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&) Demontierbare Vorrichtung zum gegenseitigen Abstiitzen zweier auf Tiefsttemperatur befindlicher Bauelemente.

€) Die Erfindung betrifft eine demontierbare Vorrichtung
zum gegenseitigen Abstiitizen zweier auf Tiefsttemperatur
befindlicher und gegen die AuBentemperatur isolierter
Bauelemente unter Aufrechterhaltung einer ‘Kéltebriicke
zwischen diesen Bauelementen, z.B. zweier supraleitenden
Magnetspulen wahrend der Betriebsphase. Zweck der Vor-
richtung ist es, die wihrend dieser Betriebsphase entste-
henden hohen Magnetkréfte aufnehmen zu kdnnen, jedoch
im Bedarfsfall leicht demontierbar zu sein, ohne daB der
Vakuummantel der Magnetspule unterbrochen oder gedfi-
net werden muB. Dazu wird zwischen die Wandungen der
Vakuumgehéuse (40) an den beiden Magneten (1, 2) ein
Verbindungsgehiduse (14) mit einem festen (54) und einem
losen Flansch (16) eingebaut, dessen Innenraum (51) eva-
kuierbar ist. Durch &uBere Druckstiicke (7) und innere
Druckstiicke (30), sowie durch zwischen diese einfahrbare
Teile (8) und das in der Mitte des Verbindungsgeh&uses (14)
verlaufende mittlere Druckstiick (20} entsteht eine geschios-
sene Kaltebriicke, die auf Tiefsttemperatur bleibt und die
die hohen Magnetkréfte aufnehmen kann.
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Demontierbare Vorrichtung zum gegenseitigen Abstiitzen

zweier auf Tiefsttemperatur befindlicher Bauelemente:

Die vorliegende Erfindung betrifft eine demontierbare
Vorrichtung zum gegenseitigen Abstiitzen zweier auf Tiefst-
temperatur befindlicher und gegen die AuBentemperatur
isolierter Bauelemente unter Aufrechterhaltung einer
K&ltebricke zwischen den Bauelementen, z.B. zweier supra-

leitender Magnetspulen wdhrend der Betriebsphase.

Beim Betrieb supraleitender Magnete, die etwa unter 4% K
Betriebstemperatur stehen, entstehen durch die Magnet-
spulen sehr hohe Kr&fte. Diese Krdfte miissen durch gegén-
seitige Abstlitzung der Magnetspulen bzw. ihrer Gehduse

aufgenommen werden, um Deformationen zu vermeiden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es nun eine Vor-
richtung zu schaffen, mit welcher zwei supraleitende,
d.h. unter sehr tiefen Temperaturen im Bereich von 4°Kk
stehenden Magnete kraftschliissig zur Aufnahme der im
Betrieb entstehenden, hohen Magnetkridfte verbunden werden
kénnen. Dabei ist es erforderlich, diese Vorrichtung
leicht demontieren zu kOnnen, ohne daB der Vakuﬁmmantel
der Magnetspule unterbrochen oder gedffnet werden muB.
Die Isolierung der Magnetspulen muB auch bei abgebauter
Vorrichtung erhalten bleiben, d.h. auch dann darf kein
unter Tiefsttemperatur stehendes Bauteil mit der AuBen-

temperatur in Kontakt kommen um Wirmeverluste zu vermeiden.

Die vorliegende Erfindung schldgt nun zur L&sung dieser
Aufgabenstellung bei einer Vorrichtung der eingangs be-
sciiriebenen Art die Merkmale vor, die im Kennzeichen des

Patentanspruches 1 von a) bis f) aufgefithrt sind. Weitere
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vorteilhafte Ausgestaltungen des Erfindungsgegenstandes
bestehen in den Merkmalen, die im Patentanspruch 2 unter

g) bis h) angegeben sind.

Eine solcher Art ausgebildete Vorrichtung gestattet es nun
in besonders vorteilhafter Weise, die Druckkrdfte bei
Raumtemperatur zwischen zwei gekapselten und auf Tiefst-
temperatur befindlichen Bauteilen aufzunehmen. Dabei
besteht im eingebauten Zustand auch eine durchgenende
Kdlteverbindung, die von der AuBentemperatur vollst&ndig
isoliert ist. Eine. solche, diese Bedingungen erfiillende

Vorrichtung war bisher nicht bekannt.

