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Przedmiotem Zamowienia bedzie :

Zaprojektowanie, wyprodukowanie, przetestowanie w siedzibie Wykonawcy prozniowego

systemu linii VUV oraz dostawe systemu wraz z dokumentacjg powykonawczg do NCBJ.

Zamawiany przedmiot zostat w szczego6tach opisany w ponizszej specyfikacji.

Specyfikacja ukladu prozniowego linii wigzki VUV
lasera na swobodnych elektronach PolFEL
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1. Wstep

Laser na swobodnych elektronach PolFEL w Swierku bedzie wytwarzal wigzke
spdjnego promieniowania elektromagnetycznego o dlugosci fali w zakresie od okoto150 nm do
300 nm, obejmujacego obszar nadfioletu dalekiego (ang. far ultraviolet — FUV) oraz nadfioletu
posredniego (ang. medium ultraviolet - MUV). Poprzez selekcje 3. harmonicznej mozliwe
bedzie otrzymanie promieniowania o krotszej dlugosci fali w przedziale od 50 nm do 100 nm.
Poniewaz promieniowanie takie jest bardzo silnie pochtaniane przez kazdy rodzaj materii i
moze propagowac si¢ tylko w prozni, nosi nazw¢ nadfioletu prézniowego (ang. vacuum
ultraviolet — VUV).

Promieniowanie w laserze PolFEL bedzie wytwarzane w wyniku oddziatywania wigzki
relatywistycznych  elektronéw  przyspieszanych liniowym akceleratorem z  polem
magnetycznym undulatora. Proces przyspieszania elektrondw oraz wytwarzania
promieniowania wymaga stosowania w ukladzie akceleratora oraz undulatora ultrawysokiej
prozni/wysokoprézniowym (ang. ultrahigh vacuum — UHV). Z tego wzgledu konstrukcja
uktadu prozniowego linii wigzki (ang. beamline) lasera PolFEL musi zapewnia¢ warunki UHV,
co umozliwi takze propagacj¢ promieniowania VUV.

W trakcie operacji uktad prozniowy linii wigzki (ang. beamline) bedzie potaczony z calym
laserem PolFEL, dlatego konstrukcja uktadu prozniowego prowadzenia wigzki VUV musi by¢
bezpieczna dla catego urzadzenia.

Prowadzenie wigzki fotonowej

Wigzka fotonowa wychodzi ze Zroédta na wysoko$ci 1400 mm nad podtoga.

Schemat uktadu optycznego linii wigzki VUV przedstawiony jest na rys. 1. Uktad sktada si¢ z
trzech nastgpujacych glownych elementow optycznych:

e Plaskiego zwierciadla kierujacego (M1),
e Plaskiego zwierciadta kierujacego (M2),
e Elipsoidalnego zwierciadla ogniskujgcego (M3).
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Rys. 1. Schemat uktadu optycznego linii wigzki VUV lasera PolFEL.

Wiazka promieniowania wytwarzana laserem PolFEL pada na ptlaskie zwierciadlo M1 pod
katem poslizgu (ang. grazing incidence) rownym 5°. Po odbiciu od zwierciadta M1 wigzka
pada na kolejne ptaskie zwierciadto M2 pod katem poslizgu 17°, ktore kieruje wigzke na
elipsoidalne zwierciadto M3, ogniskujace wigzke w ptaszczyznie obrazu przechodzacej przez
ognisko elipsoidy. Wymagania ochrony radiologicznej dla uzytkownikow wymagajg, zeby
zwierciadlo kierujagce M1, ktore znajduje si¢ na przedtuzeniu toru wigzki elektronéw, zostato
umieszczone za betonowg Sciang (rachel wall) o grubosci 3 m, ktéra oddziela halg akceleratora
od hali eksperymentalnej. Dodatkowo zwierciadto kierujace M1 jest umieszczone w torze
wiazki elektronéw za betonowa §ciang o grubos$ci 3 m, ktora oddziela halg akceleratora od hali
eksperymentalnej. Zwierciadto M1 znajduje si¢ w dodatkowym pomieszczeniu (ang. hutch)
oddzielonym od hali eksperymentalnej betonowa $ciang o grubosci 1,6 m. Zmiana kierunku
propagacji wiagzki promieniowania wzgledem kierunku propagacji wiazki elektronéw, ktora
jest skutkiem zastosowania w uktadzie zwierciadta kierujacego M1, pozwala na zmniejszenie
poziomu radiacji w hali eksperymentalnej do poziomu okreslonego przez przepisy ochrony
przed promieniowaniem jonizujacym. Schemat polozenia elementéw optycznych linii wigzki
VUV w dodatkowym pomieszczeniu oraz w hali eksperymentalnej pokazano na Rys. 2.
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Rys. 2. Schemat potozenia elementéw optycznych linii wigzki VUV w dodatkowym pomieszczeniu
oraz w hali eksperymentalnej.

Rozmiary zwierciadel zostaly wyznaczone poprzez analiz¢ rozkladéow promieniowania w
wigzce VUV wykonang metodami symulacji komputerowych za pomoca programu RAY-UI.
Jest to program typu ray-tracing opracowany w Helmholtz-Zentrum Berlin (HZB).
Schematyczne rysunki zwierciadet M1, M2 1 M3, wraz z podanymi wymiarami oraz rozktadami
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padajacego promieniowania na powierzchni¢ zwierciadel, pokazane zostaly na Rys. 3,41 5,
odpowiednio.

[ 40 —f

l
10 o
240 TJS €= T

Powierzchnia aktywna
zwierciadta

220

) Wszystkie krawedzie zaokraglone

T l Wymiary w mm
] Tolerancje, o ile nie podano +/- 0.5
30

Profil wigzki w ptaszczyZnie zwierciadta M1

Profil wigzki na powierzchni zwierciadta M1

Powierzchnia aktywna
zwierciadta
220 x 30

Profil wigzki obliczony za pomoca programu RAY-UI

Rys. 3. Schemat oraz wymiary ptaskiego zwierciadta kierujacego M1 uktadu optycznego
linii wiazki VUV lasera PolFEL.
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Rys. 4. Schemat oraz wymiary ptaskiego zwierciadta kierujacego M2 uktadu optycznego
linii wigzki VUV lasera PolFEL
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Rys. 5. Schemat oraz wymiary elipsoidalnego zwierciadta ogniskujacego M3
uktadu optycznego linii wigzki VUV lasera PolFEL
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Komory zwierciadet sag wyposazone w manipulatory do regulacji polozenia i orientacji
zwierciadet w linii wigzki, ktore sg potaczone z komorami za pomocg mieszkoéw w celu
eliminacji przenoszenia drgan komodr na zwierciadta. Konstrukcja uchwytow, w ktorych sa
zamocowane zwierciadta, powinna zapewnia¢ kontakt uchwytu z powierzchnig zwierciadta
przeciwlegta do powierzchni odbijajacej zwierciadta (ang. mirror active area). Umozliwi to
odbidr ciepta ze zwierciadta wynikajacego z pochlaniania promieniowania w materiale
zwierciadla. Polozenie zwierciadet w uktadzie optycznym linii wigzki VUV oraz ich orientacja
katowa sg regulowane za pomoca precyzyjnych manipulatoréw. Ich konstrukcja powinna
zapewni¢ przesuwy zwierciadel w kierunku propagacji wigzki VUV 1 w kierunkach
prostopadtych oraz ruchy katowe wokot kierunkéow przesuwdéw w warunkach prézni UHV.
Orientacja uktadu wspotrzednych, ktérych osie wyznaczajg kierunki przesuwoéw zwierciadla
oraz przyjete okreslenia dla ruchow katowych zwierciadta wzgledem osi przedstawiono na Rys.
6. Konstrukcja uchwytéw/manipulatorow musi zapewni¢ izolacje przed wibracjami z komory,
w ktoérej jest zamontowana, oraz zapewni¢ ze wibracje nie sg przenoszone na elementy
optyczne. Zakresy przesuwow i obrotow oraz ich dokladnos$ci, wraz z rodzajem sterowania
manipulatorem, zostaty przedstawione w Tabeli 1.

