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FRESATRICE "FADS"

Fer la sagomatura delle Fads sulle lastre di vetronite ramate per
la composizione dei rivelatori dell END-CAF (vedi dis.l) del
calorimetro adronico, e stata progettata e costruita completa-—
mente in serione una macchina sagomatrice. Tale macchina e’
costituita nelle sue parti essenziali das

-Un grande pancale(vedl schemalscostituito da une strutlbuw o tubo-
lare sulla guale e rissato un prano in legno.rer ottensre  Wia
pertetta planarita yindispensabile per 1l tipo di lavorazione da
etretuare, @ stata colata una resina epossidica autolivellance,
sulla guale,una volta i1ndwita, & stata incollata della gomma di
mm o di spessore, ottenendo cosiy un duplice SCcopo: L Lnsonorlaza-
zione del prano durante la lavorazione ed una pertetta  aderenze
dei togly di o velronite da tresarejltale plranoc e i gredo ol
cunbtenere wi wntero sestante dell END-CAF.

et allelanente al plrano del bancale e montala  Wie  Owl | e
supporto,la guale e sostenuto. da un lato mediante  wl gaunlo
(ved:r +folo 1y e dallaltro da wun carrvellino (vedi +olo
conplessivo) che permettera lo spostamento radiale della base
duranlte le tasi rtavoralive.l asse che passa per 110 cenbkro  di
rolasioane  del giwibto e perpendicolare al pianco da Lavoraslone
delle lastre e considerato il centro +ittizio deil EnD-CAR.
Sulla barra-supporto e' fissato una guida cilindrica in acclalo
retliticata e Ltemprala di diameltro Z2omm, sS4 Lale gulda SCOFF e
mediante cusclneltl assialil opportunamente montatl, wWia pPlasiia
madre sulia gualte verranno di volta in volta a seconda delle
lavorazion: da etfettuare montati 1 carrelll porta +resa.




Lavanzamento della della prastra-madre sulla gulida e effetltualta
mediante un cavetto di acciraio di diam.Zmm calettato su pulegge &
gola poste all estremita della barre supporto fissato in un punto
sulla piastra madre (vedi foto 2). La rotazione della puleggia
motrice viene assicurata mediante un  metoriduttore il guale
consente wuna velocita di lom/l 3la posizione relative della
piasta madre & di conseguenza guella del carrelli portaftrese che
a seconda delle lavoragioni da effettuare verranno montate su
di essa, viene data da un encoder  dncrementale  con preclsione
inferiore ad lmm,precisione largamente accettabile date le grandi
gimensioni da coprire per le lavorazioni.

(posizione foto &)
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Dabta 1 esigenza di avere un taglio poco protondo ed 11 plu pussi-
~pile uniforme per la sagomatuwra delle pads, avendo le laslre di
velronite ramate uno spessore Lotale dir w.odomm & con rupor Lo di
rame di o w.uonm si1 e progettato e costruirto un supporto portatresa
di Lipo basculante (ved: totold),sul suddetlo supporlo e merilata
wia  wmoerigliatrice-fresatrice mod.Hosch da 7000 giri/sl yla gquale
moncta  Wia  vresa & disco integrale in metallo dwro {widi@sdi
dian. bomm & spessore di lmma

FOTO 3

Fer permeltitere un usura minore del disco si e’ preferito ridurre
il numerc di ogirl delia tresabrice a soli 48500 giri/sl . SHullo
stesso supporto basculante & montato mediante un asta regolablle
W cuscinetto a stera Jdi gurde che poggliando sul piano permette
i seguire +tedelmente durante la lavorazione 1 andamento  del
Planu, di regolare la profondita di o taglio e di conseguenzs
asportare la parte ramata i1n modo unitorme & senz interruzioni
g1 conbinuila del caglio. Dalta la particolare sagomatw a delle
pads settori END-CAF del calorimetro,(vedi dis.l),s1 e dovuto
costruire per effettuare le fresature tangenziali (fresatwe che
partono dal centro e arrivano al bordo esterno paralleli fra loro
per ogni piano) un carrello a forma triangolare avente 1 angolo
al vertice formato dai due lati uguali di 130gradi (vedi foto 4).
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FOTO 4

Su questi due lati sono montate delle guide cilindriche in
rettificato e temprato di diam.20mm le quali permettono

acciaio
lo scorrimento di due carrellini

mediante cuscinetti assialil
portafresatrici (vedi toto 9.




