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oPISANY REZULXTATY ISPYTANIJ KAMER I RAZRABOTKI METODA WAKUUMNOJ OSADKI PRI

USTANOWKE KAMER W MAGNITY, ˆTO SOHRANQET POWERHNOSTX KAMER OT POWREVDENIJ I ZNAˆITELX-
NO ULUˆ[AET WAKUUMNYE PARAMETRY. oPREDELENO OPTIMALXNOE RASSTOQNIE MEVDU CENTRAMI

KAMER I DIPOLXNYH MAGNITOW, ODINAKOWOE DLQ WSEH MAGNITOW KAVDOJ STENY TONNELQ.

Abstract

Kiver A.M. at al. The Development of Test Procedure and Installation of Vacuum Chambers
of UNK–600 into the Magnets.: IHEP Preprint 97–29. – Protvino, 1997. – p. 9, figs. 5, refs.: 4.

The results of testing the chambers test and development of vacuum compression tecnique
during the chambers installation into the magnet have been described. This method keep to

protect the chambers surface from mechanical damages and considerably improves vacuum pa-
rameters. The optimum distance between the centres of the chambers and dipole magnets equal
for all the magnets of each wall of the tunnel is determined.
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w PERIODAH MAGNITNOJ STRUKTURY USKORITELXNO-NAKOPITELXNOGO KOMPLEKSA

unk–600 [1] ISPOLXZU@TSQ OTKLONQ@]IE DIPOLXNYE MAGNITY c ZAMKNUTYM QR-
MOM DWUH TIPOW — ma I mw S RASSTOQNIEM MEVDU POL@SAMI PO WERTIKALI 64 I

48 MM SOOTWETSTWENNO. wAKUUMNYE KAMERY DOLVNY NAHODITXSQ W MAGNITAH BEZ ZA-
ZOROW PO WERTIKALI I BYTX PLOTNO ZAVATY MEVDU POL@SAMI. wMESTE S TEM KAMERY

DOLVNY SWOBODNO WHODITX W MAGNITY PRI MONTAVE. dLQ WYPOLNENIQ “TIH USLOWIJ

KAMERY, POSTAWLQEMYE ZAWODOM-IZGOTOWITELEM, IME@T “LLIPSNYE SEˆENIQ S OSQMI

70× 66 I 92× 50 MM2 SOOTWETSTWENNO DLQ ma I mw DIPOLEJ, A PERED USTANOWKOJ

W MAGNITY PROIZWODITSQ MEHANIˆESKAQ OSADKA KAMER PO WERTIKALI. iSPOLXZOWANIE

PRISPOSOBLENIQ DLQ MEHANIˆESKOJ OSADKI PRIWELO K UHUD[ENI@ WAKUUMNYH PARA-
METROW KAMER. cELX@ NASTOQ]EJ RABOTY QWLQETSQ RAZRABOTKA METODIKI USTANOWKI

KAMER, POZWOLQ@]EJ IZBEVATX “TOGO UHUD[ENIQ.
kAMERY WYPOLNENY IZ NERVAWE@]EJ STALI 09h18n10t TOL]INOJ 1 MM. w PRO-

CESSE IH IZGOTOWLENIQ PROWODILASX “LEKTROHIMIˆESKAQ POLIROWKA WNUTRENNEJ PO-
WERHNOSTI I OTVIG W WAKUUMNOJ PEˆI PRI TEMPERATURE 500◦C W TEˆENIE 5 ˆASOW

PRI DAWLENII 10−4 MM RT.ST. kAMERY POSTAWLQ@TSQ S ODNIM PRIWARENNYM FLANCEM,
WTOROJ FLANEC PRIWARIWAETSQ POSLE MONTAVA KAMERY W DIPOLX. uSTANOWKA KAMER

W MAGNITY, ILI TAK NAZYWAEMYJ “WERHNIJ MONTAV”, PROIZWODITSQ NA STENDE, SO-
STOQ]EM IZ TREH STAPELEJ, PRINCIPIALXNAQ SHEMA ODNOGO IZ KOTORYH PRIWEDENA NA

RIS.1.

rIS. 1. sHEMA STAPELQ STENDA USTANOWKI KAMER W MAGNITY: 1 — DIPOLXNYJ MAGNIT; 2 — WAKUUMNAQ

KAMERA; 3 — KONTROLXNO-SBOROˆNYJ STOL; 4 — GIDRONASOS; 5 — KARETKA; 6 — OPORA; 7 —
PEREDWIVNAQ TELEVKA; 8 — D@RITOWYE [LANGI; 9 — PROU[INA; 10 — PRISPOSOBLENIE DLQ

OSADKI; 11 — LEBEDKA; 12 — WTOROJ FLANEC KAMERY; 13 — KRON[TEJN DLQ KREPLENIQ NASOSA;
14 — NASOS pwig–100.
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pO METODIKE, RAZRABOTANNOJ nii—fa IM.d.w.eFREMOWA, MONTAV KAMERY PRO-
IZWODITSQ W SLEDU@]EJ POSLEDOWATELXNOSTI. wNUTRX KAMERY (POZ.2) WWODITSQ PRI-
SPOSOBLENIE DLQ OSADKI 10, KAMERA OSAVIWAETSQ S POMO]X@ GIDRONASOSA 4 I D@-
RITOWYH [LANGOW 8. zATEM KAMERA USTANAWLIWAETSQ NA PEREDWIVNOJ TELEVKE 7 S

