
MPS/MU/I/NOTE 75-9 
OM/gm - 12.8.1975

ETUDE ET REALISATION DU SYSTEME DE VIDE A JONCTIONS

METALLIQUES POUR LES FAISCEAUX EJECTES DE LA ZONE EST

Introduction

Le projet de restructuration des faisceaux dans le Hall Est 
a impliqué une nouvelle étude des deux éjections (MPS/MU/EP/NOTE 74-22, 
DD/DJS/gm - 51.10.1974 et MPS/MU/EP/NOTE 75-5, DD/DJS/gm - 2.4.1975). 
Il a été décidé d’équiper les deux éjections d’un vide à étanchéité 
métallique, ceci pour éviter les ennuis de fuites causés par la 
dégradation des joints néoprène due aux irradiations, et espacer les 
interventions dans les zones radioactives.

Les jonctions métalliques pour vide des faisceaux avaient 
déjà fait l’objet d’une étude réalisée par Messieurs L. Danloy, M. Lebeau, 
0. Martin et P. Simon, rapport CERN/MPS/ML 75-2, août 1975. Les 
conclusions de cette étude (paragraphe 4) offraient des solutions pour;

4.1.1 Jonctions de brides circulaires boulonnées à plat avec joints 
à lèvre refoulée.

4.1.2 Jonctions de brides non circulaires boulonnées à plat avec 
joints usinés.

4.1.5 Fenêtres minces métalliques (al.) ou organiques (Mylar ou 
Kapton) avec fil d’al. sur cadre ou squelette.

4.1.4 Accouplement à joint à lèvre refoulée en bout de tubes avec 
collier de serrage rapide pour DN98, DN195.

Le paragraphe 4.3 soulignait l’effort de normalisation qu’il 
fallait apporter pour la réalisation de l’introduction de jonctions 
métalliques dans les faisceaux; normalisation que nous nous sommes 
efforcés de réaliser lors de l’étude des faisceaux éjectés en, - e - 13 15s
e13n - e14 . - e14s . où furent traités environ 25 cas d’applications    
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différentes. Ces études ont été faites en collaboration étroite avec 
les responsables de l’optique des faisceaux.

I. Analyse des éléments de transport de faisceau utilisés dans les 
éjections e, , - e,- e,, - e,. - en . déterminant le vide

1.1 Ejection lente: faisceaux primaires - e13 - e13n équipés:

1.1.1 D’éléments standard MPS

Eléments standard MPS Entrefer Chambres à vide

Lentille d’éjection Q12 0 60 à modifier
Quadrupôle Q120 0 100 tbe 0 98 à fabriquer
Split pôle Q600 0 600 tbe 0 195 à fabriquer
Quadrupôle 1 m et 2m 0 200 tbe 0 197 à fabriquer
Aimant MNPA 200 tbe 0 197 à fabriquer
BM 1 m et 2 m 140 chambres existantes
Aimant d’éjection 1,5 m 100 x 50 chambres à modifier
Aimant 105 0 100 chambres à fabriquer
Boîtier de télévision TV 2 0 80 tank à vide
Boîtier de télévision standard 0 200 tank à vide
Beam stopper 0 200 tank à vide
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1.1.2 D’éléments spéciaux NP

Elements Entrefer Chambres à vide

MNP 35.1 et 2
MNP 23.1 et 2
MNP 19

0 200
100 x 80

75

tank à vide
chambre sp. incorporée
chambre à fabriquer

1.2 Ejection rapide: faisceaux primaires e^ - e14s équipés 
d’éléments MP3

Eléments standard MPS Entrefer Chambres à vide

Lentille d’éjection Q12 0 60 chambre à modifier
Quadrupôle 2 m 0 200 tbe 197 à fabriquer
Aimant NPA spécial 65 à fabriquer
Aimant NPA standard 200 tbe à fabriquer
BM 1 m et 2 m 140 chambres existantes
Aimant d’éjection 1,5 m 100 x 50 à modifier
Aimant d’éjection 1 m 76 x 40 à modifier
Boîtier de télévision TV2 0 60 tank à vide
Boîtier de télévision TV6 0 80 tank à vide
Boîtier de télévision standard 0 200 tank à vide
Beam stopper 0 200 tank à vide

II. Choix et normalisation du vide

L’analyse de ces éléments de transport de faisceaux nous a conduit à 
classer les éléments constituant le vide en 3 genres différents.
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2.1 Eléments standard $ 200 équipant les éléments de transport à entrefer 
de 200, et les zones où l’optique du faisceau ne permet pas un 
passage plus petit.