L Tavans annenito cesd suddetti carrellinil, che  saranno
indipendenti uwno dall altro,e’ assicurata mediante 11 movimento
oli wria catena a rulli,la guale da crascun lato e calettata  su
due ruote dentate di cui wuna folle posta neil pressi del vertl o
del carrello e 1 altra fissata su wun motoriduttore supportato al
lato esterno della guida (vedi foto & .L avanzamento del carrelli
Sar & contenporanes, ed avremo wn moto  ad  inseguire clat s
limpossibilita di far incrociare al vertice i tagli.Fer quanto
riguirda le fresature radiali bastera montare on S Or T
portafresa alla piastra madre montata sulla barra supporto, la
gquale barra posizionata attraverso lo spostamento e 11 bloccaggio
gl carrel lo sulle varie angolazioni, con posizionl gia
predisposte mediante boccole di fede inserite sul bancale e sulle
varie posizioni di inizio che si riferiscono al tagll teangenzialil
gia’ effettuati, si effettbtusra con avanzamento avtomatico il
il taglio desiderato (vedi foto 7).




iuter i carrelll poiche’ hanno avanzeamento automatico nel  due
sensiy,  s0no ovviamente corredati di micro-switch fine corsa che
provvedono contemporaneamente sia allo stop della fresatrice ohe
mediante un pistoncino pneumatico, del supporto
sUpporti porta-tresa sono nontate  delle
che collegate ad un aspiratore a twbina centra-
trucioly di rame che 11 pulviscolo di

al sollevamento,
porta-fresa. S butti i
Cappe aspirants
Lideatua, ASpLEano  sia 1
derivanty dalla lavorazione (toto 8.

velronite




verivala naturale della suddelta macchina & lLa tresatrice pe
sagomatura delle pads per 1 rivelator: del Barrel dello slessu
Calorimelro. late macchina tvedil d gpQ),leLa plu’ senplice uesllsz
precedente poilche si trattava di sagomare delle pads rettanguolar

s tegly di oveltronite rameta anch essiy reltangolearil lunghin ool
nm @ a larghezza vartabile da 8iumm a lodomm.Adattando tulte le
soluslon: tecrniche  della macchina precedencte  s1 Lrabbava L

lesare, sensa  plu rinuoverlo,un carrello rettangolere al  posto
Ui o guello Lriangolare & Lenendo sempre nelle slessa posloione
Darr a-suppurto. 1l carrello rettangolare delle dimension

foT09

FoT0 AO



Ul lacvo di o lunghezia LoLOmm @ 1tssala Wna barra guida 1a (uaie
permettera  lo scorrimento (mediante 11 solito sistema dellax
caberna a rulli e rucle dentate), di wna prastrea di mm 20uwselul
supportata con cuscinetti radiali, sulla guale verra tissalo un
suppaor to  porta-tresa dello stesso Lipo di guello uliitizoato e

e fresatricy radialil dell END-CaAF. 1l suwddeltto supporto &  1ncer —
verato atla prastra di scorrimento e puo ructare di oo graol
con centro di rotazione passante per 1 asse della barra guilda ed
al  cenvro della fresa a disco.Fer le operazioni  di oryresatua
sulla lungnezza di 3douom (vedi E gﬁdk),dopo aver posizionato Ll
lastra di  wvebronite sul prano su una posizione di zero,  ©l
Lrasporta la piastra porta-tresatrice vincolata alle catena o
ruliz, sulla guota desiderata agendo con uwn regolatore Jo
Lenwlone sul moto-riduttore, tatta gqueste operazione tulito ol
Lal rello viene rabty avanzare avbtomaticamente sulla brara
suppor tu. Fer le fresature trasversali i posiziona  spostando
manualmente 1l carreliino retrangolare sulla quota desiderata,
rilevandola da un indice, situato sulla prastra madre,su di o una
scala graouata posta sulla barra supporlto.leotande di vogrady 1.
suppor to porta-fresa si1 fa avanzare la plrastra e con @hsd La
fresa automaticamente. La swddetla macchina costruata 1n sede o
slata wbilizzala al CERN, dove oltre alla sagomatura delle paus

e 1 rilevatory del berrel)l del cealorimetro di smlorn e mlamla
utrlizzata | pel ta sagomatuwra der rilevatory del calorimelro  do
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“Elettronica progettata per il funzionamento
gdella macchina sagomaltrice delle Fads "

Nella progettazione e realizzazione dell ‘elettronica necessaria
al controilo di questa macchina, si e’ usato una logica integrata
a OGS che etrettua delle operazioni  semiavtomatiche per  do
apostamento der carrellil.

