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Gliederung

• Was ist ein Undulator ?
• Bilder und Randbedingungen
• Modelle
• Ergebnisse
• Zusammenfassung
• Ausblick und Nutzen

Mit freundlicher Unterstützung durch BESSY II, Berlin
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Was ist ein Undulator ?

• Er erzeugt elektromagnetische 
Strahlung durch periodische Ablenkung 
eines Elektronenstahls bei z.B. 1,7 GeV

• Elektronenstrahl aus Synchrotron
• Ablenkung durch z.B. 64 bewegliche 

Magnete in 4 Reihen mit 2 Trägern
• Verhält sich wie ein Laser im Bereich 

von Infrarot- bis Röntgenstrahlung
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Unulator UE56 (typisch)
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Einige Anforderungen an den
Undulator UE46

• Vertikale Verformung: max. 10 μm
• Horizontale Verformung:  max. 40 μm
• Horizontale Verkippung:   max. 80 μm
• Kräfte: bis zu 34 kN pro Magnetreihe
• Länge 3,4 m, Querschnitt 0,4 x 0,3 mm2

• Material: Aluminium
• Alle Lager spielfrei->Lagervorspannung
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Pro/ENGINEER Modell UE46
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Pro/MECHANICA Balken-Modell
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Pro/MECHANICA 3D-Modell
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Vernetztes 3D-Modell
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Modell-Kennzahlen

• 236 Balken / 11.550 Volumenelemente
• SGI OCTANE, 2x R12000 mit 300 MHz
• SPA Solver mit 367.614 DOF
• CPU: 7.193 sec, Verweilzeit: 8.485 sec
• Memory: 2.196 MB, Plattenpl. 1.521 MB
• Fehler gegen MPA: < 10 % in Verform.
• MPA: 1.906.661 DOF, 4.114 MB Mem.
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Verschiebungen in alle 
Richtungen, von vorn
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Verschiebungen in alle 
Richtungen, von oben
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Verschiebungen in alle 
Richtungen, Seitenansicht
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Zusammenfassung

• Alle Anforderungen werden erfüllt
• Die Kräfte der Federn und Massen 

mussten erhöht werden, um Spiel in 
den Lagern zu vermeiden

• Die Lagerpositionen wurden optimiert
• Weitere Undulatoren wurden untersucht 

und die Magnetlagerung  berücksichtigt
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Ausblick und Nutzen

• Pro/MECHANICA ist ein präzises Tool um 
komplexeste Geometrien, Lasten und Rand-
bedingungen zu berücksichtigen

• Nur durch die Optimierung der 
Lagerpositionen war die Erfüllung aller 
Randbedingungen möglich

• Fehler in der Auslegung hätte 
Millionenschäden zur Folge gehabt

• Zeitlimit sehr eng, Versuche nicht möglich
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Ich bedanke mich für Ihre 
Aufmerksamkeit
Haben Sie noch Fragen ?