POMO]X@ OPORY 6 I PODWIVNOJ KARETKI 5 (POLOVENIE 1) I WWODITSQ MEVDU PO-
L@SOW DIPOLXNOGO MAGNITA 1, USTANOWLENNOGO NA KONTROLXNO-SBOROˆNOM STOLE 3
(POLOVENIE 2). tREBUEMOE POLOVENIE KAMERY KONTROLIRUETSQ [TANGENCIRKULEM,
W POPEREˆNOM NAPRAWLENII KAMERA FIKSIRUETSQ STEKLOTEKSTOLITOWYMI KOLXCAMI,
PRISPOSOBLENIE DLQ OSADKI WYNIMAETSQ I K KAMERE PRIWARIWAETSQ FLANEC 12. pOSLE

“TOGO NA MAGNIT MONTIRUETSQ KOMBINIROWANNYJ IONNO-GETTERNYJ NASOS pwig–100
[2], SOEDINQEMYJ S KAMEROJ METALLIˆESKIM UPLOTNENIEM. zATEM K KAMERE PODSO-
EDINQETSQ PEREDWIVNOJ OTKAˆNOJ POST DLQ PROWEDENIQ WAKUUMNYH ISPYTANIJ, W

PROCESSE KOTORYH OSU]ESTWLQETSQ TAKVE OˆISTKA WNUTRENNEJ POWERHNOSTI KAMERY

OT ZAGRQZNENIJ TLE@]IM RAZRQDOM W ARGONE. s “TOJ CELX@ PO OSI KAMERY USTANA-
WLIWAETSQ PROWOLOˆNYJ “LEKTROD W WIDE NITI, NATQNUTOJ MEVDU WYSOKOWOLXTNYM

WWODOM I IZOLQTOROM NA PROTIWOPOLOVNOM KONCE KAMERY.
pRINCIPIALXNAQ SHEMA WAKUUMNOJ USTANOWKI DLQ ISPYTANIJ I OˆISTKI KAMER

POKAZANA NA RIS.2.

rIS. 2. sHEMA WAKUUMNOJ SISTEMY DLQ ISPYTANIJ I OBRABOTKI KAMER MAGNITOW: 1 — WAKUUMNAQ

KAMERA; 2 — DIPOLXNYJ MAGNIT; 3 — NITX DLQ OˆISTKI KAMERY S USTROJSTWOM NATQVENIQ;
4 — WYSOKOWOLXTNYJ WWOD S KERAMIˆESKIM IZOLQTOROM; 5 — NASOS pwig–100; 6 — NATE-
KATELX DLQ NAPUSKA ARGONA; 7 — MAGNITORAZRQDNYJ MANOMETR pmm-46; 8 — TERMOREZI-
STORNYJ MANOMETR pmt–6–3f; 9 — UGLOWOJ WENTILX dU–50; 10 — TURBOMOLEKULQRNYJ

NASOS 01ab–450–003; 11 — SISTEMA PROGREWA S KOVUHOM; 12 — WENTILX RUˆNOJ dU–25;
13 — PNEWMOKLAPAN dU–25; 14 — ADSORBCIONNAQ LOWU[KA; 15 — GELIEWYJ TEˆEISKATELX

ti1–14; 16 — KLAPAN DLQ NAPUSKA WOZDUHA; 17 — FORWAKUUMNYJ NASOS 2nwr–5dm; 18 —
OMEGATRONNYJ DATˆIK rmo–4s (USTANAWLIWAETSQ PRI KONTROLXNYH IZMERENIQH).

oTKAˆKA KAMERY PROIZWODITSQ TURBOMOLEKULQRNYM NASOSOM 01ab–450–003 DO DA-
WLENIQ 10−6 ÷ 10−5 MM RT.ST., POISK TEˆEJ — MASSPEKTROMETRIˆESKIM GELIEWYM

TEˆEISKATELEM ti1–14 PRI ˆUWSTWITELXNOSTI NE HUVE 5 · 10−11 L·MM RT.ST./c, ˆTO
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OBESPEˆIWAET PROEKTNYJ UROWENX GERMETIˆNOSTI KAMER. pOSLE LIKWIDACII OBNARU-
VENNYH TEˆEJ WNUTRENNQQ POWERHNOSTX KAMER OBRABATYWAETSQ RAZRQDOM W ARGONE