L'elettronica =i divide essensialmente nelle seguenti  partis

~unita di controllo principale

~uriita di  potenza per 1l pirictaggiro dei motori spostamento
carrelli , con relativa regolazione di velocita’

~unita di  potenza per Lta regolazione dei giri della fresa
~unita di alimentazione (power-—-supply)

Lunita principale costitulsce 1l cuore del sistemsa ed effeilus
le principalt operazioni o1 controlle ed attuazions degli
spostamenti der carrellijla logica LMOS usata permette di  avere
una grande immunita al disturbil tipica del CF0L.T civowiti B
oooupano  di attuare 1 comandi impartiti dall operatore che
manovra tale macchina e cioe' in sequenzaszavviare la fresa,
abbassare il carrello porta—-fresa , attivare 1 'aspiratore ,
e spostamento del carrello porta-fresa per 1l 'esecuzione della
sagomatura delle pads. Guesti comandi vengono impartiti da
operatori sulla consolle di comando costituita da sel
pulsanti:premuto un pulsante di direzione (Fx/<4) si genera un
impulso sull 'ingresso di clock di un flip-flop set-reset tipo
4013 (vedi schema integrato 1),tale filip-+tlop memorizza il verso
di spostamento dei carrelli, successivamente premendo il pulsante

PEFRESST sl genera un impulso suodiown altro flip-rlop sel
4013 dvedi  integrato 2) che predispone ed atbive 1 avviamento
el la firesa g 1 abbassamento del carrello porta-fresa. Di

conseguenza 11 flip—flop (1) abilita uno switch analogico (5)
bipo  Aoed 1l guale tramite un  amplificetore woperaziconale  Lipo
LMIEE4 (L4 attiva 1 unita di potenza e controllo deli motori
spostamento carrelli porta-fresa.Naturalmente tali operazioni
tutte in sequenza,hanno un certo ritardo tra un operazione & la
altra per dare tempo alla fresa di raggiungere il numero di giri
necessario ad effettuare il taglio ed al carrello porta—-fresa di
abbassarsi. Effettuto il taglio per tutto 1a lunghezz del
carrello triangolare ci sono dei micro-switch fine—-corsa
che,normalmente aperti,generano degli impulsi di reset i gquali
vanno a resettare i due flip-flop (1) e (2) permettendo cosi le
seguenti operazioni : arresto e sollevamento del carrello porta-
fresa, stop della fresa, stop dell aspiratore.Tutti i pulsanti di
comando ed i micro-switch fine-corsa sono collegati a questa
unita centrale tramite accopiatori ottici del tipo CNY17 (vedere
integrati 18-19-20-21-22).Tale accorgimento si e' reso necessario
attuarlo a causa dei disturbi, data la lunghezza dei cavi di
collegamento,che vengono raccolti dagli stessi e generati dalla
fresa funzionante a 220 volt alternati.

11



~Unita di potenza pilota dei motori spostamento carrelli

Questa unita di potenza e' principalmente wun amplificatore in
corrente continua in grado di erogare la potenza necessaria al
pilotaggio di un motore in c.c. a spazzola.ll preamplificatore di
ingresso e’ un  operazionale LM3IZ2 (integrato 14),montato in
configurazione invertente, il quale oltre ad amplificare di un
fattore 10 in modo da adattare la dinamica fa' da adattatore di
impedenza.Lo stadio pre—finale &' un LHOOOZC,un current amplifier
/buffer,con corrente di uscita di 100mA su éohm di impedenza in
grado perfettamente di pilotare lo stadio di uscita a bassa
impedenza.Tale stadio Ffinale di potenza e costituito dai
transistors MIZ0S5-MIZI55 (TR1I-TR2) & ZNIR204-2NZER06 (TRI-TR4)
montati in circuito in configurazione Darlington push-pull a
simmetria complementare in grado di reggere la corrente (Zampere
ydi spunto per i motori.

