
PRR - Tragrahmen XTL R28-38

Roland Platzer, ZM1
11.12.2014



R. Platzer|  PRR – Tragrahmen XTL R28-38  |  11.12.2014  |  Seite 2/35

Inhalt

> Konzept Magnetabhängung im XTL R28-38
 Tragrahmen, Tunnelanbindung, Vakuumabhängung

> Statik und Dynamik
 Lasten, Statik Tragrahmen, Justiergestelle, Anschweißbänder, Magnete, 

Eigenfrequenzen

> Fertigungszeichnungen

> Schnittstellen, Absprachen
 MEA – Installation, Vermessung
 MKS - Cryo
 MVS – Vakuum
 MIN – Kicker
 MDI – OTRs/BPMs 
 Weitere Gewerke (Elektro, Wasser, Sicherheit)

> Weiteres Vorgehen

> Unterlagen



R. Platzer|  PRR – Tragrahmen XTL R28-38  |  11.12.2014  |  Seite 3/35

Konzept Magnetabhängung im XTL R 28-38

Lösung
> Konzept Tragrahmen analog R 38-40

z. T. auch stehende Komponenten auf hängenden Rahmen („Badewannen“)

> Justiergestelle als Hängegestelle bzw. stehende Komponenten mit Gabi-Gestellen

+ 1 weiterer TLD-Tragrahmen



R. Platzer|  PRR – Tragrahmen XTL R28-38  |  11.12.2014  |  Seite 4/35

Konzept Magnetabhängung im XTL R 28-38

Tragrahmen
> Materialien/Querschnitte

 Baustahl S 235 JRG2 (1.0038) [ehem. St 37-2]
 Profile

 Längsträger HEB 180/220 [IPB]
 Querträger HEB 180/220 [IPB]
 Hänger U 180
 Seitliche Abstützung U 180
 Wandprofil U 300 
 Verbindungswinkel L 250 x 90 x 16

 Schrauben
 Stahlbauschrauben (große Schlüsselweite)
 HV 10.9, feuerverzinkt
 Einfache Verschraubung M16
 Doppelte Verschraubung M12

 Tunnelanbindung
Befestigung in Halfenschienen HZA 29/20

 Hammerkopfschraube (verzahnt) HZS M12
 Korrosionsschutz

 Anstrich Grundschicht + Deckschicht
 Analog Kryostat-Aufhängung
 TLD = feuerverzinkt

+ 1 weiterer TLD-Tragrahmen
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Konzept Magnetabhängung im XTL R 28-38

Tragrahmen
> Tragrahmen TL

 Basisrahmen mit Längs- und Querträgern
 Querträger eingeschraubt und mit Steifen an 

Hängegestellbefestigungspunkten
 Langlöcher in Strahlrichtung in Längsträgern

an Hängern
 Langlöcher in Querrichtung

an seitlicher Abstützung
 Klemmkräfte/Einspannung

aus Vorspannung M16-10.9
 4 Anschlagpunkte zum Heben
 4 Punkte für Messnester
 2 Gewindebohrungen für Erdung

 XTL Raum 31 Ende bis 34
geneigte Basisrahmen
parallel zum Strahl
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Konzept Magnetabhängung im XTL R 28-38

Einschweißbleche
 Anschweißbleche alle 1,50 m Tübbing mit 

Anschweißblech zum Anschweißen
 unterschiedliche Typen

 Standard ca. 200 Stk.
 Sonderform ca. 35 Stk.

 Anriss zur Ausrichtung
 mit zusätzlichen 3 Anschlagpunkten  26 mm
 Bohrungen  18 mm für Tragrahmen 

Freiraum in Tunnelmitte für Tunnelfunk und 
Brandschutz

 Bleche an Tübbingstößen leicht auskragend
 Schweißnahtvorbereitung als K-Naht
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Konzept Magnetabhängung im XTL R 28-38

Wandabstützung
 U 300 an Halfenschienen geschraubt

 Kein Schweißen im Tunnel
 Keine Bohrungen in Tübbings notwendig

 Ausklinkung an Kabelbritschenhaltern in 
den Halfenschienen für mehr Freiraum 
Messmarken

 Vertikale Langlöcher für Bautoleranzen
 Ggf. verstärktes Profil bei Badewannen R38
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Konzept Magnetabhängung im XTL R 28-38

