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1. Ogolny opis przeznaczenia linii badawczej SMAUG

Przedmiotem zamowienia jest zaprojektowanie, wykonanie, dostawa i montaz peinej
sekcji optyki rentgenowskiej linii badawczej SMAUG pracujacej w zakresie energii twardego
promieniowania rentgenowskiego uzyskiwanego z magnesu uginajacego (BMO02) w
Narodowym Centrum Promieniowania Synchrotronowego ,,SOLARIS”, UJ (Krakow, Polska).
Linia synchrotronowa SMAUG jest konstruowana przez Uniwersytet im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu. Szczegdétowo zamowienie to obejmie nastgpujace gtowne elementy linii
badawczej SMAUG: kompletny system optyki rentgenowskiej odbierajacy wigzke
promieniowania ze zrédta magnesu uginajacego (wstepnie uformowanego w sekcji Front End)
i formujacy ja do parametrow fizycznych niezbednych do badan SAXS (matokatowe
rozpraszanie promieniowania rentgenowskiego) prowadzonych w stacji koncowej. Sekcja
Front End jest objeta odrebnym postepowaniem przetargowym i zostanie zamontowana przez
inzynierow SOLARIS. Montaz elementéw linii synchrotronowej zostanie wykonany przez

pracownikéw Wykonawcy pod nadzorem Zespotow Zamawiajacego i SOLARIS.

Szczegotowy zakres zaméwienia, ogélna lista proponowanych komponentéw i

wstepny schemat koncepcyjny zaprezentowane sa w rozdziale 8.

Linia badawcza SMAUG wykorzystywana bedzie do eksperymentéw matokgtowego
rozpraszania promieni rentgenowskich (SAXS) z wykorzystaniem promieniowania

synchrotronowego w zakresie energii w przyblizeniu od 6 do 15 keV.

Stacja koncowa SAXS przeznaczona jest do eksperymentéw z rozpraszaniem matych
katow glownie na roztworach biomakromolekul (BioSAXS) prowadzonych w  trybie
gromadzenia danych ,,high-flux” oraz do pomiaréw o wysokiej rozdzielczo$ci energetycznej

(w tym eksperymentéw z rozpraszaniem anomalnym).

Przedmiotem zamodwienia s3 wszystkie elementy funkcjonalne umozliwiajace
zbudowanie cze$ci optycznej linii promieniowej 1 podlaczenie tego urzadzenia do stacji
koncowej (osobne zamowienie, ktore zrealizowane ma by¢ w grudniu 2024) w celu wykonania

w pelni sprawnej linii synchrotronowej.

Lista skrotow:
PDR - preliminary design review

FDR - final design review



FAT - factory acceptance test/tests
SAT - site acceptance test/tests (in SOLARIS NSRC)
BM - bending magnet

SDD - sample to detector distance

2. Ogolny opis linii SMAUG

Lini¢ synchrotronowa SMAUG nalezy zainstalowa¢ przy magnesie uginajgcym
(achromat z podwojnym ugigciem, ok. 1,3 Tesli) — sekcja 02 pierscienia akumulacyjnego
SOLARIS. Oczekiwane parametry techniczne linii SMAUG potaczonej ze stacja koncowa
SAXS obejmujg zastosowanie dwoch opcji konfiguracji  optyki  rentgenowskiej
zaimplementowanych w uktadzie DCM/DMM - pierwszej] o wysokiej rozdzielczosci
energetycznej (HR - tryb wysokiej rozdzielczo$ci) i drugiej zoptymalizowanej do uzyskania

duzego natezenia promieniowania synchrotronowego (HF - tryb wysokiego strumienia).

Oczekiwany rozmiar wigzki (z catkowicie otwartymi szczelinami) wynosi okoto 200 x
200 pm dla stacji koncowej SAXS. Jednakze Wykonawca moze zaproponowac takze
alternatywne rozwigzania dajace lepsze parametry wigzki. Oczekiwana rozbieznos¢ wiazki na

wejsciu do stacji koncowej wynosi okoto 200 prad.

W stacji koncowej SAXS oczekiwany strumien fotonéw rentgenowskich, obliczony dla
energii fotonéw 10 keV, powinien wynosi¢ powyzej 10*° fotonéw/s dla trybu HR (DCM
Si(111)) i 10* fotonéw/s dla konfiguracji HF (podwoéjne wielowarstwy).

W trybie wysokiej rozdzielczosci rozdzielczo$¢ energii powinna wynosi¢ okoto 1,4 %
10* (8E/E), natomiast w trybie wydajnego strumienia fotondéw rozdzielczo$é energetyczna

powinna wynosi¢ okoto 0,008-0,02 (3E/E).

W dalszym opisie przedmiotu zamoéwienia przedstawiono koncepcje¢ doboru i
rozmieszczenia typowych elementow optycznych (lustra, monochromator). Jednakze
zamawiajacy dozwala potencjalnemu Wykonawcy modyfikacje tej koncepcji w celu
optymalizacji parametrow wiazki promieniowania synchrotronowego powstajacej w

czesci optycznej.



3. Skale czasowe projektu

W ofercie Wykonawca powinien jasno okresli¢ proponowany harmonogram osiggnigcia

kamieni milowych i dostaw:

* Projekt glownych sekcji optyki rentgenowskiej linii wigzki wraz ze wszystkimi
niezbednymi obliczeniami (ray tracing, przepltyw ciepta, itp.);

»  Wstepny raport projektowy (PDR);

* Spotkanie przegladowe projektu w SOLARIS;

» Koncowy raport projektowy (FDR);

* Produkcja elementow optycznych linii (elementéw optyki, komponentéw prézniowych
wraz z mechanika precyzyjng);

» Fabryczne testy odbiorcze (FAT) pod nadzorem zespotu UAM i SOLARIS;

* Dostawa wszystkich komponentow do SOLARIS;

» Instalacja systemu linii badawczej pod nadzorem zespotu UAM i SOLARIS oraz
koncowe testy odbiorcze na miejscu (SAT);

« Szkolenie kadry UAM i SOLARIS.

Oczekuje sig, ze termin dostawy wszystkich elementéw linii Synchrotronowej nie powinien
przekroczy¢ 18 miesigcy od podpisania umowy. Nalezy zaplanowa¢ dodatkowe 3 miesigce na

montaz linii wigzki na miejscu w SOLARIS.

Wszelkie zmiany harmonogramu realizacji umowy, spowodowane nieoczekiwanymi
problemami technicznymi, powinny zosta¢ wprowadzone w formie pisemnej w formie aneksu

do umowy.



4. Opis zrodla promieniowania synchrotronowego — magnes

uginajacy

4.1. Parametry pierscienia akumulacyjnego SOLARIS

Pier$cien akumulacyjny SOLARIS pracuje przy energii 1.5 GeV i skonstruowany jest
na bazie podwojnie ugictych achromatycznych (DBA) struktur magnetycznych (12 systeméow
DBA). Z akceleratora liniowego do pierScienia wstrzykiwane sg pakiety elektronow o energii
~550 keV, a nastgpnie w pier§cieniu akumulujagcym sg one rozpedzane do koncowej energii 1,5
GeV. Maksymalna liczba pakietow wynosi 32, a maksymalny prad wiazki wynosi 500 mA.
Projektowa emitancja wigzki poziomo wynosi 6 nmrad, a pionowo 60 pmrad. Energia
krytyczna wigzki promieniowania synchrotronowego z magnesu zaginajacego (pole
magnetyczne 1,31 Tesli) wynosi okolo 2 keV. Szczegdétowa specyfikacja znajduje sie w

zataczniku SOURCE.

Gloéwne parametry pierscienia akumulacyjnego SOLARIS zawarto w Tabeli 1.

Tabela 1. Gtéwne parametry wigzki elektrondw zmierzone w $rodku sekcji DBA

Parameter wartos¢
emitancja x 8.05 nmrad
emitancjay 65 pmrad

Px; By 0.220m; 15.78 m
Rozmiar wigzki ox; oy 44 pm; 31 um
dywergencja ox’; oy’ 199 prad; 3 prad

Rozmiary zrodta fotondw i rozbieznos$¢ symulowane w oparciu 0 parametry wiazki

elektronéw i DBA zostaly pokazane na rysunku 1.
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Rysunek 1. Symulowane parametry zrédia - magnesu uginajgcego BMO2 dla fotonow o

energii 10 keV.

a) Rozmiary zrodta (FWHM): 100 um x 70 um,

b) Dywergencja zrodta 0.75 mrad x 0.21 mrad (dla aceptancji poziomej wigzki 0.75 mrad)

Strumien fotonéw przy 10 keV wynosi 2.68 x 10! ph/s/0.1% bw.



5. Standardy technologiczne NCPS SOLARIS

5.1. Standardy prézniowe

Dostawca jest zobowigzany do przestrzegania wymagan i standardow opisujacych
technologie i materialy dla urzadzen UHV (ultra high vacuum) w NSRC SOLARIS oraz
przedstawionych w wytycznych dla komponentow UHV w SOLARIS (patrz Zatgczniki VAC1
1 VAC2). W przypadku systemow VHV (very-high vacuum) lub HV (high vacuum) wymagania
I normy sa tez opisane w tym dokumencie (Tabela A).

Tabela A. Definicja zakresOw prozni.

Obszar ci$nienia Zakres Typowy wspolczynnik Typowa szybko$¢
ci$nienia wycieku* odgazowywania*

(mbar) (mbar-l-sec™?) (mbar-lsec-cm?)

Niska proznia (LV) 1000 -1 10 104

Srednia Proznia (MV) 1-1073 10° 107

Wysoka préznia (HV) 103107 107 10°

Bardzo wysoka proznia (VHV) 107-10° 10° 10

Ultrawysoka proznia (UHV) 10°- 1012 10710 10713

Ekstremalnie wysoka proznia (EHV) P<10%2 <1012 <1015

*zgodnie z ASTeC - Accelerator Science and Technology Centre
5.2. Standardy mechaniczne

Dostawca jest zobowigzany do przestrzegania wymagan opisanych w normach
mechanicznych NCPS SOLARIS (patrz Zatacznik MECHI1). Informacje na temat geometrii
wigzki i ograniczen przestrzennych linii podano w zalacznikach MECH2, MECH10-BM02,
MECH11-BM02, MECH12-BM02, MECH13-BM02, MECH14-BM02 and FE1-BM.
Wytyczne w zakresie standardowych procedur precyzyjnego pozycjonowania znajduja si¢ w
Zataczniku ALIGN. Wszystkie komory i1 gtowne komponenty powinny by¢ dostarczone z

danymi fidualizacji, ktore umozliwig proces fidualizacji podczas instalacji.
5.3. Systemy bezpieczenstwa - PSS

Stosowane w NCPS SOLARIS systemy bezpieczenstwa PSSPLC dzielg si¢ na dwa
podsystemy: PSS Synchrotronu oraz PSS linii eksperymentalnej. System ochrony urzadzen

(ang. Machine Protection System — MPS) oraz System ochrony ludzi (system ochrony ludnosci
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(ang. Personal Safety System — PSS) zostaly zaprojektowane po to, aby chroni¢ personel i
uzytkownikéw przed promieniowaniem jonizujagcym, poprzez kontrolowanie dostepu do
wyznaczonych terendw 1 zatrzymanie pracy synchrotronu w przypadku zaistnienia sytuacji
niebezpiecznej. Bazuje ono na sterownikach PLC (programmable logic controllers), zawiera
elementy niezawodne, bezpieczne w razie uszkodzenia, redundantne i1 zrdéznicowane

(szczegolnie najbardziej krytyczne czesci).

Wykonawca dostarczy wytyczne do projektu systemow bezpieczenstwa. Wszystkie wytyczne
do projektu powinny by¢ dostarczone w okresie do 2 miesigcy od zaakceptowania projektu

calosci (FDR).

Obecnie dysponujemy wynikami obliczen radiologicznych oraz projektem oston. Na ich bazie
oraz na bazie oferty na sekcj¢ optyczng zostanie podj¢ta decyzja o budowie klatki radiacyjnej,

jak 1 integracji z istniejacym w NCPS Solaris systemem PSS.

Wykonawca dostarczy wykaz tych urzadzen, ktore wymagaja podiaczenia do systemow PLC,
a w szczego6lnosci schematy podlaczen elektrycznych dedykowanych interfejsow i ztacz

zewngtrznych, wymagane parametry pradowe, napi¢ciowe itd.

Preferowanymi urzadzeniami obstugiwanymi przez systemy bezpieczenstwa PLC, sg te, ktore
akceptuja 24 VDC jako standardowe napigcie na zewngtrznych interfejsach wejsciowo-

wyjsciowych.
5.4. Systemy kontroli

Dostawca ma obowigzek przestrzegaé wymagan technologicznych opisanych w
Standardach dotyczacych systemu sterowania dla nowych komponentow akceleratora, Front
End i linii pomiarowej (Zalacznik CS0) oraz w Standardach sterowania ruchem (Zatacznik
CS1). Szczegotowa matryce odpowiedzialnosci za systemy sterowania moze zosta¢ przekazana

przez Zamawiajacego na prosbe¢ potencjalnego Oferenta.
5.5. Woda chlodzaca
Dostawca zobowigzany jest przestrzega¢ wymagan NCPS SOLARIS dotyczacych

standardow wody chtodzacej, opisanych w zatgczniku WAT-CW1.

Wykonawca powinien przedstawi¢ wymagania techniczne dla sekcji optycznej w zakresie

wykorzystania instalacji wody chtodzacej, 0 ile przewiduje jej wykorzystanie podczas realizacji

11



zlecenia. Dane te powinny zosta¢ przedstawione najpozniej podczas spotkania PDR aby
mozliwe byto ich uwzglgdnienie na etapie projektowania klatki radiacyjnej dla sekcji optyki

rentgenowskiej.
5.6. Sprezone powietrze

Wykonawca powinien przedstawi¢ wymagania sekcji optycznej linit SMAUG w zakresie
wykorzystania instalacji sprezonego powietrza (pobor ciagly, chwilowy pobor maksymalny).
Dane te powinny zosta¢ przedstawione najp6zniej podczas spotkania PDR aby mozliwe byto

ich uwzglednienie na etapie projektowania klatki dla optyki rentgenowskiej.