PRI DAWLENII 1, 8 ÷ 3, 0 · 10−2 MM RT.ST. PODAˆEJ NA NITX NAPRQVENIQ 7 Kw OT

ISTOˆNIKA S PADA@]EJ WOLXTAMPERNOJ HARAKTERISTIKOJ W TEˆENIE 20÷30 MINUT.
pRI ZAVIGANII RAZRQDA NAPRQVENIE PADAET DO 300÷400 w PRI TOKE RAZRQDA 1,2 a.
pRI TAKOJ OBRABOTKE SUMMARNAQ DOZA IONOW ARGONA NA EDINICU WNUTRENNEJ PO-
WERHNOSTI KAMERY SOSTAWLQET OKOLO 5 · 1017 ION/SM2, ˆTO QWLQETSQ OPTIMALXNOJ

WELIˆINOJ PRI OˆISTKE KAMER “LEKTRO-FIZIˆESKIH USTANOWOK [3]. zATEM WKL@ˆAETSQ

MAGNITORAZRQDNYJ NASOS I OBRABATYWAETSQ ARGONOM PRI DAWLENII 10−4 MM RT.ST.
DLQ OˆISTKI I OBEZGAVIWANIQ, POSLE ˆEGO POST PREDWARITELXNOJ OTKAˆKI PERE-
KRYWAETSQ, I DALXNEJ[AQ WAKUUMNAQ TRENIROWKA KAMERY OSU]ESTWLQETSQ TOLXKO

SWERHWYSOKOWAKUUMNYM NASOSOM.
pO OKONˆANII TRENIROWKI ZAMERQ@TSQ WELIˆINY PREDELXNOGO DAWLENIQ, SUM-

MARNOGO POTOKA GAZOWYDELENIQ I NATEKANIQ W KAMERU I PROIZWODITSQ KONSERWACIQ

KAMERY: W NEË NAPUSKAETSQ SUHOJ AZOT DO NEBOLX[OGO IZBYTOˆNOGO DAWLENIQ, KAMERA

ZAGLU[AETSQ S OBEIH STORON WREMENNYMI ZAGLU[KAMI, NASOS ZAKREPLQETSQ HOMUTOM

NA KRON[TEJNE DLQ TRANSPORTIROWKI, I MAGNIT S KAMEROJ NAPRAWLQETSQ K MESTU

NAKOPLENIQ DLQ OPUSKANIQ W [AHTU I MONTAVA W TONNELE USKORITELQ.
dLQ KONTROLXNYH ISPYTANIJ NA KAMERY USTANAWLIWALSQ OMEGATRONNYJ DAT-

ˆIK IZMERITELQ PARCIALXNYH DAWLENIJ, I OTKAˆKA PROWODILASX W TEˆENIE BOLEE

1500 ˆASOW, TOGDA KAK PRI MASSOWYH TIPOWYH ISPYTANIQH KAMER OTKAˆKA PROWODIT-
SQ W TEˆENIE NESKOLXKIH DESQTKOW ˆASOW I SOSTAW KOMPONENTOW OSTATOˆNOGO GAZA NE

KONTROLIRUETSQ.
rEZULXTATY KONTROLXNYH ISPYTANIJ ODNOJ IZ KAMER PRIWEDENY NA RIS.3 (KRI-

WAQ 1).

rIS. 3. zAWISIMOSTX PREDELXNOGO DAWLENIQ W KAMERAH OT WREMENI IH OTKAˆKI DLQ ODNOJ IZ KON-
TROLXNYH KAMER POSLE USTANOWKI W MAGNIT S POMO]X@ MEHANIˆESKOGO PRISPOSOBLENIQ (KRI-
WAQ 1) I DLQ KAMER, W KOTORYE NE USTANAWLIWALOSX PRISPOSOBLENIE (KRIWAQ 2).

nESMOTRQ NA DLITELXNU@ OTKAˆKU W TEˆENIE 850 ˆASOW I NEODNOKRATNYE OBRABOTKI

RAZRQDOM, NE UDALOSX POLUˆITX DAWLENIE NIVE 10−8 MM RT.ST. pOSLE RASPYLENIQ

TITANA W SUBLIMACIONNOJ ˆASTI NASOSA (REZKIJ SPAD NA KRIWOJ 1) I OTKAˆKI W

TEˆENIE E]E 800 ˆASOW USTANOWILOSX DAWLENIE 2 · 10−9 MM RT.ST. dLQ SRAWNENIQ
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NA RIS.3 PRIWEDENA KRIWAQ 2, OTRAVA@]AQ (BEZ UˆETA NAPUSKOW ATMOSFERY) PRO-
CESS OTKAˆKI PERIODA[2], KAMERY KOTOROGO PRO[LI ANALOGIˆNU@ OBRABOTKU, NO BEZ

ISPOLXZOWANIQ PRISPOSOBLENIQ DLQ OSADKI KAMER.
kAK WIDNO IZ GRAFIKA, SOOTWETSTWU@]IE ZNAˆENIQ DAWLENIQ SOSTAWLQ@T

2, 5 · 10−9 MM RT.ST. BEZ RASPYLENIQ I 3 · 10−10 MM RT.ST. POSLE RASPYLENIQ TITANA

PRI SRAWNIMYH WREMENAH OTKAˆKI, ˆTO POˆTI NA PORQDOK NIVE. w TO VE WREMQ DOLQ

UGLEWODORODOW W SPEKTRE MASS OSTATOˆNOGO GAZA SOSTAWLQLA 2% W SLUˆAE PERIODA [2],
A DLQ KAMER, ISSLEDOWANNYH W NASTOQ]EJ RABOTE, SUMMA PARCIALXNYH DAWLENIJ

