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Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  ein  Strahlenaus- 
trittsfenster  einer  Beschleunigereinrichtung 
bestehend  aus  einer  Metallfassung  aus  einem 
Eisen-  oder  Kupferwerkstoff  und  einer  Folie  aus 
einem  anderen  Werkstoff  mit  wesentlich  kleinerer 
Kernladungszahl,  das  den  unter  Hochvakuum 
stehenden  Beschleunigerraum  gegenüber  der 
Außenatmosphäre  hochvakuumdicht  abschließt, 
und  auf  ein  Verfahren  zu  seiner  Herstellung.  Ein 
derartiges  Fenster  sowie  ein  Verfahren  zu  seiner 
Herstellung  sind  bereits  aus  der  EP-A-0  023  272 
bekannt. 

Bei  Einrichtungen  zur  Beschleunigung  von  La- 
dungsträgern,  z.  B.  von  Elektronen,  müssen  die 
erzeugten  Strahlen  für  technische  oder  medizini- 
sche  Zwecke  aus  dem  unter  Hochvakuum  ste- 
henden  Beschleunigerraum  an  die  Atmosphäre 
ausgeschleust  werden.  Das  erfolgt  mittels  soge- 
nannter  Strahlenaustrittsfenster.  Diese  Strahlen- 
austrittsfenster  müssen  zur  Sicherstellung  der 
Strahlenqualität - die Strahlung  soll  beim  Durch- 
tritt  durch  das  Fenster  monochromatisch  bleiben 
und  nicht  diffus  gestreut  werden -  mit  möglichst 
dünnen  Folien  aus  einem  Werkstoff  mit  kleiner 
Kernladungszahl  vakuumdicht  verschlossen  sein. 
Zum  Halten  des  Fensters  ist  die  erwähnte  Metall- 
fassung  vorgesehen,  die  insbesondere  aus  Eisen- 
oder  Küpferwerkstoff  bestehen  kann. 

Bei  der  vakuumdichten  Verbindung  solcher 
Folien  aus  Leichtmetallen  durch  Schmelzschwei- 
ßen  direkt  mit  dem  Eisen-  oder  Kupferwerkstoff 
der  Metallfassung  treten  große  Schwierigkeiten 
auf.  Es  können  sich  insbesondere  spröde  Stellen 
ergeben,  die  Dichtigkeitsprobleme  aufwerfen. 

Es  ist  daher  Aufgabe  der  Erfindung,  ein  ver- 
bessertes  Strahlendurchtrittsfenster  und  ein  Ver- 
fahren  für  seine  Herstellung  anzugeben,  bei  dem 
die  Schwierigkeiten  bei  der  vakuumdichten  Ver- 
bindung  einer  Leichtmetallfolie  mit  einer  Metall- 
fassung  aus  Eisen-  oder  Kupferwerkstoff  weitge- 
hend  überwunden  sind,  wobei  aber  dennoch  vom 
Schweißen  (im  Gegensatz  zum  Kleben,  Pressen 
oder  Einquetschen)  Gebrauch  gemacht  wird. 

Gemäß  der  Erfindung  wird  die  Aufgabe  da- 
durch  gelöst,  daß  die  Folie  mit  der  Metallfassung 
einseitig  über  ein  oder  beidseitig  über  zwei  Zwi- 
schenstücke  vakuumdicht  verbunden  ist,  und  daß 
die  Zwischenstücke  und  die  Folie aus  gleichen 
oder  gleichartigen  Werkstoffen  bestehen  und  mit- 
einander  durch  Schmelzschweißen  verbunden 
sind. 

Die  Folie  kann  beispielsweise  zwischen  zwei 
Zwischenstücken  im  Inneren  der  Metallfassung 
oder  zwischen  zwei  Zwischenstücken  am  äuße- 
ren  Ende  der  Metallfassung  angeordnet  sein. 

Die  Metallfassung  kann  z.  B.  aus  Edelstahl  oder 
aus  Kupfer  bestehen.  Für  die  Sicherstellung  der 
Strahlenqualität  sind  Folien  aus  Aluminium  oder 
aus  Titan  besonders  vorteilhaft.  Die  Zwischen- 
stücke  bestehen  vorteilhaft  aus  Aluminium,  Alu- 
miniumlegierungen,  aus  Titan  oder  Titanlegie- 
rungen. 