Dostawca zobowigzany jest przestrzega¢ wymagan NCPS SOLARIS dotyczacych standardow
sprezonego powietrza, opisanych w zataczniku WAT-CAL.

6. Lokalizacja linii badawczej SMAUG w hali doSwiadczalnej
NCPS SOLARIS

6.1. Szczegolowa lokalizacja linii badawczej SMAUG

Linia badawcza SMAUG zostanie umieszczona w nowej (rozbudowanej) hali
eksperymentalnej NCPS SOLARIS. Szczegétowa lokalizacje linii na projekcie hali
eksperymentalnej przedstawiono na rysunku 2. Szczegédly znajduja si¢ w Zatgcznikach
MECH10-BM02, MECH11-BMO02 and MECH15-BMO02.
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[ ] new experimental hall
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Rysunek 2. Nowa hala eksperymentalna SOLARIS (jasnoniebieska) z zaznaczonym

schematycznie (261ty) rejonem przeznaczonym do montazu linii badawczej SMAUG.

6.2. Media dostepne dla linii badawczej SMAUG

6.2.1. Woda chlodzaca
W hali doswiadczalnej dostepna jest instalacja wody chtodzacej stuzaca do chtodzenia
elementow optycznych i innych komponentow linii badawczej SMAUG. Wykonawca
powinien okresli¢ rodzaj, parametry i proponowang lokalizacj¢ przylaczenia do lokalnej sieci
wody chtodzacej. Szczegoty dotyczace standardow SOLARIS znajduja sie w Zalaczniku WAT-
CW1. Schematyczne przedstawienie lokalnej sieci wody chlodzacej (dostgp do wody
chtodzacej) w hali doswiadczalnej NSRC SOLARIS oraz dodatkowe dane technologiczne na

zyczenie Wykonawcy mogg zosta¢ udostepnione.
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6.2.2. Sprezone powietrze
W nowej cze$ci hali doswiadczalnej NSRC SOLARIS zainstalowano instalacje
sprezonego powietrza dla linii promieniowej SMAUG. Wykonawca powinien okresli¢
podstawowe parametry technologiczne, rodzaj i lokalizacje¢ przylaczenia do sieci sprezonego
powietrza. Szczegoty dotyczace standardow SOLARIS znajdujg si¢ w Zatgczniku WAT-CAL.

Na zyczenie Wykonawcy moga zosta¢ udostgpnione odpowiednie dane technologiczne.

6.2.3. Zasilanie

Zamawiajacy zapewnia zasilanie w energi¢ elektryczng o napigciu 230/400 V i

czestotliwosci SOHz.

Do podlaczenia urzadzen nalezy wykorzysta¢ wtyk 16 A typu E dla napigcia 230 V oraz
wtyk CEE 32A 5P dla napigcia 400V. Ze wzgledu na niewielkie odleglosci od zrodta zasilania
na obiekcie, wszelkie zabezpieczenia nadpragdowe powinny mie¢ wytrzymato§¢ zwarciowa na

poziomie 10 kKA.
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/. Orientacja wigzki i obszar linii SMAUG

7.1. Wymagania mechaniczne i ograniczenia miejscowe

Elementy optyczne zostang zainstalowane w Kklatce przeciwradiacyjnej optyki
rentgenowskiej linii SMAUG (sektor BM02) SOLARIS. Wstepny projekt obudowy optyki
rentgenowskiej i ograniczenia przestrzenne mozna znalez¢ w zatgczniku MECH15-BMO02. Plik
STEP z projektem Klatki dla optyki rentgenowskiej moze by¢ udostgpniony na zyczenie

Zamawiajacego.

b)
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b)

Rysunek 3. Projekt koncepcyjny linii badawczej SMAUG — A) Klatka optyki rentgenowskiej z
przewidywanq lokalizacjq komponentéow optycznych i klatka eksperymentalna (stacja
koncowa). W sekcji optyki rentgenowskiej zostalo zaznaczone polozenie glownych
komponentow (lustra i monochromator) wraz z dedykowanymi otworami w konstrukcji dachu,
B) Tréjwymiarowa reprezentacja petnej linii wigzki SMAUG z XEUSS 3.0 UHR umieszczonym

w kabinie eksperymentalnej.

Ostateczny projekt klatki, uwzgledniajacy otwory w suficie pod montaz elementow
optycznych, zostanie przygotowany przez SOLARIS po szczegoétowym projekcie catego
uktadu optycznego dostarczonego przez Wykonawce. Wstepng lokalizacje klatki sekcji
optycznej SMAUG i stacji doswiadczalnej (koncowej) w hali przedstawiono na rysunku 3,

natomiast projekt koncepcyjny klatki optyki rentgenowskiej na rysunku 4.

Nominalna wysokos$¢ osi wigzki fotonow wynosi zwHite=1300 mm nad poziomem
podiogi. Wigzka fotonow z BM jest pozioma i réwnolegla do podtogi. Ogdlne standardy i

praktyki SOLARIS zwigzane z podporami i inzynierig mechaniczng opisano w Zalaczniku
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MECHI1 i nalezy ich przestrzega¢ na etapic projektowania i instalacji. Przyktadowe

charakterystyki drgan podtogi w hali do§wiadczalnej przedstawiono w Zalaczniku VIBI.

A

7
. s

Rysunek 4. Wstepny projekt koncepcyjny klatki optycznej SMAUG z przewidywang lokalizacjg

komponentow optycznych oraz otworami w dachu do ich transportu.

7.2. Procedury pozycjonowania

W celu dopasowania elementow ukladu optycznego podczas montazu nalezy
przygotowa¢ odpowiednig ilos¢ otworow gwintowanych wykonanych zgodnie ze standardem
SOLARIS (Zatacznik ALIGN) jako podpore dla odbly$nikow Leica RRR ($rednica 1,5 cala).
Wymagang liczbg i lokalizacje punktow odniesienia nalezy uzgodni¢ z SOLARIS. Po
uzgodnieniu Zamawiajacy (SOLARIS) przesle Wykonawcy gniazda w celu montazu i
sprawdzenia. Punkty odniesienia muszg by¢ odniesione do ptaszczyzny wigzki fotonow 1 osi z
doktadnoscig do 0,1 mm i dokladnoscig katowa mniejszg niz 0,2 mrad. Komory prézniowe
optyki powinny by¢ podparte specjalnym wspornikiem umozliwiajacym korekcje potozenia we
wszystkich kierunkach. System wspornikow musi umozliwia¢ ustawienie komor z
doktadnos$cig do 0,1 mm w zakresie co najmniej = 15 mm w pionie 1 = 15 mm w poziomie i
wzdhuz. SOLARIS zapewni wspoOlne narz¢dzia montazowe zgodnie z ustaleniami z

Wykonawcg. Elementy systemu muszg by¢ wyposazone w petle transportowe umozliwiajace
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ich zamocowanie w klatce przy uzyciu zurawia. Zuraw (o udzwigu 8 ton) zapewnia

maksymalng wysokos$¢ haka dzwigu nad ziemig wynoszaca 4 m.

8. Zakres zamowienia, ogélna lista komponentow i wstepny
uktad

W ramach niniejszego przetargu Zamawiajacy oczekuje, zZe Wykonawca
zaprojektuje, wykona i zainstaluje kompletng sekcje optyki rentgenowskiej umieszczona
pomiedzy sekcja Front End i stacja koncowa linii SMAUG wraz z linia transferowa
promieniowania synchrotronowego. W zakresie zamowienia sq wiec wszystkie elementy
optyki rentgenowskiej oraz wszystkie komponenty diagnostyczne linii, uklady formujace
wigzke (slity), beam shutter, itp. W zamowieniu musza zosta¢ uwzglednione rowniez
wszystkie niezbedne komponenty prézniowe (zawory, pompy, rury transferowe, mieszki
prézniowe itp.). Wykonawca dostarczy rowniez kable wchodzace i wychodzace z systemu
prézniowego, zlacza elektryczne umieszczone na wspolnej skrzynce przylaczeniowej (panelu
krosowym) dla kazdego zestawu urzadzen. Dostawca jest odpowiedzialny za projekt
wewngtrznego okablowania danego urzadzenia. Wykonawca dostarczy zasilacze 1 sterowniki
(do pomp jonowych, miernikdw prozni) zgodne ze standardem SOLARIS

Poponowany podzial sekcji préozniowych zaprezentowany jest na rysunku 5.
Zamawiajacy przewidzial minimalng ilo$¢ 5 sekcji prozniowych, aby zapewni¢ wymagane
parametry prozniowe Zamawiajacy pozostawia jednak propozycj¢ ilosci sekcji prozniowych
Wykonawcy.

Zamawiajacy oraz NCPS SOLARIS dostarczg systemy sterowania ruchem typu
IcePap, ktéore sa obowiazujagcym w NCPS SOLARIS standardem. Dodatkowo
Zamawiajacy wykona we wlasnym zakresie pelne okablowanie (systemy niskopradowe,
zasilajace i IT dla linii SMAUG). Od Wykonawcy beda oczekiwane w tym zakresie
szczegolowe wytyczne techniczne.

Graficzna reprezentacja proponowanego rozmieszczenia komponentow liniit SMAUG
wraz z podziatem na proponowane sekcje prozniowe przedstawiona zostata na rysunku 5 oraz
podsumowana w tabeli 2.

W kolejnych sekcjach niniejszego opisu technicznego zamieszczone sg szczegdlowe
wymagania techniczne charakteryzujace gléwne komponenty optyczne linii badawczej
SMAUG.
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Rysunek 5. Graficzna reprezentacja proponowanego zakresu zamowienia. Wykonawca moze
zaproponowac¢ w ofercie modyfikacje proponowanego tutaj ukladu, w tym lokalizacje

komponentow i liczbe sekcji prozniowych

Tabela 2. Lista proponowanych komponentow. Linia badawcza SMAUG bedzie sktadac si¢ z
nastepujacych elementéw umieszczonych pomigdzy sekcjg front end (zakonczong chtodzonym

woda oknem Be) a stacjg koncowa (system XEUSS 3.0 UHR).

Sekcja optyczna czesé 1 — zlokalizowana w hutchu optycznym
Glowne komponenty:

Sekcja prozniowa 1
Diagnostyczny ekran fluorescencyjny
Lustro kolimujace pionowo (VCM) — 10.5 m od Zrédia
Zawor bramowy (V1) Gate Valve (V1)
Sekcja prozniowa 2
Szczeliny biatej wigzki (white beam slits)
Monochromator DCM/DMM razem z ekranem fluorescencyjnym (Pink Beam
Fluorescent Screen) U/S oraz wygaszaczem wigzki rézowej (Pink Beam Stop)
D/S — 12.5 od zrodia
Kolimator radiacyjny — zgodnie z raportem bezpieczenstwa radiologicznego (opis
—rozdzial 9.2.12)
Zawor bramowy (V2) Gate Valve (V2)
Sekcja prozniowa 3
Monitor potozenia/intensywnos$ci (Position/Intensity Monitor )
Ekran fluorescencyjny
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Lustro skupiajace pionowo VFM — 15 m od zZrodta
Zawor bramowy (V3) Gate Valve (V3)
Sekcja prozniowa 4

Szczeliny definiujgce wigzke
Przestona wiazki z powtoka fluorescencyjng (Beam Shutter with Fluorescent
Coating)
Rura $cienna, hutch optyki rentgenowskiej konczy si¢ na 18 m (od zrodta)
Linia transferowa promieniowania synchrotronowego (od 18 m do ~34 m)
Komponenty:

Rura prézniowa *

Stacja pompujaca 1 (23 m od Zrodia)

Stacja pompujaca 2 (33 m od zZrodia)**
Sekcja optyczna czes$¢ 2 — zlokalizowana w hutchu eksperymentalnym
Glowne komponenty:

Rura $cienna

Pompa prozniowa
Zawor bramkowy (V4) Gate Valve (V4)
Sekcja prozniowa 5***

BPM lub NanoBPM

Macierz filtrow (ostabiaczy wigzki)

Szczeliny anty-rozproszeniowe

Rura wigzki

Przestona (Shutter)

Szczeliny ochronne (Guard slits)

Okno koncowe Be lub SiN

Wszystkie standardowe komponenty proézniowe niewymienione powyzej (np.
mieszki, pompy jonowe, zawory zasuwowe (bramkowe), zawory katowe
(catkowicie metalowe), kontrolery do komponentéw prozniowych itp.).

* Rure transferowq wigzkowq nalezy zaproponowal zgodnie z raportem dotyczgcym
ekranowania radiacyjnego, ktory jest dostepny na zgdanie u Zamawiajgcego. Rura z ostong
ofowiang nie jest wymagana.

** Liczba stacji pomp powinna zostac¢ wyjasniona podczas PDR.

*** Kolejnos¢ komponentow kondycjonowania optyki Zamawiajgcy pozostawia

do ustalenia z Oferentem najpozniej do PDR.
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9. Optyka rentgenowska liniit SMAUG

Gtownymi komponentami optyki rentgenowskiej linii synchrotronowej SMAUG (patrz ogdlny
uktad — rysunek 6) sa:
» Lustro kolimujace pionowo (wertykalnie) (VCM);
« Monochromator dwukrystaliczny i podwojnie wielowarstwowy (DCM/DMM));
« Wertykalne lustro skupiajace (VFM).
Gtownymi komponentami do ksztaltowania i diagnostyki wiazki linii badawczej SMAUG sa:
» Systemy szczelin (poziome i pionowe);
»  Zespot ekranow fluorescencyjnych;
*  Monitor(y) pozycji i intensywnos$ci wigzki
*  BPM lub NanoBPM oraz komponenty umieszczone w sekcji kondycjonowania wigzki

» System szybkiego sprz¢zenia zwrotnego w pozycjonowaniu wigzki

X-ray optics hutch

VCM DCM/DMM  VFM

e '_/-—-\\\
bending E‘ )E'[ \ )} SAXS syslem
mag’let \ ! XEUSS 3.0 UHR

A

\

O :8.05m10.5m 125m 15m 18m 39m 42 m. 47 m

sample position

beamline

Rysunek 6. Schematyczny uktad komor prozniowych glownych elementow linii badawczej
SMAUG. BM — magnes uginajgcy, VCM — zwierciadto kolimujgce pionowo, DCM/DMM —
monochromator dwukrystaliczny i podwdjnie wielowarstwowy, VEM — zwierciadto skupiajgce
pionowo, SAXS — kamera eksperymentalna (system SAXS). Nalezy pamietac, Ze ostatni element

sekcji FE konczy sige na 9,1 m (liczgc od zZrodta).