UGLEWODORODOW I DWUOKISI UGLERODA, QWLQ@]EJSQ PRODUKTOM RASPADA UGLEWODORODOW,
PREWOSHODILA 20% OT OB]EGO DAWLENIQ. —TU DOL@ UDALOSX SNIZITX DO NESKOLXKIH

PROCENTOW TOLXKO POSLE MNOGOKRATNYH OˆISTOK RAZRQDOM W ARGONE.
tAKIM OBRAZOM, ISPOLXZOWANIE PRISPOSOBLENIQ DLQ OSADKI KAMER SU]ESTWENNO

SNIVAET IH WAKUUMNYE KAˆESTWA. pRIˆINOJ “TOGO QWLQ@TSQ OSOBENNOSTI KONSTRUK-
CII PRISPOSOBLENIQ, PRIWEDENNYE NA RIS.4 DLQ SLUˆAQ KAMER MAGNITOW ma.

rIS. 4. pRISPOSOBLENIE DLQ OSADKI KAMER DIPOLXNYH MAGNITOW: 1 — PRISPOSOBLENIE W SBORE;
2 — NAKONEˆNIK S ZAGLU[KOJ; 3 — GIDRORAZ˙EM; 4 — POLUKASSETA LEWAQ; 5 — POLUKASSETA

PRAWAQ; 6 — RUKAW D@RITOWYJ LEWYJ; 7 — RUKAW D@RITOWYJ PRAWYJ; 8 — KAMERA TIPA

ma DO OSADKI; 9 — KAMERA ma, OSAVENNAQ DLQ USTANOWKI W MAGNIT.

pRISPOSOBLENIE SOSTOIT IZ 17 KASSET ZAMKOWOGO TIPA, KOTORYE SWQZANY MEVDU SOBOJ

DWUMQ D@RITOWYMI [LANGAMI dU–20, SVATYMI W PRAWOJ I LEWOJ POLUKASSETAH PO

GORIZONTALI DO POLOWINY SEˆENIQ PRI NAˆALXNOM POLOVENII 1 PRISPOSOBLENIQ WNE

KAMERY. pRI RABOTE PRISPOSOBLENIQ USILIQ NAPRAWLENY PO BOLX[OJ OSI “LLIPSA
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KAMERY. nA PERWOM “TAPE DAWLENIE DO 40 ATI, DOSTIGAEMOE S POMO]X@ GIDRONASOSA,
PODAETSQ W LEWYJ [LANG 6, PRI “TOM [LANG 7 SVIMAETSQ, GORIZONTALXNYJ RAZMER

PRISPOSOBLENIQ STANOWITSQ MINIMALXNYM I ONO ZAWODITSQ WNUTRX KAMERY (POLO-
VENIE 2). zATEM DAWLENIE W [LANGE 6 SNIMAETSQ I PODAETSQ W PRAWYJ [LANG 7, PRI

“TOM MEHANIˆESKIE USILIQ RASTQGIWA@T KAMERU W GORIZONTALXNOM NAPRAWLENII I

UMENX[A@T EE WERTIKALXNYJ RAZMER DO WELIˆINY MENEE 64 MM (POLOVENIE 3).
w RASTQNUTOM SOSTOQNII KAMERA WMESTE S PRISPOSOBLENIEM WWODITSQ W ZAZOR MAG-

NITA S POMO]X@ LEBEDKI S TROSOM I WYSTAWLQETSQ W TREBUEMOE POLOVENIE, POSLE

ˆEGO SNIMAETSQ DAWLENIE W [LANGE 7, PODAETSQ W [LANG 6 I PRISPOSOBLENIE WYWO-
DITSQ IZ KAMERY. wSLEDSTWIE TRENIQ BOLX[OGO KOLIˆESTWA METALLIˆESKIH DETALEJ

PRI DEFORMACII KAMERY, WWODE I WYWODE PRISPOSOBLENIQ, NA WNUTRENNEJ POWERH-
NOSTI KAMERY POQWLQ@TSQ MNOGOˆISLENNYE CARAPINY, RISKI I ZADIRY, W KOTORYH

ZASTREWAET METALLIˆESKAQ PYLX, ˆASTICY, OSYPA@]IESQ S POWERHNOSTI [LANGOW

PRI RABOTE PRISPOSOBLENIQ, A TAKVE WOLOKNA OT BQZI PRI POSLEDU@]EJ PROTIRKE.
—TI ZAGRQZNENIQ PRAKTIˆESKI NEWOZMOVNO UDALITX PRI DALXNEJ[EJ T]ATELXNOJ