Weitere Einzelheiten der Erfindung sind im folgenden

anhand der Figuren 1 bis 5 ndher erldutert. Es zeigen

die Figur 1 A éwei einarder gegeniiberliegende supraleitende

. Magnetspulen ohne Verbindung miteinander,

die Figur 2 dieselben mit eingesetztem Verbindungehduse
und getrennter K&ltebriicke,

die Figur 3 die Vorrichtung gemiaf Figur 2 mit durch-
gehender K&dltebriicke,

die Figqur 4 die perspektivische Ansicht auf einen Magnet
der Figur 1,

die Figur 5 die perspektivische Ansicht wie Figur 4,

jedoch mit aufgesetztem Verbindungsgehduse.

In der Figur 1 sind die Verbindungsstellen der zwei
einander gegeniiberliegenden supraleitenden und tiefstge-

kithlten Magnetspulen 1 und 2 spiegelbildlich dargestellt,
wobei beide Verbindungsstellen gleich sind. Die Figur 4

zeigt davon eine in perspektivischer ‘Darstellung.
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Die Magnetspulen 1 und 2 sind nach aufen durch die Stiitz-
struktur 3 als duBere Kontur begrenzt, die mit einer
Supraisolation 4 abgedeckt bzw. durch ein N,-
Schild isoliert ist. An der Stelle der
bertragung ist an die Stiitzstruktur 3 ein angeschrigtes
inneres Druckstilick 30 leitend angebracht, welches neben
der Kraftiibertragung als Wirme- bzw. Kdlteverbindung dient.
In gewissem Abstand zur Stiitzstruktur 3 auBerhalb der
Isolierung 4 ist die Magnetspule von einem Vakuumgehiuse
40 umgeben, in dessen Innen- bzw. Zwischenraum 26 Vakuum
herrscht, welches die Trennung der Raumtemperatur zur
Tiefsttemperatur der Magnetspulen 1, 2 bildet.

In der HOhe der Kraftiibertragungsstelle ist die Wand

des Vékuumgehéuses 40 zu einem verdickten Flansch 5 aus-
gebildet, in dessen zentraler Offnung 27 ein weiteres
rundes duBeres Druckstiick 7 sitzt, dessen Mitte mit dem
des inneren Druckstiickes 30 fluchtet, und welches mittels
eines Wellrohrkompensators 6 elastisch gehalten wird.

Der Wellrohrkompensator 6 ist mit seinem einen Ehde 28

in der Offnung 27 gasdicht nach innen gerichtet einge-
schweift und hdlt das Druckstiick 7 in der Offnung 27
mittels eines Zwischenbleches 55 so, daB ein Abstand bzw.
Zwischraum 52 zum inneren Druckstiick 30 gebildet wird.
Das andere Ende 29 des Kompensators 6 ist dabei gasdicht
mittels des Zwischenbleches 55 am Umfang des &duBeren
Druckstilickes 27 befestigt. Dieses Druckstilick 7 ist so
positioniert, daB seine Aufenfliche 31 etwas liber die
AuBenkontur 32 des Flansches 5 hinausragt. Der Wellrohr-
kompensator 6 besitzt eine gestreckte Lé&nge von rund

800 mm, gesehen von der kalten nach der warmen Seite.
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Oberhalb der Flansche 5 ist eine Offnung 33 in das Vakuum-
gehduse 40 eingebracht, die mit einem Deckel 11 verschlossen
ist, der an seiner Innenseite 34 die Halterung bzw. den
Verschiebemechanismus eines senkrecht beweglichen Keiles
8 trdgt. Der Keil ist an seiner einen, dem Magneten 1
zugewendeten Seite 35 angeschridgt. Seine andere Seite 36
ist senkrecht ausgebildet. Der Winkel der angeschrigten
Seite 35 entspricht dem Winkel der angeschrigten AuBen-
fliche 37 des inneren Druckstiickes 30, die senkrechte
Fl&che 36 des Keiles 8 korrespondiert mit der senkrechten’
Innenfldche 38 des Druckstiickes 7. Die Abst&nde der Flé&che
37 und 38 voneinander entsprechen etwa der Dicke des
Keiles 8. Der Keil 8 ist mittels eines Lamellenrohres
12, dessen gestreckte Linge von kalt nach warm mindestens
800 mm betrdgt und dessen Aufbau in den Figuren 3 und 4
gezeigt ist, mit der Gewindestange 13 verbunden und wird
in der Halterung 9 gefiihrt, die ihrerseits auf der Innen-
seite des Deckels 11 sitzt. Der Antrieb fiir die Drehbe-
wegung der Gewindestange 13 erfolgt mittels des auf sie
geschraubten und zum Gehduse 40 ortsfesten Kegelrades 39,
welches mittels des Kegelrades 41 drehbar ist. Das
Kegelrad 41 ist in der Wand 40 gelagert und kann von