Bei  einem  Verfahren  gemäß  der  Erfindung  wird 
die  vakuumdichte  Verbindung  zwischen  den  Zwi- 
schenstücken  und  der  Metallfassung  durch  Reib- 
schweißen,  Explosionsschweißen,  Walzen  oder 
Kaltpreßschweißen  hergestellt ;  die  Folie wird  mit 
den  Zwischenstücken  durch  Schmelzschweißen, 
z.  B.  mittels  Elektronenstrahlen,  Laserstrahlen 
oder  Lichtbogen,  vakuumdicht  verbunden. 

Die  Erfindung  wird  anhand  der  Zeichnung  und 
von  Ausführungsbeispielen  näher  erläutert. 

Es  zeigt : 
Figur  1  in  schematischer  Darstellung  ein  Aus- 

trittsfenster  gemäß  der  Erfindung  mit  der  Folie  im 
Inneren  der  Metallfassung. 

Figuren  2,  3  in  schematischer  Darstellung 
Austrittsfenster  gemäß  der  Erfindung  mit  der 
Folie  auf  dem  äußeren  Ende  der  Metallfassung. 

In  Fig.1  i s t   in  schematischer  Darstellung  ein 
Austrittsfenster  gezeigt,  bei  dem  sich  die  Folie  im 
Inneren  der  Metallfassung  befindet.  In  die 
Wandungen  der  rohrförmigen  Fassung  12  aus 
Edelstahl  sind  zwei  Zwischenstücke  13,  14  aus 
Aluminium  durch  Reibschweißen  oder  Kaltpreß- 
schweißen  eingesetzt.  Die  Schweißnähte  sind  mit 
15  bezeichnet.  Zwischen  die  Zwischenstücke  13 
und  14  ist  eine  Aluminiumfolie  11  von  einer  Dicke 
z.  B.  zwischen  60  und  100  µrn  mittels  Elektronen- 
strahlen  vakuumdicht  eingeschweißt. 

Fig.  2  zeigt  in  schematischer  Darstellung  ein 
Austrittsfenster,  bei  dem  sich  die  Folie  auf  dem 
äußeren  Ende  der  Fassung  befindet.  Die  rohr- 
förmige  Fassung  22  besteht  aus  Kupfer.  Aus  dem 
oberen  Ende  der  rohrförmigen  Fassung  22  ist  das 
ringförmige  Zwischenstück  23  aus  einer  Alumi- 
niumiegierung  mittels  Reibschweißen  ange- 
schweißt.  Die,  Reibschweißnaht  ist  mit  25  be- 
zeichnet.  Auf  dem  Zwischenstück  23  ist  die  Ti- 
tanfolie  21  und  auf  der  Folie  21  ein  weiterer 
Aluminiumring  24  angeordnet.  Zwischenstück  23, 
Folie  21,  und  Ring  24  sind  mittels  Laserstrahl- 
schweißens  vakuumdicht  miteinander  ver- 
bunden.  Der  Aluminiumring  24  dient  als  Schutz- 
ring  für  die  Folie  21  und  schützt  diese  vor  äuße- 
ren  mechanischen  Beschädigungen. 

Fig  3  zeigt  in  schematischer  Darstellung  ein 
Austrittsfenster,  bei  dem  sich  die  Folie  ebenfalls. 
wie  in  Fig. 2  dargestellt,  auf  dem  äußeren  Ende 
der  rohrförmigen  Fassung  befindet,  jedoch  ohne 
Schutzring.  Die  Fassung  32  besteht  aus  Edel- 
stahl.  Die  Aluminiumfolie  31  ist  mittels  Elektro- 
nenstrahlschweißen  auf  das  Zwischenstück  33, 
das  aus  einer  Titanlegierung  besteht,  aufge- 
schweißt.  Das  Zwischenstück  33  ist  mit  der 
Fassung  32  mittels  Kaltpreßschweißen  ver- 
bunden.  Die  Kaltpreßschweißnaht  ist  mit  34  be- 
zeichnet. 

1.  Strahlenaustrittsfenster  einer  Beschleuniger- 
einrichtung  bestehend  aus  einer  Metallfassung 



(12 ;  22 ;  32)  aus  einem  Eisen-  oder  Kupferwerk- 
stoff  und  einer  Folie  (11 ;  21 ;  31)  aus  einem 
anderen  Werkstoff  mit  wesentlich  kleinerer  Kern- 
ladungszahl,  das  den  unter  Hochvakuum  ste- 
henden  Beschleunigerraum  gegenüber  der  Außen- 
atmosphäre  hochvakuumdicht  abschließt,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  die  Folie  (11 ;  21 ;  31) 
mit  der  Metallfassung  (12 ;  22 ;  32)  einseitig  über 
ein  oder  beidseitig  über  zwei  Zwischenstücke  (13, 
14 ;  23,  24 ;  33)  hochvakuumdicht  verbunden  ist, 
und  daß  die  Zwischenstücke  (13,  14 ;  23,  24 ;  33) 
und  die  Folie  (11 ;  21 ;  31)  aus  gleichen  oder 
gleichartigen  Werkstoffen  bestehen  und  mitein- 
ander  durch  Schmelzschweißen  verbunden  sind. 