PROMYWKE I PROTIRKE KAMERY RASTWORITELQMI, ˆTO I PRIWODIT K POQWLENI@ PAROW

ORGANIˆESKIH SOEDINENIJ PRI OTKAˆKE I UHUD[ENI@ PREDELXNOGO WAKUUMA W KAMERE

POˆTI NA PORQDOK. kROME TOGO, IZ-ZA WOZMOVNOGO RAZRYWA [LANGOW POD DAWLENIEM,
KAMERA MOVET ZASTRQTX W ZAZORE W PROMEVUTOˆNOM POLOVENII, I W NEE POPADET RABO-
ˆAQ VIDKOSTX GIDRONASOSA (SPIRTO-GLICERINOWAQ SMESX). pO“TOMU OPISANNYJ WY[E

TEHNOLOGIˆESKIJ PROCESS OSADKI KAMER QWLQETSQ NEPRIEMLEMYM PRI MASSOWOM IH

MONTAVE. k TOMU VE VELATELXNO SOHRANITX WOZMOVNOSTX POLUˆENIQ DAWLENIQ NIVE

10−9 MM RT.ST. W DOSTATOˆNO HORO[O IZGOTOWLENNYH I ˆISTYH SWERHWYSOKOWAKUUM-
NYH KAMERAH DIPOLXNYH MAGNITOW, IMEQ W WIDU WOZMOVNOE ISPOLXZOWANIE unk–600
DLQ NAKOPLENIQ PROTONOW W REVIME WSTREˆNYH PUˆKOW.

pO“TOMU W KAˆESTWE ALXTERNATIWNOGO METODA OSADKI KAMER BEZ POWREVDENIQ IH

WNUTRENNEJ POWERHNOSTI RAZRABOTAN SPOSOB OSADKI POD WAKUUMOM, PRIMENQ@]IJSQ

W NASTOQ]EE WREMQ. —TOT SPOSOB ZAKL@ˆAETSQ W USTANOWKE KAMERY W MAGNIT POD

WAKUUMOM PUTEM PREDWARITELXNOJ OTKAˆKI KAMERY FORWAKUUMNYM NASOSOM S ISPOLX-
ZOWANIEM ZAGLU[KI SPECIALXNOJ KONSTRUKCII, NE WYSTUPA@]EJ ZA PREDELY TORCA

KAMERY. pRI OTKAˆKE POD DEJSTWIEM WNE[NEGO ATMOSFERNOGO DAWLENIQ PROISHODIT

OSADKA KAMERY IZ-ZA EË “LLIPTIˆESKOGO SEˆENIQ, WSLEDSTWIE ˆEGO REZULXTIRU@]IE

SILY PRILOVENY K KAMERE W WERTIKALXNOM NAPRAWLENII. wYSOTA KAMERY KONTRO-
LIRUETSQ NA POWEROˆNOM STOLE [TANGENCIRKULEM PO WSEJ DLINE I KAVDAQ KAMERA

PODGONQETSQ DO NUVNOGO RAZMERA PUTEM RIHTOWKI POD WAKUUMOM, ˆTO POZWOLQET

DEFORMIROWATX KAMERU PRI OTNOSITELXNO NEBOLX[IH USILIQH RIHTOWKI.
dANNAQ METODIKA OTRABOTANA NA NESKOLXKIH DESQTKAH KAMER OBOIH TIPOW. kA-

MERY TIPA mw IMELI SREDNIJ RAZMER 50,1 MM I POSLE OTKAˆKI OSAVIWALISX, W

SREDNEM, NA 2 MM, ˆTO SOOTWETSTWUET PROEKTNYM RASˆETAM. pRI “TOM RIHTOWKE POD-
WERGALISX LI[X OTDELXNYE KAMERY BOLX[EGO RAZMERA. w SLUˆAE KAMER ma OSADKA

POSLE OTKAˆKI ZNAˆITELXNO MENX[E (0,2÷0,3 MM) WWIDU NEBOLX[OJ RAZNICY MEVDU

RAZMERAMI OSEJ “LLIPSA, PO“TOMU PODGONQTX RIHTOWKOJ PRIHODITSQ POˆTI WSE KAME-
RY. pRI PODGONKE DOSTATOˆNO TRUDNO DOBITXSQ ODINAKOWOGO RAZMERA PO WSEJ DLINE
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KAMERY. —TO WYZWANO NEODINAKOWOSTX@ TEMPERATURY PO DLINE WAKUUMNYH PEˆEJ

PRI OTVIGE KAMER NA ZAWODE-IZGOTOWITELE, ˆTO PRIWODIT K RAZNOJ VESTKOSTI KAMER

IZ-ZA RAZLIˆIQ W WELIˆINE MODULQ UPRUGOSTI I RAZBROSU W RAZMERAH POSLE OTKAˆKI.
tEM NE MENEE KAMERY ma I mw W REZULXTATE RIHTOWKI DOSTIGA@T POD WAKUUMOM

RAZMERA 64, 1÷64, 2 MM I 48, 1÷48, 2 MM SOOTWETSTWENNO, ˆTO OBESPEˆIWAET VESTKU@

FIKSACI@ KAMER W MAGNITAH. pROTASKIWANIE KAMERY W ZAZORE MAGNITA DAVE POD

WAKUUMOM TREBUET ZNAˆITELXNYH USILIJ. dLQ “TOGO PO BOKAM KAMERY PRIWARIWA-
@TSQ DWE PROU[INY I KAMERA WTASKIWAETSQ TROSOM RUˆNOJ LEBEDKOJ, SNABVENNOJ