Wymiary komor wynikaja z rozmiardw zwierciadet 1 ich uchwytéw oraz manipulatoréw.

Wymiary zwierciadel:

* M1 o wymiarach 240 x 40 x 40 mm?,

* M2 o wymiarach 100 x 40 x 30 mm?,

* M3 o wymiarach 130 x 40 x 40 mm?,
Zamocowanie zwierciadta musi zapewni© jego kontakt z podtozem metalowym w celu
odprowadzania ciepta oraz odpowiedni kontakt elektryczny.
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Rys. 6. Ruchy katowe zwierciadet uktadu optycznego linii wigzki VUV.
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Tabela 1. Zakresy przesuwow i ruchow katowych zwierciadet oraz ich doktadnosci.

Unia Europejska
Europejski Fundusz
Rozwoju Regionalnego

Reg. | Zwierciadlo 03 Zakres | Dokladnos¢ Komentarz Przesuw/Ruch katowy
1 X +10 mm 1 mm Motor
2 Y +10 mm 1 mm Motor
3 M1 Z +10 mm 1 mm Reczny
4 Pitch | 10 mrad 0.05 mrad Stabilno$¢ 0.01 mrad Motor
5 Roll | 10 mrad 0.2 mrad Reczny
6 X +5mm 1 mm Reczny
7 Y +5mm 1 mm Reczny
8 M2 Z +5 mm 1 mm Reczny
9 Pitch | 10 mrad 0.05 mrad Stabilno$¢ 0.01 mrad Motor
10 Roll 10 mrad 0.1 mrad Reczny
11 X +5 mm 0.5mm Regczny
12 Y +5 mm 0.1 mm Reczny
13 M3 Z +5 mm 0.1 mm Reczny
14 Pitch | 10 mrad 0.05 mrad Stabilno$¢ 0.01 mrad Motor
15 Roll 10 mrad 1 mrad Reczny
16 Yaw | 10 mrad 0.05 mrad motor

Schemat uktadu prézniowego linii wigzki VUV lasera PolFEL jest przedstawiony na Rys. 7.
Uktad sktada si¢ z nastepujacych systemoéw i komponentéw prézniowych wykonanych w
standardzie UHV:

- komory prozniowej zwierciadta kierujacego M1,
- komory proézniowej zwierciadta kierujacego M2,
- komory proézniowej zwierciadla ogniskujacego M3,

- komory eksperymentalnej E,

- komor diagnostycznych D,
- zaworow bramowych V,

- rur prozniowych,
- uktadu pomp jonowych o wydajnosci pompowania pozwalajacych otrzymac poziom
prozni nie mniejszy niz rzedul0® mbar (bez wigzki fotonowe;),
- miernikow do kontroli poziomu prozni,

- stelazy,
- mieszkow.
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Rys. 7. Schemat uktadu prozniowego linii wigzki VUV lasera PolFEL.

Komory zwierciadet M1, M2 i M3 oraz komora eksperymentalna E sag wyposazone w pompy
jonowe o wydajno$ci pompowania zapewniajacej utrzymanie prozni UHV oraz mierniki do
kontroli poziomu prézni. Komory zwierciadel sa3 wyposazone w manipulatory do regulacji
polozenia i orientacji zwierciadet w linii wigzki, ktore sg polaczone z komorami za pomoca
mieszkOw w celu eliminacji przenoszenia drgan komor na zwierciadta. Wymiary komor
wynikaja z rozmiaréw zwierciadet i ich uchwytdw oraz manipulatorow. Komora
eksperymentalna wyposazona jest w uktad mocowania i przesuwu probki. W komorach
diagnostycznych D1, D2, D3 i D4 znajduje si¢ uktad pomiarowy do kontroli potozenia wigzki
VUV, ktory jest wprowadzany w tor wiazki podczas justowania zwierciadel. Komora
diagnostyczna D3 jest dodatkowo wyposazona w uktad optyczny do wyprowadzania wigzki
UV z toru wigzki VUV, natomiast w komorze D4 mozliwe jest wprowadzanie filtra
blokujacego promieniowanie UV w wigzce, a przepuszczajgcej promieniowanie VUV.
Wszystkie elementy przytaczeniowe komodr oraz zaworow wykonane sg w standardzie CF.
Szczegblowe wymagania odnosnie komor zwierciadel, wraz z podaniem S$rednic okien
wejsciowych 1 wyjsciowych wigzki VUV oraz wymagan dotyczacych zakreséw 1 doktadnosci
regulacji manipulatorow, sa podane w rozdziatach 2-4 specyfikacji. Wymagania dotyczace
komory eksperymentalnej oraz komoér diagnostycznych podane sa w rozdziatach 5-6
specyfikacji.

2. Komora zwierciadia M1

Komora wykonana ze stali nierdzewnej w standardzie UHV. Wyposazona w okna prozniowe
do przeprowadzenia wigzki VUV przez komorg, okna do zamocowania zwierciadla oraz
wprowadzenia dzwigni manipulatora, okna do podtaczenia pomp proézniowych oraz zestawu
okien prézniowych z zaslepkami.
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W komorze umieszczone jest plaskie zwierciadto M1 o wymiarach 240 x 40 x 40 mm?®
zamocowane w uchwycie potagczonym z dzwigniami manipulatora. Zamocowanie zwierciadta
zapewnia jego kontakt z podtozem metalowym w celu odprowadzania ciepta.

Manipulator powinien zapewni¢ przesuw zwierciadta w trzech kierunkach wzdluz osi X-Y-Z
oraz ruchy katowe wzgledem osi X (Pitch) oraz Z (Roll), zgodnie ze schematem pokazanym na
Rys. 6. Parametry (zakresy i doktadnosci) przesuwow i ruchéw katowych sg nastepujace:

wielkos$¢ kroku powinna by¢ mniejsza niz = 10 um

przesuw wzdtuz osi X w zakresie +£10 mm z doktadnoscig 1 mm - zmotoryzowany
przesuw wzdtuz osi Y w zakresie +£10 mm z doktadnoscig 1 mm - zmotoryzowany
przesuw wzdtuz osi Z w zakresie =10 mm z doktadnos$cig 1 mm - reczny

ruch katowy wzgledem osi X (Pitch) w zakresie £10 mrad z doktadnoscig 50 prad -
zmotoryzowany

ruch katowy wzgledem osi Z (Roll) w zakresie +10 mrad z doktadnoscig 200 urad -
reczny

Manipulator nie posiada chtodzenia.

Zwierciadto M1 zostanie dostarczone przez zamawiajacego.

Schematyczny rysunek komory M1 przedstawiony jest na Rys. 8 (na rysunku nie pokazano
manipulatoréw oraz uktadu pompowego i systemu pomiaru prozni).

vi D1 M1

v’

Rys. 8. Schematyczny rysunek komory M1 z wyposazeniem.

