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APPEL D'OFFRES POUR LA FABRICATION D 1 AIMANTS A PROFIL 

BIPOLAIRE ET QUADRUPOLAIRE 

I) Introduction 

L'installation consideree est constituee d'aimants bipolaires 

et quadrupolaires. Les champs magnetiques necessaires qui doivent etre 

tres precis sont obtenus en dechargeant dans chacun de ces aimants 

1 1 energie emmagasinee dans un bane de condensateurs charge prealablement 

par une alimentation stabilisee jusqu 1 a 6 kV. L 1 impulsion de courant 

qui en resulte est une alternance sinusoidale d'amplitude J,5 kA et 

de periode T = 20 ms. Pour chaque aimant, le cycle d 1 utilisation est 

de 8 s et consiste a produire ~ impulsions de courant espacees de 

500 ms et suivies d'un temps de repos de 6,0 s, Nous donnons en 

annexe 1 un schema qui definit ce cycle. 

L'installation doit etre capable d 1 effectuer des millions de 

cycles consecutifs pour pouvoir etre utilisee de fa9on satisfaisante 

au sein d 1 experiences de physique nucleaire. 

Les aimants doivent avoir en particulier une isolation H.T. 

qui soit resistante aux radiations. Pour cette raison nous specifions 

!'isolation mica-fibre de verre-polyester. Neanmoins nous sommes prets 

a discuter d'autres possibilites proposees par le fournisseur. 

Des tolerances strictes en ce qui concerne les profils polaires 

et les enroulements d 1 excitation doivent etre respectees. L 1 appel 

d 1 offres sera relatif a trois types d 1 aimants que nous definissons 

ci-dessous et pour lesquels nous fournissons les dessins de la section 

du circuit magnetique avec !'arrangement des conducteurs dans les 

encoches. 

A) type L 70-1500 
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aimant quadrupolaire ayant une ouverture de 

diametre 70 mm et un circuit magnetique de 

longueur 1500 mm. 



B) type L JO - 750 

C) type D 60 - ~00 
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aimant quadrupolaire ayant une ouverture 

de diametre JO mm et un circuit magnetique de 

longueur 750 mm'. 

aimant bipolaire ayant un entrefer de 60 mm 

et un circuit magnetique de longueur ~00 mm. 

L 1 installation comprend a 

L 70 - 1500 : 

L JO - 750 

L 60 ~00 

1 prototype + 1 serie finale de 5 unites 

1 prototype + 1 unite 

1 prototype + 1 eerie finale ~e 5 unites 

Le present appel d 1 offres comporte les chapitres suivan~s : 

II) Specifications techniques des differents aimants, 

III) Delais de livraison et accords generaux, 

IV) Presentation de 1 1 offre 
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~I) Specifications Techniques 

Tous les aimants ont un circuit magnetique constitue par un 

empilement de t8les laminees et des cnrvule~ents. l refroidissement·par 

eau. 

A) Aimant quadrupolaire type L 70 - 1500 (dessins NPA 224-167-0 et 
224-172-2) 

a) Circuit magnetique 

Le circuit magnetique doit etre construit soigneusement pour 

eviter les courants de Foucault et pour eviter tout mouvement' relatif 

de chacune de ses pieces constitutives sous 1 1 action des forces 

magnetiques pulsees. 

L 1 assemblage de 1 1 aimant doit etre suffisamment rigide pour 

supporter le transport et de frequentes manipulations sans se tordre. 

Il est essentiel pour obtenir une repartition du champ magnetique 

precise que les tolerances sur les profils polaires et sur !'assemblage 

soient stricts. 

Par ailleurs des surfaces de reference precises verticale et 

horizontale doivent etre usinees sur les plaques d 1 extremite de chaque 

aimant pour pouvoir localiser a ! 0.1 mm les plans de symetrie 

horizontal et vertical d~ns le but d 1 un alignement optique sur la 

trajectoire des particules. 

1. Methode de construction 

et d'assemblage 

2. Longueur du paquet de 

toles 

J. Largeur externe 

4. Hauteur externe 

5. Toles magnetiques 

6. Isol~tion des toles 

7. Caracteristiques du 

materiau magnetique 
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sur proposition 

1500 mm 

280 mm 

JOO - J60 mm 

laminees, epaisseur o,5 mm 

minimum l...()..pour 1 cm de toles laminees. 