REDUKTOROM S PEREDATOˆNYM ˆISLOM 5.
tAKIM OBRAZOM UDAETSQ SOHRANITX WNUTRENN@@ POWERHNOSTX KAMERY NEPOWRE-

VDENNOJ. tEM NE MENEE OPISANNOE WY[E PRISPOSOBLENIE MOVET BYTX ISPOLXZOWANO,
ESLI PO KAKOJ-LIBO PRIˆINE KAMERU NUVNO WYNUTX IZ MAGNITA POSLE EË MONTAVA

ILI PRI ZAKLINIWANII KAMERY W MAGNITE W PROCESSE EË USTANOWKI.
w SWQZI S TEM, ˆTO USTANOWKA KAMER DOLVNA PROIZWODITXSQ POSLE IZMERENIQ

HARAKTERISTIK DIPOLXNYH MAGNITOW, IME@TSQ OPREDELENNYE PROBLEMY W MONTA-
VE I RASSTANOWKE SOOTWETSTWU@]IH KAMER. oDNIM IZ GLAWNYH PARAMETROW PRI

MONTAVE QWLQETSQ REGULQRNO POWTORQ@]EESQ RASSTOQNIE MEVDU CENTRAMI DWUH PO-
SLEDOWATELXNO RASPOLOVENNYH KWADRUPOLXNYH LINZ, TO ESTX DLINA POLUPERIODA

MAGNITNOJ STRUKTURY. wSE KAMERY DIPOLXNYH MAGNITOW IME@T ODINAKOWU@ DLINU

RAWNU@ 6,4 M I SUMMA DLIN KAMER MAGNITOW I KAMER DRUGIH UZLOW POLUPERIODA

REGULQRNOJ ˆASTI RAWNA 45,9 M. oDNAKO DLINA POLUPERIODA PO ZAMKNUTOJ ORBITE

ZAWISIT OT RASPOLOVENIQ DANNOGO UˆASTKA NA WNE[NEJ ILI WNUTRENNEJ STENE TON-
NELQ I OTLIˆAETSQ OT UKAZANNOJ WELIˆINY NA ∆ = ±21,7 MM, A RASSTOQNIE MEVDU

CENTRAMI DWUH SOSEDNIH DIPOLXNYH MAGNITOW OTLIˆAETSQ OT DLINY KAMERY NA

WELIˆINU ε = ±3,1 MM SOOTWETSTWENNO. —TA RAZNICA, OˆEWIDNO, DOLVNA BYTX SKOM-
PENSIROWANA PUTEM RASTQVENIQ ILI SVATIQ SILXFONNYH RAZWQZOK, RASPOLOVENNYH

S ODNOJ STORONY KAVDOJ KAMERY.
oSOBENNOSTX@ KONSTRUKCII KAMER KWADRUPOLXNYH LINZ QWLQETSQ IH VESTKAQ PRI-

WQZKA K TORCAM VELEZA LINZ, SWQZANNAQ S RASPOLOVENIEM W “TIH MESTAH DATˆIKOW

DIAGNOSTIKI PUˆKA, KOTORYE USTANAWLIWA@TSQ NA TORCAH PRI POMO]I SPECIALXNYH

STAKANOW. eSLI BY DLINA WSEH LINZ BYLA ODINAKOWA, TO NIKAKIH TRUDNOSTEJ NE

WOZNIKALO BY. oDNAKO IZ-ZA RAZNICY W HARAKTERISTIKAH RAZNYH PARTIJ VELEZA

LINZY MOGUT OTLIˆATXSQ MEVDU SOBOJ PO DLINE DO 11 MM I ESLI “TI OTLIˆIQ U

DWUH SOSEDNIH LINZ NAPRAWLENY W RAZNYE STORONY, TO MOGUT POQWLQTXSQ ZNAˆI-
TELXNYE SDWIGI CEPOˆKI KAMER W PREDELAH POLUPERIODA. —TO PRIWODIT K NEOBHO-
DIMOSTI PREDWARITELXNOGO PODBORA I RASSTANOWKI LINZ DO RASSTANOWKI DIPOLXNYH

MAGNITOW, W REZULXTATE ˆEGO MAGNITNYE IZMERENIQ DIPOLXNYH MAGNITOW I LINZ

OKAZYWA@TSQ SWQZANNYMI MEVDU SOBOJ. uKAZANNYE SDWIGI TAKVE MOGUT BYTX IS-
PRAWLENY TOLXKO SILXFONNYMI RAZWQZKAMI. zA SˆET TEH VE RAZWQZOK DOLVNY BYTX

