Projekt, wykonanie oraz montaz szkieletu gidwnego kalorymetru
elektromagnetycznego (HADES ECAL) dla eksperymentu HADES
w Osrodku Badan z Wigzkami Jonéw oraz Antyprotonéw FAIR

w Darmstadt (Niemcy)

Przedmiotem przetargu jest projekt szkieletu gtownego kalorymetru
elektromagnetycznego (HADES ECAL) obejmujgcy wykonanie petnej dokumentacji
technicznej, nastepnie wykonanie elementéw Konstrukcji oraz petna instalacja
Konstrukcji w hali pomiarowej miedzynarodowego instytutu do badan z wigzkami
jonéw i antyprotonow FAIR GmbH w Darmstadt (Niemcy). Wymieniona wyzej
Konstrukcja jest elementem polskiego wktadu rzeczowego do budowy FAIR i jest

przedmiotem osobnej umowy pomiedzy FAIR a Uniwersytetem Jagiellonskim.

Szczegoétowe Dane Techniczne Szkieletu Gtéwnego kalorymetru
elektromagnetycznego HADES ECAL

Szkielet Gtéwny kalorymetru elektromagnetycznego HADES (HADES ECAL) stanowi
podpore oraz infrastrukture mechaniczng niezbedng do podtrzymania 978 modutéw,
zrobionych ze szkta otowiowego, ktérych sygnat odczytywany jest przez
fotopowielacze przymocowane do tytu modutdéw. Szkielet Gtéwny bedzie takze petnit
role Konstrukcji montazowej dla juz istniejgcego detektora Resistive Plate Chamber
(RPC). Konstrukcja musi podtrzymywac tgczny ciezar okoto 18 ton (wigczajac ciezar
RPC) i sktada¢ sie bedzie z 6 identycznych potgczonych ze sobg sekcji. Szkielet
wyposazony zostanie w system pozycjonowania, oparty o ruchomg platforme z
systemem sterowania ruchem (elektrycznego i recznego), co pozwoli na precyzyjne
przeprowadzenie instalacji oraz wysuniecie detektorow HADES ECAL z RPC do
istniejgcego juz w hali pomiarowej spektrometru HADES.



Wymagania dotyczace wykonania Szkieletu Gtéwnego HADES ECAL

1) Petna dokumentacja techniczna, w tym rysunki niezbedne do produkcji
poszczegolnych  elementéw  Szkieletu  Gtownego. Sprawdzenie petne;j
kompatybilnosci Szkieletu Gtownego HADES ECAL z istniejgcymi juz elementami
mechanicznymi detektora HADES, pod wzgledem ewentualnych Kkolizji oraz

mozliwosci montazu w hali pomiarowej w FAIR Darmstadt.

2) Dokumenty i rysunki dotyczgce Konstrukcji muszg zostac przestane do FAIR GmbH
w formacie CAD lub w formie plikéw STEP, kompatybilnych z oprogramowaniem
CATIA wykorzystywanym w  GSI/FAIR, w celu ich akceptacji przez kierownika

technicznego projektu

3) Odksztatcenia Szkieletu Gtéwnego powstate pod wplywem obcigzenia modutéw
HADES ECAL wykonanych ze szkta otowiowego oraz RPC muszg zostac skrupulatnie
obliczone przy pomocy elementow skonczonych, nalezy tez dowieS¢ ogolnej

stabilnosci systemu.

4) Szkielet gtdwny powinien sktadac sie z 6 sekcji (konteneréw) zrobionych z blachy
ze stali nierdzewnej klasy 1.4301, zgodnie z normg En 10088-3 DIN. Kontenery
powinny umozliwi¢c mocowanie modutéw ze szkta otowiowego i umozliwia¢ tatwy
dostep do strony tylnej modutéw (do fotopowielaczy-patrz Rys.5). Catkowite wymiary
Szkieletu Gtéwnego, poprzeczne i wzdtuzne podane sg na Rys.2/3

Struktura mechaniczna szkieletu jest przedstawiona na Rys. 2 i Rys.3. Gtownym
zadaniem Konstrukcji jest podtrzymanie 978 prostopadtosciennych modutéw HADES
ECAL, wykonanych ze szkta olowiowego o wadze jednostkowej 16,3 kg. Ulokowanych
w 6 identycznych sekcjach umiejscowionych wzgledem punktu odniesienia (tzw.
Tarcza HADES) zgodnie z Rys.1. Wymiary poprzeczne modutéw szkfa otowiowego to

92x92 mm? , wzdtuzne sg pokazane na Rys.1.