Le contractant devra f ournir toutes 

les caracteristiques du materiau 

propose (composition chimique et courbe 

de magnetisation jusqu'a 500 At/cm) 

ainsi que des echantillons pour tests. 
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8. Qualite du materiau faible teneur en impuretes et en par

ticul ier faible t'eneur encarbone et en 

silicium.,L'in~uction magnetique de 

saturation doit etre aussi elevee que 

possible pour permettre un fonctionnement 

satisfaisant a 2 Tesla. 

9. Profil polaire hyperbole pure 

10. Tolerances sur le 

profil polaire 

11. Tolerances su~ les 

surfac~s de reference 

(pour l'alignement) 

par rapport au profil 

polaire 

12. Tolerances sur 

l'assemblage 

lJ. Tolerances sur la 

torsion 

+ 0.05 mm 

+ 0.1 mm 

+ 0.1 mm pour o.5 m de longueur 

+ - 8 1 /m 
14:. Des mesures de t8les echantillons seront effectuees par le 

contractant en pre·sence d' un representant du CERN pour verifier 

'·que les erreurs sur le profil polaire sont en accord avec les 

tolerances demandees, On propose une comparaison avec un dessin 

precis ~ grande echelle (de preference sur verre) au moyen 

d'une projection optique ce qui parait etre la methode la mieux 

adaptee. 

15, Dispositifs de levage !'utilisation de bittes de levage doit 

etre prevue 

b) Enroulements d'excitation 

Les enroulements d 1 excitation seront faits avec des conducteurs 

en cuivre ~. refroidissement p~r e~u et devront etre mont&s dans le 

circuit magnetique d'une fa9on suffisamment compacte pour eviter 

tout mouvement des conducteurs sous !'action des forces magnetiques 

pulsees. 
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L'isolation doit satisfaire aux tests demandee et convenir a 
un regime pulse nominal de 6 kV•' 'Elle doit supporter les forces dues 

aux expansions et compressions thermiques. 

Il est essentiel que la position des conducteurs soit precise 

et que leur stabilite soit assuree. 

Les connecteurs speciaux pour le raccord sur le circuit d'eau 

extkrieur seront fournis par le CERN. 

Tous les connecteurs auxiliaires ainsi qu 1 un 11 arret d'urgence" 

et une lampe de presence lo tension seront places sur la partie 

superieure de l'aimant. 

1. Fonctionnement nominal a Le cycle d'une duree de 8 s comporte 

4 impulsions de courant (1 alter

nance sinusoidale d'amplitude J.5 kA 

et de periode 20 ms) espacees de 

2. Nombre de bobines 

par aimant 

J. Nombre de spires 

4. Conducteur 

5. Refroidissement 

6. Filtrage de 1 1 eau 

de refroidissement 

7. Isolation 
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. •. 

500 ms et se reproduit reguliere

ment. La valeur de la tension de 
'. i 

charge des condensateurs est 6 kV. 

7 par bobine, 4 x 7 = 28 par aimant 

Cuivre electrolytique de conducti

vite au moins egale a 57 Siemens 

de section carree 5 mm x 5 mm avec 

une voie interne de refroidissement 

de diametre 3 mm. 

4 voies d'eau en parallele, une 

par bobine, prevues pour de l'eau 

demineralisee a 25 kg/cm2 • 

temperature minima a 1 1 entree: 20° c 
Temperature maxima a la sortie 

80° c - 100° c 

un filtre devra etre monte sur 

1 1 entree d'eau de chaque aimant 

Mica renforcee fibre de verre. 

Impregnee sous vide et moulee 

dans de la resine epoxyde. 
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8. Protectio~ thermique 

9 •. Essais thermiques 

10. Essais de debits 

11. 

12. 

Indicateur de debit 

Indication de la 

temperature 

lJ. Essais de pression 

l~. Essai d 1 isolation 

entre spires 

15. Essai d'isolation 

entre bobines ·~t 

masse 
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un contact bimetal monte sur la 

sortie de chaque circuit de refroidisse

ment ferme en fonctionnement normal 

et ouvert pour une temperature d 1 eau 

a la sortie de 80° - 90° c. 
0 0 0 

10 cycles 20 C - 95 C - 20 C pour 

la temperature d 1 eau a la sortie 

avec une temperature d 1 eau constante 

de 20° c ~ 1 1 entree. 