Analize $ledzenia promieni (ray tracing) dla powyzszej koncepcji podsumowano w
zatagczniku RAY-TRACING-BMO02. Testowane opcje obejmowaty ogniskowanie wigzki w
pozycji probki (42 m), w srodku tuby SAXS (45 m) i na koncu tuby SAXS (48 m).
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Zachgca si¢ potencjalnego Wykonawce do komentowania wszelkich aspektow
niniejszej specyfikacji oraz do identyfikowania mozliwych modyfikacji, ktore mogtyby
prowadzi¢ do poprawy parametrow lub obnizenia kosztow bez uszczerbku dla specyfikowanej
wydajnosci.

Zamawiajacy dopuszcza mozliwosé modyfikacji tej koncepcji przez potencjalnego
Wykonawce w celu optymalizacji parametrow wiazki promieniowania synchrotronowego
formowanej w sekcji optycznej.

Oczekuje sig¢, ze odleglos$¢ zrodta od probki (potozenie glowicy goniometru / potozenie

probki w komorze BioSAXS) wyniesie ok. 42 m od zrédta.

9.1. Lustro kolimujace wertykalnie (VCM)

Gloéwna rolg lustra VCM jest:
» przejecie poczatkowego obcigzenia cieplnego bialej wiazki promieniowania
synchrotronowego z BM
» odcigcie fotonow o energiach wyzszych niz ~15 keV;
» zebranie strumienia biatej wigzki DBA, tak aby odbite promienie byly réwnolegle w
kierunku pionowym.
 skupienie odbitego promieniowania poziomo w $rodku tubusu SAXS (~45 m od Zrodta)
w srodkowym zakresie katowej pozycji roboczej
Pozwoli to na osiggnigcie maksymalnej rozdzielczosci energetycznej monochromatora
dwukrystalicznego, okreslonej przez wewnetrzng szeroko$¢ Darwina odbicia Si(111). Powinno
by¢ zorientowane poziomo — odbijajac wigzke fotonéw w dot (patrz rysunek 7). Kat pracy
zwierciadla powinien by¢ regulowany, tak aby poziomy punkt ogniskowy przesuwat si¢

pomiedzy pozycja probki (~42 m) a dalszym koncem SAXS rura (~47 m).

9.1.1. Definicje i odniesienia
Diagram pokazany na rysunku 7 wskazuje zalezno$¢ pomigdzy réznymi stopniami
swobody, o ktorych mowa w niniejszej specyfikacji. Sa one pokazane w odniesieniu do

przebiegu toru wiagzki promieniowania.
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cidence angle

Beam out

Rysunek 7. Nomenklatura ruchow lustra VCM.

Zwierciadto powinno by¢ pokryte rodem naniesionym na podloze krzemowe i umozliwiaé

prace do kata padania wigzki Omax=5,2 mrad (w celu wyeliminowania fotondw o energiach

wyzszych niz ~15 keV). Parametry lustra przedstawiono w tabeli 3.

Zamawiajacy nie wyklucza mozliwosci wyginania pierwszego lustra, Oferent moze

to uwzglednié w ofercie.

Tabela 3. Wymagane parametry VCM.

Parametr

Specifikacja

Pozycja robocza

Lustro kolimujace wertykalnie (Vertically
Collimating Mirror)

Nominalny roboczy kat padania

5 mrad

Lokalizacja 10,5 m od zrodia

Maksymalny kat padania ~5.2 mrad

Stripe Rh

Obszar aktywny pojedynczego paska ~ 850 x 20 mm

Wymiar ~900 mm

Ksztatt toroidal cylinder (z opcjg uginania —

bending), jednak Oferent moze

zaproponowac inny ksztatt (np. cylinder) z
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uzasadnieniem

Promienie krzywizny Zalezny od lokalizacji TBA*

Btad nachylenia <1 purad RMS

Chtodzenie Chtodzenie szczelinowe lub boczne z
zaciskiem**

* Doktadne promienie krzywizny VCM nalezy obliczy¢ wedtug wzorow:

Glowna wartos¢ R = 2pl/sin 6, gdzie R — promien krzywizny, p — odleglos¢ od zrodta, 0 — kgt
padania lustra. Przykiadowo, dla p = 10.5 m, § = 5 mrad, daje to R = 4.2 km.

Minor p = 2pgsin(6)/(p+q), where p — radius of curvature, p — distance to the source, q —
distance to the focal point, 6 - grazing angle of the mirror. Przykladowo p =10.5m, q = 34.5
m oraz @ = 5 mrad dajq p = 8.5 cm

** Koncepcja ta zalezy od parametréow technicznych komponentu zaproponowanego przez

Wykonawce.

Wszelkie szczegdty dotyczace ksztattu, wymiardéw i jakosci powierzchni optyki VCM

nalezy przedstawi¢ w Ofercie wraz z uzasadnieniem proponowanych wartosci.

Wszystkie wyniki metrologiczne dotyczace jakosci powierzchni optyki i btedow
ksztaltu (chropowato$¢ powierzchni, btgdy nachylenia itp.) musza zosta¢ dostarczone podczas

fabrycznych testow odbiorczych.

9.1.2. Chlodzenie
Lustro moze by¢ chlodzone woda, ale bezposrednie ztacza woda-préznia nie sg
dozwolone. Szczegodty uktadu wodnego pozostawiamy do zaprojektowania Wykonawcy,
jednakze przyktadowy schemat chtodzenia nalezy przedstawi¢ w ofercie. Normy NCPS
SOLARIS dotyczace wody chtodzacej i instalacji wodnej opisane sg w Zataczniku WAT-CW1
1 nalezy ich przestrzega¢ na etapie projektowania. Indywidualny schemat chlodzenia
(chlodzenie z wykorzystaniem niezaleznego systemu chtodzacego) moze tez zostaé

zaproponowany.

9.1.3. Diagnostyczny ekran fluorescencyjny
W celu diagnostyki potozenia przychodzacej wigzki fotondéw, z przodu elementu
optycznego nalezy zainstalowac¢ ekran fluorescencyjny. Ekran powinien by¢ pokryta powloka

fosforowg (mozna zaproponowac inny ekran fluorescencyjny), ktora bedzie o§wietlana wigzka
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padajacg. Dlatego tez port optyczny w komorze prozniowej powinien by¢ zaplanowany tak,
aby mozliwa byla obserwacja maski i wykorzystany przez NCPS SOLARIS do zamontowania
wlasnej kamery CCD (kamery z serii Basler Ace np. acA1280-60gm lub kompatybilne to
standardowe urzadzenia stosowane w NCPS SOLARIS).

9.1.4. Mechanizm lustra
Mechanizm napgdowy systemu lustra powinien zapewnia¢ kontrole pochylenia (roll),
przechytu (pitch), kata obrotu wzdhuz z (yaw), translacji horyzontalnie i wysokosci. Wszystkie
ruchy powinny by¢ napgdzane dwufazowym bipolarnym silnikiem krokowym. Podno$niki
nalezy zabezpieczy¢ przed przesunigciem za pomocyg wylacznikéw krancowych. Sygnat
zwrotny polozenia powinien by¢ zapewniony przez enkodery (patrz Zatacznik CS1 dotyczacy

wymagahn SOLARIS dla motoryzacji).

Konkretne wlasciwosci/parametry ruchow Wykonawca powinien przedstawi¢ w ofercie.

9.1.5. Cokot lub podstawa lustra
Konstrukcja wsporcza powinna by¢ wykonana z masywnego bloku granitu, ktory bedzie
stanowi¢ mase sejsmiczng dla systemu. Powinien by¢ przykrecony (umocowany) do podtogi
obiektu za posrednictwem stalowej ptyty fundamentowej i wspiera¢ mechaniczne stopnie

regulacji optyki.

Nalezy rowniez zaplanowaé reczng regulacje (do wykorzystania w czasie instalacji), aby
umozliwi¢ regulacje x, y, z oraz katowa komponentow optycznych lustra za pomoca $rub
podporowych na ptycie podstawy (patrz zatagcznik ALIGN — przyktadowe rozwigzania i

wymagane zakresy i precyzja).

9.1.6. Komora prozniowa
Wszystkie mechanizmy wewnatrz przestrzeni UHV powinny by¢ wykonane z
materiatdw kompatybilnych z UHV, z matowym, polerowanym lub obrobionym
wykonczeniem, ktore nalezy czysci¢ zgodnie ze standardami prozniowymi SOLARIS.
Standardy prozniowe SOLARIS opisano w Zatacznikach VAC1 1 VAC2. Nalezy stosowac
metody taczenia zgodne z UHV (spawanie, lutowanie prézniowe itp.). Punkty podnoszenia

nalezy zaplanowac¢ na pokrywie naczynia.

Wymagania dotyczace prozni dla VCM muszg by¢ zgodne ze standardem UHV lub co

najmniej VHV (po ustaleniu z Zamawiajacym):

e Ciénienie bazowe < 5-101° mbar
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e Poziom wycieku (suma wszystkich wyciekow) < 5-10"° mbar-1/s

e Kryteria RGA: suma ci$nien czgstkowych mas powyzej masy 44 do 100 jest
mniejsza niz 5 x 102 catkowitego ci$nienia w uktadzie szczelnym o ciénieniu
catkowitym ponizej 1-10°° mbar

e Szybkoéé odgazowania < 1-107!! mbar-1-sec™t-cm™ (tylko, jezeli ta procedura moze

by¢ zastosowana dla tego rozwigzania).

Ptyta podstawy komory powinna by¢é wyposazona w gniazda mocowania punktow
odniesienia w celu pozycjonowania podczas instalacji zgodnie z wymaganiami SOLARIS
(opisanymi w dodatku ALIGN).

W ofercie nalezy przedstawi¢ listg planowanych kro¢codw podcisnieniowych wraz ze
specyfikacja i uzasadnieniem przeznaczenia (np. wlot wiazki, wylot wigzki, pompa jonowa,
zawor RA do pompy wstepnej, wzierniki, manometry, przepusty chtodzace i elektryczne,
wspornik lustra, port ,,zatadunku”, port serwisowy itp.). Doktadna liczba, specyfikacja,
uzasadnienie 1 rozmieszczenie tych portdow muszg zosta¢ omdwione na etapie projektowania i

zatwierdzone przed rozpoczeciem produkcji.

Wymagania dotyczace prozni wewnatrz komory VCM przedstawiono w Zataczniku
VACLi VAC2.

9.1.7. Silniki oraz enkodery
Wszystkie ruchy (motoryzacja) beda napedzane dwufazowymi silnikami krokowymi.
Stosowanie silnikow prozniowych nalezy uzgodni¢ z NCPS SOLARIS przed Projektem
Ostatecznym (patrz Zalacznik CS0). Zamawiajacy dopuszcza stosowanie sitownikow

piezoelektrycznych dla okreslonych rozwigzan technicznych (tylko jesli jest to konieczne).

Wszystkie ruchy silnikow powinny by¢ kontrolowane przez enkodery (patrz Zatacznik

CS1 dotyczacy standardow 1 praktyk stosowanych w NSRC SOLARIS w motoryzacji).

9.1.8. Sterowanie panelem interfejsu
Kable wychodzace z przyrzadu powinny prowadzi¢ z patch panelu do panelu sterowania
(lub racku) znajdujacego si¢ z boku szafy sterowania lokalnego, z ktora lacza si¢ kable

obiektowe 1 gdzie powinny by¢ dostepne.
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9.2. Monochromator dwukrystaliczny i podwojnie

wielowarstwowy (DCM/DMM)

Monochromator powinien by¢ urzadzeniem hybrydowym lub tandemowym czyli DCM
oraz DMM, powinien by¢ umieszczony w jednej komorze prézniowej. Monochromator
powinien zawiera¢ 2 zestawy optyki dyfrakcyjnej — zestaw dwoch monokrysztaldow krzemu
Si(111) i1 pare wiclowarstwowych optyk — aby obstuzy¢ zar6wno konfiguracje o wysokiej
rozdzielczo$ci energetycznej, jak i1 konfiguracje o wysokim strumieniu fotonow. Precyzyjne
rozmieszczenie i mechanizm ruchu optyki podczas zmiany energii oraz wymiany krysztalow i
wielowarstw w wigzce fotondw pozostawia si¢ do zaprojektowania Wykonawcy. Zakres
roboczy krysztatow Si(111) powinien obejmowac energie fotonow ~6-15 keV, a wielowarstwy
(dwa podwojne zestawy wielowarstw) powinny obejmowaé ~6-15 keV przy wzglednej
szeroko$ci pasma energii okoto 0,8 - 2%. Aby wybra¢ odpowiedni pasek, nalezy zastosowaé
translacj¢ boczng. Zamawiajacy oczekuje, Zze Wykonawca przedstawi konkretna
propozycje materialow wielowarstwowych, ktory zostanie wykorzystany do budowy
segmentu monochromatora wielowarstwowego, wraz z uzasadnieniem (Multilayer Mirrors
ML1, ML2, ML3, ML4; szczegoty patrz pkt. 8.2.11).

DCM powinien zaakceptowac pelny rozmiar wigzki padajacej podany przez VCM.