2.  Strahlenaustrittsfenster  nach  Anspruch  1, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Folie  (11)  zwi- 
schen  zwei  Zwischenstücken  (13,  14)  im  Inneren 
der  Metallfassung  (12)  angeordnet  ist. 

3.  Strahlenaustrittsfenster  nach  Anspruch  1, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Folie  (21)  zwi- 
schen  zwei  Zwischenstücken  (23,  24)  am  äußeren 
Ende  der  Metallfassung  (22)  angeordnet  ist. 

4.  Strahlenaustrittsfenster  nach  Anspruch  1, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Folie  (31)  auf 
einem  Zwischenstück  (33)  am  äußeren  Ende  der 
Metallfassung  (32)  angeordnet  ist. 

5.  Strahlenaustrittsfenster  nach  einem  der  An- 
sprüche  1  bis  4,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die 
Metallfassung  (12,  22,  32)  aus  Edelstahl  besteht. 

6.  Strahlenaustrittsfenster  nach  einem  der  An- 
sprüche  1  bis  4,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die 
Metallfassung  (12,  22,  32)  aus  Kupfer  besteht. 

7.  Strahlenaustrittsfenster  nach  einem  der  An- 
sprüche  4,  5  oder  6,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Folie  (11,  21, 31)  aus  Aluminium  besteht. 

8.  Strahlenaustrittsfenster  nach  einem  der  An- 
sprüche  4,  5  oder  6,  dadurch  gekennzeichnet,  
daß  die  Folie  (11,  21,  31)  aus  Titan  besteht. 

9.  Strahlenaustrittsfenster  nach  Anspruch  7, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Zwischen- 
stücke  (13,  14,  23,  24,  33)  aus  Aluminium  oder 
einer  Aluminiumlegierung  bestehen. 

10.  Strahlenaustrittsfenster  nach  Anspruch  8, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Zwischen- 
stücke  (13,  14,  23,  24,  33)  aus  Titan  oder  einer 
Titanlegierung  bestehen. 

11.  Verfahren  zum  Herstellen  eines  Austritts- 
fensters  nach  einem  oder  mehreren  der  An- 
sprüche  1  bis  10,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
die  vakuumdichte  Verbindung  zwischen  den  Zwi- 
schenstücken  (13,  14,  23,  33)  und  der  Metall- 
fassung  (12,  22,  32)  durch  Reibschweißen,  Explo- 
sionsschweißen,  Walzen  oder  Kaltpreßschweißen 
hergestellt  wird  und  daß  die  Folie  (11,  21,  31)  mit 
den  Zwischenstücken  (13,  14,  23,  24,  33)  mittels 
Schmelzschweißen  vakuumdicht  verbunden 
wird. 

12.  Verfahren  nach  Anspruch  11,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  die  Folie  (11,  21,  31)  mit 
den  Zwischenstücken  mittels  Elektronenstrahl- 
schweißen  verbunden  wird. 

13.  Verfahren  nach  Anspruch  11,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  Folie  (11,  21,  31)  mit  den 
Zwischenstücken  (13, 14, 23, 24, 33)  mittels  Laser- 
strahlschweißens  verbunden  wird. 

14.  Verfahren  nach  Anspruch  11,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  Folie  (11,  21,  31)  mit  den 
Zwischenstücken  (13,  14, 23, 24, 33)  mittels  Licht- 
bogenschweißen  verbunden  wird. 

1.  A  radiation  outlet  window  for  an  acceler- 
ation  device,  consisting  of  a  metal  mounting  (12 ; 
22 ;  32)  made  of  an  iron  or  copper  material,  and  a 
foil  (11 ;  21 ;  31)  made  of  another  material  having 
a  substantially  smaller  atomic  number,  which 
window  seals  the  acceleration  chamber,  which  is 
under  a  high  vacuum,  from  the  outer  atmosphere 
in  a  high-vacuum  tight  manner,  characterised  in 
that  the  foil  (11 ;  21 ;  31)  is  connected  to  the  metal 
mounting  (12 ;  22 ;  32)  on  one  side  by  one,  or  on 
both  sides  by  two,  intermediate  pieces  (13,  14 ; 
23,  24 ;  33)  so  as  to  be  high-vacuum  tight ;  and 
that  the  intermediate  pieces  (13,  14 ;  23,  24 ;  33) 
and  the  foil  (11 ;  21 ;  31)  consist  of  identical  or 
similar  materials  and  are  connected  to  one 
another  by  fusion  welding. 