Tous les contacts bimetal doivent 

fonctionner durant cet essai et leurs 

temperatures de fonctionnement limites 

seront notees. 

Le debit de chaque voie d 1 eau doit 

etre verifie et releve pour differentes 

pressions (1 - 5 - 10 atm). 

L'aimant doit posseder un contact 

electrique qui s'ouvre si le debit 

total tomhe en dessous d 1 une certaine 

valeur reglable et qui est ferme 

lorsque le debit est normal. (On pourra 

utiliser le materiel Eletta standard 

CERN ou tout autre indicateur mieux 

adapte). 

Un thermometre place sur la sortie 

d 1 eau commune. 

Essai A - 50 kg/cm2 pendant JO minutes 

sur l'aimant termine 

- 60 kg/cm2 sur les joints 

brazes avant assemblage 

Un pulse de 13 kV crete applique 

10 fois entre les bornes terminales. 

La duree du pulse corrb~pond ~ 

1 - 10 kc/s., 

lJ kV crete 50 c/s pendant 60 s suivi 

par un essai 6 kV cr&te 50 c/s 

pendant JO minutes. 



- 7 -

16. Resistance d'isolement 

17. Resistance electrique 

de l'enroulement 

18. Inductance de 1 1 en

roulement 

Elle doit ~tre relevee avant et 

apres chaqtW Serie clc te.:sts • 

Elle sera mesuree avant et apres 

les essais thermiquea (b8). 

Elle sera mesur6e ~ la fin de 

toute la serie de tests. 

Pour les 2 autres types d'aimants qui suivent, nous indiquo~s 

seulement les specifications qui ont change, toutes les autres restant 

valables. 

PS/6502 
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B) Aimant quadrupolaire type L JO - 750 (dessins NPA 224-16871 et 
224-169-2) 

a) Circuit magneti<i.ue 

2. longueur du paquet de toles 

J. largeur externe 

4. hauteur externe 

b) Enroulements d'excitation 

J. nombre de spires 

'750 mm 

175 mm 

220 - 280 mm 

3 par bobine, J x 4 - 12 
par aimant 

C) Aimant bipolairo type D 60 - 400 (dessins NPA 224-170-2) 

a) Circuit magnetique 

2. longueur du paquet d() 

toles 

J. largeur externe 

4. hauteur externe 

9. profil polaire 

10. tolerances sur le profil 
polaire 

15. Dispositifs de fixation 

b) Enroulements d 1 excitation 

400 mm 

J62 mm 

JOO - 390 mm 

fen&tre rectangulaire 
60 mm x 200 mm 
trous de correction i 

4 trous de diam~tre 20 mm 
trous de fixation: sur demnnde 

± 0.05 mm pour chaque point 
du profil polaire 

du point de vue fixation, il 
est ~ prevoir que l'aimant 
sera utilise aussi bien avec 
champ magnetique ho1izontal 
que vertical 

2. nombre de bobines par aimant: 2 

J. nombre de spires 

5. refroidissement 
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20 par bobine, 20 x 2 = 
40 spires par aimant 

a 4 voies d 1 eau en parallile 
une voie d 1 eau etant 
constitu&e de 2 couches de 
conducteurs (10 spires). 
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III) Delais de Livraison et Accords Generaux 

1. Le contractant devra presenter lcs dessins complets et detailles 

pour chaque type d'aimnnt selon le programme suivnnt 

L 70 - 1500 

D 60 - 400 

L 30 - 750 

I 

15.8.68 

1.9.68 

15.9.68 

2. Le CERN donnera son accord pour la fabrication correnpondnnt aux 

dessins ou, si necessaire, fera part au contractant des 

corrections et modifications necessnires dans un delai de 10 jours. 

J. Les nimnnts prototypes devront 8tre livres au CERN selon le 

programme suivant 

L 70 - 1500 15.12.68 

D 60 - 400 25. 1.69 

L JO - 750 25. 2~69 

4. Le CERN effectuera des tests et des mesures sur les prototypes et 

fera part de ses conclusions dans un delai de 3 semaines suivant 

la reception de .l'aimant prototype considere. 