Minimalne wymagane wyposazenie komory zwierciadla wraz ze stelazem plus akcesoria

2 x zawoOr bramowy DN 40CF elektro — pneumatyczny

1 x zawor bramowy DN 40CF reczny — do wstgpnego odpompowania
Stelaz: 1 x blok granitowy zapewniajacy wysoka stabilizacje manipulatoréw
1 x uktad pompowy zawierajacy:
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o Pompg¢ jonowg wraz zasilaczem

o Pompg tytanowo - sublimacyjng z zasilaczem

o Préznia wstepna uzyskiwana poprzez mobilne stanowisko pompowe NCBJ

e 1 x system pomiaru prozni zawierajacy:

o glowica Bayard-Alpert do UHV (2x10*! — 1x10° mbar) z 7,5 m kablem
wygrzewalnym (do 180°C)
glowica Pirani z kablami, do prézni wstepnej
miernik prozni (do 1xBA glowic, 4x 0-10V glowic)

Akcesoria

e 1 x stelaz, tzn. regulowana sztywna rama stalowa dla systemu z plyta montazowa
tatwego umieszczenia systemu. W zestawie system dystrybucji mediow.

e 1 x uklad wygrzewania aparatury w sposob kontrolowany, z regulacja szybkos$ci
wzrostu temperatury (w zakresie od 1°/min do 5°/min), z zagwarantowanym
niezaleznym wygrzewaniem wszystkich komoér wchodzacych w sklad systemu — 1
strefa grzejna, ktora sktada si¢ z tasm grzewczych oraz powinny by¢ dostarczone
kontrolery wygrzewania zapewniajace jednoczesne wygrzewanie przynajmniej trzech
stref. Uktad wygrzewania powinien by¢ bezpieczny dla elementéw znajdujacych si¢ w
komorach, powinien by¢ kontrolowany i bezpieczny dla 0s6b obstugujacych.

3. Komora zwierciadta M2

Komora wykonana ze stali nierdzewnej w standardzie UHV. Wyposazona w zestaw okien
prozniowych niezbednych do przeprowadzenia wiazki, montazu ptaskiego zwierciadla,
doprowadzenia dzwigni manipulatoréw oraz w zestaw okien prozniowych z zaslepkami.

W komorze jest umieszczone plaskie zwierciadto M2 o wymiarach 100 x 40 x 30 mm?®
zamocowane w uchwycie przytagczonym do dzwigni manipulatora. Zamocowanie zwierciadta
zapewnia jego kontakt z podtozem metalowym w celu odprowadzania ciepta.

Manipulator powinien zapewni¢ nastepujace parametry przesuwow 1 ruchow katowych:

o wielko$¢ kroku powinna by¢ mniejsza niz £ 10 pm

e przesuw wzdhuz osi X w zakresie £5 mm z doktadnoscig 1 mm - reczny

e przesuw wzdhuz osi Y w zakresie £5 mm z doktadnoscig 1 mm - reczny

e przesuw wzdluz osi Z w zakresie +5 mm z dokladnoscig 1 mm - reczny

e ruch katowy wzgledem osi X (Pitch) w zakresie +10 mrad z doktadnoscig 50 urad -
zmotoryzowany

¢ ruch katowy wzgledem osi Z (Roll) w zakresie £10 mrad z doktadnoscig 100 prad -
reczny

Manipulatory nie posiadaja chtodzenia.

Zwierciadto dostarczy zamawiajacy.
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Schematyczny rysunek komory M2 przedstawiony jest na Rys. 9 (na rysunku nie pokazano
manipulatoréw oraz uktadu pompowego 1 systemu pomiaru prozni).

v2 D2 M3 v2'

820

Rys. 9. Schematyczny rysunek komory M2 z wyposazeniem.

Minimalne wymagane wyposazenie komory zwierciadla wraz ze stelazem plus akcesoria

2 x zawoOr bramowy DN 40CF elektro - pneumatyczny
1 x zaw6r bramowy DN 40CF reczny — do wstgpnego odpompowania
Stelaz: 1 x blok granitowy zapewniajacy wysoka stabilizacje manipulatoréw
1 x uktad pompowy zawierajacy:
o Pompe jonowa wraz zasilaczem
o Pompe tytanowo - sublimacyjng z zasilaczem
o Préznia wstepna uzyskiwana poprzez mobilne stanowisko pompowe NCBJ
1 x system pomiaru prozni zawierajacy:
o glowica Bayard-Alpert do UHV (2x10"! — 1x10° mbar) z 7,5 m kablem
wygrzewalnym (do 180°C)
glowica Pirani z kablami, do prézni wstepnej
miernik prézni (do 1xBA glowic, 4x 0-10V glowic)

Akcesoria

1 x stelaz. W zestawie system dystrybucji odpowienich mediéw

1 x uktad wygrzewania aparatury w sposob kontrolowany, z regulacja szybkosci
wzrostu temperatury (w zakresie od 1°/min do 5°/min), z zagwarantowanym
niezaleznym wygrzewaniem wszystkich komor wchodzacych w sktad systemu — 1
strefa grzejna, ktora sktada si¢ z taSm grzewczych oraz powinny by¢ dostarczone
kontrolery wygrzewania zapewniajace jednoczesne wygrzewanie przynajmniej trzech
stref. Uktad wygrzewania powinien by¢ bezpieczny dla elementéw znajdujacych si¢ w
komorach, powinien by¢ kontrolowany i bezpieczny dla 0sob obstugujacych.
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4. Komora zwierciadta M3

Komora musi by¢ wykonana ze stali nierdzewnej w standardzie UHV. Wyposazona bedzie w
zestaw okien prézniowych niezbgdnych do przeprowadzenia wigzki VUV przez komorg, do
montazu elipsoidalnego zwierciadla ogniskujacego M3, wprowadzenia dzwigni manipulatora,
zamocowania systemu pompowego oraz zestaw okien prozniowych z zaslepkami.

W komorze jest umieszczone elipsoidalne zwierciadto M3 o wymiarach 130 x 40 x 40 mm?
zamocowane w uchwycie przytagczonym do dzwigni manipulatora. Zamocowanie zwierciadta
zapewnia jego kontakt z podtozem metalowym w celu odprowadzania ciepta.

Manipulator powinien zapewnia¢ nastgpujace parametry przesuwu oraz ruchéw katowych
zwierciadla:

e wielko$¢ kroku powinna by¢ mniejsza niz £ 10 um

e przesuw wzdtuz osi X w zakresie +5 mm z doktadnos$cig 0,5 mm - reczny

e przesuw wzdluz osi Y w zakresie +5 mm z doktadnos$cig 0,1 mm - reczny

e przesuw wzdhuz osi Z w zakresie £5 mm z doktadnos$cig 0,1 mm - reczny

e ruch katowy wzgledem osi X (Pitch) w zakresie +10 mrad z doktadnoscig 50 prad -
zmotoryzowany

e ruch katowy wzgledem osi Z (Roll) w zakresie 10 mrad z doktadno$cig 1 mrad - reczny

e ruch katowy wzgledem osi Y (Yaw) w zakresie £10 mrad z doktadnoscig 50 prad —
reczny

Manipulator nie posiada chtodzenia.

Zwierciadto dostarczy zamawiajacy.

Schematyczny rysunek komory M3 przedstawiony jest na Rys. 10 (na rysunku nie pokazano
manipulatoréw oraz uktadu pompowego 1 systemu pomiaru prozni).
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Rys. 10. Schematyczny rysunek komory M3 z wyposazeniem.

Minimalne wymagane wyposazenie komory zwierciadla wraz ze stelazem plus akcesoria

2 x zawOr bramowy DN 40CF elektro - pneumatyczny
1 x zaw6r bramowy DN 40CF reczny — do wstepnego odpompowania
Stelaz: 1 x blok granitowy zapewniajacy wysoka stabilizacje manipulatora
1 x uktad pompowy zawierajacy:
o Pompg jonowa wraz zasilaczem
o Pompe tytanowo - sublimacyjng z zasilaczem
o Prdznia wstgpna uzyskiwana poprzez mobilne stanowisko pompowe NCBJ
1 x system pomiaru prozni zawierajacy:
o glowica Bayard-Alpert do UHV (2x101! — 1x10° mbar) z 7,5 m kablem
wygrzewalnym (do 180°C)
o glowica Pirani z kablami, do prézni wstepnej
o miernik prozni (do 1xBA glowic, 4x0-10V glowic)

Akcesoria

1 x stelaz. W zestawie system dystrybucji odpowiednich mediow.