auBen her nach Abnahme der Kappe 42 durch Drehen der
Welle 10 am Vierkant 43 gedreht werden.

Das die beiden Druckstiicke 7 verbindende und zwischen
dieselben einsetzbare Verbindungsgehduse 14 ist in den
Figuren 2 und 3 eingesetzt im Schnitt und in der Figur
5 perspektivisch dargestellt. Das Geh&duse 14 ist auf
seiner einen Seite als Flansch 54 und auf der anderen
Seite als Stutzen 45 mit einer Filhrungsfldche 44 ausge-

bildet, auf welcher mittels eines Gleitlagers 15 der
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Flansch 16 horizontal bewegt werden kann. Ein Falten-

balg 17 dichtet dabei den Innenraum 46 zwischen dem

wm

Gehduse 14 und losem Flansch 16 nach auBen hin ab. Mittels

der zwei Schraubvorriéhtungen 18 wird der Flansch 16

hin und her bewegt. Die drei um 120° um den Umfang ver-
setzten Arretierungsstifte 19 zentrieren dabei das in

der Mitte des Geh&uses 14 gelegene mittlere Druckstilick

20, welches die spdtere Kiltebriicke und Druckiibertragung-
bzw. Verbindung zwischen den Spulen 1 und 2 mit den HuBere
Druckstilicken 7 bildet und mit seiner L&nge deren Abstand
tiberbriickt. Wdhrend der Zentrierung greifen unten an den
Arretierungsstiften 19 angebrachte Kl6tze 47 in Ausnehmung

48 des mittleren Druckstiickes 20 ein (siehe Figur 5).

Das Druckstiick 20 besitzt an jeder Seite einen Fihrungs-
keil 21 (siehe Figur 5) sowie ein diesem gegeniiberliegen-
den Schulterstiick 22 und ist an seiner AuBenseite 49 mit
Supraisolation 23 umgeben. Die Arretierungsstifte 19, die
mittels der Gewindebuchsen 50 im Geh&duse 14 gegen das
Druckstiick 20 einschraubbar sind, sind wdhrend des Be-
triebes mit einer Kappe 24 vakuumdicht verschlossen,

das Gehduse 14 wird fiir den Betrieb {liber den nur als

Linie dargestellten VakuumanschluBf 25 evakuiert.

Die Funktion der demontierbaren Vorrichtung zur kalten
Abstilitzung der beiden Magnetspulen 1 und 2 ist nun wie
folgt:

Fiir den herzustellenden KraftschluB der beiden, einander
gegeniliberliegende Magnetspulen 1 und 2 ist ihrer Aus-
gangsposition wie in der Figur 1 bzw. der Figur 4 dar-
gestellt. Die beiden Spulen 1 und 2 .sind auf Betriebs-
temperatur gehalten, d.h. sie sind auf eine fliir Supra-

leitung notwendige sehr tiefe Temperatur im Bereich von

n

en
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4° ¥ gekiihlt. Die beiden inneren Druckstlicke 30 haben
direkten Xontakt mit der Tiefsttemperatur. Da die Keile
8 (siehe Figuren 1 und 2) noch nach oben ausgefahren
bzw. gezogen sind, weisen die tiefsttemperierte inneren
Druckstiicke 30 noch keinen Kontskt mit den noch auf Raumtem-—
peratur liegenden und durch den unter Vakuum liegenden

Inneraum 26 isolierten gr&Reren Druckstiicken 7 auf.