2.  A  radiation  outlet  window  as  claimed  in 
Claim 1,  characterised  in  that  the  foil  (11)  is 
arranged  between  two  intermediate  pieces  (13, 
14)  within  the  metal  mounting  (12). 

3.  A  radiation  outlet  window  as  claimed  in 
Claim  1,  characterised  in  that  the  foil  (21)  is 
arranged  between  two  intermediate  pieces  (23, 
24)  at  the  outer  end  of  the  metal  mounting  (22). 

4.  A  radiation  outlet  window  as  claimed  in 
Claim  1,  characterised  in  that  the  foil  (31)  is 
arranged  on  an  intermediate  piece  (33)  at  the 
outer  end  of  the  metal  mounting  (32). 

5.  A  radiation  outlet  window  as  claimed  in  one 
of  Claims  1.  to  4,  characterised  in  that  the  metal 
mounting  (12,  22,  32)  is  made  of  high-grade  steel. 

6.  A  radiation  outlet  window  as  claimed  in  one 
of  Claims  1  to  4,  characterised  in  that  the  metal 
mounting  (12,  22,  32)  is  made  of  copper. 

7.  A  radiation  outlet  window  as  claimed  in  one 
of  Claims  4,  5  or  6,  characterised  in  that  the  foil 
(11,  21,  31)  is  made  of  aluminium. 

8.  A  radiation  outlet  window  as  claimed  in  one 
of  Claims  4,  5  or  6,  characterised  in  that  the  foil 
(11,  21,  31)  is  made  of  titanium. 

9.  A  radiation  outlet  window  as  claimed  in 
Claim  7,  characterised  in  that  the  intermediate 
pieces  (13, 14, 23, 24, 33)  are  made  of  aluminium, 
or  an  aluminium  alloy. 

10.  A  radiation  outlet  window  as  claimed  in 
Claim  8,  characterised  in  that  the  intermediate 
pieces  (13, 14,  23,  24, 33)  are  made  of  titanium,  or 
a  titanium  alloy. 

11.  A  process  for  the  production  of  an  outlet 
window  as  claimed  in  one  or  more  of  Claims  1  to 
10,  characterised  in  that  the  vacuum-tight  con- 
nection  between  the  intermediate  pieces  (13,  14, 
23,  33)  and  the  metal  mounting  (12,  22,  32)  is 
produced  by  friction  welding,  explosion  welding, 
rolling  or  cold  pressure  welding ;  and  that  the  foil 
(11,  21,  31)  is  joined  to  the  intermediate  pieces 



(13,  14,  23,  24,  33)  by  fusion  welding,  so  as  to  be 
vacuum-tight. 

12.  A  process  as  claimed  in  Claim  11,  charac- 
terised  in  that  the  foil  (11,  21,  31)  is  joined  to  the 
intermediate  pieces  by  electron  beam  welding. 

13.  A  process  as  claimed  in  Claim  11,  charac- 
terised  in  that  the  foil  (11,  21,  31)  is  joined  to  the 
intermediate  pieces  (13,  14,  23,  24,  33)  by  laser 
beam  welding. 

14.  A  process  as  claimed  in  Claim  11,  charac- 
terised  in  that  the  foil  (11,  21,  31)  is  joined  to  the 
intermediate  pieces  (13,  14,  23,  24,  33)  by  arc 
welding. 

1.  Fenêtre  de  sortie  du  rayonnement  pour  un 
dispositif  accélérateur,  constituée  par  une  mon- 
ture  métallique  (12 ;  22 ;  32)  constituée  en  un 
matériau  tel  que  du  fer  ou  du  cuivre,  et  par  une 
feuille  (11 ;  21 ;  31)  constituée  en  un  autre  maté- 
riau  possédant  un  numéro  atomique  nettement 
plus  faible  et  qui  ferme  d'une  manière  étanche  au 
vide  poussé  la  chambre  d'accélération  sous  vide 
poussé,  vis-à-vis  de  l'atmosphère  extérieure, 
caractérisé  par  le  fait  que  la  feuille  (11 ;  21 ;  31) 
est  reliée  d'une  manière  étanche  au  vide  poussé  à 
la  monture  métallique  (12 ;  22 ;  32)  sur  une  face 
ou  sur  ses  deux  faces  respectivement  par  l'inter- 
médiaire  d'un  ou  de  deux  éléments  intercalaires 
(13 ;  14 ;  23,  24 ;  33),  et  que  les  éléments  interca- 
laires  (13 ;  14 ;  23, 24 ;  33)  et  la  feuille  (11 ;  21 ;  31) 
sont  constitués  par  des  matériaux  identiques  ou 
semblables  et  sont  reliés  entre  eux  par  soudage 
par  fusion. 