5) System pozycjonowania szkieletu gtdbwnego oparty o ruchomg platforme nosng
poruszajgcg sie po szynach (patrz Rys.4) wraz systemem sterowania ruchem



(elektrycznym) pozwalajgcym na precyzyjne przemieszczanie oraz wysuniecie
HADES ECAL do pozycji serwisowej, zgodnie z Rys.3-lewa strona. W pozycji
pomiarowej HADES ECAL musi zosta¢ wsuniety do ramy detektora HADES, zgodnie
z Rys. 3-prawa strona. System sterowania ruchem powinien by¢ wyposazony w silnik,
przektadnie, hamulec, umozliwiajgcy precyzyjne pozycjonowanie szkieletu gtbwnego,
jak pokazano na patrz Rys. 4. Dostawa i montaz systemu prowadnic (tozyska liniowe
-czeS¢ 1, oraz szyny —czesc 2) zostanie przeprowadzony przez firme GSI w Darmstadt.
Wymagana tolerancja na rownolegto$¢ szyn prowadzgcych pokazanych na Rys.4
musi by¢ w zakresie 0.016-0.022mm na dtugosci 10 000mm a maksymalne ugiecia

Konstrukcji pokazanej na Rys. 5 nie powinny przekracza¢ 0.5 mm.

6) Kratownica Konstrukcji, widoczna na Rys. 6, powinna by¢ wykonana ze stali klasy
S355J2, zgodnie z normg EN-10025-2.

7) Interfejs do umocowania istniejgcego juz detektora RPC oraz nowego systemu do
Sledzenia czgstek FORWARD, zgodnie z Rys.7 i Rys. 8

8) Catos¢ Konstrukcji musi zostaC zmontowana i przetestowana przed
przetransportowaniem jej do FAIR w hali producenta w celu uzyskania aprobaty
ekspertow z ramienia HADES i FAIR.

9) Po zatwierdzeniu Konstrukcji musi zosta¢ ztozona wewnagtrz hali pomiarowej w
docelowym miejscu przeznaczenia (Rys.9). Hala pomiarowa jest wyposazona w
suwnice umozliwiajgca montaz elementéw . Jej przyblizone wymiary to dlugos¢ 20m,

szeroko$¢ 7m i wysokos¢ 6 m

Przewidywany czas produkcji nie powinien przekroczy¢ 12 miesiecy, liczac od

momentu podpisania umowy



Rys.1 Lewy rysunek: Umiejscowienie modutéw szkta otowiowego kalorymetru
elektromagnetycznego ECAL w stosunku do pozycji tarczy spektrometru HADES (punkt odniesienia),
wymiar w mm. Prawy rysunek: Pogladowy obraz 6 sekcji kalorymetru bez Konstrukcji szkieletu

gtéwnego.

Rys2: Widok od przodu szkieletu gtbwnego HADES ECAL z widocznymi modutami szkta otowiowego



Rys3:Widok boczny szkieletu gtdwnego HADES ECAL (lewa strona) i istniejgcego detektora HADES
(prawa strona) po maksymalnym rozsunieciu w hali pomiarowej

Rys4: Platforma no$na HADES ECAL wraz z szynami prowadzgcymi: 1- szyny prowadzgce wykonane z
tozysk linowych, 2- szyny umocowane do podtogi hali pomiarowej HADES, 3- Platforma nosna
szkieletu gtdwnego HADES ECAL, 4-system napedu wyposazony w silnik, przektadnie i hamulce 5-
wytaczniki kraicowe: dwa do ruchu w przéd i dwa do ruchu w tyt, 6-inwetrer do predkosci ruchu



Rys5: Widok jednego kontenera na moduty szkta otowiowego, w petni wyposazonego. Widoczne
koncowki fotopowielaczy.

