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@ Strahlenaustrittstenster und Verfahren zu dessen Herstellung.

@ Die Erfindung bezieht sich auf ein Strahlenaustrittsfen-
ster fir die in einer evakuierten Beschleunigungsrohre (3)
beschleunigten Elektronen. Bei hochbelasteten Strahlenau-
strittsfenstern besteht die Gefahr des 6rtlichen Durchschmel-
zens. Hierzu sieht die Erfindung die Verwendung einer Titan-
folie (6) vor. Titan erhitzt sich wegen seines geringeren
Absorptionskoeffizienten weniger stark und héit dariiber hin-
aus hdhere Temperaturen aus, Zu diesem Zweck werden die
Titanfolie (6) auf einem Vanadiumring (5} und der Vanadium-
ring auf einem Stahlring (4) aufgeschweit. Der Stahiring
selbst kann aufder Beschleunigungsrohre aufgelotet werden.
Zusatzlich kdnnen der Stahlring und der Vanadiumring mit
ineinandergreifenden Schultern versehen sein.
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Strahlenaustrittsfenster

+Die Erfindung bezieht sich auf ein Strahlenaustritts-

fenster fiir die in einer evakuierten Beschleunigungs-
rohre beschleunigten Elektronen.

Es ist allgemein Ublich, die evakuierten Beschleuni-
gungsrohren von Elektronenbeschleunigern mit Strah-
lenaustrittsfenstern aus Edelstahl zu versehen. Da
diese Strahlenaustrittsfenster den vollen Atmosphiren-
druck aushalten miissen, kann eine bestimmte Wandstiarke
nicht unterschritten werden. Dariber hinaus kann die
Wandstédrke aber auch aus fertigungstechnischen Griinden
nicht beliebig stark reduziert werden, weil sich das
Fenster sonst nicht mehr hinreichend zuverlissig
vakuumdicht auf den Austrittsflénsch der Beschleuni-
gungsrohre aufschweiBen 13Bt.

Da der Absbrptionskoeffizient solcher Fenster fiur
Elektronenstrahlung nicht zu vernachliassigen ist, ist
es insbesondere bei hohen Strahlendichten erforderlich,
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eine Wasserkithlung fiir das Strahlenaustritisfenster
vorzusehen. Zu diesem Zweck sind daher schon Strahlen-
austrittsfenster bekannt, die zweil in einem nur ge-
ringen Abstand von wenigen Millimetern angebrachte
0,25 mm starke Edelstahlfolien besitzen, deren Zwi-
schenraum von Wasser durchstromt wird. Mit einer sol-
chen intensiven Kiihlung 1#B8t sich ein 6rtliches Uber-
hitzen und Aufschmelzen des Strahlenaustrittsfensters,
was letztendlich zu einem Gaseinbruch in der Beschleu-
nigﬁngsrﬁhre fihren wiirde, zu htheren Elektronenstrahl-
dichten hin verschieben. Damit werden Jedoch eine zu-
sdtzliche Fensterebene und ein zusdtzlicher Energie-
verlust in XKauf genommen.

Es ist bereits vorgeschlagen worden, fiir das Fenster
eine einzige Edelstahlfolie zu verwenden und nur den
Flansch, auf den diese Folie aufgeschweifBt ist, Zu
kiihlen. In diesem Fall ist es jedoch erforderlich, den
Durchmesser des Fensters so stark wie irgend méglich
zu verringern, um mdglichst viel Warme Jje Zeiteinheit
an den Flansch abfiihren zu kotnnen. Bei solchen Fen-
stern wlirde trotzdem die Gefahr bestehen, daB die War-
me vom Auftreffpunkt der Elektronen nicht schnell ge-
nug abgeleitet wird, so daBl das Fenster punktfdrmig
aufschmilzt und dabei ortlich perforiert wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrundé, ein Strah-
lenaustrittsfenster fiir Beschleunigungsrthren zu ent-
wickeln, das vakuumdicht aufzuschweiBen ist, den Elek- .
tronenstrahl méglichst wenig'schwécht und méglichst

wenig dazu neigt, ortlich durchzuschmelzen und dabei
undicht zu werden.

