung als ASCII Datei
- ca. 2h je Cavity fur vollstandige Messung (1.170 Bilder)
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Schnittansicht quer zur Linearachse

O ptISC h e I n S pe ktl O n d e r Montage des Stators mit Filhrungselementen Messingfuhrungen der Spannbacken Einstellung der Koaxialitat bei Montage
Cavity von Innen — Warum? oN Anschlagdampfer Schliten Kugelwagen
| \ - Max. Verfahrweg von 540° (Drehung)
E I - - Drei Spannbacken aus Aluminium um 120° versetzt (Prinzip Bohrmaschinenfutter)
‘ LN - Geschraubtes Aluminiumgehause nimmt Spannbacken in T-Nuten auf (Fiihrung beim Offnen)
- / > - Gegenlager der Spannbacken aus Messing
© 0|0 }?/ﬁ Q ﬁg 0 - Spannkraft wird tber Mithehmer und spezieller Mutter (M160x3) auf Spannbacken ubertragen
o - o ¢ oo O 5 QO o5 0 0 c?%/o - o ' o5 6O - Spapnbereigh far rohrfdr'rr.l.ige ijekte von 45 mm bis 80 mm Durchmesser |
__ N7 ey _ _ - _ _ - Radiale Position/Koaxialitat zwischen Kamerarohr und Drehpunkt der Lagerung einstellbar
Elekirisches Feld im Innern des Cavity (F. Schlander, 2012) O 0|0 O l[ 4 o o o o0 o o oo o - Messing-Konusse am Aluminiumgehause nehmen Edelstahlflansche auf
oVo O 5 :3 N Ot N O - O - O - O o O . 7 O 5 O @IO . O . O . O N O . O N e N O . - Allseitig gedichtete Dunnringlager (Fa. Rodriguez) mit einem Innendurchmesser von ca. 280mm
- 1.3GHz 9-zelliges SRF Cavity (nach TESLA) i \ o L- - / - o - ‘ Cﬂﬁq - - - - R | o - Motorseitige Fl.gnsch dlerlt zurAufnahme von: |
- 18 tiefgezogene Niob-Halbschalen werden mit Elektronenstrahl- O%QQQ | ;) hDAanerkorpgrur}q flIJDr"\/Vln.keIIrnesssystem (Fa. Renishaw)
SchweiRverfahren am Aquator (groRer Durchmesser) und Iris © O ) Demontagering fur Dunnringlager,
(kleinerer Durchmesser) verschweif3t 222 3) Dunnringlager, N
B == 4) Wellenmutter mit Klemmung zur Fixierung des Lagers und

- Cavity-Werkstoff Niob (supraleitend unter 9,2 °K) .
- Betriebstemperatur 2 °K => Supraleitung | Untergestell  Primarteil des Linearmotors  Schnittansicht langs zur Linearachse 5) Rotor (Sekundarteil) des Torque-Motors (Fa. Bosch Rexroth)
- HF-Feld, stehende Welle/Resonanz bildet sich im Innern des Cavity ‘ - R‘iCkSDe't'ger Flansch ?_'_S glffnahm? von.

=> Wandstrome an der Innenwandung des Cavity induziert => == ) Demontagering fur Dunnringlager,

elektrisches Feld in Langsrichtung von lIris zu Iris (oszillierend) g \?Vi?lgﬂ?r?&?tge?r}nit Klemmung zur Fixierung des Lagers

- Furhohe Beschleunigungsgradienten sehr glatte Innenflachen - Stahlgrundgestell aus Prazisions-Kaufteilen der Fa. Demmeler aufgebaut (System D28) 4) Spezialmutter mit Klemmung zur Erzeugung der Spannkraft
notwendig => aufwendige Nachbehandlung _ - Festes Lochraster der Passbohrungen bieten flexible und genaue Anschraubpunkte fir 5) Bremsscheibenaufnahme und Bremsscheibe |
- Mogliche Defekte an Cavities, die die Beschleunigungsleistung Messeinrichtungen/Zubehor 6) Adapterhilse und Fihrungsbleche fir die Aufwicklung der Energiekette und
negativ beeinflussen: _ - Vier separate Grundplatten mit Stahlleisten ausgerichtet und dann mit dem Grundgestell verschraubt 7) Vorrichtung fur die Ansteuerung der Endschalter fiir die Rotationsbewegung
B \ézgjrgg'r?;%ﬁggggfgﬂtz\//fr}:;iggkﬁ:)Onbén und - Erugdlflat;?_ntb_illded” Bi_SiS fur KltheIschienen der Linearfihrung und - Geschraubtes Gehause mit Einstellmdglichkeiten fiir Lageraufnahmen fir leichten Lauf des Antriebes
ur Sekundarteile des Linearmotors - -
3) Defekte, die durch das ElektronenstrahlschweiBen _ Lange der Kugelschienen 3.600mm - Bremssystem (stromlos geschlossen) als Option (Fa. HEMA Maschinen- und Apparateschutz GmbH)
~_hervorgeruten wurden o N - Verfahrweg (Betrieb) 1.700 mm und max. Verfahrweg 2.300 mm . -
- Einflusse der Defekte auf Leistungsfahigkeit der Cavities: - Endschalter (Fa. Telemecanique) begrenzen Verfahrweg im Betrieb - S pez |f| katl onen d er
1) er?lersr:?nd ,IAT)'[NIOb :>t|3ka|€\;.Temp-'A|nS;'Gi9 :5 bei ) - Auslaufzonen von je 225mm vor Anschlagdampfern (Fa. ACE)
schlechtem Abtransport der Warme => lokaler Quenc verhindern harten Aufprall am Endanschlag ] d I
2) Lokale Feldemissionen (Emissionen von Elektronen) - Elektrische Versorgung des Schlittens/Primérteils M eSSSyte m e fu r Ie
- Behandlungsmethoden der Innenwandung: Uber vibrationsarme Energiekette (Fa. IGUS) ¢ . "
1) EP (Elektro-Polieren) - Ausgangsposition (Position fiir Cavity-Wechsel) . L DI re ktantrlebe