Rys6: Kratownica jednego kontenera



Rys 7: Petna Konstrukcja szkieletu gtdéwnego HADES ECAL. Widoczne sg kratownice podtrzymujgce
moduty szkta otowiowego oraz detektory do Sledzenia czgstek FORWARD.



Rys 8: Widok detektora RPC umocowanego na kontenerze modutéw szkta otfowiowego.

Rys.9 Poglgdowy rysunek przestawiajgcy HADES ECAL wraz ze szkieletem gtéwnym i detektorem HADES
(dla uproszczenia pokazano tylko rame mechaniczng detektora HADES bez jego komponentow) w hali
pomiarowej w docelowym miejscu przeznaczenia (dla jasnosci obrazu usunieto dach oraz lewg sciane

boczna hali).



Realizacja projektu powinna przebiega¢ w trzech etapach w z tgcznym terminem
realizacji nie przekraczajgcym 12 miesiecy od momentu podpisania umowy.

Konstrukcja musi spetnia¢ wymogi dyrektywy europejskiej 2006/42/EC.

Etap I: Wykonanie projektu z uwzglednieniem istniejgcych ograniczen przestrzennych
istniejgcego juz urzgdzenia (tzw. detektora HADES) z ktorym szkielet musi zostaé
zintegrowany oraz gabarytéw hali pomiarowej docelowego miejsca przeznaczenia. W
tym celu musi zosta¢ dokonany przeglad istniejgcej dokumentacji technicznej w/w
urzgdzenia oraz wykonanie projektu szkieletu gtbwnego HADES ECAL. Dokumentacja
musi zostaé wykonana w jezyku angielskim oraz wszelkie rysunki Konstrukcji
dostarczone w postaci plikéw kompatybilnych z systemem CATIA/SOLID WORKS w

ktérym wykonana jest reszta dokumentacji detektora HADES

Etap II: Po przekazaniu i zatwierdzeniu dokumentacji przez FAIR nalezy wykona¢ oraz
zmontowac 3 sektory Konstrukcji szkieletu gtbwnego w hali Wykonawcy. Etap zostanie
zakonczony pisemng akceptacjg wykonania czesci Konstrukcji przez Podmiot

Zamawiajacy.

Etap Ill: Nastepnie nalezy wykona¢ pozostate 3 sektory Konstrukcji szkieletu gtbwnego
t.j. wykonac jego prototyp i zamontowa¢ Konstrukcje w hali Wykonawcy. Kolejno
zostanie dokonany catosciowy montaz wszystkich sektorow Konstrukcji w hali
Wykonawcy. Po czym nastgpi uruchomienie, przetestowanie Konstrukcji (Fabryczne
Testy Odbiorow - FAT) zakonczone pisemng akceptacjg wykonania Konstrukcji przez

Podmiot zamawiajgcy oraz przedstawicieli FAIR.

Etap IV: Dalej nastgpi demontaz Konstrukcji w hali Wykonawcy, przygotowanie do
transportu i przewiezienie Konstrukcji do docelowego miejsca przeznaczenia. Tam
zostanie dokonany montaz Konstrukcji uruchomienie i przetestowanie Konstrukcji a
takze odbior techniczny Konstrukcji przez Podmiot zamawiajgcy oraz przedstawicieli
FAIR (Test Odbiorczy na miejscu z pozytywnym wynikiem) zakonczony ostatecznym

protokotem odbioru.

Poniewaz praca wymagacC bedzie czestych interakcji ze przedstawicielami FAIR



GmbH z Niemiec wymagana jest ptynna znajomosc¢ jezyka angielskiego przez osobe

nadzorujgcg projekt.



