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F. Sgamma, M. Paris, M. Troiani

Il progetto per l’allineamento dei magneti curvanti, degli splitter e dei compensatori ha

comportato la realizzazione di una rete locale di punti fissi, indipendenti dagli elementi

magnetici dei due anelli, come è illustrato dalla Fig. 1.

Figura 1
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La rete, costituita da 15 nodi, è stata progettata per averne due adiacenti ad ognuna delle

quattro zone ad arco della macchina (CI1 - CE1, CI2 – CE2, CI3 – CE3, CI4 – CE4); di

questi otto nodi degli archi quelli esterni sono allineati sia sugli assi delle zone di interazione

che sui tratti dritti corti dei due anelli. Gli altri sette nodi, oltre a permettere un collegamento

tra i primi otto, costituiscono un sistema di riferimento per l’allineamento degli apparati

sperimentali. Il progetto della rete è stato realizzato utilizzando il programma di analisi

STAR*NET. Per il corretto posizionamento dei nodi nel piano le misure da eseguire sono

distanze tra nodi, scelte tra quelle possibili dati gli ingombri dei componenti della macchina e

degli apparati sperimentali. La geometria della rete, definita dalle distanze che si è deciso di

misurare, è frutto di una ottimizzazione che ha puntato a ridurre il numero delle misure

garantendo una precisione nella conoscenza della posizione dei nodi inferiore a 0.1 mm.

Questa precisione è rappresentata in Fig. 2 dalle ellissi che delimitano le aree nelle quali il

nodo ha la probabilità del 99% di trovarsi.

Figura 2
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Per aumentare la ridondanza delle misure rispetto ai gradi di libertà che i 15 nodi

hanno, si sono aggiunti al sistema di misure tutti gli angoli che la rete permette di misurare,

compatibilmente con gli ingombri descritti prima.

I nodi della rete sono realizzati con colonne rigide che hanno sulla loro sommità delle

piastre con alessaggi Φ = 30 mm, tali da permettere il posizionamento del teodolite e dello

strumento per la misura di distanze con fili di invar; coassiali con gli alesaggi sono realizzate

sedi coniche adatte ad ospitare le sfere Taylor-Hobson con Φ = 88,9 mm (3.5 in). L’altezza

delle colonne è tale che le sedi coniche sono alla stessa quota di quelle realizzate sulle piastre

solidali ai magneti curvanti.

La Fig. 3 mostra il disegno costruttivo delle piastre delle colonne con le tolleranze

imposte in modo da ottenere la ripetibilità di posizionamento necessaria per un buon

allineamento; tali tolleranze sono le stesse utilizzate per le piastre dei magneti curvanti.

La Fig. 4 mostra inoltre il disegno costruttivo delle colonne con il dettaglio del sistema

di regolazione tra piastra e colonna; va inoltre detto che delle 15 colonne realizzate, 14 sono

fisse ed una è rimovibile (CE9) per permettere l’inserimento sulla macchina dell’apparato

sperimentale FINUDA; questa ultima colonna (vedi Fig. 5) è costruita in modo tale che,

rimontandola dopo il passaggio dell’esperimento, la piastra sulla sommità torni nella

posizione precedente con una imprecisione inferiore a 0.1 mm.

Le distanze sono state misurate utilizzando il Distinvar, strumento progettato e messo a

punto al CERN; la metodologia di misura consiste nel realizzare fili di invar di lunghezze

circa pari a quelle delle distanze da misurare e quindi di misurare ciascun filo su un banco di

precisione: questo permette l’uso del filo per lunghezze in un intervallo compreso tra - 0 mm

e + 50 mm intorno alla sua lunghezza, con una precisione di ± 0.05 mm.

Per le misure delle 11 distanze tra le colonne, previste dalla rete, si sono realizzati

11 gruppi di fili, ciascuno costituito da tre fili circa uguali tra loro, e la Tab. 1 mostra i valori

delle loro lunghezze, misurate al CERN il 25 ottobre 1995 e l’ 11 marzo 1998; le due tarature

sono state eseguite rispettivamente prima e dopo l’uso dei fili in DAΦNE. Il numero di fili è

stato triplicato per avere sempre un filo di scorta ed uno campione e quindi poter verificare

quotidianamente il buono stato di quello in uso.
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Figura 3
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Figura 4
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Figura 5
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Tabella 1 - Lunghezze dei fili di invar

La Tab. 2 contiene i valori in millimetri delle coordinate nel piano delle posizioni

teoriche dei 15 nodi e gli offsets da queste dei nodi reali, rilevati nell’ultima campagna di

misure effettuata il 5 luglio 1996.