Bei einem Strahlenaustrittsfenster der eingangs ge-
nannten Art ist daher erfindungsgemdB die Austritts-
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offnung der Beschleunigungsrthre von einem auf die
Beschleunigungsrohre aufgeldieten Stahlring und einem
mit dem Stahlring verschweifiiten Vanadiumring umschlos-
senrund mittels einer auf dem Vanadiumring aufge-
schweiBten Titanfolie verschlossen. Diese Bauweise

hat den groBen Vorteil, daBl hier ein Material verwen-
det wird, das einen verhdlinism&Big geringen spezifi-
schen Absorptionskoeffizienten mit einer hohen Schmelz-
temperatur verbindet. Der verhdltnismaBig geringe Ab-
sorptionskoeffigient flir Elektronenstrahlung fihrt bei
einer gegebenen Wandstidrke nicht nur zu einem geringe-
ren Energieverlust der Elektronen, er fithrt auch zu
einer geringeren Warmebelastung der Folie Jje Volumen-
element. Durch die hthere Schmelztemperatur wird dar-
Uber hinaus nicht nur ein vorzeitiges Aufschmelzen des
Fensters unwahrscheinlicher, es wird auch durch die
mit der vierten Potenz der Temperatur zunehmenden War-
meabstrahlung eines schwarzen Strahlers, verbunden mit
der hoheren zuldssigen Betriebstemperatur, mdglich,
ohne gzus&tzliche Kiihlung, groBere Wiarmemengen abzu-
leiten. Dabei ist der gzwischen Titanfolie und Stahl-
ring eingeschobene Vanadiumring eine technologische

Voraussetzung, um die Titanfolie vakuumdicht auf-
schweiBen zu konnen.

Die Verbindung des Stahlringes mit dem Vanadiumring
wird bedeutend erleichtert, wenn der Stahlring in Aus-
gestaltung der Erfindung mit einer Schulter gzur Fih-

rung des Vanadiumringes .versehen ist. Auf diese Weise

besteht keine Gefahr, daB sich die Teile widhrend des

SchweiBvorganges gegeneinander verschieben. Besondere
Spannvorrichtungen werden dadurch iUberfliissig. Glei-
ches gilt, wenn der Vanadiumring in einer anderen Aus-
gestaltung der Erfindung mit einer Schulter zur Fih-
rung des Stahlringes versehen ist.
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In besonders zweckmdBiger Weiterbildung der Erfindung
kann der Stahlring an seinem an dem Vanadiumring an-
grenzenden Rand verstarkt sein. Dies gibt eine erhohte
Sicherheit bei der technologisch ohnehin recht schwie-
rigen Verbindung des Stahlringes mit dem Vanadiumring.
Vor allen Dingen wird so das -‘Weglaufen des leichter
schmelzenden Stahls wahrend des SchweiBvorganges ver-
zbgert, weil iiber die Randverst&rkung mehr Wiarme auf-
genommen wird und agch mehr Stahl zur Verfiigung steht.

Weitere Einzelheiten der Erfindung werden anhand eines

in der Figur dargestellten Ausfithrungsbeispiels er-
lautert.

Die Figur zeigt eine aufgeschnittene Darstellung des
erfindungsgemdfien Strahlenaustrittsfensters.

Vor der Strahlenaustrittsoffnung 1 des letzten Hohl-
raumresonators 2 der Beschleunigungsrohre 3 ist ein
Stahlring 4 aufgelotet. Auf dem Stahlring 4 ist ein
Vanadiumring 5 aufgeschweiBt und auf dem Vanadiumring
ist eine diesen und damit die Strahlenaustrittssff-
nung 1 vakuumdicht verschlieBende Titanfolie 6 aufge-
schweifBt. Sowohl der Stahlring 4, als auch der Vana-
diunring 5 sind mit Je einer ineinandergreifenden und
in ihren Durchmessern aneinander angepaBten Schulter
7,‘8 versehen. Dabei greift die Schulter 7 des Stahl-
ringes 4 auBen iber die Schulter 8 des Vanadiumringes
5. AuBerdem ist der Stahlring zusdtzlich an der AuBen-
seite seines dem Vanadiumring zugewandten Randes zu
einem Wulst 9 verstarkt.

Bei der Erstellung des Fensters ist die Titanfolie 6

zundchst auf einen dem #HuBeren Durchmesser des Vana-
diumringes angepaBten Durchmesser zurechtzuschneiden.
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Die zugeschnittene Titanfolie wird auf eine geeignete

plane Unterlage 10 guter Warmeleitfdhigkeit und aus-
reichender Warmekapazitat gelegt. Der Vanadiumring 8
wird dann zentriert auf die Titanfolie 6 aufgesetzt
und auf die Titanfolie und die Unterlage 10 gepreBt.
Sodann kann die Titanfolie mit einem Lichtbogen auf

den Vanadiumring 5 aufgeschweiBt werden. Dabei ist
keine Schutzgasatmosphire notig.