Elementy optyczne powinny by¢ chlodzone woda. Nalezy poda¢ obliczenia obcigzenia

cieplne optyki.

Dwa odbijajace elementy optyczne powinny by¢ wzgledem siebie antyréwnolegte.
Pozadang energie fotonow wybiera si¢ obracajac caly zestaw, zmieniajac w ten sposob kat
Bragga (6B), utrzymujac elementy optyczne rownolegle wzgledem siebie. Pierwszy element
optyczny mozna wprowadzi¢ do wigzki synchrotronowej za pomoca rotacji Bragga i translacji

prostopadte;.

Wigzka odbija si¢ od powierzchni dyfrakcyjnej drugiego elementu optycznego i
opuszcza monochromator rownolegle do wiagzki padajacej ze stalym przesunigciem. State
przesunigcie wigzki wychodzacej uzyskuje si¢ poprzez przesunigcie drugiego elementu

optycznego w kierunku prostopadtym do ich powierzchni dyfrakcyjnych.

DCM/DMM powinien sktada¢ si¢ z nastgpujacych podsystemow:
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« Stelaz glowny (primary stage): jego celem jest sztywne podparcie klatki krysztatow i
zapewnienie gtownego obrotu Bragga.

» Klatka krysztalow: celem jej stosowania jest umieszczenie krysztatbw monochromatora
i zapewnienie precyzyjnej translacji i regulacji pierwszego i drugiego zestawu
krysztatow.

» System prézniowy, ktory sktada si¢ ze zbiornika zamykajacego klatke krysztatow, ramy
montazowej oraz réznych przepustow elektrycznych, chtodzacych i mechanicznych
powigzanych z klatka krysztatow.

e Elementy sterujace monochromatora: celem wykorzystania elementéw sterujacych
monochromatora jest przede wszystkim poruszanie elementami sterujgcymi ruchem
zarowno stopnia gléwnego, jak i1 klatki krysztatdéw. Jedynymi elementami uktadu
sterowania objetymi zakresem niniejszego zamoéwienia powinny by¢ elementy
przeznaczone do piezositownikow. Dla elementéow sterujacych niespelniajacych
standardéw NSRC SOLARIS w zakresie sterowania ruchem (patrz Zalacznik
CS1) Wykonawca powinien zapewni¢ odpowiednie ,,urzadzenie serwerowe”

(device server) i przedstawié je w ostatecznej ofercie.

Szczegdlowy opis wymagan stawianych poduktadom monochromatora przedstawiono w

kolejnych akapitach.

9.2.1. Ekran fluorescencyjny
Przed monochromatorem nalezy do komory monochromatora podtaczy¢ pojedyncza
komore prozniowg zawierajaca ekran fluorescencyjny. Ekran fluorescencyjny nalezy
przesuwac za pomocg sitownika pneumatycznego (pozycje IN i OUT) lub silnika krokowego.
Komora proézniowa powinna by¢ wyposazona we port optyczny umozliwiajacy obserwacje

ekranu fluorescencyjnego za pomocg kamery CCD

9.2.2. Definicje i odniesienia
Diagram pokazany na rysunku 8 wskazuje zaleznosci pomiedzy réznymi stopniami
swobody, o ktorych mowa w niniejszej specyfikacji. Sg one pokazane w odniesieniu do toru

wigzki promieniowania.
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2" crystal

Vertical offset

Incident beam

X:
Lateral translation
Rysunek 8. Nazewnictwo ruchow DCM/DMM dla monochromatora linii badawczej
SMAUG.

Aspekty praktyczne:

9.2.3. Rekomendowane masy sprzetu
Masa sprzetu przeznaczonego do konstrukcji linit SMAUG powinna umozliwia¢ jego
przemieszczanie za pomoca dzwigu SOLARIS (o udzwigu 8 ton i maksymalnej wysokosci haka
dzwigu 4 m nad ziemig) lub zastosowanie rozwigzan pozwalajacych na wtoczenie ich po

podtodze do klatki przeciwradiacyjnej.

9.2.4. Wymogi transportowe
Nastepujace komponenty muszg by¢ wyposazone w petle transportowe lub punkty
podczepienia, aby je bezpiecznie przenosi¢ przy uzyciu dzwigu do docelowego potozenia w
klatce: cokot granitowy (podnoszenie catego zestawu), komora prézniowa, goniometr, klatka
krysztatow.

9.2.5. Pozycjonowanie
Pozycjonowanie uktadu jest w cato$¢ powigzane z osig Bragga wyznaczong przez
srodek trzonu goniometru. Powinno to by¢ regulta odniesienia podczas pozycjonowania.
Dodatkowe mocowania systemu odniesienia (fidualizacji) powinny by¢ dostarczone na

zadanie, bez dodatkowych kosztow.
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9.2.6. Stelaz glowny (primary stage) oraz system podparcia

Stelaz gldowny powinien obejmowaé nastepujace komponenty:

e goniometr z nap¢dem Slimakowym (lub inny odpowiedni) z systemem enkodera;

e jeden zmotoryzowany system suwakowy do pozycjonowania goniometru w kierunku
poprzecznym w poprzek wigzki podczas wstepnej konfiguracji i do wyboru zestawu
krysztatow;

e Cokot granitowy.

Dopuszczalne jest alternatywne rozwigzanie, ktore wraz z uzasadnieniem moze przedstawié

Wykonawca.

Stelaz gléwny powinien sktada¢ si¢ z goniometru o wysokiej precyzji z pozioma 0sig obrotu.
Zostanie on ustawiony i spozycjonowany prostopadle do osi wigzki odbitej od VCM
znajdujacego si¢ powyzej. Solidny granitowy cokdt powinien wspiera¢ goniometr 1 klatke

krysztatow, zapewniajgc im maksymalng stabilnos¢.

Nalezy zapewni¢ mechanizm umozliwiajacy regulacj¢ wysoko$ci, nachylenia i przechytu
calego monochromatora, aby umozliwi¢ ustawienie go w stosunku do osi wigzki
przychodzacej. Dokumentacj¢ pomiarow wydajnosci/stabilnosci stelaza glownego nalezy

dostarczy¢ przy dostawie.

Szczegotowe parametry ruchdéw stelaza gtownego powinny zosta¢ okreslone i przedstawione
wraz z uzasadnieniem przez Wykonawce (przyktadowy zestaw wymagan eksploatacyjnych

stelaza glownego (primary stage) przedstawiono w tabeli 4).

9.2.7. Sterowanie katem braggowskim
Sterowanie katem Bragga powinno by¢ realizowane w systemie z catkowicie zamknietg
petla. Goniometr powinien by¢ uruchamiany za pomocg mechanizmu $limakowego lub innego
odpowiedniego goniometru z enkoderem, ktory z kolei powinien by¢ napedzany
motoreduktorowym dwufazowym silnikiem krokowym. St6t obrotowy powinien by¢
wyposazony w dwa wylaczniki krancowe zabezpieczajace go przed przekroczeniem przesuwu

klatki krzysztatow.
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9.2.8.

Translacja boczna

Boczna translacja uktadu krysztatow/wielowarstw napedzanego silnikiem krokowym

powinna umozliwi¢ wybdr pomig¢dzy krysztatami a zestawami wiclowarstwowymi.

9.2.9.

Klatka krysztalow

Klatka krysztalow powinna zawiera¢ nastepujgce gtowne elementy:

e Kirysztaty krzemu (X1, X2);
e Lustra (struktury) wielowarstwowe (ML1, ML2 oraz ML3, ML4);

o Kompletny uktad chtodzenia woda z przytaczami do przepustu chtodzacego;

e System chtodzenia optyki, zawierajacy termopary do monitorowania temperatury;

e Pierwszy system mocowania optyki;

e 2-gi system mocowania optyki,

e Konstrukcje klatki krysztatow,

e Przepusty elektryczne dla sygnatow zwigzanych z wymienionymi powyzej silnikami

prézniowymi i sitownikami.

Uktad moze by¢ wyposazony w termopary tylko wtedy, gdy Wykonawca bedzie przewidywat

potrzebg monitorowania temperatury

W zaleznoS$ci od proponowanego rozwigzania, systemy montazowe optyki dyfrakcyjnej

powinny byé¢ oddzielne dla krysztaléw krzemu i struktur wielowarstwowych. Systemy

montazu powinny by¢ wyposazone w niezbe¢dne stopnie regulacyjne (napgdzane silnikiem

krokowym 1 precyzyjne piezoelektryczne do szybkiego skanowania i korekcji potozenia

wigzki), ktore umozliwiajg ustawienie optyki w celu prawidtowego dziatania.

Konkretne parametry ruchow Klatki krysztatow powinny zosta¢ okreslone i przedstawione wraz

z uzasadnieniem przez Wykonawce (przykladowe wymagania eksploatacyjne klatki

przedstawiono w Tabeli 4).

Tabela 4. Wymagania eksploatacyjne dla klatki krysztatow — przyktad.

Motion description Parameter Value(s)
1% Optic Roll Range >+ (.5°
Resolution <0.5 prad
Repeatability <2.5 prad
2" Optic Vertical Range TBA*
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Resolution <0.25 um
Repeatability <I pm

2"d Crystal Pitch Range >+ (.5°
Resolution <0.5 prad
Repeatability <2.5 prad

Fine 2" Crystal Pitch Range > 125 prad
Resolution <0.02 prad
Repeatability <0.05 prad

2" Multilayer Pitch Range > +(.5°
Resolution <0.5 prad
Repeatability <2.5 prad

9.2.10. Krysztaly
Zestaw krysztalow Si(111) powinien by¢ dostarczony razem z monochromatorem. Krysztaty
powinny by¢ dostarczane wraz ze standardowa dokumentacja jako$ciowa obejmujaca pomiar
btedu nachylenia (slope error), chropowatosci oraz weryfikacje rentgenowska krzywych

kotysania (rocking curves), (zaleznosci katowe wspotczynnika odbicia Bragga).

Boczne wymiary krysztalu powinny umozliwia¢ przyjecie pelnej wigzki promieniowania
rentgenowskiego pochodzacego z VCM 1 petng jej transmisje dalej w dot. Nalezy odpowiednio

wybraé grubosc¢ krysztatu, biorgc pod uwage wzgledy termiczne i mechaniczne.
Ogolne standardy materiatowe, ktore muszg spetnia¢ krysztaty, to:

e Scigcie 1 mm x 1 mm wokot powierzchni optycznej;

e 0,25 mm x 0,25 mm $cigcia (fazy) w innym miejscu;

e Wykonane z krzemu wolnego od dyslokacji (float zone dislocation-free silicon);

e Doktadnos$¢ orientacji/btedu cigcia + 0,05°;

e Blad nachylenia stycznego (Tangential Slope error) <2 urad RMS; (odstepstwa od
przyjetej tu wartosci RMS mogq by¢ dopuszczone po przedstawieniu przez Wykonawce
uzasadnienia, nie pozniej jednak niz w trakcie PDR)

e Plaskos¢ powierzchni dyfrakcyjnej <5 um RMS na catej powierzchni optycznej;
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e Super polerowane do chropowatosci <0,5 nm RMS (odstepstwa od przyjetej tu wartosci
RMS mogqg by¢ dopuszczone po przedstawieniu przez Wykonawce uzasadnienia, nie
pozniej jednak niz w trakcie PDR);

e Wytrawione w celu usunigcia naprezen powierzchniowych;

e Brak widocznych zadrapan, wzerdw czy wglebien tekstury na powierzchni optycznej;

Powinny zosta¢ dostarczone wszystkie wyniki badan metrologicznych krysztatow - biedy
ksztaltu — chropowato$¢ powierzchni, btedy nachylenia, mierzone za pomocg nanometrycznego
pomiaru optycznego (NOM) lub réwnowaznego systemu oraz za pomoca narzedzia Long Trace
Profiler (LTP) Iub réwnowaznego; nieprawidlowe ciecie krysztatow oraz profile krzywych

kotysania (rocking curve), zmierzone za pomocg dyfraktometrii rentgenowskiej.

Wszelkie odstepstwa od powyzszych specyfikacji sa dopuszczalne tylko wtedy, gdy sa

uzasadnione i udowodnione, ze nie pogorsza wydajnosci DCM.

9.2.11. Wielowarstwy
Zestaw struktur wielowarstwowy do monochromatora DMM powinien by¢ dostarczony
wraz z dokumentacja jako$Sciowa obejmujaca charakterystyke wydajnosci zmierzong za
pomoca promieni rentgenowskich, a takze dane metrologiczne charakteryzujace podtoza przed
osadzeniem wielowarstw. Wymagane parametry dla podtozy i wielowarstw zestawiono w
tabelach 51 6.

Optymalnym rozwigzaniem (preferowanym przez Zamawiajacego) jest
zastosowanie dwoch zestawow paskow wielowarstwowych w DCM/DMM, przy czym
jeden zestaw ML (ML1, ML2) powinien by¢ zoptymalizowany pod katem waskiego pasma
energii i wysokiego wspolczynnika odbicia szczytowego, a drugi (ML3, ML4) pod katem

szerokiego pasma przepustowego.

Tabela 5. Wymagania dotyczace podtoza dla wielowarstw.

Parameter Specification
Substrat Si (001)
Tangential Slope Error <0.5 prad RMS*
Sagittal Slope Error <2.5 prad RMS
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Surface Roughness (Mid) <0.25 nm RMS with 1 — 170 pm sampling

Surface Roughness (High) <0.15 nm RMS with < 1 pm sampling

* odchylenia od przyjetej tu wartosci RMS mogg by¢ dopuszczone po przedstawieniu przez

Wykonawce uzasadnienia, nie pozniej jednak niz w trakcie PDR.

Tabela 6. Wymagania dla struktur wielowarstwowych.