2.  Fenêtre  de  sortie  du  rayonnement  suivant  la 
revendication  1,  caractérisée  par  le  fait  que  la 
feuille  (11)  est  disposée  entre  deux  pièces  inter- 
calaires  (13 ;  14)  à  l'intérieur  de  la  monture 
métallique  (12). 

3.  Fenêtre  de  sortie  du  rayonnement,  suivant  la 
revendication  1,  caractérisée  par  le  fait  que  la 
feuille  (21)  est  disposée  entre  deux  pièces  inter- 
calaires  (23,  24)  sur  l'extrémité  extérieure  de  la 
monture  métallique  (22). 

4.  Fenêtre  de  sortie  du  rayonnement  suivant  la 
revendication  1,  caractérisée  par  le  fait  que  la 
feuille  (31)  est  disposée sur  un  élément  interca- 

laire  (33)  situé  sur  l'extrémité  extérieure  de  la 
monture  métallique  (32). 

5.  Fenêtre  de  sortie  du  rayonnement  suivant 
l'une  des  revendications  1  à  4,  caractérisée  par  le 
fait  que  la  monture  métallique  (12,  22,  32)  est 
constituée  en  un  acier  spécial. 

6.  Fenêtre  de  sortie  du  rayonnement  suivant 
l'une  des  revendications  1  à  4,  caractérisée  par  le 
fait  que  la  monture  métallique  (12,  22,  32)  est 
constituée  par  du  cuivre. 

7.  Fenêtre  de  sortie  du  rayonnement  suivant 
l'une  des  revendications  4,  5,  6,  caractérisée  par 
le  fait  que  la  feuille  (11,  21,  31)  est  constituée  par 
de  l'aluminium. 

8.  Fenêtre  de  sortie  du  rayonnement  suivant 
l'une  des  revendications  4,  5  ou  6,  caractérisée 
par  le  fait  que  la  feuille  (11,  21,  31)  est  constituée 
par  du  titane. 

9.  Fenêtre  de  sortie  du  rayonnement  suivant  la 
revendication  7,  caractérisée  par  le  fait  que  les 
éléments  intercalaires  (13,  14,  23,  24,  33)  sont 
constitués  par  de  l'aluminium  ou  par  un  alliage 
d'aluminium. 

10.  Fenêtre  de  sortie  du  rayonnement  suivant 
la  revendication  8,  caractérisée  par  le  fait  que  les 
éléments  intercalaires  (13,  14,  23,  24,  33)  sont 
constitués  par  du  titane  ou  par  un  alliage  de 
titane. 

11.  Procédé  pour  fabriquer  une  fenêtre  de 
sortie  selon  une  ou  plusieurs  des  revendications 
1  à  10,  caractérisé  par  le  fait  que  l'on  réalise  la 
liaison  étanche  au  vide  entre  les  éléments  interca- 
laires  (13, 14;  23,  33)  et  la  monture  métallique  (12, 
22,  32)  par  soudage  par  friction,  par  soudage  par 
explosion,  par  laminage  ou  soudage  à  froid,  et 
qu'on  relie,  d'une  manière  étanche  au  vide,  la 
feuille  (11,  21,  31)  aux  éléments  intercalaires  (13, 
14, 23, 24, 33)  au  moyen  d'un  soudage  par  fusion. 

12.  Procédé-suivant  la  revendication  11,  carac- 
térisé  par  le  fait  qu'on  relie  la  feuille  (11,  21,  31) 
aux  éléments  intercalaires,  au  moyen  d'un  sou- 
dage  par  faisceau  électronique. 
'  13.  Procédé  suivant  la  revendication  11,  carac- 
térisé  par  le  fait  qu'on  relie  la  feuille  (11,  21,  31) 
aux  éléments  intercalaires  (13,  14,  23,  24,  33)  au 
moyen  d'un  soudage  par  faisceau  laser. 

14.  Procédé  suivant  la  revendication  11,  carac- 
térisé  par  le  fait  qu'on  relie  la  feuille  (11,  21,  31) 
aux  éléments  intercalaires  (13,  14,  23,  24,  33)  au 
moyen  d'un  soudage  à  l'arc. 
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