1 x uktad wygrzewania aparatury w sposob kontrolowany, z regulacja szybkosci
wzrostu temperatury (w zakresie od 1°/min do 5°/min), z zagwarantowanym
niezaleznym wygrzewaniem wszystkich komor wchodzacych w sktad systemu — 1
strefa grzejna, ktora sklada si¢ z tasSm grzewczych oraz powinny by¢ dostarczone
kontrolery wygrzewania zapewniajace jednoczesne wygrzewanie przynajmniej trzech
stref. Uktad wygrzewania powinien by¢ bezpieczny dla elementéw znajdujacych si¢ w
komorach, powinien by¢ kontrolowany i bezpieczny dla oséb obstugujacych.
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5. Komora eksperymentalna

Komora eksperymentalna o srednicy DN300 jest wykonana ze stali nierdzewnej w standardzie
UHV z kohierzami CF. Wyposazona w zestaw kolnierzy prézniowych niezbednych do
wprowadzenia wigzki VUV, uchwytu i manipulatora probki i systemu pompowego (wraz z
miernikami prézni) oraz zestaw portow proézniowych z zaslepkami (okoto 12 okien). Komora
potaczona jest z komorg M3 gietkim lgcznikiem z mieszkiem umozliwiajacym jej przesuw w
zakresie £ 50 mm.

Schematyczny rysunek komory eksperymentalnej przedstawiony jest na Rys. 11 (na rysunku
nie pokazano manipulatoréw oraz uktadu pompowego i systemu pomiaru prézni).

E

M3 va D4 v5
[
Cj \@:\
P el
e
e
1000 [ |

Rys. 11. Schematyczny rysunek komory eksperymentalnej z wyposazeniem.

Minimalne wymagane wyposazenie komory eksperymentalnej wraz z manipulatorem,
oraz stelaz i akcesoria.

e 1 x zawdr bramowy DN 40CF elektro — pneumatyczny
e 2 x zawor bramowy DN 100CF elektro — pneumatyczny
e 1 x zawdr bramowy DN 160CF elektro — pneumatyczny
e Stelaz: umozliwiajacy wysoka stabilizacje komory
e 1 x uktad pompowy zawierajacy:
o pompa turbomolekularna o predkosci pompowania minimum 2601/s
o sucha pompa prézniowa
o zawory bezpieczenstwa i zapowietrzajacy
o niezbedne podlaczenia i akcesoria
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o elektroniczne urzadzenie mikroprocesorowe do sterowania ukladem
pompowym (pompy prozniowe, pompy UHV, zawory 1 wakuometry). Jednostka
zawiera kilka blokad, ktore chronig system prézniowy podczas awarii zasilania
lub w przypadku awarii jego elementéw. Jednostka bedzie uzywana réwniez
jako kontroler glowicy

o pompe jonowg wraz zasilaczem o predkosci pompowania 400 /s dla N>

e 1 x system pomiaru prozni zawierajacy:

o glowica Bayard-Alpert do UHV (2x10*! — 1x10° mbar) z 7,5 m kablem
wygrzewalnym (do 180°C)

o glowica Pirani z kablami, do prézni wstgpnej

o miernik prézni (do 2xBA glowic, 4x 0-10V glowic)

¢

Manipulator

4-osiowy manipulator UHV z funkcja ogrzewaniem w standardzie kompatybilnym z
no$nikami probek.

e modut przesuwny XY — rgczny
Zawiera modut XY — modut ruchu (motion module) o skoku +12,5 mm montowany na
kohierzu DN 160CF
Specyfikacje ruchu XY: Rozdzielczo$¢: 5 pum przy przesuwie rgcznym (1 pm w
przypadku motoryzacji)

e modul przesuwny Z — reczny, nalezy przewidzie¢ automatyzacje, czyli o$ z wyposazona
w silniki krokowe lub z mozliwoscig wyposazenia w przysztosci w silniki krokowe i
system automatyzacji z gniazdem.

Zawiera modul Z-motion o dtugosci przesuwu dostosowanej do wielkosci komory
Specyfikacje ruchu Z: Rozdzielczo$¢: 500 um przy przesuwie regcznym (10 pm w
przypadku motoryzacji)

e modut obrotowy R1 — zmotoryzowany z mozliwo$cig obstugi recznej po wytaczeniu
silnika)

R1 - obrét 6, £175° max (wokot osi Z)
Specyfikacje ruchu R1: Rozdzielczos$¢: 1° przy przesuwie rgcznym (0,1° w przypadku
motoryzacji)

e stacja odbiorcza probek z ogrzewaniem do uchwytéw na probki PTS

Stacja odbiorcza no$nikdéw z grzaniem, wyposazona w mozliwos$¢, sprezonego
powietrza, mechanicznych i elektrycznych (termopara K na ztaczu typu push —pull ,
(mozliwy rowniez pomiar potencjalu probki), 2 przejscia do grzania przy natezeniu
pradu do 15 A). Stacja zapewnia utrzymanie stabilnej temperatury procesowej probek.
w zakresie do 500°C dla uchwytu z grzaniem rezystywnym. Temperatura probek musi
by¢ kontrolowana przez termopare umieszczong bezposrednio na powierzchni uchwytu.
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Urzadzenie stuzy do ogrzewania rezystancyjnego probki. Urzadzenie posiada
wbudowany regulator temperatury PID (z mozliwoscig ustawiania wielu ramp
temperaturowych). Podgrzewanie mocy rampy zabezpiecza grzatke przed przegrzaniem
probki. Urzadzenie moze pracowaé w trybie z kontrolg temperatury lub w trybie z
kontrolg pradu.

Nosnik probek kompatybilny z manipulatorem standard (BIAS)

Standardowy no$nik probek z mozliwoscig pomiarow BIAS. Bez grzania i
chlodzenia. Odizolowany stolik montazowy, wykonany z tytanu. Termopara
umieszczona bezposrednio na powierzchni nosnika.

Uchwyt i gniazdo musza by¢ wyposazone w kontakty elektryczne umozliwiajgce model
rozwojowy grzania oporowe i elektronowego, pomiar temperatury czy biasowanie
probki (ang. bias)

Okna pozwalajace na prowadzenie badan i podtaczenie urzadzen zewnetrznych.

Akcesoria

1 x stelaz, tzn. regulowana sztywna rama stalowa dla systemu z ptyta montazowa (stal,
ptytaizolacyjna i ptyta montazowa ze stali nierdzewnej). W zestawie system dystrybucji
odpowiednich medidw.

1 x uklad wygrzewania aparatury w sposob kontrolowany, z regulacja szybkosci
wzrostu temperatury (w zakresie od 1°/min do 5°min), z zagwarantowanym
niezaleznym wygrzewaniem wszystkich komoér wchodzacych w sklad systemu — 1
strefa grzejna, ktora sktada si¢ z tasm grzewczych oraz powinny by¢ dostarczone
kontrolery wygrzewania zapewniajace jednoczesne wygrzewanie przynajmniej trzech
stref. Uktad wygrzewania powinien by¢ bezpieczny dla elementéw znajdujacych si¢ w
komorach, powinien by¢ kontrolowany i1 bezpieczny dla 0s6b obstugujacych.