USTANOWLENY PROKLADKI BYSTRORAZ˙EMNYH SOEDINENIJ I SKOMPENSIROWANA RAZNICA

W DLINAH KAMER I DRUGIH “LEMENTOW KAK W PREDELAH DOPUSKOW IZGOTOWLENIQ, TAK

I IZ-ZA SLUˆAJNYH OTKLONENIJ. kROME TOGO, DOLVNA BYTX OBESPEˆENA WOZMOVNOSTX

SOEDINENIQ KAMER LAJNERAMI PRI MONTAVE, DLQ ˆEGO SILXFONY W RAZWQZKAH NEOBHO-
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DIMO SVIMATX. wWIDU OGRANIˆENNOJ WOZMOVNOSTI SILXFONOW RANEE PREDPOLAGALOSX

RAWNOMERNO RASPREDELITX MEVDU WSEMI SILXFONAMI POLUPERIODA TU RAZNICU W DLI-
NAH, KOTORU@ WOZMOVNO UˆESTX DO USTANOWKI KAMERY W KAVDYJ MAGNIT, POSKOLXKU

POSLE USTANOWKI KAMERA VESTKO ZAFIKSIROWANA W MAGNITE. pOLOVENIE KAMERY W

DIPOLE UDOBNO OPREDELQTX RASSTOQNIEM A OT EGO CENTRA DO PERWOGO PO HODU PUˆKA

TORCA KAMERY.
iSHODQ IZ UKAZANNOGO WY[E USLOWIQ ODINAKOWOSTI RASTQVENIQ ILI SVATIQ SILX-

FONOW POLUPERIODA, MOVNO POLUˆITX SLEDU@]EE SOOTNO[ENIE, SWQZYWA@]EE MEVDU

SOBOJ RASSTOQNIE ai DLQ i-GO PO SˆETU DIPOLQ S lj I lj+1— DLINAMI LINZ NAˆALA I

KONCA j-GO POLUPERIODA:

aij = A− B −
lj

2
− (m+ i− 1)d

k
+
i+ 1

n
[d− 1

2
(lj+1 − lj)]± {(i− 1)ε−

i+ 1

n
∆},

GDE i = 1, 2, 3, 4, 5, 6; a — RASSTOQNIE MEVDU CENTRAMI j-OJ LINZY I 1-GO DIPOLQ

POLUPERIODA; B I m — SUMMA DLIN WSEH UZLOW I KOLIˆESTWO SILXFONOW MEVDU

KAMERAMI j-OJ LINZY I 1-GO DIPOLQ SOOTWETSTWENNO; k I n — ˆISLO PROKLADOK I

SILXFONOW, A d — SUMMA TOL]IN WSEH PROKLADOK W POLUPERIODE SOOTWETSTWENNO; ε
I ∆ IME@T UKAZANNYE WY[E ZNAˆENIQ BEZ UˆETA ZNAKA, A ZNAK MINUSA PERED FIGUR-
NOJ SKOBKOJ OTNOSITSQ K SLUˆA@ WNUTRENNEJ STENY TUNNELQ. oTS@DA SLEDUET, ˆTO

KAVDAQ KAMERA DIPOLXNOGO MAGNITA DOLVNA IMETX ZARANEE WYBRANNOE INDIWIDU-
ALXNOE ZNAˆENIE WELIˆINY aij, ZAWISQ]EE OT WYBORA SOSEDNEJ PARY KWADRUPOLXNYH

LINZ.
uSTANOWKA KAMER W MAGNITY MOVET PROIZWODITXSQ TOLXKO POSLE NAKOPLENIQ NE

MENEE 80 IZMERENNYH MAGNITOW OBOIH TIPOW, ˆTOBY OBESPEˆITX WOZMOVNOSTX IH

OPTIMALXNOJ RASSTANOWKI [ESTERKAMI W NORMALXNYH PERIODAH I PARAMI NA SPECI-
ALXNYH UˆASTKAH MAGNITNOJ STRUKTURY [4]. w DALXNEJ[EM NE DOLVNO PROISHODITX

KAKIH-LIBO UTOˆNENIJ I IZMENENIJ WWIDU INDIWIDUALXNOSTI USTANOWKI KAVDOJ KA-
MERY W KAVDYJ MAGNIT. oDNAKO POSLE POLUˆENIQ S ZAWODOW-IZGOTOWITELEJ WSEH

KWADRUPOLXNYH LINZ I KAMER REGULQRNOJ ˆASTI unk–600 BYLI IZMERENY REALX-
NYE DLINY LINZ I KAMER, ˆTO POZWOLILO PROWESTI BOLEE T]ATELXNU@ PRORABOTKU

WOPROSA O RASSTANOWKE KAMER.
rEZULXTATY “TOJ PRORABOTKI SHEMATIˆESKI PREDSTAWLENY NA RIS.5 DLQ SLUˆAQ

POLUPERIODA U WNE[NEJ STENY. cIFRY OKOLO SILXFONNYH RAZWQZOK OBOZNAˆA@T OVI-
DAEMU@ WELIˆINU W MILLIMETRAH RASTQVENIQ (+) ILI SVATIQ (−) KAVDOGO IZ 8
SILXFONOW POLUPERIODA DLQ TREH SLUˆAEW: SREDNIJ RQD CIFR PRI PROEKTNOJ DLINE