Justiergestelle
Materialien/Querschnitte

> Hängegestell Standard
 Baustahl S 235 JRG2 (1.0038)
 Bleche: i. Allg.  Blechdicke 20 mm
 Versteifungsrinne: U 40
 Schrauben

 Maschinenbauschrauben
 8.8, feuerverzinkt
 M 10 Anbindung Tragrahmen und

Magnete (XQK hat Sonderlösung)
 Stehbolzen

 M 24x2 (Feingewinde) [M 12 für Korrekturmagnete / M 20x2 für Pumpengestelle]
 Lenker

 Standard DESY-Lenker M 12 (Pumpe, Octupol M 10)
 Gehärtete Unterlegscheiben sowie Kugelscheibe-Kegelpfanne

> Anpassung der Hängegestelle an Forderungen Vermesser wurde 
vorgenommen
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Konzept Magnetabhängung im XTL R 28-38

Justiergestelle
Versteifung – für schwere Magnete

Master Bond Polymer Adhesive EP30
Low Viscosity, Two Component Epoxy Adhesive For High 
Performance General Purpose Bonding
Bisher in Petra III verwendet
Bereits getestet auf Strahlenhärte, Datenblatt liegt vor
Preisintensiv (ca. 1000 € je kg)

ca. 0,25 Liter pro Regenrinne = ca. 0,5l pro Gestell

Gestell wird nach der Einjustierung zu
einem Kasten geschlossen
Falls Neujustierung erforderlich wird, 
müssen Rinne und Schwert weggeworfen
und dafür neue eingebaut werden
Rinne mit Langlöchern für
Querabweichungen
Schwert mit Langlöchern
für Höhenabweichung
Verguss mit Epoxid-2-Komponenten-
Kleber für Abweichung in der Neigung
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Konzept Magnetabhängung im XTL R 28-38

Verklebung Magnete
Direkte Versteifung – für Magnete
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Konzept Magnetabhängung im XTL R 28-38

Verklebung Magnete
Direkte Versteifung – für Magnete

XBE-V

XBZ, XQK

QF (TL-TLD)

> Anschlüssen an Tunnelanbindung sind vorzusehen

> Konstruktion am Magneten steht noch aus (jedoch unabhängig vom Tragrahmen)



R. Platzer|  PRR – Tragrahmen XTL R28-38  |  11.12.2014  |  Seite 12/35

Konzept Magnetabhängung im XTL R 28-38

Komponentenbeschriftung
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Konzept Magnetabhängung im XTL R 28-38

Komponentenbeschriftung
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Konzept Magnetabhängung im XTL R 28-38

Komponentenbeschriftung
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Statik und Dynamik

Lasten
> Eigengewichte

 Magnete (BEY 2,1 t / XQK 2,02 t / XBD 0,9 t / XQH 1,22 t / XQF 0,64 t / …) 
 Justiergestelle 20 … 150 kg
 Tragrahmen bis ca. 1,5 t
 Anschlüsse an Magneten < 15 kg

> Zulässige Belastung je Rahmen:
 zwischen den Hängern /ohne Kragarm: 1,8 t/m (TLD 0,9 t/m)

> Brandlast
 Tragrahmen Brandlast von 470 °C
 Vakuumabhängung Brandlast von 250°C
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Statik und Dynamik

Statik Tragrahmen
Statik der Tragrahmen liegt vor und wurde beim Prüfer eingereicht (s. Tragrahmen R38-40).
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Statik und Dynamik

Statik Hängegestelle
Statik von diversen Hängegestelle liegt vor.
Auslastung unkritisch.
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Statik und Dynamik

Tragfähigkeit Anschweißbänder
Die Tragfähigkeit der Anschweißbänder ist unkritisch, da in der geprüften Statik der Tübbinge 
pro Anschweißband 13,5 t (135 kN) in beliebiger Richtung und Verteilung ohne weiteren 
Nachweis angesetzt werden können.
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Statik und Dynamik

Statik Anschluß Magnete

Die Tragfähigkeit der Magnete ist mit Bernward Krause geklärt.
Dokumente aus Russland vorhanden!
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Statik und Dynamik

Eigenfrequenzen
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Fertigungszeichnungen

Informationsblatt (je 1 der 5 Typen)
Neben den Sonderbauformen (TLD, Badewannen Raum 37, 38) werden soweit wie möglich 
Typenzeichnungen erstellt (geplante Montage Blätter wären noch zu beauftragen):
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Fertigungszeichnungen

Übersicchtszeichnung mit Stücklise  pro Rahmen
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Fertigungszeichnungen