Uktad pomp turbo/jonowa pozwalajacy na uzyskanie UHV prézni o rzgdzie wielko$ci
nie mniejszej niz 10 1% mbar wewnatrz komory. Kontrolery prozni wewnatrz komory
umieszczone w odpowiedniej odlegtosci od pomp prozniowych.

6. Komory diagnostyczne

Uktad prézniowy linii wigzki VUV ma cztery komory diagnostyczne wyposazone, w
zaleznoS$ci od komory, w uktady pomiarowe do kontroli potozenia wigzki VUV, diagnostyki

parametréw wiazki, wyprowadzania wigzki UV z toru wigzki VUV oraz wprowadzanie w tor
wigzki VUV filtra absorpcyjnego UV. Komory sg potaczone z elementami uktadu préozniowego
za pomocg kohierzy CF40. Komory diagnostyczne sa na wejsciu do glownych komor
zwierciadet 1 nie posiadajg wlasnego stelaza.

Kontrola potozenia wigzki VUV podczas justowania zwierciadet prowadzona bedzie poprzez

obserwacje obrazu wigzki powstajagcego na scyntylatorze wprowadzanym w tor wigzki.
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Scyntylator jest umieszczony na wysiggniku wsuwanym w tor wigzki za pomocg mechanizmu
przesuwu dwupozycyjnego zamocowanego do kotnierza CF63. Obraz wigzki na scyntylatorze
jest obserwowany za pomocg zwierciadla umieszczonego w torze wigzki za scyntylatorem pod
katem 45° oraz kamery CCD zamocowanej do lacznika CF40 prostopadtego do wigzki.
Wysiegnik z scyntylatorem wsuwany jest recznie. Kamera stuzaca do kontroli potozenia wigzki
VUV musi mie¢ mozliwos¢ zewnetrznej synchronizacji wyzwalania, rozdzielczo§¢ min. 1
MPix, czutos¢ widmowa 400-700nm (lub lepsza), komunikacja w standardzie GigE, migawka
w trybie Global Shutter, obraz monochromatyczny min. 12bit. Kamera musi posiada¢ takie
odpowiednio dobrany obiektyw umozliwiajacy poprawne zobrazowujaca obrazu ze
scyntylatora.

Komora diagnostyczna D1 jest zamocowana do okna wejsciowego wigzki do komory M1.
Wewnatrz komory znajduj¢ si¢ scyntylator, ktéorego wymiary scyntylatora wynosza
30 x 30 mm, natomiast zwierciadlo posiada wymiary 30 x 45 mm. Identyczny uktad pomiarowy
znajduje si¢ komorze diagnostycznej D2 zamocowanej do okna wejsciowego wigzki do komory
M2. Schemat uktadu pomiarowego do kontroli potozenia wigzki VUV, zainstalowanego w
komorze D1 i D2, jest pokazany na Rys. 8.

a) b)

! / Kamera CCD : / Kamera CCD
Okono szklane Okno szklane

Wigzka VUV ; {0 ; S——— CF40

Kotnierz CF 63 :
\‘ Przesuw
P e R - dwupozycyjny
| i —
; /__ —
: \ Zwierciadlo Scyntylator ; CF63

CF63 30 x30

Scyntylator

Rys. 12. Schemat uktadu pomiarowego do kontroli potozenia wigzki VUV zaisntalowanego
w komorze D1 i D2. (a) widok w kierunku prostopadtym do wiazki VUV.
(b) widok wzdhuz wigzki VUV.

Komora diagnostyczna D1 1 D2 bedzie wyposazona w fotodetektor do pomiaru parametrow
wigzki, wprowadzany w tor wigzki VUV za pomoca mechanizmu przesuwu dwupozycyjnego
zamocowanego do kolnierza CF63. Detektor bedzie wprowadzany w tor wigzki po
wyprowadzeniu z toru uktadu do kontroli prowadzenia wigzki.

Komora diagnostyczna D3, zamocowana do okna wejSciowego wigzki do komory M3, jest
dodatkowo wyposazona w uktad optyczny do wyprowadzenia wigzki lasera PoIFEL z toru
wigzki VUV i skierowania jej do stanowiska do diagnostyki wiazki oraz do laboratorium
biologicznego. Uktad do wyprowadzania wigzki UV sklada si¢ ze zwierciadta UV o wymiarach
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40 x 40 mm wprowadzanego w tor wigzki pod katem 45° za pomocg mechanizmu przesuwu
dwupozycyjnego. Wiazka UV po przejsciu przez okienko szafirowe zamocowane w zaslepce
kohierza CF63 jest skierowane do stanowiska pomiarowego oraz laboratorium badawczego.
Zaslepka umozliwia podiaczenie tacznika prozniowego z kotnierzem KF 40. Wysoko$¢
wyprowadzenia wigzki UV bedzie kluczowa dla projektowanego przez NCBJ stanowiska
pomiarowego 1 musi by¢ uzgadniana z NCBJ.

Schemat uktadu pomiarowego do kontroli potozenia wigzki oraz schemat uktadu optycznego
do wyprowadzania wigzki UV z toru wigzki VUV, umieszczone w komorze diagnostycznej
D3, sa pokazane na Rys. 13.

a) b) | Kamera CCD

CF40 Okno szklane

—_— : s W, CFa0
Zwierciadto UV \ i Zwierciadio VIS Wiazka UV+VUV - v -

40 x40 ;40 x40
/ Wigzka UV

Przesuw
7 dwupozycyjny
: >

Wiazka UV

O //X

: _Scyntylator 30 x 30
‘.r’l Przesuw

- 7 dwupozycyjny

- \ v o

CF63

,____

KF 40
CFo3 Okno UV -

o Zwierciadto

Seymtyla= 7 UV 40 x 40

Wiazka UV+VUV/' 30 x 31 CF63
CF40 . ! I

a
1
o

Przesuw
dwupozycyjny

Rys. 13. Schemat uktadu pomiarowego do kontroli potozenia wigzki VUV oraz schemat uktadu
optycznego do wyprowadzania wigzki UV z toru wigzki VUV umieszczonych w komorze
diagnostycznej D3. (a) widok z gory. (b) widok wzdluz wigzki VUV.

Komora diagnostyczna D4 jest analogiczna do komér D1 1 D2. Jest wyposazona dodatkowo,
poza ukladem pomiarowym do kontroli potozenia wigzki VUV, w uklad umozliwiajacy
wprowadzanie w tor wigzki cienkiego filtra absorpcyjnego o $rednicy 1”. Filtr postuzy do
selekcji promieniowania VUV z wigzki lasera. Filtr jest wprowadzany w tor wigzki za pomoca
mechanizmu przesuwu dwupozycyjnego zamocowanego do koilierza CF 63. Filtr jest
wprowadzany w tor wigzki zamiennie z uktadem pomiarowym do kontroli potozenia wigzki.
Schemat ukladu pomiarowego do kontroli potozenia wigzki VUV oraz schemat ukladu do
wprowadzania filtra absorpcyjnego w tor wigzki VUV, umieszczonych w komorze
diagnostycznej D4, jest pokazany na Rys. 14.
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Rys. 14. Schemat uktadu pomiarowego do kontroli potozenia wigzki VUV oraz schemat uktadu do
wprowadzania filtra absorpcyjnego w tor wigzki VUV, umieszczonych w komorze diagnostycznej D4.
(a) widok z gory. (b) widok wzdtuz wiazki.

Stelaz metalowy jest dopuszczalny (pod warunkiem, ze zabezpiecza przed przenoszeniem
wibracji).
Elementy wyposazenia komor diagnostycznych:

Monitory wigzki — czyli scyntylatory, photodiody itp. Dostarcza Zamawiajacy

Kamery dostarcza Wykonawca, typ kamery musi by¢ zatwierdzony przez Wykonawce.