2.2 Elements standard ∅ 100 équipant les éléments de transport à entrefer 
de 100 et les zones d’aiguillage de 2 faisceaux dont l’entraxe au 
départ ne permet pas l’installation du standard 200.

2.3 Eléments spéciaux équipant tous les autres appareils se trouvant 
dans des dimensions hors du standard 100 ou 200 et où les exigences 
de l’optique du faisceau ne permettent pas l’installation d’éléments 
standardisés.

III. Etude et application

3.1 Standard ∅ 200

Nous avons repris les 4 cas d’application solutionnés dans le 
rapport CERN/MPS/ML 73-2 cité en introduction. Mais nous avons dû 
reprendre les essais de l’accouplement à joints refoulés pour jonction 
de 2 tubes avec collier de serrage rapide en fonte d’aluminium, 
ceux-ci ayant été lancés en fabrication par le Bureau d’études du 
Groupe ML. Nous avons constaté:

3.1.1 Un affaissement des flancs sous l’effort au collier;
- Angle de glissement des flancs défavorable; 

Irrégularité de l’écrasement du joint;
- Difficultés pour disposer le joint à son bon emplacement;
- Instabilité des brides sur les tubes.
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3.1.2 Les modifications suivantes ont été décidées à la suite de 
ces essais auquels ont participé les responsables des Groupes 
ML et MU.

- Modification à apporter au collier pour améliorer le 
glissement et éviter les affaissements (B.E. et Atelier ML).

Choix d’un nouveau joint du type 300 GeV à 3 languettes de 
centrage, au lieu du système à centrage pendulaire, incompatible 
avec nos raccordements à brides folles sur tubes instables. 
(Plan MU + demande d’offre à maison CEFILAC qui fournit le 
300 GeV.)

- Ce changement de joint a impliqué une modification des brides 
(B.E. et Atelier ML).

3.1.3 De nouveaux essais concluants nous ont permis d’adopter 
définitivement ce système de raccordement, afin de passer une 
commande de 100 colliers au Groupe ML.

3.1.4 Le choix de ce collier nous a conduit à étudier tout un 
standard de pièces, et chambre à vide type 0 200. Voir 
énumération dans paragraphe ’Normalisation’.

3.2 Standard 0 100

Nous n’avons pas vu la nécessité de reprendre les essais de 
l’accouplement 0 100; le collier type SI choisi ayant été expéri
menté depuis plusieurs années au Booster et dans la machine PS. 
Bien que le centrage à système pendulaire ne soit pas idéal pour 
notre utilisation, nous l’avons néanmoins conservé.

Comme pour le standard 200, c’est aussi le collier qui a déterminé 
la géométrie de tout un standard de pièces de raccordement et chambre 
à vide pour le 0 100, voir énumération dans paragraphe ’’Normalisation”.
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3.3 Eléments spéciaux

3,3,1 Colliers Fend et pièces correspondantes, fig, 1 
Etudes d’aiguillage et

Nous avons été amenés à chercher un collier de serrage à 
encombrement restreint dû au faible entraxe des deux faisceaux. 
Les colliers à chaîne ’’Fend” ont paru les plus indiqués pour cet 
emploi, mais n’existaient pas pour un 0 int. 90; une demande 
d’offre fut établie pour une exécution spéciale, offre qui fut 
acceptée par le fournisseur. Aussi, nous avons pu normaliser 
en faible quantité ce collier ainsi que des pièces correspondantes 
telles que brides, manchons, membranes souples qui ont pu être 
adaptées à d’autres cas spéciaux (voir plans de s/ensemble).