Informationsblatt Längsträger
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Fertigungszeichnungen

Datenblatt für Längsträger je Tragrahmen
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Fertigungszeichnungen

Weitere Einzelteilzeichnungen mit tabellarischen Werten
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Fertigungszeichnungen

Zeichnung Querträgertypen
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Schnittstellen

Gewerke

> Bauwerk (Rahmenbedingung)

> E_Versorgung (Rahmenbedingung)

> Wasser (Rahmenbedingung)

> Transport (Einengung im Bereich Raum 37,38)

> Vermessung (Mögliche Konflikte mit Messmarken, Einschränkung Sichtfeld)

> CRYO (Bauraum am EC2, R28)

> Klima (Keine Interaktion bekannt)

> Sicherheit (Konflikte mit Sicherheitsleuchten, Lautsprechern)

> Maschine (Rahmenbedingung, Abhängung Vakuum)

> Tragrahmen (Rahmenbedingung)
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Schnittstellen

Absprachen MEA – Installation, Vermessung

> Montagekonzept und zugehörige Schnittstellen wurden besprochen
> Abstimmung mit Vermessern erfolgte
> vermutlich 4 harte Kollisionen mit Messmarken

Y
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Schnittstellen

MKS – Cryo (sowie MVS – Druckstufe)
> Tragrahmen 28A wurde angepasst
> Höhe ist noch mit MVS zu klären
> Ist ein Versprung über Rack einzuplanen oder wird dieses verschoben?!
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Schnittstellen

MVS – Vakuum
> Für das Anbringen von Vakuumstützen an den Tragrahmen ist ein Entwurf ausgearbeitet wurden

> Für die Abhängung der Vakuumstrecke (Stützen und Pumpen)
wurde ein Entwurf eingearbeitet

> Teilweise sind noch konstruktive Änderungen an Tragrahmen und Vakuumabhängung unter 
Absprache mit MVS (Protokolle vom 27./28.11. und 5.12.) und MEA vorgenommen worden

Probeaufbau erfolgte durch MEA
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Schnittstellen

MIN – Kicker (sowie MVS)
> Orientierung der Kicker wurde festgelegt
> Ist eine Unterstützung der Pumpen notwendig?

(bei vertikaler bzw. Horizontaler Anordnung)
> Anpassungen an Tragrahmen unter Rücksprache mit MVS, MIN wurden vorgenommen

(s. Protokoll vom 27.11.)
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Schnittstellen

MDI – OTRs/BPMs
> Absprache mit MDI erfolgte zu der Aufstellung der BPMI und der OTR
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Schnittstellen

Elektrik – Freiräume Racks
> Unter “Badewannen” (Tragrahmen mit stehenden Komponenten) wenig Freiraum vorhanden
> Klärung wo Racks tatsächlich stehen ist noch offen - sowie reale Höhe Racks mit 

Abschirmung



R. Platzer|  PRR – Tragrahmen XTL R28-38  |  11.12.2014  |  Seite 34/35

Weiteres Vorgehen

Nächste Schritte

> Fertigstellung 3D-Modell, nochmalige Bestätigung durch MVS

> Zeichnungserstellung Tragrahmen

> Produktion und Installation Standard Einschweißbleche (ca. 200) bei ZM5

> Ausschreibung der Tragrahmen angestrebt für Ende Januar 2015

> Auftragsvergabe Anfang März 2015 (Übergabe Fertigungszeichnungen)

> Mögliche Lieferung Tragrahmen schrittweise ab Ende Mai 2015

> Hänge und Justiergestelle bereit zur Ausschreibung Februar 2015
(ca. 80% konnten vom XTL R38-40, XTD2 R13-16) übernommen werden)
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Unterlagen

Generelle JT-Files unter:
S:\user\groups\zm1\4all\public\Technische_Projekte\XFEL-DMU\XTL

Ablage zum PRR im Indico:
https://indico.desy.de/conferenceDisplay.py?confId=11353

Generelle Übersichten im Sharepoint (für SE):
\\seportal\DavWWWRoot\wip\XFEL\Uebersichten
sowie
\\seportal\DavWWWRoot\wip\XFEL\XTL\Tunnelsegmente_Uebersichten

Dokumenten-, Protokoll- und Zeichnungsablage für XFEL-Abhängung
(XFEL-Abhängung - Homepage):
http://zm1spf1/XFEL-Abhängung/SitePages/Homepage.aspx