7. Komponenty prézniowe (zawory, tgczniki, mierniki)

Rys. 2 przedstawia schemat uktadu prézniowego linii wigzki VUV lasera PolFEL. W uktadzie
prézniowym linii wigzki VUV znajduje si¢ pie¢ zawordéw bramowych w standardzie CF40 wraz
z zaworem szybkim. Wszystkie zawory musza spetnia¢ warunek zgodnosci z technologiag UHV.
Zawor oznaczony jako VO jest zaworem szybkim. Jego stan logiczny bedzie wiaczony w system
MPS (ang. machine protection system). Zawory V1 oraz V2 musza by¢ to tzw. all metal.
Pozostale zawory w obszarze UHV znajdujace si¢ w odleglosci od zrodta moga by¢ wykonane
w technologii innej niz all metal, ale zachowujac zgodno$¢ z UHV. Szczegdtowo, zawor V1
zamocowany jest przed komorg diagnostyczng D1 1 podlaczony jest za pomocg gietkiego
facznika z mieszkiem do tgcznika prozniowego CF 25 taczacego uklad lasera z linig wigzki
VUV. Zawo6r bramowy V1’ zamocowany jest za komorg M 1. Zawor bramowy V2 zamocowany
jest przed komora diagnostyczng D2. Podlaczony jest za pomoca gigtkiego tacznika z
mieszkiem z tacznikiem CF40, ktory podtaczony jest za takze za pomoca gigtkiego tacznika z
mieszkiem do zaworu V1’ za komorg M1. Zawor bramowy V3 zamocowany jest przed komorg
diagnostyczng D3 1 podtaczony jest, za pomoca gigtkiego tacznika z mieszkiem, do komory
zwierciadla M2. Zawor bramowy V4 zamocowany jest do okna wyjsciowego wigzki z komory
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zwierciadta M3. Do zaworu przymocowana jest komora diagnostyczna D4, za ktérg
zamocowany jest zawor bramowy V5. Zawor V5 jest wyposazony w okno szafirowe UV, ktore
odcina, w momencie zamknig¢cia zaworu, uktad prozniowy komory eksperymentalnej od
uktadu prézniowego linii wigzki VUV. Zawor V5 potaczony jest z komora eksperymentalng za
pomoca gietkiego tacznika z mieszkiem. Wszystkie tagczniki w uktadzie sa w standardzie CF40.

Na kazdej komorze lustra nalezy przewidzie¢ stosowne zawory do pdzniejszego montazu
spektrometru masowedgo.

Na kazdej komorze lustra nalezy przewidzie¢ zawor naciekowy 16 CF.

Komory zwierciadet wyposazone sag w mierniki do kontroli prézni UHV. Mierniki prozni, zeby
spetniaty swoja funkcje, muszg mierzy¢ wartos¢ prézni w odleglosci stosownej od pomp
prézniowych.

8. Media - sprezone powietrze

W osrodku PolFEL planowana jest instalacja zbiorcza osuszonego sprezonego powietrza.
Instalacja powietrza bedzie doprowadzona do hali eksperymentalnej, skad Wykonawca
musi zaplanowa¢ oraz rozprowadzi¢ sprezone powietrze do urzadzen sterowanych
pneumatycznie. Wykonawca musi dostarczy¢ odpowiedni system sterowania oraz
kontroli przeptywu tego powietrza ( manometry, weze itp.).

9. Sterowanie uktadem prézniowym linii wigzki

Uktad sterowania jest =zaprogramowany tak, aby zagwarantowa¢ uzytkownikom
bezpieczenstwo oraz przeciwdzialanie uszkodzeniu mechaniki i optyki linii. Uktad sterownia
linii przesytlowej fotonow (ang. beamline) powinien umozliwia¢ odczyt wszystkich czujnikow
oraz mozliwo$¢ sterowania wszystkimi aktuatorami. Uklad musi umozliwia¢ odczyt i
zadawanie parametrOw za pomoca wybranego protokotu (np. MODBUS TCP), wybor
kontentego protokotu komunikacji nastagpi w wyniku uzgodnien zamawiajacego z wykonawca.
Oprocz komunikacji za pomoca wybranego protokotu, uktad sterownia linii przesylowej musi
udostepnia¢ szybkie sygnaty elektryczne (np. w postaci petli pradowych), ktorych zadaniem
jest sygnalizowanie sytuacji niepozadanych, ktore wymagaja szybkiej reakcji ze strony
systemOw bezpieczenstwa akceleratora (np. wytaczenie wigzki). Jednoczesnie uktad ten musi
mie¢ mozliwos¢ odczytania szybkich sygnatow elektrycznych sterowanych przez systemy
bezpieczenstwa akceleratora, w celu zabezpieczenia linii przesytlowej. W celu zarzadzania
wszystkimi sygnatami blokujacymi (interlokami) pochodzacymi z komponentéow linii
instalowane jest PLC (ang. Programmable Logic Controller): jego sygnaly wejsciowe i
wyjsciowe (poziomy logiczne) sg zawsze dobrze zdefiniowane, nawet w przypadku awarii
zasilania. W tym celu w systemie préozniowym brane sg pod uwage rozne zrodta blokad
(interlokoéw): ci$nienie, temperatura, spr¢zone powietrze, stany zaworow.
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Uktad sterowania linii przesytowej ( czuli linii VUV od undulatora do stacji eksperymentalnej),
powinien dziata¢ autonomicznie, bez koniecznos$ci potgczenia z centralnym system sterowania,
tak by mozna go byto niezaleznie przetestowa¢. Wykonawca powinien dostarczy¢
oprogramowanie umozliwiajagce operowanie ukladem linii przesylowej] w zakresie
podstawowych wraz z kodem zrédtowym warstwy back-end odpowiedzialnym za komunikacjg
z hardware, algorytmy sterowania dostarczy Zamawiajacy.
Uktad prozniowy linii wigzki bedzie wyposazony w system sterowania, w sklad ktorego
wchodza nastepujace podzespoty:
e 1 x oprogramowanie sterujgce zapewniajace petng obstuge prézniowa oferowanej linii,
ktore:
o pozwala na niezalezna kontrol¢ prozniowa poszczegdlnych komor jak i kontrolg
wszystkich osi zmotoryzowanych manipulatorow,
o posiada wbudowany system zabezpieczen przed promieniowaniem laserowym
W postaci zintegrowanego systemu przeston na oknach prézniowych,
o sterownik bedacy interfejsem zapewniajacy komunikacje z protokotem
wybranym w wyniku uzgodnien zamawiajacego z wykonawca
o umozliwia petng akwizycje danych z systemu,
o posiada pelng graficzng wizualizacje statusu pracy linii eksperymentalnej jak i
poszczegolnych sekeji,
o posiada pelna kontrolg nad systemem wygrzewania poszczegolnych sekcji linii
eksperymentalnej,
o umozliwia integracje¢ z mobilng jednostka sterujaca.
e 1 xsterownik PLC
e 1 zestaw szafy 19” na wszystkie urzadzenia elektroniczne - podiaczenie elektryczne
odbywa si¢ za pomoca 32A, 3-fazowego zasilania 400VAC i jest zabezpieczone
wylacznikiem glownym oraz wylacznikiem awaryjnym
e Uklad sterowania wiagzki powinien dziata¢ autonomicznie, bez koniecznosci potaczenia
z centralnym system sterowania, tak by mozna go byto niezaleznie przetestowac.
e Wykonawca powinien dostarczy¢é oprogramowanie umozliwiajace operowanie
uktadem linii przesylowej w zakresie podstawowych wraz z kodem Zrédlowym
warstwy back-end odpowiedzialnym za komunikacje¢ z hardware.