(Fa. Pepperl-Fuchs) referenziert Winkelmesssytem: (Fa. Renishaw)

- Inkrementales, optisches Messsytem mit einer Referenzmarke

- Malverkorperung aus Edelstahl mit einer Auflésung von 40.000
Strichen/Umfang

- Theoretische Genauigkeit liegt bei 0,144 Winkelsekunden

- Sehr kompakt und unempfindlich gegentiber Verschmutzung

- Signalform 1VSS

Optischer Messkopf
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Regelbares
Beleuchtungselement__

Ringférmige Mal3verkorperung

Neunzelliges Cavity
(ohne He-Tank)

Beispiel fur einen Defekt, Aufnahme von OBACHT (S. Aderhold,
2012)

Renishaw; 2009; (Dok. M-9653-9222-01-A)

Lineares, inkrementales Messsystem (Fa. Bosch Rexroth)

Qualitatssicherung der
Cavity-Fertigung

Vorhandene Methoden bei DESY zur Uberpriifung der Cavity

- In Kugelschienenfiihrung (Gr. 25) integriert

Kyoto Kamera (KEK/Japan) bei - Messprinzip nach AMOSIN-Prinizp (induktiv)

Inspektion einer Irisschweifnaht - Messkopf als Verlangerung zum Standardkugelwagen

- Signalform 1VSS

- IP 67 durch verschweil3tes Edelstahlband als Abdeckung

1 ¥ q - Theoretische Wiederholgenauigkeit +3 um und nachgewiesene
S peZIfI katl onen de Wiederholgenauigkeit von £2 um
- - Messlange 2.389 mm mit abstandskodierten Referenzmarken
A n t |'| e be - Home-Position zur Referenzierung bei Einschalten der Anlage

- Unempfindlich gegen magnetische Storfelder (Linearmotor)

- Manuelle optische Inneninspektion der Cavity => Dauer mehr als 2
Tage fir ca. 1.170Bilder/Cavity) => Einzelmessung

- Temperature Mapping (T-Mapping) => Temperaturmessung an den
AulRenflachen des Cavity => fur mittelgrof3e Serien geeignet

- 2nd Sound-Messung bei kaltem Performance-Test in den Vertical

Inserts (AMTF-Halle) => lokaler Quench in Cavity erzeugt Sl ey I Linearmotor (Fa. Bosch Rexroth) Kugelwagen
messbaren Heat Pulse => GroRserien-Testeinrichtun BT SRS AR SEASE SR A e EEEEEE FETEFE ’
J =it pane, puvinars [ i*’“""‘”:'ﬁ“’“"ji » ] - Direktantrieb/Linearmotor MLP040A-300 Messkopf
Einsatz von OBACHT fir die Qualitatssicherung der it = - Finax= 800N (bei I, = 20A) und Fe,, = 250N (bei |, = 4,2A)
Cavity-Produktion ; B e | - Bemessungsverlustleistung 400 W
LI L | - Kuhlung tber Kuhimittelkreislauf moglich
. 2 jon 10 10 neer posti | . " .
- Uberprifung aller 24 ILC-HiGrade Cavities tiber die verschiedenen e ® @ o e Drmor g - Anziehungskraft zum Sekundarteil (Permanentmagnet) 1.200N
Bearbeitungsschritte bis zum Erreichen eines maximalen e b
Beschleunigungsgradienten f' Torquemotor (Fa. Bosch Rexroth)
- Untersuchung/Uberwachung von: oktantrieb/
1) Oberflachenrauigkeit der Cavity-Innenwandung, —— - Direktantrieb/Torquemotor MST210A _
2) SchweiRnahten und ToriE g - M. = 100 Nm_ (bei I = 25A) und Mo,y = SONM (bei |, = 7A)
3) Oberflachendefekten. IR - B?messu_ngsle|§tung 1.400_W o
- Stichprobenartige Untersuchung von XFEL-Cavity (ca. 800 Stiick T — - Kuhlung tber Kuhimittelkreislauf moglich Kuaelschiene
insgesamt) aus der Produktion => Bilder als Feedback an Firmen Grafische Benutzeroberflache (GUI) von OBACHT - Anziehungskrafte zum Sekundarteil/Rotor (Permanentmagnet) F_, ., MaRverkarperung g _
(F. Schlander, 2012) = 192N und F 44 = 330N

Bosch Rexroth; 2007; (Dok. R310DE2350)
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