Parameter Specification
Multilayer (ML) pairs 2 (ML1, ML2), (ML3, ML4)
Energy range np.6-8, 8-15 keV *
Width of active area >10 mm
Reflectance of ML2 and ML4 at 12 keV

> 84% (i.e. > 70% for ML pair)

(Ri2)
Vertical beam acceptance of ML2 at 12 keV | > 3.5 mm
Bandwidth - FWHM 0.8 - 2%**

* szczegolowy zakres energetyczny powinien zostac¢ zaproponowany przez Wykonawce nie
pozniej niz w PDR
** szczegotowa szerokos¢ pasma powinna zostac zaproponowana przez Wykonawce nie pozniej

nizw PDR

Wybo6r materialéw dla okre§lonego zakresu energetycznego, okresow powtarzalnosci
warstw itp. pozostawia si¢ Wykonawcy 1 powinien by¢ okreslony w ofercie. Szerokos¢
aktywnego obszaru optycznego obu wielowarstw powinna by¢ wigksza lub rowna 10 mm
(TBA*). Nalezy zagwarantowa¢ wspotczynnik odbicia w granicach 10% wartosci
teoretycznych. Doktadng liczbe warstw w strukturze wielowarstwowe] nalezy ustali¢

eksperymentalnie 1 uzgodni¢ z Zamawiajagcym przed ostatecznym osadzeniem.

*szeroko$¢ struktury wielowarstwowej powinna uwzgledniaé pelng szeroko$¢ pozioma

przychodzacej wigzki promieniowania rentgenowskiego.
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9.2.12. Montaz krysztalow, kolimator radiacyjny i chlodzenie
krysztalow
Elementy optyczne — krysztaty i struktury wielowarstwowe — muszg by¢ chtodzone
woda. Moc wiazki odbitej od VCM jest rzgdu 3 W (do ustalenia). Uktad chtodzenia optyki
monochromatora powinien by¢ zaprojektowany tak, aby uwzgledni¢ pochtaniang moc, ktorej
wartos¢ nalezy doktadnie okresli¢ za pomocag dedykowanych obliczen Metoda Elementow

Skonczonych. Jednoczesnie uktad chlodzenia nie powinien wprowadza¢ drgan do optyki.

Do elementéw optycznych nalezy przymocowac¢ termopary, nalezy zapewni¢ przepust

elektryczny, a pomiary temperatury udostepni¢ do monitorowania i zbierania z nich sygnatu.

Kolimator promieniowania powinien by¢ zainstalowany w poblizu obszaru portu
wyjsciowego komory DCM, ponizej monochromatora. Musi mie¢ maksymalny otwor 2 cmy ¥
1 cmy, z minimalnymi wymiarami poprzecznymi wzglgdem osi wigzki biatej od -5 cmy do +5
cmy i od -5 cmy do +6 cmy, ztozony z plytki Cu o grubosci 2 cm, a nast¢pnie ptytki W o
grubosci 3 cm. Indeks H oznacza kierunek poziomy, a indeks V oznacza kierunek pionowy.

9.2.13. Materialy na klatke krysztalow
Klatka krysztalbw powinna by¢ zbudowana z materialdow kompatybilnych ze
srodowiskiem bardzo wysokiej prozni (VHV). Sitowniki stosowane w klatce krysztatow
powinny by¢ zaprojektowane do pracy w prozni. Wszystkie materialy, wykonczenia 1 procesy
przygotowania stosowane w ich produkcji powinny by¢ kompatybilne ze S$rodowiskami
prozniowymi. Standardy NCPS SOLARIS dotyczace materiatlow i procedur prézniowych
opisano w Zalacznikach VAC1 1 VAC2.

9.2.14. System prézniowy monochromatora

System monochromatora sktada si¢ z nastepujacych gtownych komponentow:

e komora prozniowa

e pojedyncze drzwi do komory prozniowe;j

Elementy prozniowe powinny by¢ zasadniczo zaprojektowane zgodnie z praktyka VHV (very
high vacuum). Oznacza to, ze zbiornik powinien by¢ wykonany ze stali nierdzewnej oraz

oczyszczony 1 przygotowany zgodnie z tymi wymogami. Uktad po wygrzaniu prézniowym
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(vacuum bakeout), jesli takowe jest konieczne, powinien by¢ zaprojektowany na pracg przy

ci$nieniu mniejszym niz 1 x 107 mbar.

Komora powinna zawierac¢ stelaz gtoéwny 1 klatke krysztalow. Projekt ksztattu (forme)
komory prozniowej pozostawia si¢ Wykonawcy, aby jak najlepiej dostosowaé go do

funkcjonalno$ci DCM/DMM.

Wymagania dotyczace prozni dla DCM/DMM muszg by¢ zgodne ze standardem UHV
lub co najmniej VHV:

o Ci$nienie bazowe < 5-10° mbar
o Poziom nieszczelno$ci (suma wszystkich nieszczelnosci) 2-10°° mbar-1/s
o Kryteria RGA: suma cis$nien czastkowych mas powyzej masy 44 do 100 jest

mniejsza niz 5 x 102 catkowitego ci$nienia w ukladzie szczelnym o cisnieniu catkowitym
ponizej 1-107 mbar

e Szybko$¢ odgazowania < 1-101! mbar-I-sec-cm? (tylko jesli procedura ta moze by¢

zastosowana do konkretnego rozwigzania technicznego zaproponowanego przez

Wykonawce).

Wszystkie porty optyczne (okna inspekcyjne) powinny by¢ standardowo wykonane ze
szkta krzemionkowego (fused silica glass). Wszystkie przylacza do przepustow sygnatow
elektrycznych zwigzanych z sitownikami 1 silnikami w klatce krysztalow powinny by¢
zamontowane w sposOb umozliwiajacy odlaczenie korpusu komory bez konieczno$ci

uprzedniego odtgczania kabli.

Komora powinna by¢ zaprojektowana w sposdb umozliwiajacy tatwy dostep do stelaza

gléwnego 1 klatki krysztalow po otwarciu.

Oprécz ogoélnych mozliwosci pozycjonowania (alignmentu) zapewnianych przez

gniazda pierwotne nalezy zapewni¢ reczne ustawienie/regulacje (patrz dodatek ALIGN).

Wszystkie komponenty prozniowe dostgpne w handlu (COTS) (np. pompa jonowa,
manometry proézniowe, zawory, zawory bezpieczenstwa itp.) powinny by¢ zgodne z

wytycznymi NSRC SOLARIS opisanymi w Zalgczniku VACI.
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9.2.15. Cokél/podstawa monochromatora
W konstrukcji no$nej monochromatora DCM/DMM nalezy zastosowaé masywny blok
granitu jako mas¢ sejsmiczng dla uktadu. Nalezy go przykreci¢/przymocowaé do podiogi
obiektu za pomoca stalowej plyty. Nalezy rowniez zaplanowaé rgczng regulacje (do
wykorzystania na etapie instalacji), aby umozliwi¢ regulacje x, y, z i katowa systemu
DCM/DMM za pomocag $rub $ciggajacych na zacementowanej ptycie podstawy (patrz
zatacznik ALIGN, aby uzyska¢ wymagane zakresy i1 doktadnosc).

9.2.16.  Silniki oraz enkodery

Wszystkie ruchy beda napedzane dwufazowymi silnikami krokowymi. Stosowanie
silnikow prézniowych nalezy uzgodni¢ z NSRC SOLARIS przed Ostatecznym Przegladem
Projektu, FDR (patrz Zatacznik CSO0).

Wszystkie ruchy powinny by¢ wyposazone (kontrolowane) w enkodery (patrz
Zalacznik CS1 dotyczacy standardow 1 praktyk stosowanych w NSRC SOLARIS w
motoryzacji).

Inne rozwigzanie powinno zosta¢ zgtoszone przez Wykonawce i zaakceptowane przez
Zamawiajacego oraz zespot SOLARIS. Zamawiajacy dopuszcza stosowanie sitownikow
piezoelektrycznych w szczegodlnych rozwigzaniach technicznych (np. drobny skok drugiej
optyki).

9.2.17. Sterowanie panelem interfejsu

Kable wychodzace z monochromatora powinny prowadzi¢ do panelu sterowania

znajdujacego si¢ z boku szafki sterowania lokalnego, z ktorego podtaczane sg kable obiektowe

1 powinny by¢ dostepne. Kable obiektowe 1 elementy sterujace nie wchodzg w zakres dostawy.

9.2.18. Cyfrowy przekaznik piezoelektryczny
Delikatny ruch drugiego krysztalu wywotywany piezoelektrycznie powinien by¢
napg¢dzany za pomoca sitownika kompatybilnego z préznig. Moze by¢ wyposazony w czujnik
pracujacy w petli zamknigtej (tensometr - strain gauge). Sitownik piezoelektryczny powinien
by¢ wyposazony w okablowanie prozniowe pokryte Kaptonem, ktore powinno by¢ pokryte tez
oplotem ze stali nierdzewnej, aby zminimalizowa¢ wpltyw promieniowania rozproszonego.

Kontroler ruchu stosu piezoelektrycznego i sterownik wchodza w zakres dostawy.

9.3. Lustro skupiajgce pionowo (VFM)
Lustro to stuzy do:
e do zbierania wigzki fotonow odbitej od DCM/DMM;
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e zogniskowania jej w kierunku pionowym pomie¢dzy pozycja probki SAXS a koncem
kamery SAXS (wymagane jest zmienne zginanie — variable bending)
e przywrdcenia poziomego kierunku propagacji wigzki.

Powinno by¢ zorientowane poziomo — odbijaj¢ wigzke fotonow w gore (patrz rysunek 9).

9.3.1. Definicje i odniesienia
Diagram pokazany na rysunku 9 wskazuje zalezno$¢ pomiedzy réznymi stopniami
swobody, o ktérych mowa w niniejszej specyfikacji. Sg one pokazane w odniesieniu do toru

wiazki.
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Rysunek 9. Nomenklatura ruchéw VFM.

Parametry lustra zebrane sa w Tabeli 7.

Tabela 7. Proponowane parametry lustra VFM

Parameter Specification
Operating position Vertically Focusing Mirror
Nominal working incidence angle 5 mrad
Max. Incidence angle 5.2 mrad
Stripes Rh
Active area of single stripe ~ 850 mm x 20 mm
Blank dimension ~900 mm
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Shape Bendable tangential cylinder, however
Contractor can propose other shape (eg.
Cylinder or toroidal cylinder) with

justification

Radii of curvature Depends on the location, TBA*
Slope error < 1 urad RMS
Cooling Slot-cooling or passive cooling or other

effective method proposed by the Contractor

*Promien krzywizny VFM powinien zostac¢ obliczony zgodnie z rownaniem:

R = 2qg/sin 6, gdzie R — promien krzywizny, q — odlegtos¢ VFM punktu skupienia (focal point),
6 — grazing angle of the mirror. Przyktadowo: q = 30 m (srodek kamery SAXS) i 6 =5 mrad,
dajg R =12 km.

Wszelkie szczegoly dotyczace ksztattu optyki, wymiardéw i jakosci powierzchni nalezy
przedstawi¢ w Ofercie wraz z uzasadnieniem proponowanych wartosci.

Wszystkie dane z testow metrologicznych dotyczace jako$ci powierzchni optyki i
btedow ksztattu (chropowatos¢ powierzchni, bledy nachylenia itp.) musza zosta¢ dostarczone

podczas fabrycznych testow odbiorczych.

9.3.2. Chlodzenie

Lustro bedzie chtodzone woda, tylko jesli bedzie to konieczne. Bezposrednie polaczenia
woda-proznia nie sg dozwolone. Linia bedzie pracowata tylko z DCM/DMM. Poniewaz
oczekiwana moc absorbowana miesci si¢ w zakresie 0,2 W, prawdopodobnie chlodzenie wodne
nie bedzie w ogole potrzebne. Jednak koncepcja chtodzenia zalezy od wlasciwosci
technicznych komponentu zaproponowanego przez Wykonawce. Szczegoty dotyczace ukltadu
chtodzenia pozostawiamy do zaprojektowania Wykonawcy, a przyktadowy (lub proponowany)
schemat chtodzenia nalezy przedstawi¢ w ofercie. Normy NCPS SOLARIS dotyczace wody
chlodzacej 1 instalacji wodnej opisane sg w Zalgczniku WAT-CW1 1 nalezy ich przestrzegac na

etapie projektowania.
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9.3.3. Diagnostyczny ekran fluorescencyjny

W celu diagnostyki przychodzacej wiazki fotonow, na foncie optyki nalezy
zainstalowa¢ ekran. Nalezy pokry¢é go powloka fosforowg (lub innym materiatem
fluorescencyjnym), ktorg bedzie o$wietlana padajaca wigzka. Dlatego tez port optyczny w
komorze prézniowej powinien by¢ takze zaplanowany razem z ekranem i wykorzystany przez
Zamawiajacego do zamontowania wiasnej kamery CCD (kamery z serii Basler Ace np.
acAl1280-60gm lub kompatybilne do standardowego urzadzenia stosowanego w NCPS
SOLARIS).

9.3.4. Mechanizm lustra

Mechanizm napedowy zespotu lustra powinien zapewnia¢ kontrol¢ pochylenia,
przechylu i przesuni¢cia bocznego (horyzontalnie i wertykalnie). Wszystkie ruchy powinny by¢
napgdzane dwufazowym bipolarnym silnikiem krokowym. Podnos$niki nalezy zabezpieczy¢
przed przesunigciem za pomoca wylacznikow krancowych. Sygnal zwrotny pozycyjny
powinien by¢ dostarczany przez enkodery (patrz Zatacznik CS1 dotyczacy wymagah NSRC

SOLARIS dla motoryzaciji).
Ruchy lustra powinny by¢ wyspecyfikowane 1 przedstawione przez Wykonawce.

Przykladowy zestaw wymagan dotyczacych lustra przedstawiono w tabeli 7.