10.Uktad stelazy

Wiazka fotonowa wychodzi ze zrodta (undulatora) na wysokosci 1400 mm, wzdhuz osi wigzki
wysokos$¢ jest zmienna a jej wysokos¢ wynika z geometrii uktadu optycznego patrz rys.1

Stelaze dla komoér, muszg zapewni¢ antywibracyjng i sztywng podstawe. Konieczne jest
zapewnienie stop regulacji trojwymiarowej o poprzecznym i wertykalnym skoku wynoszacym
+15mm oraz rozdzielczosci <0.1 mm. Stopy regulacyjne musza by¢ rozmieszczone w taki
sposob, aby umozliwia¢ regulacj¢ nachylenia, obrotu i odchylenia w zakresie +1°. Stopy nalezy
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zamocowa¢ na wypoziomowane] wylewce na posadzce w celu zapewnienia sztywnego
potaczenia z kazda noga.

Dla stacji eksperymentalnej system doktadnosci przesuwu podpory bedzie ustalony na etapie
projektowym.

11.Pozycjonowanie i fidualizacja

Do prawidlowego pozycjonowania komér wzdtuz linii wigzki fotonowej oraz potozenia
elementéw ruchomych w pierwszym przyblizeniu stosowane s3 metody metrologii to znaczy
metody uzyskiwania wspotrzednych potozenia w przestrzeni danego obiektu przy pomocy
trackera laserowego. Tracker laserowy to przenosny przyrzad pomiarowy, ktory wykorzystuje
wigzke lasera do dokladnych pomiarow potozenia danego elementu w przestrzeni
trojwymiarowej. Wigzka laserowa przesylana jest do retroreflektora mocowanego sferycznie
(SMR) na tzw. gniazdach glowic pozycjonowania, i mierzone s3 katy z dwodch osi
mechanicznych trackera, o§ azymutu oraz o§ wysokosci lub o$ zenitu. Dane te nastepnie sg
taczone z odlegloscia od tracklasera, w celu obliczenia wspdtrzgdnych X, Y, Z danego obiektu.
Miejsca w ktorych znajdujg si¢ gniazda nazywa si¢ punktami referencyjnymi.

W obregbie komory nalezy przewidzie¢ stosowng liczbe gwintowanych otwordéw i ptaskich
powierzchni dla glowic pozycjonowania. Otwory powinny mie¢ gwint M6. Gniazda glowic
pozycjonowania beda dostarczone przez Zamawiajacego.

Punkty referencyjne musza by¢ wykonane na poziomych lub pionowych ptaszczyznach
zasadnicze] komory prozniowej lub elementow na state przyspawanych (odtaczane lub
ruchome elementy takie jak obrotowe kolnierze nie sg dozwolone). Jako zasade nalezy
stosowac 3-5 punktow referencyjnych mozliwie jak najbardziej rozdzielonych w przestrzeni 1
nieumiejscowionych w jednej linii. Wykonawca musi o uzgodni¢ potozenia punktow
referencyjnych z Zamawiajacym. Tolerancje potozenia wzglgdem ich nominalnych pozycji
powinna by¢ < + 0.05 mm i musi by¢ zweryfikowana po koncowym montazu. Ostateczny
zestaw rysunkow dostarczonych dla Zamawiajacego musi zawiera¢ zweryfikowane pozycje
punktow referencyjnych.

Metrologia zwierciadel

Wykonawca udostepni Zamawiajgcemu przestrzen na wykonanie metrologii zwierciadel na
ostatnim etapie produkcji. W tym celu Zamawiajacy dostarczy do Wykonawcy zwierciadta
testowe tzw. dummy oraz zapewni personel i oprzyrzadowanie pomiarowe. Warunki
przeprowadzenia metrologii zwierciadel zostang ustalone na etapie projektu konstrukcyjnego.
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12. Kontrole i testowanie

Zamawiajacy lub jego autoryzowany przedstawiciel bedzie mial dostep do producenta oraz do
podwykonawcéw, w uzasadnionym zakresie, w celu kontroli postgpow na wszystkich etapach
produkcji. Pod koniec kazdego miesigca Wykonawca przekaze raport z wykonanych prac.
Raport bedzie wymagal akceptacji ze strony Zamawiajacego.

NCBJ ma prawo by¢ $wiadkiem wszystkich testow, ktére moga by¢ konieczne zgodnie z
warunkami niniejszej specyfikacji i zostanie poinformowany o testach z co najmniej 3-
tygodniowym wyprzedzeniem. Wyniki testdw wykonawca przedstawi na pismie.
Zamawiajacy wymaga wykonania nast¢pujacych testow:

Odbiorcze testy fabryczne (ang. Factory Acceptance Tests):

Nalezy wykona¢ nastepujace testy odbiorcze:

Kontrola wizualna
Testy funkcjonalnos$ci i rozmiarowy
Test ruchu
Wszystkie zdalnie sterowane urzadzenia zostang sprawdzone pod katem prawidtowego
dziatania. Sitowniki na spr¢zone powietrze, silowniki zmotoryzowane, osie
zmotoryzowane i wylaczniki krancowe beda weryfikowane w catym okreslonym
zakresie roboczym ruchu.
Testy ruchu zmotoryzowanego i niezmotoryzowanego zostang przeprowadzone w
zakresie catkowitych ruchow przesuwu, aktywacji wylacznikéw krancowych oraz
doktadnosci, rozdzielczosci 1 powtarzalnosci ruchéw. Wymagana rozdzielczo$¢ musi
zosta¢ zweryfikowana, a potozenie wylacznikéw krancowych bedzie mierzone w
odniesieniu do pozycji enkodera, znacznika O (zero) enkodera inkrementalnego lub
przelacznika referencyjnego. Badania nalezy przeprowadza¢ z zamontowanymi
enkoderami 1 zewnetrznymi urzadzeniami pomiarowymi.
Test mechaniczny
Nalezy przeprowadzi¢ weryfikacje¢ wszystkich ruchéw mechanicznych w
projektowanym zakresie.
Test regulacji
Wykonawca jest zobowigzany do sprawdzenia ustawienia wszystkich elementow.
Test elektryczny
a) Test okablowania
b) Testy cigglosci
c) Testy funkcjonalne: wszystkie kable i polgczenia zostang sprawdzone zgodnie z
ponizszym opisem: sprawdzenie zgodnosci z projektem elektrycznym,
dotyczace wytacznikéw krancowych, enkoderow polozenia i wszystkich
podzespolow elektromechanicznych zostanie przeprowadzone przy uzyciu
odpowiednich kontrolowanych pod katem zgodnosci z ich specyfikacja.
Zgodnos¢ zdolnos$ci rozdzielczej, doktadnos$ci 1 powtarzalnosci ruchow dla osi
zmotoryzowanych.
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e Test prozniowy

a) Pomiar Cisnienia. Cisnienie bazowe to ci$nienie uzyskiwane w komorze
prozniowej po kondycjonowaniu (wygrzewaniu komory i pomp oraz aktywacji
pomp). Dopuszczalny poziom ci$nienia bazowego < 5x107*° mbar powinien by¢
mierzony na wszystkich pompach jonowych i wakuometrach w zakresie sektora
prozni, gdy wszystkie zawory sg zamknigte.

b) Sprawdzenie szczelnosci.
Catkowity wskaznik przecieku (suma wszystkich przeciekdw) musi by¢ rowny
lub nizszy niz 2x10 % mbar x I/s.
Elementy prézniowe sg uwazane za wolne od weglowodoréw, jezeli w uktadzie
szczelnym o ci$nieniu catkowitym ponizej 1x107 mbar suma ci$nien
czastkowych mas powyzej masy 45 do 100 jest mniejsza niz 102 cisnienia
catkowitego.
Test RGA nalezy wykona¢ dla stanu statycznego komory (brak ruchow
elementow ruchomych) oraz dla stanu dynamicznego komory (podczas ruchow
elementéw ruchomych takich jak: szczelina, siatki dyfrakcyjne, maska itp.).
Podczas testu RGA wszystkie pompy rozpylajace jonowe powinny byc¢
wylaczone, aby nie zakrywac zrddta zanieczyszczenia.