Das Verbindungsgehduse 14 wird nun so zwischen die Magnet-
spulen 1 und 2 bzw. die Vakuumgehduse 40 gesetzt (siehe
Figuren 2 und 3), daB das mittlere Druckstiick 20 die
beiden mittels der Wellrohrkompensatoren 6 elastisch ge-
lagerten duBeren Druckstiicke 7 mit seinen Flihrungskeilen

21 (siehe Figur 5) etwas zur Seite driickt und sich mit
aen beiden, lUber ihren Umfang gew&lbten Schulterstilicken

22 auf ihnen abstlitzt und auf die Mitte des Druckstiickes

7 zentriert. Dann wird der feste Flansch 54 des Gehduses
14 mit dem Flansch 5 des Vakuumgehduses 40 von der
Magnetspule 2, wie in der Figur dargestellt, abgedicintet
und mit ihm verschraubt. Danach wird der lose Flansch 16
des Verbindungsgehéuses.14 mittels der Schraubvorrichtungen
18 durch Verschieben auf der Fihrungsfl&che 44 bzw. dem
Gleitlager 15 in Richtung Flansch 5 der Magnetspule 1 ver-
fahren, an sie angedriickt, abgedichtet und mit ihr ver-
schraubt. Darauf werden die drei Arretierungsstifte 19
mit den Klotzen 47 aus den Ausnehmungen 48 herausgefahren.
und bis zum oberen Anschlag gebracht und mit der Kappe

24 vakuumdicht verschlossen. Es besteht nunmehr keine
widrmeleitende Verbindung mehr zwischen dem mittleren
Druckstiick 20 und der Wand des Verbindungsgenduses 14.
Danach wird der Innenraum 51 des Cehiduses 14 evakuiert,
die Wdrmeisoliierung innerhalb des Geﬂéuses 14 ist herge-
stellt.
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Ist nun das Vakuum in den Innrauem 51 auf demselben Wert
wie in den Innenriumen 26 bzw. auf dem gewiinschten Wert,
so kann die K&dltebriicke geschlossen werden. Dazu werden
die beiden Keile 8 von Hand durch Drehen am Vierkant 43
in der Halterung 9 nach unten bewegt und in den Zwischen-
raum 52 zwischen den Fl&chen 37 und 38 der Druckstilicke
30 und 7 geschoben bis die Fldche 35 und 36 in engem
Kontakt mit den Flichen 37 und 38 kommen und die Kilte-
bricke bzw. ein KraftschluB von ca. 5000 Kilo N oder 5 MN
(= 500 t) zwischen den Magnetspulen 1 und 2 hergestellt
ist (siehe Figuren 3 und 5). Haben die Drucksticke 27

Tiefsttemperatur erreicht, so werden die Keile nachjustiert.

Die Kdltebriicke bzw. Abstiitzverbindung zwischen den
Magnetspulen 1 und 2 besteht nun aus den inneren Druck-
stiicken 30, den Keilen 8, den &duBeren Druckstiicken 7 und
dem mittleren Druckstilick 20. Diese Teile haben auBer dem
Materialquerschnitt der Wellrohrkompensatoren 6 und der
Lamellenrohre 12 keine direkte Verbindung zur Raumtem-
peratur des AuBenraumes 53 mehr und werden durch die
evakuierten Riume 26 und 51 wirmeisoliert. Dabei sorgt
die gestreckte L&nge der Teile 6 und 12 von 800 mm im
Verhdltnis zu ihrer geringen Wandstdrke auch in diesem
Bereich fiir genligenden Isolierungsabstand, fir das sich
die Temperaturdifferenz an diesen Teilen 6 und 12 ohne
grbBere Wadrmeverluste abbaut.

Der Ausbau des Verbindungsgehduses 14 erfolgt in umge-
kehrter Reihenfolge. Nach Abschalten der Magnete, also
Abbau der Krifte werden zuerst die Teile 8 hochge-

zogen. Nach einer eventuell notwendigen Aufheizung des
Verbindungsgehiduses 14 werden die-drei Arretierungsstifte
19 an das mittlere Druckstiick 20 bz&. die Klotze 47

in die Ausnehmungen 48 eingefahren und der unter Vakuum
stehende Innenraum 51 gedffnet. Anschliefend kdnnen die
Flansche 16 und 54 geldst und das gesamte Verbindungsge-

hiuse 14 wieder abgebaut werden.