La Tab. 3 contiene i valori delle quote in millimetri, rispetto a quella del fascio, del

centro delle sfere T.H. poggiate sulle sedi coniche dei 15 nodi. Le misure sono state

effettuate sia prima dell’uso dei nodi per l’allineamento della macchina che successivamente;

le quote sono misurate relativamente a quella del CENTRO, che è presa a riferimento e

supposta stabile.
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Tabella 2 - Posizioni nominali delle colonne e differenze tra posizioni reali e nominali

Tabella 3 - Altezze sul fascio degli alesaggi delle colonne (T.H.).

Nella serie di misure effettuate il 1° aprile 1998 solo i nodi CE4 e CE10 mostrano un

abbassamento maggiore di 0.1mm e quindi superiore ad errori di misura sia del primo set di

valori che del secondo. I due nodi coinvolti dal fenomeno sono adiacenti e localizzati su una

zona marginale della sala, che probabilmente ha subito un cedimento; questo cedimento non

ha coinvolto gli elementi della macchina.
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Nella serie di misure effettuate nel febbraio - marzo 1999, dopo l’ingresso del magnete

di FINUDA, i nodi CE4 e CE10 sono saliti e sono saliti anche quelli adiacenti alla zona del

passaggio del magnete; queste variazioni hanno coinvolto gli elementi della macchina

soprattutto nella zona del passaggio che si diceva prima (vedi Tab. 4 e 5).

Tabella 4 - Altezze sul fascio degli alesaggi dei magneti curvanti e- (T.H.)
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Tabella 5 - Altezze sul fascio degli alesaggi dei magneti curvanti e+ (T.H.).

L’allineamento in pianta dei magneti curvanti è stato realizzato utilizzando per ciascuno

le due piastre 1 e 3 (vedi Fig. 6) e per il livellamento le piastre 1, 3 e 4. L’azione di

allineamento è stata preceduta dalla misura della distanza tra 1 e 3; inoltre si è misurata la

distanza dei centri delle sfere T.H., poggiate sulle piastre stesse, dal piano di mezzeria del

magnete (vedi Tab. 4 e 5).
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Figura 6

La Fig. 7 mostra la rete utilizzata per la misura della posizione dei magneti; tale rete è

tale che i due nodi 1 e 3 di ogni magnete sono collegati con entrambe le colonne adiacenti

all’arco di appartenenza e con quelli dell’altro magnete dello stesso arco.
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Figura 7

La Fig. 8 illustra la nomenclatura generale dei nodi degli elementi magnetici curvanti

(dipoli e splitter) e le Tab. 6 e 7 contengono i valori in millimetri delle coordinate nel piano

delle posizioni teoriche dei nodi appartenenti ai magneti curvanti e gli offsets da queste dei

nodi reali rilevati nell’ultima serie di misure effettuata il 4 e 5 settembre 1997.
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Figura 8

Tabella 6 - Posizioni nominali degli alesaggi sui magneti curvanti e-

e differenze tra posizioni reali e nominali
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Tabella 7 - Posizioni nominali degli alesaggi sui magneti curvanti e+

e differenze tra posizioni reali e nominali

Nel giugno 1998 il magnete curvante DHRPL101 è stato smontato per riparare un

corto su una delle tre focacce della bobina inferiore. La Tab. 7 contiene gli offsets dei nodi

coinvolti dopo il rimontaggio, effettuato il 22 luglio 1998, ed il conseguente riallineamento.

Per quanto riguarda i quattro magneti splitter la Tab. 8 riporta le coordinate teoriche dei

nodi relativi e gli offset misurati e la Tab. 9 riporta invece le distanze tra le piastre di ogni

singolo magnete e le quote rispetto al piano di simmetria orizzontale. Analogamente, per i

quattro magneti compensatori la Tab. 10 riporta le coordinate teoriche dei nodi relativi e gli

offset misurati e la Tab. 11 riporta le distanze tra le piastre di ogni singolo magnete e le quote

rispetto al piano di simmetria orizzontale.

Le lunghezze dei fili necessari alle misure per l’allineamento dei dipoli, degli splitter e

dei compensatori sono elencate nella Tab. 12: le misure di calibrazione sono state effettuate al

CERN, come quelle dei fili usati per il network delle colonne.
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Tabella 8 - Posizioni nominali degli alesaggi sui magneti splitter
e differenze tra posizioni reali e nominali

Tabella 9 - Altezze sul fascio degli alesaggi dei magneti splitter (T.H.)
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Tabella 10 - Posizioni nominali degli alesaggi sui magneti compensatori
e differenze tra posizioni reali e nominali

Tabella 11 - Altezze nominali degli alesaggi dei magneti compensatori e distanze tra loro

 