C) Analiza gazoéw resztkowych (zawartos¢ weglowodorow)
Osiagnigcie prozni bazowe] uzywajac tylko pompy jonowej po procesie
wygrzewania. Analiza gazéw resztkowych 1 pomiary poziomu nacieku helu.
Testy prozniowe musza by¢ nalezycie udokumentowane i sg nieodtaczng czescia
wymaganej dokumentacji dostarczonej przez Wykonawcg.

13.Dokumentacja

Wykonawca dostarcza dokumentacje techniczng. Jako dokumentacje techniczng rozumie si¢
kazdy dokument zawierajacy dane techniczne dla przedmiotu zamowienia. Warunki jakie musi
spelnia¢ dokumentacja techniczna zostaty opisane w ponizszym paragrafie.

Dokumentacj¢ niezbedna do zatwierdzenia kamieni milowych projektu (np. PDR, FDR, FAT)
nalezy zlozy¢ z odpowiednim wyprzedzeniem przed tymi przypadkami. Dokumentacja
wszystkich montowanych podzespolow dotyczaca linii badawczej powinna obejmowaé co
najmniej nastgpujace elementy:

1. Dokument inwentaryzacji wszystkich dostarczonych urzadzen z ich numerami
seryjnymi, datami dostawy, nazwami producentéw oraz dokument inwentaryzacji
wszystkich dostarczonych kabli.

2. Projekty konstrukcyjne (nie zawierajace tajemnicy przedsigbiorstwa) obejmujace
modele 3D (format *.step lub *.iges) oraz 2D (format *.dwg, *.dxf lub *.pdf)
dostarczonego sprzgtu w zwigzku z rysunkami montazowymi. Obowigzkiem
Wykonawcy jest zapewnienie, ze informacje na rysunkach sa prawidtowe i kompletne.
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Karty gwarancyjne dotyczace catego sprzetu dostarczonego do NCBJ.

Opis parametrow technicznych ustug regularnych i1 przegladow. Wykonawca dostarczy
instrukcje (procedury instalacji, montazu, demontazu, konserwacji i serwisu systemu).
Instrukcja obstugi, schematy elektryczne, w tym procedura ustawiania pozycji
manipulatoréw.

Wiyniki testow ruchu, raporty z pomiardw prozni przeprowadzonych podczas FAT.
Dokumentacja zgodnosci (procedura i wyniki-wspotrzedne).

Wszystkie dostarczone elementy muszg by¢ oznaczone 1 opisane zgodnie z
nomenklaturg przyjeta w NCBJ lub nazewnictwo musi by¢ uzgodnione z NCBJ.
.Dostarczone kable muszg by¢ oznakowane zgodnie z ich przeznaczeniem ( typ
urzadzenia , poczatek kabla —koniec kabla). Wykonawca dostarcza liste dostarczanych
elementow w postaci pliku exelowskiego, lub réwnowaznego. Koszt calej
dokumentacji technicznej zostanie uwzgledniony w umowie.

14. Opis zakresu dostawy

Przedmiot zamowienia sktada si¢ z :

trzech komor prézniowych na zwierciadta M1, M2, M3. Wyposazone w manipulatory
zmotoyzowane/r¢czne przystosowane do zamontowania zwierciadel oraz ich
precyzyjnego ruchu. Potozenia zwierciadet oraz ich zakres ruchu jest zdefiniowany
przez Zamawiajacego w OPZ w Tabeli 1. Wymiar zwierciadet oraz wielko$¢ wiazki
fotonowej na zwierciadtach wynika z symulacji i jest podana w rozdziale 1. Zwierciadta
dostarcza Zamawiajacy.

systemu komor prézniowych na elementy diagnostyczne (D1,D2,D3,D4) z
manipulatorami / przesuwnikami przystosowanymi do zamontowania elementow
diagnostycznych i ich ruchu, oraz manipulatora do odbicia i wyprowadzenia wigzki UV.
Kamery dostarcza Wykonawca, typ kamery musi by¢ zatwierdzony przez
Zamawiajacego. Warunki jakie musi spetnia¢ kamera opisano w rozdziale 6.

Schemat diagnostycznego uktadu pomiarowego zostal przedstawiony na rys. 13 i 14,

komory prozniowej stacji eksperymentalnej z manipulatorem przystosowanym do
montazu, transportu, wygrzewania i chtodzenia probek, okienkiem przystosowanym do
wprowadzenie wigzki pompujacego lasera optycznego.

miernikow prézniowych umozliwiajacych pomiar wysokiej oraz niskiej prozni,
zamontowanych zgodnie z dobrymi praktykami inzynierskimi i wiedzg o utra wysokiej
prozni.

komponentéw prézniowych (m.in rury, mieszki, kolnierze, zawory) odpowiednio
tworzacych bezpieczne sekcje prozniowe. Prézniowy system linii VUV zaczynad
bedzie si¢ za pierwszym zaworem szybkim, oddzielajacym uktad undulatoréw (zwany
zrodiem) od linii VUV za$ konczyt za komorg eksperymentalng.
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systemu pompowania- uktadu pomp préozniowych wraz z zasilaczami. Uktad
pompowania linii musi zapewni¢ warunki prézniowe okreSlone w powyzszym
dokumencie, uktad pompowy nie moze powodowaé wibracji w uktadzie prozniowym
linii.

systemu wygrzewania urzadzen (tzw. bake out) skladajacy si¢ z odpowiednich
elementow do wygrzewania linii wraz z zasilaczami.

systemu powietrza sprezonego — Wykonawca dostarcza projekt oraz system sprezonego
powietrza skladajacy si¢ m.in. z manometrow, wezy przeptywomierzy. Instalacja
sprezonego powietrza zaczyna si¢ od wyjscie przylacza gldéwnego osuszonego
sprezonego powietrza (punkt polozenia wyznaczony przez Zamawiajgcego) a
urzadzeniami zasilanymi powietrzem. Dostarczony przez Wykonawce system musi by¢
dostosowany do parametréw osuszonego powietrza sprezonego, ktore jest planowane
w NCBJ.

systemu okablowania, Wykonawca musi dostarczy¢ projekt oraz wykonac 1 dostarczy¢
niezb¢dne okablowanie wraz z tabliczkami oznakowania kabli zgodnie z zapisem
rozdz.13.

ukladu stelazy odpowiedni dla wymagan antywibracyjnych i1 sztywnosci dla
poszczeg6lnych elementow, z zadanym skokiem regulacji.

systemu autonomicznego sterowania ukladem prézniowym linii VUV (linii wigzki)
zawierajagcym uktad sterowania, PLC oraz oprogramowanie pozwalajace na
przetestowanie systemu.

podstawowego interfejsu graficznego Graphic User Interface (GUI)

podzespotoéw elektronicznych m.in. takich jak zasilacze, szafy sterownicze, sterowniki.
odbiorczych testow fabrycznych Testy FAT zgodnie z rozdz. 12. Wykonawca jest
zobowigzany do wykonania testow.

dokumentacji powykonawczej

Ponizsze elementy dostarcza Zamawiajacy:

elementy wyposazenia komor diagnostycznych takie jak np. monitory wigzki
(scyntylatory, photodiody) itp. dostarcza Zamawiajacy.
zawOr szybki na wejsciu wigzki od strony undulatora, dostarcza Zamawiajacy.
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