Bezugszeichenliste:

1 erste Magnetspule
2 zweite Magnetspule
3 Stlitzstruktur

4 Supraisolation

5 Flansch

6 Wellrohrkompensator
7 duBeres Druckstiick
8 Keil

9 Halterung

10 Antriebswelle

11 Deckel

12 Lamellenrohr

13 Gewindestange

14 Verbindungsgehduse
15 Gleitlager

16 loser Flansch

17 Faltenbalg

18 Schraubvorrichtung
19 Arretierungsstife
20 mittleres Druckstiick
21 Fihrungskeil

22 Schulterstiick

23 Supraisolation

24 Kappe

25 VakuumanschluB

26 Innen- bzw. Zwischenraum
27 Offnung

28 Ende

29 Ende

30 inneres Druckstiick
31 AuBenfl&che

32 AuBenkontur

33 Offnung

34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

47

48
49
50
51
52
53
54
55
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Innenseite

angeschrigte Seite

. senkrechte Seite

AuBenfliche
Innenfliche
Kegelrad
Vakuumgehduse
Kegelrad
Kappe
Vierkant
Fihrungsfl&dche
Stutzen
Inhenraum
Klotz
Ausnehmung
AuBenseite
Gewindebuchse
Innenraum
Zwischenraum
AuBenraum
Flansch

Zwischenblech
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Patentanspriiche:

1. Demontierbare Vorrichtung zum gegenseitigen Abstilitzen
zweier .auf Tiefsttemperatur. befindlicher und gegen
die Aufentemperatur isolierter Bauelemente unter Aufrecht-
erhaltung einer Kdltebriicke zwischen den Bauelementen,
z.B. zweier supraleitenden Magnetspulen wdhrend der Be-
triebsphase, gekennzeichnet durch die folgenden Merk-
male:

a) Die Wdrmeisolation, wie z.B. durch Supraisolation,
NZ-Schild 0.4d. isolierte Stilitzstruktur (3) von beiden
Bauelementen (1, 2) ist von einem Vakuumgehiuse (40)

ungeben, wobei der gebildete Zwischenraum (26) eva-
kuierbar ist,

b) durch die W&rmeisolation (4) hindurch ist an der
Stlitzstruktur (3) jedes Bauelementes (1, 2) ein
inneres Druckstilick (30) mit angeschrdgter AuBenfliche

(37) kraftschlissig und wirmeleitend angeschlossen,

¢) in der Wandung des Vakuumgehduses (40) ist fluchtend
mit dem inneren Druckstiick (30) ein duBeres Druckstiick
(7) die Wandung durchsetzend elastisch gelagert, wobei
ein Zwischenraum (52) zwischen den Innenflichen (38) '
der &duBeren. Druckstiicke (7) und den AuBenfldchen (37)
der inneren Druckstiicke (30) besteint,

d) in die Zwischenrdume (52) sind Keile (8) bis zum An-
liegen einfahrbar, deren Seiten (35, 36) in ihrem

Neigungswinkel dem der Fl&chen (37, 38) entsprecheh,
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e) zwischen die Wandungen der Vakuumgehduse (40) an

£)

den beiden Bauelementen (1, 2) ist mit einem festen
(54) und einem losen Flansch (16) ein Verbindungs-
gehduse (14) an den Flanschen (5) nach auBen vakuum-—

dicht anschliefbar, dessen Innenraum (51) evakuier-
bar ist,

in der Mitte des Verbindungsgehduses (14) verliuft
zentrisch und mit den Druckstlicken (7) fluchtend
ein mittleres Druckstiick (20), welches mit seiner
L&nge den Abstand zwischen diesen iiberbriickt und
an diese anliegt. '

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch

.die weiteren Merkmale:

g)

n)

das mittlere Druckstiick (20) ist iiber seinen Umfang
durch drei radiale Arretierungsstifte (19) radial
zentriert bzw. gehalten, welche nach auBen vom

Druckstiick (20) weg bewegbar sind,

an den beiden Stirnflichen des Druckstilickes (20) sind
jeweils einander gegeniiberliegende Fiihrungskeile (21}
und ein i{iber den Umfang gewdlbtes Schulterstiick

(22) zur Einbauunterstiitzung bzw. Zentrierung vor-
handen.
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