5. Si lcs conclusions n'nppellent pas de serieuses modifications a 
la construction, les aimants restnnta seront livr6s dans un delai 

de 9 ~ 12 mois A compter A partir ae la reception au prototype 

L 70 - 1500 en respectant la priorit& suivante : 

L 70 - 1500 

D 60 - 400 

L JO - 750 

L 1 ensemble des aimnnts devra done gtre livre nu CERN ~ la date 

du 15,12.69. 

Si un nouveau profil polnire s 1 av6rait n6cessnire au si une nutre 

modification importante s'imposait, le delni de livraison des 

aimants inteross6s pourrn 8tre prolong6 de 2 mois. 

PS/6502 
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6. La commande dces ctim.1.nts iiprototype 11 est indepondnnto de la commande 

des aimo.nts de serie fin.3.le. Le CERN se r1;~serve done, .si nbcessairr,, 

ln libert6 de faire nppel ~ un autre constructeur pour la fabricn-

tion des aimants do serie finale. 

7. Les matrices d 1 estampage pour les t8les lamin6es devicndront ln 

propriete legale du CERN ~ la date prevue pour la livraison de 

1 1 aimant prototype correspondant. 

8. Pour des raisons de progr::i.mme budgetuire, lu. commande des aimants 

de serie finale sera passee au debut de 1969. 

9. Gar::>..ntie 12 mois contre tout defaut du materiel et de fabrica-

tion avec une garnntie bancaire s'elevant ~ 10 % du 

prix total de la tommande et valabla pour la periode 

de gnrantie. 

10. Penalite 1 o/oo du prix total de la commande par jour de retard 

pour la li~rnison, force majeure exclue. 

11. Modifications 
aux specific::l
tions : 

Les offres admettront que les presentes specifi

cations sont finales. Toutefois des ameliorations 

12. Ace es a in
formation 
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ou des modifications propos&es par le contrnctant 

ou le CERN pourront entrainer dos modifications 

do prix. 

a) Visites en usine 

Le CERN se r6servb le droit d'avoir libre acces 

~ l'usine et d'observer les proced6s de fabri-

cation ninsi quo tous las testa demandes. 

b) Hnpport. mens~el dt; 1 1 avancement de la construction 

Ind6pendnmmont de tout autre 6changc d'informa-

tions, un rapport mensuol complet sur l 1 avance-

ment de ln construction sern . ' sou1:n1s o:~ chnquo 

fin de mois dis r6ception de la commande. 
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IV) Pr6sentation des Offras 

La date de cl6ture pour la r6caption des offres au CERN est fixee 

au 10.6.68. 

Elles doivent comprandrc 2 parties : 

n) fabricntion des nimants prototypes prix unitaire et delai 
de livraison 

b) fabrication dos aimants de ser1a prix unitaire et d6lni 
finale de livrnison 

Des prix detnill6s devront @tre sp6cifi&s separement pour 

1. Mati~res de fabrication 

2. Outil d'estnmpage pour la fabrication des t8les lnminees 

+ moules d 1 inpr6gnntion (~ ne pas inclure dnns !) 
J. Tests, mesuras et travail d 1 etudes 

4. Emballuge, assurance et transport 

Les offres devront contenir une information compl~te en ce qui 

concerne las questions techniques suiv~ntes 

a) Isolation, matiire et proc6d6s, 

b) Impregnation, r:aatiere et procedes, 

c) Composition chimique et propri6t6s magnetiques des t6les 

lamin6cso 

d) Quelle est l'isolation utiliseo pour lea tOles ? 

e) Chaque t6le laminee est-oll8 faite d'uno piece ou de 

2 pieces raccordees 7 

f) Comment sera f~ite la verification des profils polaires ? 

g) Comment le circuit magnetiquo sara-t~il nssembl6 de facon 
' 

A garder une grande precision et une rigidit6 nbsolue ? 

h) Comment seront iopregnes les onroulements et comment seront-

ils moules dans la r6sine epoxyde ? 

i) Quels seraient les prix des aimants si au lieu d'utiliser 

un conducteur carr6 5 x 5 mm, on utilisnit un tube avec 

dinm~trc ext6riour 5 mm ot diam~tre int~ricur 3 mm ? 

/fv 
Distribution 
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(closed) 
J.M. Maugo.in 