Aiguillage e  en_ Fx-1-5205
13 15s

Aiguillage e e Fx-1-521513 ±3n
Aiguillage e^ e14S Fx-O-536O

Raccordement TV2 - TV16 e 3A-92-5OO-3-Fx-l-5342
13

Raccordement TV6 e^ Fx-1-5370
Raccordement Vanne VAT 0 100 Fx-1-5245

3.3.2 Compensateur spécial pour raccordement de 2 chambres droites

Compensateur hydroformé que nous avons obtenu du vide Machine PS, 
soudé sur deux brides, adaptées aux chambres à vide et montées 
avec joint métallique à profil étiré "Alu Suisse", voir plans: 

Fx-O-5O21 
Fx-1-5020.

3.3.3 Aiguillage e - test, plan Fx-O-527O, 
photo fig. 2

Bride d’adaptation avec joint Fx-1-5O2O, usinée suivant la 
géométrie des faisceaux pour y adapter deux membranes à cône SI 
0 100, plan Fx-1-5005.
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3.3.4 Aiguillages z_313s_3s z_ei3 _e13n

Deux chambres à vide du type écrasé à large ouverture ont été 
étudiées et construites en fonction de la géométrie des faisceaux 
(angle de déflexion 18 mrd). Nous avons choisi deux types de 
brides de fixation différentes pour chaque extrémité, voir 
plan Fx-0-5206 et 5216. En amont une bride circulaire pour 
adaptation du collier 500 G-eV à 6 segments à une membrane du type 
Dervey, étudiée pour cet usage, voir plan Fx-1-5012.

En aval une bride rectangulaire s’adaptant à une contre-bride 
à deux sorties usinée suivant la géométrie du faisceau et 
séparant ainsi le système à vide en deux branches distinctes. 
Ii*étanchéité se fera avec un joint en aluminium étiré profil 
"Alu Suisse”, plan Fx-2-5OO3.

3•3•5 Chambre et raccordement pour aimant type C

Deux chambres droites type écrasé avec un passage latéral maximum 
et des brides rectangulaires aux deux extrémités ont été étudiées 
et construites. Les brides de ces chambres sont de dimensions 
légèrement inférieures au ”gap" de l’aimant, afin de pouvoir les 
y introduire à l’intérieur.

Une juxtaposition de brides hexagonales et circulaires permet le 
raccordement de ces chambres au système standard 200. Ceci 
sans oublier l’étanchéité par joints aluminium en profil étiré 
"Alu Suisse" et joint usiné et formé ovale, voir plan Fx-0-5280.

3•3.6 Fenêtre séparant deux vides, l’un propre et secondaire, 
l’autre primaire, voir plan Fx-1-5290

Un manchon de raccordement excentré (cause: géométrie du 
faisceau) relie une chambre à vide d’aimant st. 1 m, au système 
standard 200.
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On remarquera sur l’agrandissement que l’étanchéité des deux vides 
est produite par un seul joint à fil d’al. collé sur squelette, et 
que ce joint est disposé à l’opposé du vide secondaire (vide 
séparateur 10~^ torr.).

3,3.7 Adaptation d’une chambre à vide existante pour étanchéité 
métallique

Faisceau en ., aiguillage en . - en . , plans Fx-O-5355, Fx-1-5360, 14 14 14s
MSG-312-065-A, figs. 3 et 4.

L’utilisation de cette chambre nous a permis, pour des questions de 
délais de fabrication, de respecter le planning d’installation et évi
demment d’éviter les frais de construction d’une nouvelle chambre.

On remarquera sur le plan Fx-O-5355 qu’une pièce d’adaptation 
a été étudiée et construite pour raccorder l’amont de la chambre 
à une membrane souple, Fx-1-5012, reliant un carter d’écran 
de TV, adaptation à cône pour collier 6 segments, type 300 GeV•

L’étanchéité sera faite au moyen de joints à fil d’al. côté 
chambre et côté carter, tandis qu’au collier elle se fera au 
moyen du joint à lèvre refoulé, type 300 GeV.