OBOIH LINZ lRASˆ , WERHNIJ I NIVNIJ RQDY — DLQ SLUˆAQ LINZ MAKSIMALXNOJ lmax
ILI MINIMALXNOJ lmin DLINY S KAVDOJ STORONY, ˆTO WKL@ˆAET W SEBQ SLUˆAI LINZ

PROMEVUTOˆNOJ DLINY. kAK POKAZANO NA SHEME, PQTX SILXFONNYH RAZWQZOK MEVDU

MAGNITAMI MOGUT BYTX RASTQNUTY ODINAKOWO I KOMPENSIROWATX WELIˆINU ε, A RAZ-
NICA W DLINAH LINZ DLQ WSEH (ZA ISKL@ˆENIEM ODNOJ LINZY) KOMPENSIRUETSQ DWUMQ

SILXFONAMI W LEWOM I ODNIM SILXFONOM W PRAWOM PROMEVUTKE MEVDU LINZOJ I

DIPOLXNYM MAGNITOM. pRI “TOM RAZLIˆIQ W DEFORMACII SILXFONOW NEZNAˆITELXNY
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(OSOBENNO DLQ SLUˆAQ U WNE[NEJ STENY) I NAHODQTSQ W PREDELAH WOZMOVNOSTEJ SILX-
FONNYH RAZWQZOK. uKAZANNYE CIFRY OBESPEˆIWA@TSQ AWTOMATIˆESKI ZA SˆET WYBORA

DWUH RAZLIˆNYH OPTIMALXNYH ZNAˆENIJ WELIˆIN A DLQ PERIODOW, RASPOLOVENNYH U

WNUTRENNEJ I U WNE[NEJ STEN TONNELQ.

rIS. 5. sHEMA POLOWINY NORMALXNOGO PERIODA MAGNITNOJ STRUKTURY DLQ WNE[NEJ STENY TONNE-
LQ: ß 1 ÷ß 6 — DIPOLXNYE MAGNITY; lRASˆ, lmin, lmax — SOOTWETSTWENNO PROEKTNAQ, MI-
NIMALXNAQ I MAKSIMALXNAQ DLINY KWADRUPOLXNYH LINZ; CIFRY U SILXFONNYH RAZWQZOK

UKAZYWA@T DEFORMACI@ SILXFONA W MILLIMETRAH.

tAKAQ VE WELIˆINA A WYBRANA DLQ KAMER MAGNITOW SPECIALXNYH UˆASTKOW SO-
GLASOWANIQ DISPERSII I WYRAWNIWANIQ DLIN ORBIT, RASPOLOVENNYH NA SOOTWETSTWU-
@]EJ STENE TONNELQ. oDINAKOWOSTX “TOJ WELIˆINY POZWOLILA OBEZLIˆITX KAMERY

MAGNITOW, ˆTO W PRINCIPE DELAET WOZMOVNYM WNESENIE W RASSTANOWKU MAGNITOW

S WSTAWLENNYMI KAMERAMI NEKOTORYH IZMENENIJ I UTOˆNENIJ (c ZAMENOJ SOOTWET-
STWU@]IH LAJNEROW MEVDU KAMERAMI) DO MONTAVA DIPOLEJ W TONNELE, A TAKVE

UPRO]AET IZMERENIQ, DOKUMENTACI@ I UˆET PRI USTANOWKE KAMER.
pO OPISANNOJ METODIKE W NASTOQ]EE WREMQ PROIZWODITSQ USTANOWKA KAMER W DI-

POLXNYE MAGNITY ODNOWREMENNO NA TREH STAPELQH STENDA. tAKIM OBRAZOM, OSNOWNYE

REZULXTATY, POLUˆENNYE W NASTOQ]EJ RABOTE, SLEDU@]IE:

1. rAZRABOTAN, ISPYTAN I WNEDREN NA PRAKTIKE METOD WAKUUMNOJ OSADKI KAMER,
POZWOLQ@]IJ ULUˆ[ITX PREDELXNO DOSTIVIMYJ WAKUUM W KAMERE NA PORQDOK

PO SRAWNENI@ S PROEKTNYM.
2. oPREDELENO I PRINQTO OPTIMALXNOE RASPOLOVENIE KAMERY W DIPOLXNOM MAG-

NITE, UNIFIKACIQ KOTOROGO POZWOLQET OTKAZATXSQ OT OGRANIˆENIJ W WYBORE

SOSEDNIH LINZ I RAZWQZATX MEVDU SOBOJ PROCESSY USTANOWKI KAMER W DIPOLI

I RASSTANOWKI DIPOLEJ I LINZ PO UˆASTKAM MAGNITNOJ STRUKTURY.

w ZAKL@ˆENIE SˆITAEM SWOIM DOLGOM WYRAZITX BLAGODARNOSTX k.p. mYZNIKOWU,
‘.s. fEDOTOWU I w.g. rOGOZINSKOMU ZA POSTOQNNU@ PODDERVKU I INTERES K RABOTE,
A TAKVE w.a. wAVENINU I p.n. ˜IRKOWU ZA PLODOTWORNOE SOTRUDNIˆESTWO.
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