Ist die Titanfolie 6 auf den Vanadiumring 5 aufge-
schweiBt, so wird der Stahlring 4 auf das offene Ende
des Vanadiumringes aufgesetzi. Der Stahlring und der
Vanadiumring werden dabei untereinander durch ihre
ineinandergreifenden Schultern 7 und 8 zentriert ge-
halten. Durch diese Zentrierung entf#llt die Notwen-
digkeit der Verwendung einer besonderen Spannvorrich-
tung. Der dem Vanadiumring 5 zugewandte Wulst Q des
Stahlringes 4 138t den wesentlich friher als das Vana
dium schmelzenden Stahl beim AufschweiBen auf den Va-
nadiumring weniger schnell wegflieBen. Beim SchweiBen

wird kein anderes Material zugefiihrt. AuBerdem ist zu

beachten, daB der Vanadiumring nicht anschmilzt, da
dies zu Veranderungen des Kristallgefiiges und zu ei-
ner unerwinschten Versprédung der Schweifinaht fihrt.
Dagegen ist die Erhitzung des Wulstes 9 des Stahlrin-

‘ges 4 so weit zu treiben wie es die FlieBeigenschaf-

ten des Stahles zulassen. Dabei findet nur ein gerin-
ges Eindringen des Stahls in die Oberfldchenstruktur
des Vanadiums statt. Die VerschweiBung des Stahlrin-

ges 4 mit dem Vanadiumring‘S muB in einer Schutzgas-
atmosphdre erfolgen.

Das fertige Elektronenaustrittsfenster, bestehend aus
Titanfolie 6, Vanadiumring 5 und Stahlring 4, kann
dann mit seinen Stahlring in bekannter Weise auf die
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Strahlenaustritisseite der meist aus Kupfer gefertig-
ten Beschleunigungsrohre 3 aufgelttet werden.
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. Patentanspriiche

1. Strahlenaustrittsfenster filir die in einer evakuierten

Beschleunigungsrohre besChleunigten Elektronen, d a -
durch gekennzeichnet, daB die
Strahlenaustrittsoffnung (1) der Beschleunigungsrdhre
{3) von einem auf die Beschleunigungsrohre aufgeldteten
Stahlring (4) und einem mit dem Stahlring verschweifiten
Vanadiumring (5) umschlossen und mittels einer auf dem

Vanadiumring aufgeschweiBten Titanfolie (6) verschlossen
ist.

2. Strahlenaustrittsfenster nach Anspruch 1, d a -
durch gekennszeichnet, daB8 der

Stahlring (4) mit einer Schulter (7) zur Fihrung des
Vanadiumringes (5) versehen ig.

3. Strahlenaustrittsfenster nach Anspruch 1, d a -
durch gekennzeichnet, da8 der

Vanadiumring (5) mit einer Schulter (8) gur Fihrung
des Stahlringes (4) versehen ist.

L. Strahlenaustrittsfenster nach Anspruch 1, d a -
durch gekennzeilichnet, daBB der i
Stahlring (4) an seinem an den Vanadiumring (5) an-~
grenzenden Rand verstidrkt ist.

5. Verfahren zur Herstellung eipnes Strahlenaustritts-

fensters nach Anspruch 1, dadurch g ekenn-

zeichnet, daB der Vanadiumring (5) zuerst
auf die Titanfolie (6) aufgeschweiBt und anschlieBend
nit dem Stahlring (4) verldtet wird.
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6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Titanfolie (6) auf
einer ebenen als Wiarmeableiterdienenden Unterlage (10)
aufgelegt wird, der Vanadiumring (5) mit seinem einen
Rand auf die Titanfolie gestellt und anschlieflend l&ngs

seines duBeren Randes mit der Titanfolie verschweifit
wird. |

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch g e -
kennzeichnet, daB der Stahlring (4) zuerst
auf den Rand des Vanadiumringes (5) aufgesetzt wird und
in einer Schutzgasatmosphdre, ohne Zugabe von anderem
Lot, bei einer Temperatur auf den Vanadiumring aufge-

schweiBt wird, die unter der Schmelztemperatur des
Vanadiums liegt.
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