Une bride à deux sorties étudiée suivant la géométrie du faisceau 
et de la chambre obture celle-ci au moyen d’un joint à fil 
collé sur squelette.

Les sorties sont dissemblables pour cause d’encombrement, aussi 
avons-nous utilisé pour l’une la membrane et l’équipement standard 
0 100 pour relier une chambre à vide d’aimant d’éjection 1 m 
(collier et joint type Si) et pour l’autre une membrane et 
équipement spécial (collier Fend, bride et joints spéciaux), 
voir plan Fx-0-5360 et photo fig. 4.
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3.3.8 Nous venons de décrire les sept cas spéciaux les plus 
importants qui ont dû être développés pour la construction 
des deux éjections. Il va sans dire que nous ne voulons pas 
entrer dans le détail, l’équipement et l’installation du 
vide des éjections ayant représenté: 170 mètres de tubes, 
chambres et tanks à vide reliés par 75 raccordements pour 
e13_ , - e13s , - e13n , 125 mètres et 45 raccordements pour e14 .  

IV. Système de pompage

4.1 Ejection 

6 stations de pompage ont été nécessaires pour assurer le vide de 
ces 170 mètres de faisceaux, ce qui représente environ un groupe 

3par m . Nos stations de pompage sont reparties sur chacune des 
branches de l’éjection qui peuvent être séparées en vide les unes 
des autres au moyen de vannes d’obturation du type VAT. Les pompes 

3 3sont du type Balzers 35 m à 2 etages et Alcatel 30 m a 2 etages, 
voir figs. 5 et 6.

4.2 Ejection e14 , - e14s. 

Le vide des 125 mètres de faisceau éjecté qui alimente au Sud 
la cible du faisceau secondaire uo, et à l’Est les cibles des O
faisceaux M15 et K20, est assuré par 3 groupes de pompage jusqu’à 
la cible du M15 et par 2 groupes entre les cibles M15 et K20, 
ceci à raison d’environ 1 m à vider par pompe.

Les pompes sont du même type que celles placées sur l’éjection e^.
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V. Système de commande et de lecture du vide à distance

Les groupes de pompage sont équipés de deux vannes magnétiques 
type Edwards à 3 voies; l’une placée entre le système à vide et la pompe 
permettant la liaison ou séparation du vide de ces deux éléments; l’autre 
placée directement sur le système à vide pour permettre une entrée d’air 
à distance.

Des jauges judicieusement disposées permettent de mesurer la 
pression du vide du faisceau (de l’ordre de 10” torr.) et du groupe de 
pompage. Les manipulations de commande des vannes, la lecture des 
différentes mesures peuvent être faites depuis la salle des moniteurs 
du hall Est. Lecture de vide et signaux d’alarme sont retransmis au MCR, 
rack MR126.

Une description détaillées des différents éléments constituant 
ce système de pompage, ainsi que son fonctionnement et sa manipulation 
sont présentés dans le rapport MPS/MU/S/NOTE 75-7 - RC/PS/gm - 8.4.1975, 
Messieurs R. Coccoli et P. Simon du Groupe MU ayant étudié et réalisé 
ce système.

VI• Prix de revient de l’étude et réalisation

Le prix de cette réalisation est de 330,000.- SE qui se 
repartissent de la façon suivante:

pour étude (dessinateur en régie) SE 17,075.50
pour la fabrication SE 277,303*15
pour le montage (mécaniciens en régie) SE 16,818.—
pour le montage (mécaniciens A.P.) SE 18,850.—

SE 330,046.65

soit 1000 SF/mètre de faisceau.
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Conclusion

Le système de vide à joints métalliques dont nous venons de faire 
la description est en fonction sur l’éjection 62, e,_ - e,, - e-, _ ,
depuis le démarrage de février 1975. Jusqu’à ce jour nous n’avons pas 
eu à intervenir pour réparer des fuites de vide, ceci après 6 mois de 
fonctionnement.
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Normalisation des jonctions à joints métalliques