9.3.5. Cokol lub podstawa lustra
W celu podparcia konstrukcji VFM nalezy zainstalowa¢ masywny blok granitu jako
mas¢ sejsmiczng dla systemu lustra. Powinien by¢ przymocowany do podlogi obiektu za
pomoca stalowej ptyty fundamentowej 1 wspiera¢ mechaniczne stopnie regulacji optyki.
Nalezy rowniez zaplanowac rgczng regulacje (do wykorzystania na etapie instalacji),
aby umozliwi¢ regulacje w zakresie x, y, z 1 katowa lustra za pomoca $rub $ciggajacych na

ptycie podstawy (patrz zatacznik ALIGN dla wymaganych zakresow i doktadnosci).

9.3.6. Komora proézniowa
Wszystkie mechanizmy wewnatrz przestrzeni UHV powinny by¢ wykonane z materialow
kompatybilnych z UHV, z matowym, polerowanym lub obrobionym wykonczeniem, ktore
nalezy czys$ci¢ zgodnie ze standardami prézniowymi NCPS SOLARIS. Standardy prozniowe

NCPS SOLARIS opisano w Zatacznikach VACI1 i VAC2. Nalezy stosowa¢ metody taczenia
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zgodne z UHV (spawanie, lutowanie proézniowe itp.). Punkty podnoszenia nalezy zaplanowac

na pokrywie komory.

Wymagania dotyczace prozni dla VCM muszg by¢ zgodne ze standardem UHV lub co

najmniej VHV (po ustaleniu z Zamawiajgcym):

e Cisnienie bazowe < 5-10"1° mbar

e Poziom wycieku (suma wszystkich wyciekow) < 5-10"2° mbar-1/s

e Kryteria RGA: suma ci$nien czastkowych mas powyzej masy 44 do 100 jest
mniejsza niz 5 x 107 catkowitego ci$nienia w ukladzie szczelnym o ci$nieniu
calkowitym ponizej 1-107° mbar

e Szybkoéé odgazowania < 1-107!! mbar-1-sec™t-cm (tylko, jezeli ta procedura moze

by¢ zastosowana dla tego rozwigzania).

Plyta podstawy komory lustra powinna by¢ wyposazona w punkty do mocowania
elementow odniesienia w celu pozycjonowania podczas instalacji zgodnie z wymaganiami

NCPS SOLARIS (opisanymi w Zataczniku ALIGN).

W ofercie nalezy przedstawi¢ list¢ planowanych kroécéw prézniowych wraz ze
specyfikacja 1 uzasadnieniem przeznaczenia (np. wlot wiazki, wylot wigzki, pompa jonowa,
zawor RA do pompy wstepnej, wzierniki, manometry, przepusty chtodzace i elektryczne,
wspornik lustra, port zatgdunkowy, port serwisowy itp.). Doktadna liczba, specyfikacja,
uzasadnienie i rozmieszczenie tych portow muszg zosta¢ omdwione na etapie projektowania i
zatwierdzone przed rozpoczeciem produkc;ji.

Wymagania dotyczace prézni wewnatrz zbiornika VCM przedstawiono w Zataczniku

VACL1i VAC2.

9.3.7. Silniki i enkodery
Wszystkie ruchy beda napgdzane dwufazowymi silnikami krokowymi. Stosowanie
silnikow prézniowych nalezy uzgodni¢ z NCPS SOLARIS przed Projektem Ostatecznym
(patrz Zatacznik CSO0).
Wszystkie ruchy powinny by¢ wyposazone w enkodery (patrz Zalacznik CS1 dotyczacy
standardow 1 praktyk stosowanych w NSRC SOLARIS w motoryzacji).
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9.3.8. Sterowanie Panelem Interfejsu
Kable z VFM powinny prowadzi¢ do panelu sterowania znajdujacego si¢ z boku szafy
sterowania lokalnego, z ktorej taczg si¢ kable obszarowe (linii SMAUG) 1 powinny by¢ tatwo

dostepne.

9.4. Szczeliny definiujgce wigzke

Szczeliny (poziome i pionowe) powinny by¢ przesuwane za pomoca silnikow
krokowych. Rozdzielczo$¢ i powtarzalno$¢ powinny by¢ rzedu 1 um i wyposazone w enkodery.
Pelne otwarcie szczelin powinno umozliwi¢ przej$cie petnej monochromatycznej wigzki. W
stanie catkowicie zamknigtym nakladanie si¢ lopatek powinno zapewni¢ calkowite

zablokowanie wigzki.

9.5. Przeslona (shutter) wiazki z powloka fluorescencyjnag

Za komora VFM nalezy zainstalowa przestone wigzki (beam shutter) z powloka
fluorescencyjng. Grubos$¢ przestony wigzki musi wynosi¢ co najmniej 2 mm (jesli jest
wykonana z miedzi lub stali nierdzewnej). Migawka musi by¢ napedzana pneumatycznie i mie¢
dwie pozycje: pozycje otwartg i pozycj¢ zamknigta. Kazda pozycja musi mie¢ dwa redundantne
czujniki wskazujace pozycje otwartg 1 zamknietg (w sumie 4 czujniki). Pozycja przestony ,,w
wigzce” powinna mie¢ doktadno$¢ i powtarzalno$¢ 0,1 mm lub lepszg. Przestona musi
blokowa¢ hamowanie w dolnej pozycji, aby zapewni¢ zamknigcie grawitacyjne w przypadku
awarii pneumatycznej lub elektrycznej. Komora prézniowa powinna by¢ wyposazone w otwor

umozliwiajacy obserwacje przodu przestony za pomocg kamery CCD.

9.6. Rura przesylowa wigzki ze stacjami pompujgcymi

(pomiedzy komorg optyczng a stacja eksperymentalng)

Pomigdzy komorg optyki rentgenowskiej a klatka stacji koncowej nalezy zainstalowac
lini¢ przesytowa promieniowania synchrotronowego z odpowiednimi stacjami pompujacymi.
Wtasciwosci ostony radiacyjnej wymagaja grubosci stali wiekszej niz 0,5 mm (preferowane 2

mm). Innymi stowy, minimalna grubo$¢ stali konstrukcyjnej dla rury proézniowej miedzy
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komorg optyki a stacjg eksperymentow speini minimalne wymagania dotyczace ostony, a zatem

nie bedzie konieczne przewidywanie dodatkowej ostony.

9.7. Komponenty znajdujgce si¢ za rura przesylowa wiazki,

zlokalizowane w stacji koncowe;j

W hutchu eksperymentalnym ulokowane maja zosta¢ koncowe komponenty sekcji
optycznej stuzace do ostatniego etapu formowania wigzki (beam-shaping) oraz stuzace do
monitorowania wigzki (beam monitoring) - sekcja kondycjonowania wiazki, ktore
przynajmniej musza obejmowac: modul pompujacy (pumping cross), monitor wiazki (BPM
or nanoBPM), anty-scatter slits, beam tube, shutter, guard slits, filter array. Wymienione
powyzej komponenty w Experimental Hutch mozna zamontowa¢ na zmotoryzowanym 5-
osiowym stole ruchowym (beam conditioning table). Stot ten powinien znajdowacl si¢

bezposrednio przed systemem XEUSS 3.0 UHR.

Rolg szczelin przeciwrozproszeniowych (anty-scatter slits) jest redukcja pozostatosci
rozpraszania pasozytniczego, uformowanie oczekiwanego ksztattu przekroju wigzki (do
efektywnego tlumienia sygnatu pasozytniczego w poblizu wigzki bezposredniej). Dobor
materialu na listki szczelin powinien uwzglednia¢ specyfike badan SAXS/bioSAXS,
oczekiwane jest zastosowanie szczelin typu scatter-less. Zamawiajacy dopuszcza aby Oferent
zaproponowat odpowiedni material. Zamawiajacy oczekuje rowniez, ze odpowiedni materiat
dobrany dla shuttera oraz guard slits dla tej sekcji Oferent przedstawi w ofercie. Szczegdtowe
parametry techniczne powinny zosta¢ ustalone nie pozniej niz podczas spotkania PDR.

Szczeliny (poziome 1 pionowe) nalezy przesuwa¢ za pomocg silnikow krokowych.
Rozdzielczo$¢ 1 powtarzalno§¢ powinny by¢ rzedu 1 pm i wyposazone powinny by¢ w
enkodery. Pelne otwarcie szczelin powinno pozwoli¢ na przejscie pelnej wiazki
monochromatycznej. W stanie catkowicie zamknigtym zachodzenie ostrzy powinno zapewnic
catkowite zablokowanie wigzki.

Na potrzeby badan ukladéw podatnych na uszkodzenia radiacyjne Zamawiajacy
przewiduje mozliwo$¢ instalacji uktadu 2-4 filtrow ostabiajacych wigzke promieniowania
synchrotronowego. Uktady filtrow/ostabiaczy wigzki nalezy uruchamia¢ za pomocg silnikow
krokowych. Doktadng liczbe 1 rozmieszczenie folii filtracyjnych nalezy ustali¢ w FDR.

Elementy sekcji optycznej znajdujace si¢ w klatce eksperymentalnej powinny miec

stabilne podparcie, ktére zapewni wyrownanie w kierunku poziomym i pionowym oraz w
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stopniach swobody katowej. Komora powinna spetnia¢ przynajmniej wymagania HV. Ostatni
element sekcji optycznej (okno zakonczone) powinien by¢ przygotowany do potaczenia ze

stacja koncowg (XEUSS 3.0 UHR, Xenocs, Grenoble, Francja).

9.8. Okno berylowe (lub SiN)

Pierwsze zamykajgce okno berylowe chtodzone woda bedzie znajdowac sie za sekcja
FrontEend przy wejsciu do sekcji optycznej SAXS. Sekcja FE, jak i pierwsze okno Be, sa
przedmiotem oddzielnego przetargu. Szczegoéty techniczne dotyczace okna FE s3 tutaj
zawarte w celach informacyjnych i beda dostepne (w razie potrzeby) na etapie projektowania

optyki rentgenowskiej, po rozstrzygnieciu przetargu na sekcje FrontEnd (wrzesien 2024 r.).

Drugie (koncowe) okno (SiN lub Be) — uwzglednione jest w niniejszej procedurze

przetargowej (sekcja 9.8.1)

W przypadku wyboru okna Be konieczne jest przedstawienie procedury instalacji, biorac pod

uwage kwestie zwigzane z ryzykiem uszkodzenia okna.

9.8.1. Okno koncowe

Sekcja optyczna powinna by¢ zamknigta przez okno wykonane z azotku krzemu (SiN)
lub okno berylowe (drugie okno), aby zakoficzy¢ przestrzen prozniowa sekcji optycznej.
Rozwigzaniem preferowanym przez Zamawiajacego i SOLARIS jest okno zbudowane z
SiN. Jednak w przypadku okna berylowego wymagane jest uzycie berylu marki IF-1® o
czystosci 99,8% lub wyzszej. Modyfikacje wymaganych parametrow okna moga zostaé
zaproponowane przez Wykonawce, jednak tylko przy zachowaniu mozliwie najwyzszego

wspolczynnika bezpieczenstwa.

Zestaw podstawowych wymagan dla okna:

e montowane w standardowym kotierzu CF,

e powlekany od strony powietrza,

e okno berylowe powinno wytrzymac¢ réznicg cisnien co najmniej 1,5 bara w obu
kierunkach,

e bardzo wysoka szczelno$¢ prézniowa (wlasciwy poziom prézni i stopien

nieszczelnosci He),
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wspotczynnik bezpieczenstwa okna > 4.
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10. Pionowe polozenie wigzki promieniowania synchrotronowego w
sekcji optycznej i za sekcjq optyczna
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Rysunek 10. Uproszczony schemat geometrii wigzki przechodzqcej przez uktad optyki linii
SMAUG.

Po przejsciu wigzki poprzez kompletny uktad optyczny (rysunek 10) wysokos¢ wigzki

mozna obliczy¢ wedtug wzoru:

Z = Zwhite — d1%*20 + DCMofrset — d2*20
gdzie:

Zwhite = 1300 mm

d1=2000 mm

0 =5mrad (26 = 10 mrad)

DCMoftset = 20 mm

d>=2500

nastepnie z=1300-2000*10*103 + 20 — 2500*10*103 = 1275 mm
Optymalna wysoko$¢ wigzki wynosi 1275 mm liczac od podlogi na wejs$ciu do stacji
koncowej SAXS. Oznacza to, ze kombinacja odpowiednich odlegtosci elementoéw i

przesunigcia pionowego DCM/DMM powinna utrzymac t¢ pionowa pozycj¢. Graficzna

reprezentacje uktadu optycznego przedstawiono na rysunku 10.
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11. System monitorowania pozycji wigzki

Oprécz XBPM w czesci Front End konieczne jest monitorowanie i rejestracja informacji
przestrzennej wigzki fotonow zaréwno w poczatkowym procesie ustawiania linii wigzki, jak 1
w pozniejszych etapach. Nalezy to zrobi¢ za pomocg urzadzen do monitorowania potozenia

wigzki promieni rentgenowskich.

Oczekuje si¢, ze Wykonawca zaproponuje schemat systemu Monitorowania Polozenia Wigzki
(uwzgledniajacy rodzaj, potozenie i1 liczbg urzadzen) dla linii SMAUG, aby uzyskac

odpowiednig precyzje monitorowania.

Nalezy wiec uwzgledni¢ szybki system sprzezenia zwrotnego w czasie rzeczywistym, ktory
umozliwia jednoczesng stabilizacje polozenia wigzki i energii wiazki przy najwyzszej

mozliwej czestotliwosci. System ten stanowi jedno z kryteriow oceny ofert.

Rodzaj BPM w danym miejscu powinien by¢ zgodny z mocg wiazki fotonéw w danym miejscu

(dostosowana do mocy transmitowanej przez dany element optyczny).

Zaproponowanie doktadnego rodzaju, rozmieszczenia i ilo$ci urzgdzeh BPM wraz z elektronika

sterujaca 1 odczytu pozostawia si¢ Wykonawcy.

Wykonawca powinien poda¢ w Ofercie doktadno$¢ danego BPM. Oczekiwana jest precyzja
mikronowa, aczkolwiek rozmieszczenie urzadzen powinno by¢ wykonane w sposob

optymalizujacy stosunek kosztu do precyzji.