—‘unita di potenza per la regolazione e controllo della velocita
della Fresa e' costituito da wun motore monofase tipo BOSCH da
7000 giri/l’ funzionante a tensione di rete di 220 volt alternati
e da una unita di controllo dei giri di rotazione del motore e
effettuato tramite un triac tipo TIC226D (TH1) in grado di
reggere 220Volt/8Amp. Il gate del triac riceve 1 impulso di

abilitazione a funzionare tramite wn accopiatore ottico dalla
dalla unita'® principale e da una rete R/C a sfasamento in
sincronismo con la frequenza di rete (S50Hz) jpertanto variando la
resistenza R si varia il tempo di innesco del gate del triac per
cui a parita’ di  freguenza di  rete innescando piu’ o meno
frequentemente il gate del triac si varia il tempo di funziona-
-mento del motore e di conseguenza della fresa realizzando cosi
una regolazione a parzializzazione di fase del numero di giri.

Guesta regolazione del numero di giri del motore si e’ resa
necessaria per ottenere un usuwra minore del disco-fresa riducendo
il numero di giri della fresatrice da 7000 a soli 4500 giri/l’ .

~La power-supply (vedi sezione alimentatore) provvede ad erogare
una tensione duale di +/-24V/2A per alimentare 1 'unita di potenza
di pilotaggio dei motori dei carrelli porta-fresa,una tensione di
+/=-15V per gli amplificatori operaziomali ed una tensione di +12V
per alimentare gli integrati CMOS della scheda principalejessa
@' di tipo tradizionale: trasformatore, raddrizzatore a ponte,
regolatori di tensione e relativi filtro.

11 trasformatore &' un modello a nucleo toroidale costituito da
un  primario a 220Volt/I0VA mentre il secondario e’ costituito da
due sezioni identiche da 15Volt/2Amp. Bueste due sezioni sono
collegate a due raddrizzatori a ponte (vedi RS1-R5Z) in grado di
reggere 5 ampere,il terminale positivo (+) del rettificatore RG1
g’ collegato al positivo del condensatore elettrolitico di filtro
Cl da 2200 microF e a un condensatore da 0.47microF CZ.Da questo
punto s1 prelevano 1 +24V, mentre dall  altro capo del
rettificatore a ponte RS2 ,il terminale negativo (-),sempre
collegato al negativo di un condensatore C2 e al condensatore C4
si prelevano i —~24V necessari per alimentare 1 'unita’ di potenza
per il pilotaggio dei motori dei carrelli porta-fresa.



Naturalmente i terminali negativo () di RS1 e Cl con i
teirminali positivo (+) di R8Z e C2, insieme con gli altri due
terminali di C3 e C4 formano il GROUND comune di tutta la sezione
alimentatore. Inoltre il terminale +24V e' collegato al terminale
E di Ul che un regolatore di tensione fisso positivo a tre
terminali tipo LM7815 al cui terminale U di uscita si ottengono i
+15Vimentre dall ‘altro lato il terminale —-24V e’ collegato al
terminale E di U2 che un regolatore di tensione fisso negativo a
tre terminali tipo LM7215 alla cui uscita U si ottengono i —-13V
necessari per alimentare gli amplificatori operazionali.

I terminali M di Ul e U2 sono collegati al GROUND comune.Dai +13V
di uscita di Ul tramite un TVS13 che un soppressore di transienti
siprelevano i +12V=VLC necessari ad alimentare gli integrati CMOS
della scheda principale.

fuesta stessa elettronica con leggere ed opportune modifiche &°
stata utilizzata per controllare la macchina fresatrice per la
sagomatura delle pads per i rivelatori del BRarrel dello stesso
calorimetro di Aleph.
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“tTavolo assemblaggio 1nfirlagglio panini’

i"er 1l assemblaggio & 1 inserimento del paniniysandwicon di lastre
di vetronite ramata "FADRS" e di slrisce dir FVC alluminato' STRIFSY
con interposty 1 tubl streamer, nelle celle dei 24 modulyr  del