Standard Nomenclature Plan n° Observations

200 collier serrage rapide MPS.6G02-100-la pièce nouvelle
200 bride DN200 MPS.6G.028-3 pièce nouvelle
200 jonc, de fixation MPS.6G.O23-4& pièce nouvelle
200 manchon Fx-1-5OO7 pièce nouvelle
200 manchon d’adaptation Fx-3-5015 pièce nouvelle
200 manchon de réduction Fx-1-5017 pr. passage du 0 200

au 0 100
200 membrane souple Fx-1-5012 pr. collier 300 GeV 

6 segments
200 membrane souple Fx-1-5018 pr. carter de TV
200 membrane souple Fx-1-5019
200 membrane souple Fx-1-9063 existante adaptée 

aux joints métalliques
200 membrane souple Fx-1-9128 existante adaptée 

aux joints métalliques
200 membrane souple RFS-124.1 modifiée pr. carter TV
200 membrane hydroformée Fx-1-5011 pièce nouvelle
100 collier serrage rapide SI-3-49’1179-lF type SI
100 bride DN100 MPS.6G.012-3 pièce nouvelle
100 jonc, de fixation MPS.6G.006-3 pièce nouvelle
100 manchon Fx-1-5001 pièce nouvelle
100 membrane souple C.SI Fx-1-5OO5 pièce nouvelle
100 membrane hydroformée Fx-1-5010 pr. cône SI nouvelle

spécial collier serrage rapide EVAC.303031 type Fend
spécial collier serrage rapide MPS.3DO5.326-2a pr. tube 0 80 - existant 

mais peu répandu
spécial collier serrage rapide Lab II 8095.

0277.1
type 300 GeV

spécial bride MPS.3A.60.010.4 existante
spécial bride pr. collier Fend Fx-4-5223 pièce nouvelle
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Standard Nomenclature Plan n° Observations

spécial chambre à vide pr. M.lm Fx-0-9008 existante
spécial chambre à vide pr. M.2m Fx-0-9001 existante
spécial chambre à vide pr. MC.2m Fx-1-5000 pièce nouvelle
spécial chambre à vide pr.

MNP 19 Fx-1-5001 pièce nouvelle
spécial chambre à vide pr.

ME 150  MPS-3A6O- à modifier
spécial chambre à vide pr. Q12  O24-Oa

spécial chambre à vide pr. ME100 à modifier
spécial chambre à vide pr.

aiguillage Fx-0-5206 pièce nouvelle
spécial chambre à vide pr.

aiguillage Fx-O-5216 pièce nouvelle
spécial chambre à vide pr.

aiguillage MSC-312065 existante
spécial flasque pr. MC. 2m Fx-1-5281 pièce nouvelle
spécial flasque pr. MC.2m Fx-1-5282 pièce nouvelle
spécial flasque pr. fenêtre

0 100 Fx-2-9101 existante
spécial flasque pr. fenêtre

0 100 Fx-3-9102 existante
spécial flasque pr. M.2m Fx-O-5272 pièce nouvelle
spécial flasque pr. M.2m Fx-O-5276 pièce nouvelle
spécial flasque pr. M.lm Fx-O-5286 pièce nouvelle
spécial flasque d’adaptation

el4 - el4s Fx-O-5361 pièce nouvelle
spécial flasque pr. vanne VAT Fx-2-9155 pièce nouvelle
standard flasque pr. pompage Fx-1-9005 existante

standard 200
spécial flasque pr. aiguillage

el3 - el3s Fx-1-5207 pièce nouvelle
spécial flasque pr. aiguillage

el3 - el3n Fx-1-5217 pièce nouvelle
spécial flasque pr. aiguillage

el3-el3T Fx-O-5271 pièce nouvelle
spécial flasque pr. vanne VAT

0 100 Fx-1-5014 pièce nouvelle
spécial flasque sortie MNP23 Fx-2-5226 pièce nouvelle
spécial flasque excentrique Fx-2-5236 pièce nouvelle
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Standard Nomenclature Plan n° Observations