Wszystkie urzadzenia powinny by¢ zgodne ze standardami SOLARIS (tzn. kompatybilne z
systemem Tango). Nalezy zapewni¢ serwery urzadzen (device server) dla urzadzen

niestandardowych.

Moduty XBPM powinny by¢ wyposazone w zmotoryzowany system pozycjonowania,
obejmujacy enkodery absolutne i wytaczniki krancowe/przekroczenia zakresu ruchu. Cata

elektronika powinna by¢ chroniona przed promieniowaniem.

W przyktadowej specyfikacji gtdéwnych komponentow sekcji optycznej zawartych w rozdziale
8 (Zakres zamoéwienia, ogdlna lista komponentow i wstepny uktad) zawarto proponowane
komponenty systemow diagnostyki wigzki promieniowania synchrotronowego. Oferent moze

przedstawi¢ alternatywng koncepcje systemu Monitorowania Polozenia Wigzki.
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12, Systemy prozniowe

Proponowany podziat na sekcje prézniowe zaproponowany zostat na rysunku 5. Z uwagi
na specyficzne wymogi poszczegolnych komponentow optyki (lustra, monochromator),
rozmiary calej sekcji optycznej oraz przeznaczenie linii do badan z wykorzystaniem

promieniowania rentgenowskiego z zakresu 6-15 keV

W ofercie powinny znajdowaé sie wszystkie uklady pompowe niezbedne do

utrzymania wlasciwej prozni w optyce rentgenowskiej i linii transferu wigzki.

DCM/DMM w zaleznosci od proponowanej konstrukcji moze dziata¢ w rezimie UHV lub
VHYV, z préznig bazowa <5 x 10 mbar. Warto$¢ prézni bazowej nalezy zmierzyé, gdy
wszystkie pompy jonowe, wskazniki prozni i systemy chiodzace dziataja, a wszystkie zawory
préozniowe zostaly zamknigte. Catkowita szybkos¢ wycieku (suma wszystkich wyciekéw)
powinna wynosi¢ <2 x 10" mbar.l/s He. Uktad nalezy uznaé za wolny od weglowodorow, jesli
w ukladzie bez wyciekéw o ciénieniu catkowitym ponizej 1 x 107 mbar suma cisnien
czastkowych mas powyzej masy 44 do 100, z wytaczeniem AMU 69, jest mniejsza niz 0,5%

ci$nienia catkowitego.

Inne komory prézniowe proponowane dla sekcji optycznej powinny charakteryzowac sig¢
proznig bazowa <5 x 107 mbar mierzona, gdy wszystkie pompy jonowe rozpylajace i
wskazniki prozni dzialaja, a wszystkie zawory prozniowe sg zamknigte. Catkowita szybkos¢
wycieku (suma wszystkich wyciekow) musi wynosi¢ <5 x 10 mbar.l/s He. Testowany uktad
jest uwazany za wolny od weglowodoréw, jesli w ukladzie bez wyciekéw o ci$nieniu
catkowitym ponizej 1x10°° mbar suma cisnien czastkowych mas powyzej masy 44 do 100 jest

mniejsza niz 0,5% ci$nienia catkowitego.

Stot do kondycjonowania wiazki znajdujacy si¢ na koncu linii wigzki powinien
funkcjonowa¢ W rezimie co najmniej HV z préznig bazowa <1 x 10 mbar mierzong, gdy
wszystkie pompy 1 wskazniki prozni dzialaja, a wszystkie zawory prozniowe sg zamknigte.
Calkowita szybko$¢ wycieku (suma wszystkich wyciekéw) musi wynosi¢ <1 x 107 mbar.l/s
He.

Jednakze, Zamawiajacy pozostawia Oferentowi ostateczng propozycje podziatu sekcji
prozniowych. Zamawiajacy pozostawia takze Oferentowi propozycje specytikacji wymogow

UHV, VHV lub HV dla poszczegdlnych sekcji prozniowych. Propozycja ze strony Oferenta
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wraz z uzasadnieniem powinna zosta¢ przedstawiona najpozniej podczas PDR. Ostateczna
wersja musi zosta¢ uzgodniona z przedstawicielami Zamawiajacego oraz zespotem NCPS

SOLARIS podczas FDR.

13. Inne wymagania techniczne

Zamawiajacy wymaga, aby podczas projektowania optyki Wykonawca wziat pod uwage
specyfike linii badawczej i zoptymalizowal rozmieszczenie poszczegolnych elementow
optycznych w taki sposob, aby zmniejszy¢ tto i uzyska¢ odpowiednia stabilno$¢ wigzki w sekcji

optycznej.

Glowne szczeliny (szczeliny bialej wiazki) moga zostaé zaproponowana w projekcie, jesli
beda przydatna do zmniejszenia obcigzenia cieplnego monochromatora i dalszej kolimacji
wiazki. Szczelina miedzy monochromatorem a lustrem toroidalnym moze by¢ brana pod uwage

w celu kontrolowania o$§wietlenia na lustrze.

Lokalizacja szczelin definiujagcych wigzke, szczelin antyrozproszeniowych i szczelin

ochronnych powinna by¢ skuteczna w blokowaniu rozproszenia ze szczeliny przed.

Zamawiajacy pozostawia Oferentowi wybdr i lokalizacj¢ termopar w celu skutecznej kontroli
temperatury na tych elementach optycznych, ktére tego wymagaja. Informacje te powinny

zosta¢ przedstawione w ofercie 1 okreslone na etapie PDR.

14, Stacja koncowa SAXS

Stacja koncowa linii badawczej SMAUG bedzie wyposazona w system SAXS, ktory
powinien by¢ dostosowany zarowno do pomiaréw bio-SAXS (do 60 % planowanych
eksperymentow) jak rowniez wysokorozdzielczych pomiarow SAXS. System SAXS (XEUSS
3.0 UHR from XENOCS, Grenoble, France) zostat wtasnie zakupiony w ramach oddzielnego

przetargu. Oczekiwana data instalacji system przypada na grudzien 2024.

Stacja koncowa bgdzie wykorzystywana w dwoch trybach eksperymentalnych, ktorych wybor

zalezy od wyboru Zrddta promieniowania.

49



Pierwszy tryb obejmuje prac¢ z wykorzystaniem dwoch Zrddet stacjonarnych (laboratoryjnych)
przeznaczonych do celow badawczych przed ostateczng integracja stacji koncowej z
synchrotronem SOLARIS, a takze w okresach, gdy ze wzgledow technicznych (przestoj
techniczny) pierécien synchrotronowy jest wytaczony. Dlatego system stacji koncowej (kamera
SAXS) musi posiada¢ zrodto stacjonarne sktadajace si¢ z co najmniej dwoch niezaleznych lamp
rentgenowskich zintegrowanych z odpowiednim generatorem lub generatorami oraz uktadem
optycznym, ktéry umozliwi prace systemu w sytuacji braku zasilania promieniowaniem

synchrotronowym.

Drugi tryb eksperymentalny polega na wykorzystaniu promieniowania synchrotronowego
dostarczanego do stacji badawczej z magnesu zaginajacego BM02 SOLARIS poprzez optyke
linii SMAUG.

Przyktadowy schemat uktadu SAXS (XEUSS 3.0 UHR) podigczonego do dwoch lamp
rentgenowskich i z otwartym portem dla promieniowania synchrotronowego przedstawiono na

rysunku 11.
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Rysunek 11. Przyktadowy wyglgd systemu SAXS (XEUSS 3.0 UHR) pofgczonego z dwoma
lampami rentgenowskimi (Cu Ka, Mo Kea) | otwartym portem dla promieniowania

synchrotronowego.

Zleceniodawca oczekuje, ze Wykonawca podczas prac projektowych 1 budowy czgsci
optycznej linit SMAUG uwzgledni optymalne rozwigzanie, ktére umozliwi podtaczenie stacji

koncowej w opisanej powyzej konfiguracji. Wykonawca dostarczy wszystkie wymagane dane
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techniczne projektowanej optyki rentgenowskiej linii SMAUG, w szczegolnosci wysoko$é
wiazki od podtogi hali w punkcie integracji oraz parametry strumienia fotonéw ($rednica,

natezenie).

Ogolne rysunki systemu XEUSS 3.0 ze strony zrodet promieniowania wraz z wymiarami
przedstawiono na rysunku 12.
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Rysunek 12. Rysunki techniczne (za zgodg XENOCS) prezentujgce system XEUSS 3.0 UHR od

strony zrodet promieniowania rentgenowskiego.

15. Pozostale wymagania

Zamawiajacy oczekuje, ze optyka rentgenowska linii SMAUG, wykonana w
ramach niniejszego przetargu, bedzie kompletna i gotowa do integracji z komponentami
front endu i stacji, tak aby linia pomiarowa byla w pelni sprawna. W szczeg6lnosci oznacza
to, ze dostarczona przez Wykonawce specyfikacja elementow linii synchrotronowej bedzie
kompletna. Zamawiajacy nie bedzie zmuszony do samodzielnego dokonywania dodatkowych
zakupow komponentow, chyba ze takie rozwigzanie zostanie wcze$niej omowione i
uzgodnione (np. system sterowania silnikami IcePAP). Kupujacy oczekuje takze, ze
rozwigzania zaproponowane przez Wykonawce pozwola na wygodne sterowanie optyka linii,

monitorowanie potozenia wigzki oraz korygowanie jej parametrow.
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16. Projekt linit SMAUG - etapy kontraktu

Zleceniodawca oczekuje od Wykonawcy przedtozenia wstepnego raportu projektowego
(PDR), a nastepnie koncowego raportu projektowego (FDR). W pierwszym etapie realizacji
zamoOowienia Wykonawca przedstawi projekt wstepny, ktory zostanie przeanalizowany i
oceniony przez zespoty Zamawiajacego (zespoty Zamawiajacego i SOLARIS oraz cztonkowie

komitetu doradczego).

Zatwierdzenie PDR przez Zamawiajacego oraz wykaz wszystkich uwag do projektu
zostang przekazane Wykonawcy w ciagu 4 tygodni. Zleceniodawca zastrzega sobie mozliwos¢
konsultacji projektu takze z doradcami zewngtrznymi. Uwagi te nalezy uwzgledni¢é w
ostatecznym projekcie (FDR). Prace nad ostatecznym projektem (FDR) moga by¢
kontynuowane pod warunkiem zatwierdzenia wprowadzonych zmian przez Zamawiajacego i
zespot SOLARIS. Zatwierdzenie wprowadzonych zmian w projekcie powinno zosta¢ wyrazone

przez Zamawiajacego w terminie 2 tygodni od dostarczenia niezb¢dnych dokumentow.

16.1.  Wstepny raport projektowy (PDR)

Wstepny raport projektowy musi zawierac:

e Opis proponowanej koncepcji linii synchrotronowej;

e Schemat petnej geometrii linii;

e Proponowane rozmieszczenie poszczegdlnych elementéw linii SMAUG na terenie
zarezerwowanym dla niej sektorze w nowe;j czgsci hali doswiadczalnej

e Szczegdlowy opis techniczny proponowanych komponentow lini;

e Szczegdlowy opis techniczny wszystkich elementéw optycznych (rodzaj, rozmiar,
promien krzywizny, podtoza stosowane w optyce wielowarstwowej itp.);

e Opis techniczny kompletnej linii;

e Wyniki teoretycznej weryfikacji przyjetej geometrii optykKi linii w postaci wynikow
obliczen toru wigzki i parametrow wigzki metodg §ledzenia promieni (ray tracing)
dla pelnej geometrii linii. Parametry zrodta BMO02 zapewnia firma NSRC
SOLARIS;
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e  Wstepny schemat uktadu chtodzenia wszystkich komponentéw linii wymagajacych
chtodzenia woda.

e Wyniki obliczeh metoda elementow skonczonych dla wszystkich elementow
poddanych dzialaniu promieniowania synchrotronowego (pozwalajagce na
oszacowanie maksymalnej temperatury i oszacowania wydajnosci chtodzenia dla
proponowanych rozwigzan);

e Proponowany wstepny schemat instalacji sprezonego powietrza;

e Proponowane wytyczne techniczne dla klatki przeciwradiacyjnej (hutch), ze
szczegolnym uwzglednieniem aspektow funkcjonalnych (ograniczenia projektowe
zwigzane z lokalizacja wszystkich komponentéw 1 procesem ich montazu,
ograniczenia infrastruktury linii, itp.);

e Lista wszystkich Kkluczowych komponentéw prozniowych i ich parametrow
technicznych (zawory, manometry, pompy prozniowe itp.);

e Opis osi napgdzanych (rodzaje silnikow, liczba i typy enkoderow).
16.2.  Koncowy raport projektowy (FDR)

Koncowy raport z projektu musi zawieracé:

e Szczegdlowy opis ostatecznej koncepcji linii;

e Szczegbdlowy opis techniczny elementéw linii SMAUG,;

e Whyniki teoretycznej weryfikacji ostatecznej geometrii linii— wyniki obliczen toru i
parametrOw wigzki przy zastosowaniu procedury $ledzenia promieni (ray tracing) dla
pelnej 1 koncowej geometrii linii;

e Projekt szczegotowy (i schematy) systemow elektrycznych i elektroenergetycznych;

e Ostateczny projekt szczegdétowy (i schematy) ukladu chtodzenia wszystkich
komponentow wykorzystujacych chtodzenie wodne;

e Szczegoélowy finalny schemat instalacji spre¢zonego powietrza;

e Ostateczny projekt (petne schematy) liniit SMAUG przedstawiony w postaci rysunkow
3D 12D, z uwzglednieniem lokalizacji wszystkich elementow linii;

e Rozmieszczenie wszystkich wymaganych potaczen komponentow linit SMAUG (woda
chlodzaca, sprezone powietrze, systemy zasilania, panele sterujgce, stojaki, potagczenia

kablowe itp.);
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e Ostateczna lista wszystkich napedzanych osi (liczba i typ potrzebnych silnikow, liczba
1 typ potrzebnych enkoderow);

e Szczegblowe wytyczne dotyczace klatki przeciwradiacyjnej linii od strony
funkcjonalnej (wewnetrzna lokalizacja komponentow i infrastruktury itp.)

e Wszystkie niezbedne informacje wymagane do projektowania systemow
bezpieczenstwa linii SMAUG,;

e Projekt zakresu robdt instalacyjnych z podzialem zadan dla Wykonawcy i
Zamawiajacego;

e Szczegdlowa procedura postepowania w przypadku uszkodzenia okienka berylowego

w uktadzie prozniowym.