Barrel e deil 12 seltori deir due kEnd-baps del Lalorimetro -dronico
=3 state progettato e realizzato al Cern un grande ltavolo  da
servizlio regolabile 1n alltezza da un minimo di 8o om. ad un
massimo di cilrca 270 gmell tavolo ha wun prano uwtile di lavoro di
e 730l y Dy {(foto n. 1 con pilanc & melta’ altezzar per consentire 1l
montaggio di tubr lunghy fino a m. /7,2 ed una larghezza deil panini
PLIMC @ i b oyaa

T R

FOra i
11 sistema wlilizzato & guello di due pantograti (tobto & e I con
prang  al minimo) azionall da wn motore elellrico, da Cv. Ly,

centrale con riduttore di velocita a vite senza tine dal guale
sscono dug  glrunbl meccanicl al guall sono  tissale due barre
riletlate lunghe med con diamelro di mm. 20 e passo di mmn. o
vall allro capo le barre Lerminanc 1n due castellecty  dJdu
soslegno medirante due cuscineltltr a srtere.

e due barre hanno la tirieltatuwra trapezoldale, una desltra e
l'altra sinistra,e si avvitano o si svitano,a seconda del senso
di rotazione del motore elettrico, nel corrispondente dado.
Ciascun dado e’ alloggiato in una sede concava con profilo a
mezza luna in modo tale da essere sempre in contatto al continuo
variare dell angolazione dei bracci del pantografo man mano che
il piano del tavolo va su e giu’ (foto n. 4 barra filettata-dado-
allogiamento a mezza lunal.



FOTO =

Le due barre filettate con i1 relativi dadi sono stati acquistati
dalla ditta: NORM-ZAHNRADER+EETTEN AG di Zurigo.
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Fer la costruzione
dei pantografi e’
stato utilizzato

del tubo rettango-
lare in acciaio con
dimensioni mm.&0x40
lunghe m.2,920. Le X
sono ottenute accop-
piando al centro le
barre con cuscinetti
reggispinta. I due
pantografi sonco ful-
crati da un lato alla
parte esterna dei due
telai principali del
tavolo,costruitiy con
tubo quadro da mm. &0,
questo per rendere
stabile 1l tutto
guando il piano di
lavoro e’ sollevato

a m.2,70,e dall "altiro
sOno scorrevoli su
cuscinetti a sfere, ’
dal diametro di mm.60. B SR IR e
(Foto n.5-& con piliano FOTO 4
sollevato). Come si

puo’ vedere dalle foto tutta la zona dell accoppiamento dado-sede
mezza luna e’ rinforzata e guesto per facilitare 1’avvio a piano
tutto abbassato poiche’ la X e’ troppo schiacciata.




Tutto il tavolo e’ stato montato su ruote in modo da poterlo
avvicinare al modulo, ana volta terminato 1 assemblaggio del
panino da inserire,e successivamente bloccarlo con degli appoggi
sollevabili ai gquattro angoli del tavolo. Il piano di lavoro e’
stato ottenuto con fogli di  legno listellare da mm.20 di
spessore. Al centro del tavolo e’ stata fissata una cassettina
nella quale e’ stato montato il sistema di controlleo elettrico
per far salire e scendere i1l piano.

In guesto controllo e’ stato utilizsato un interruttore generale,
una spia di accensione, due pulsanti (sale-scende) che comandano
due relais wtilizzati per invertire il senso di rotazione del
motore elettrico.fd guesta cassettina sono collegati anche:

1)  un secondo comando con prolunga, facente capo sempre ai due
relais,in modo tale da posizionare con precisione 1l piano
del tavolo rispetto alla sede di infilaggio, stando vicino
ad essa.

2 due interruttori di fine corsa in posizione abbassata in
modo tale da non fare avvitare ulteriormente i dadi sulle
barre filettate con pericolo di rotture meccaniche.

11 tempo di passaggio da cm. 80 a cm. 270 e viceversa e  di

circa cingue minuti.ll movimento a bassa velocita' consente di
posizionare accuratamente il panino rispetto alle lastre di ferro
g2 questo e’ essenziale per non produrre stress sul panini nella

fase di infilaggio.
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