spécial bride pr. fenêtre 0 80 Fx-3-5023 pièce nouvelle
spécial manchon Fend, MPS 0 80 Fx-3-5OO9 pièce nouvelle
spécial manchon Fend Fx-1-5219 pièce nouvelle
spécial manchon spécial Fx-1-5261 pièce nouvelle
spécial manchon excentré Fx-1-5291 pièce nouvelle
spécial manchon spécial Fx-1-5356 pièce nouvelle
spécial manchon spécial Fx-1-5357 pièce nouvelle
spécial membrane souple Fx-1-5022 adaptée cône Fend

pr. carter TV2
spécial membrane souple Fx-2-5220 cône Fend DN100
spécial membrane souple Fx-2-5222 cône Fend DN100
spécial compensateur hydro- Fx-0-5021 pr. raccordement

formé ch, M 1. m et 2 m
stock MU joint métallique à MPS.3A-77-2O2-2 pos. 6-7-22-23-24-

lèvre refoulée 25-26-27
stock MU joint métallique à MPS.3A-77-201-2 pos. 2-4

lèvre refoulée
stock MU joint métallique à Fx-3-5016 à languettes de centrage

lèvre refoulée
stock MU joint métallique à 8095.0290-1 type 300 GeV

lèvre refoulée
stock MU j.m. à fil d’al. MPS.3A-77-501-2 pos. 5-35-52-53
stock MU j.m. à fil d’al. Fx-1-5358 adaptation ch. à vide
stock MU j.m. à fil d’al. Fx-1-5362 adaptation ch. à vide
stock MU j.m. à profil Alu Fx-2-5003

Suisse
stock MU j.m. à profil Alu Fx-3-5008

Suisse
stock MU j.m. à profil Alu Fx-3-5020

Suisse
stock MU j.m. à profil usiné MPS.3A-77-1O1-2 pos. 5

Cette liste représente les quelques 86 genres d’articles différents qu’il 
a fallu étudier, construire ou adapter pour constituer le vide des faisceaux 
e13 - e13s - e13n’ e14 - e14s’



Fig. 1

Fig. 2



Fig. 3

Fig. 4



Fig. 5



Fig. 6



Membrane souple adaptée pour joints métalliques 
raccordant une chambre à vide de ME150 à un carter de TV

Membrane hydroformée 
raccordant deux chambres à vide ME150
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To : Miss G. MAUS, MPS DIVISION

From : ...................... , ...... DIVISION

Please send me ..... copy(ies) of MPS/MU/I/NOTE 75-9 by 0. MARTIN
"ETUDE ET REALISATION DU SYSTEME DE VIDE A JONCTIONS METALLIQUES POUR 
LES FAISCEAUX EJECTES DE LA ZONE EST"

MPS/MU/I/NOTE 75-9 
2.10.1975

ETUDE ET REALISATION DU SYSTEME DE VIDE A JONCTIONS 

METALLIQUES POUR LES FAISCEAUX EJECTES DE LA ZONE EST

RESUME

Le projet de restructuration des faisceaux dans le Hall EST 
a impliqué une nouvelle étude des deux éjections (MPS/MU/EP/NOTE 74-22 
et MPS/MU/EP/NOTE 75-5). Il a été décidé d’équiper les deux éjections 
d’un vide à étanchéité métallique, ceci pour éviter les ennuis de fuites 
causés par la dégradation des joints néoprène due aux irradiations, 
et espacer les interventions dans les zones radioactives.

Les jonctions métalliques pour vide des faisceaux avaient 
déjà fait l’objet d’une étude réalisée par Messieurs L. Danloy, 
M. Lebeau, 0. Martin et P. Simon, rapport CERN/MPS/ML 73-2, août 1973.

Distribution (du Résumé)

PS Department Personnel