16.3.  Fabryczne/Koncowe Testy Odbiorcze (FAT/SAT)

Pelne specyfikacje i procedury obejmujace wszystkie testy fabryczne powinny by¢
przygotowane z wyprzedzeniem i przedtozone Zamawiajacemu przed ostatecznym

zatwierdzeniem projektu.

Przedstawiciele Zamawiajagcego oraz NCPS SOLARIS beda mieli mozliwos¢
uczestniczenia w testach, przy czym muszg zosta¢ poinformowani 0 terminie testu z 8-
tygodniowym wyprzedzeniem. FAT (lub SAT) powinien uwzglgdnia¢ przeszkolenie

pracownikow Zamawiajacego 1 SOLARIS w zakresie obstugi przedmiotu zamowienia.

Testy gotowych produktow powinno obejmowaé testy ruchu, testy prozni i

fiducjalizacji. Testy fabryczne obejmuja nastepujace aspekty wydajnosci:

e Testy elementéw optycznych w celu weryfikacji czy spetnione zostaty wszystkie
specyfikacje, w tym testy z uzyciem promieniowania rentgenowskiego w przypadku
krysztatow i struktur wielowarstwowych;

e Testy ruchu w celu sprawdzenia, czy wszystkie ruchy funkcjonujg w calym zakresie
roboczym oraz pomiar doktadnosci, rozdzielczosci 1 powtarzalno$ci wszystkich
ruchow oraz skutecznosci dziatania wytacznikow krancowych;

e Proby cisnieniowe majace na celu zapewnienie, ze obiegi chtodzenia, w tym wszystkie
zkacza, wytrzymuja 125% cisnien roboczych w odpowiednich temperaturach

roboczych;
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e Testy prozniowe obejmujace badanie szczelnosci komor, pomiar cisnienia
calkowitego i analize gazow resztkowych po wygrzewaniu;
e Sprawdzenie szczelnosci z uzyciem helu, aby upewnic si¢, ze wszystkie uszczelnienia

sg szczelne podcisnieniowo.

Systemy musza zosta¢ wygrzane (jesli bedzie to mozliwe lub wymagane) i poddane testowi
prozniowemu w zakladzie Wykonawcy przed wysyltka. Test prozniowy musi obejmowac

pomiar catkowitego ci$nienia i skan RGA naczyn prozniowych.

Nominalne powierzchnie aktywne optyki powinny by¢ odniesione do pozycji mocowania
fiducialnego, a wspodtrzedne (X, Y 1 Z) powinny by¢ podane z doktadno$cig 0,1 mm, aby

ustali¢ osie poziome i podluzne systemow.

17. Wymagana dokumentacja

Cata dokumentacja musi by¢ sporzadzona w jezyku angielskim lub przetlumaczona na
jezyk angielski. Dokumentacje¢ nalezy dostarczy¢ w formie elektronicznej w ogdlnodostepnych

formatach (dwg, dxf, step, doc, xIs, pdf itp.). Wyjatki od powyzszych regut do uzgodnienia.
17.1. Documentacja wymagana z oferta

a. Opis proponowanych rozwiazan wraz z pelnymi szczegdtami technicznymi wraz z (jesli
to mozliwe) wstepnymi obliczeniami ray tracingu wydajnosci optyki linii wigzki.

b. Uzasadnienie proponowanych rozwiazan (referencje, raporty z testOw na identycznym
lub podobnym sprzgcie, obliczenia itp.);

c. Potwierdzenie akceptacji wszystkich specyfikacji.

d. Koncepcja chtodzenia i obliczenia obcigzenia cieplnego i chtodzenia.

e. Lista dostaw stron trzecich (elementy prozniowe — mieszki, pompy prozniowe,
manometry, zawory) ze szczegdtowa specyfikacja tych czesci.

f. Przedmioty lub media, ktore ma zapewni¢ SOLARIS (prad, woda, sprezone powietrze
itp.).

g. Wstepne wymagania dotyczace wody chtodzacej m.in. przeptyw, cisnienie zasilania itp.
lub inne media dostarczane przez SOLARIS.

h. Zestawienie kosztow.

i. Przewidywany harmonogram.

56



j. Lista elementow, ktore beda zlecone podwykonawcom oraz nazwy gltéwnych
podwykonawcow.

k. Lista poprzednich podobnych lub porownywalnych projektow.

17.2. Dokumentacja, ktora nalezy dostarczy¢ lub uzgodni¢

podczas koncowego przegladu projektu

Spotkanie poswigcone przegladowi projektu odbedzie si¢ w siedzibie Zamawiajacego lub
SOLARIS najp6zniej 15 tygodni po rozpoczeciu kontraktu. Raport projektowy nalezy
przedstawi¢ z 10-dniowym wyprzedzeniem. Projekt musi zosta¢ zatwierdzony przez
Zamawiajacego oraz SOLARIS w formie pisemnej w ciggu 10 dni roboczych od spotkania.
Zatwierdzenie przez Zamawiajacego i SOLARIS bedzie ograniczone do sprawdzenia projektu
pod katem wymagan podanych w specyfikacji technicznej Przedmiotu zaméwienia i ofercie
Wykonawcy. Wszelkie zatwierdzenia nie majg wplywu na odpowiedzialnos¢ Wykonawcy za
catoksztatt dziatania i osiggnigcie wymaganych wlasciwosci eksploatacyjnych. Dokumenty,

ktére nalezy dostarczyc¢:

a. Szczegdlowe dane techniczne.

b. CAD 3D (step lub iges) z rysunkami 2D (dwg lub dxf):

c. Dostawca powinien dostarczy¢ pelny zestaw rysunkow montazowych i wszystkie
rysunki elektryczne dotyczace obstugi 1 konserwacji. Jednakze Zleceniodawca i
SOLARIS gwarantuja, ze szczegotowe rysunki czgsci nie beda udostgpniane bez
pisemnego upowaznienia w kazdym przypadku.

d. Schematy chtodzenia.

e. Ostateczna lista sygnatow monitorowania i blokad.

f. Ostateczna lista zalecanych cze$ci zamiennych i kosztow.

g. Typy komponentéw optycznych, krysztaty, podloza dla wielowarstw, rodzaje
wielowarstw 1 wlagciwosci wraz z obliczeniami ich wydajnosci.

h. Ostateczna lista parametréw kontrolnych.

i. Wyjaénienie problemow zwigzanych z interfejsem (np. cisnienie, woda, dzwig,
pompy, okablowanie itp.).

J. Przedmioty lub media, ktére ma zapewni¢ SOLARIS (prad, woda, spr¢zone

powietrze itp.).
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Opis uktadu sterowania.

Procedura testowa dla testu odbiorczego w fabryce i na miejscu.

. Szczegblowy opis standardowych prac konserwacyjnych.

Informacje niezbgdne do prawidlowego/bezpiecznego dziatania podzespotow

Tabela proponowanych modeli silnikow 1 enkoderéw dla kazdej osi napedzanej
silnikiem, w tym zakres, powtarzalno$¢, rozdzielczo$¢ ruchu pelokrokowego i
doktadno$¢ kazdego ruchu. Wszystkie wymagane dane opisano w Zalaczniku CS1.

Szczegdtowy harmonogram.

17.3.  Dokumentacja, ktorg nalezy dostarczy¢ przy dostawie

Wymagana dokumentacja (wyjatek do uzgodnienia):

a2 o

o Q o

Dokument inwentaryzacyjny dotyczacy wszystkich dostarczonych urzadzen
zawierajacy ich numery seryjne, daty dostawy, nazwy producentow wymienione
zgodnie z rysunkiem podzespolu oraz dokument inwentaryzacyjny wszystkich
dostarczonych kabli, jesli zajdzie taka potrzeba.

Wykonawczy plik CAD 3D (step lub ige) z rysunkami 2D. Dostawca dostarczy
pelny zestaw rysunkéw montazowych i wszystkie rysunki elektryczne dotyczace
obstugi i konserwacji. Jednakze Zamawiajacy i SOLARIS gwarantuja, ze
szczegblowe rysunki czgSci nie zostang udostgpnione bez pisemnej zgody,
rozpatrywanej indywidualnie w kazdym przypadku.

Dokumentacja serwisowa i instrukcje.

Dokumentacja oprogramowania i sprzetu sterujgcego oraz blokad.

Dokumentacja (instrukcje) dostaw obcych.

Wyniki badan metrologicznych wykonanych na elementach optycznych.

Pomiary krzywej kolysania.

Wyniki testéw odbioru fabrycznego.

Dokumentacja techniczna, w tym modele 3D, instrukcje, instrukcje serwisowe,
rysunki techniczne, opis procedur instalacyjnych i serwisowych itp. Szczegotowa

lista zostanie ustalona podczas spotkania FDR.
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18. Harmonogram (projekt, produkcja, dostawa)

Wykonawca przedstawi szczegdétowy harmonogram wszystkich dzialan opisanych w
niniejszej specyfikacji i dostarczy go w ciggu jednego miesigca od daty podpisania Umowy
(Tabela 8).

a) Harmonogram zawiera kluczowe daty poszczegolnych etapow (projekty, testy, dostawy) i
ma stanowi¢ og6lny przeglad procesow projektowania i produkcji oraz pozwoli¢ na
uzyskanie szybkiej informacji o postepach w realizacji projektu.

b) Harmonogram powinien zawiera¢ daty i sposob dostawy dla wszystkich elementow, ktore
majg by¢ dostarczane przez Zamawiajacego.

c) Harmonogram powinien zawiera¢ daty/okresy spotkan, wizyt na miejscu etc.

d) Harmonogram powinien zawiera¢ terminy dostarczenia dokumentacji przed

poszczegbdlnymi etapami.

Tabela 8. Zestawienie gtéwnych etapow projektu.

Etap Komponenty, ktore sa wymagane by | Data ukonczenia
uznac etap za zrealizowany etapu
1.1 Spotkanie startowe Harmonogram projektu Do 3 tygodni od
(wideokonferencja) podpisania kontraktu
1.2 PDR (Wstgpny Przeglad | Wykonawca powinien zidentyfikowa¢ | 2 miesigce od
Projektu) wszystkie kwestie techniczne i podpisania kontraktu
proponowane rozwigzania techniczne.
1.3 FDR (Finalny Przeglad Zakonczenie szczegbtowego projektu. | 4 miesigce od
Projektu) Akceptacja FDR przez podpisania
Zamawiajgcego, zgoda na produkcje. kontraktu
14 FAT (Testy odbiorcze u | Uzgodnione testy powinny zostac Do 17 miesiecy od
Producenta) wykonane przez Wykonawcg i podpisania
zatwierdzone przez Zamawiajacego. kontraktu
15 Dostawa wszystkich Wszystkie elementy powinny by¢ 18 miesigcy od
komponentow linii dostarczone pod wskazany adres i podpisania kontraktu
SMAUG sprawdzone pod katem ewentualnych
uszkodzen.
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1.6

Instalacja wszystkich

komponentow linii
SMAUG

Instalacja komponetow linii powinna
by¢ przeprowadzona przez
Wykonawce pod nadzorem
Zamawiajacego.

Uzgodnione testy powinny zostaé
wykonane przez Zamawiajgcego pod
nadzorem Wykonawcy (jesli
wymagane) 1 dostarczone urzadzenia
powinny przej$¢ pomys$lnie wszystkie
testy. Personel zostanie przeszkolony
przez Wykonawce w zakresie
wlasciwego utrzymania i bezpiecznej
eksploatacji dostarczonego sprzgtu.

21 miesigcy od
podpisania
kontraktu
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19. Lista zalacznikow

Dokumenty referencyjne zataczono w ponizszych zatgcznikach. W Zatacznikach znajduja
si¢ opisy technologiczne stosowane w SOLARIS, z ktérymi Wykonawca ma obowigzek si¢
zapozna¢ ich 1 przestrzegaC. Zalaczniki stanowig integralng czgs¢ opisu przedmiotu

zamdOwienia.

Zatgcznik ALIGN1 — Wytyczne z zakresu pozycjonowania

o o

Zatacznik CSO — Standardy Solaris dla systemu kontroli

Zalacznik CS1 — Standardy systemdéw motoryzacji

Zalacznik FE1-BM Zalozenia dla sekcji front endu 02BM - ogolne
Zalacznik MECH1 — Mechanika

Zatacznik MECH2 — Orientacja wigzki w VC2

Zatacznik MECH10-BMO2 — Opis obszaru linii BM02

Zatgcznik MECH11-BMO02 — Wymiary obszaru linii BM02
Zatgcznik MECH12-BMO02 — Wymiary obszaru linii BM02(DWG)
J. Zalacznik MECH13-BMO02 — Opis obszaru front endu BM02

k. Zatacznik MECH14-BMO02 — Wymiary obszaru front endu BM02
I. Zalgcznik MECH15-BMO02 — klatka eksperymentalna i optyczna
m. Zalgcznik RAY-TRACING-BMO02

o o

o «Q o

n. Zalacznik SOURCE — parametry zrodla promieniowania synchrotronowego
Zalacznik VACI — Wytyczne dla komponentow UHV w SOLARIS
Zalacznik VAC2 — Technologie 1 materiaty dla urzagdzen UHV w Solaris

L T ©

Zalacznik VIB1 — Charakterystyka wibracyjna posadzki w hali eksperymentalnej

=

Zalacznik WAT-CAL — Standardy spr¢zonego powietrza
S. Zalacznik WAT-CW1 — Standardy wody chtodzacej
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