Рассмотрение возможности  выполнения Заказа на производство сцинтиллятора для MUV-1  эксперимента NA-62.
( обсуждено А.П.Солдатовым и В.К.Семёновым, 9 февраля 2010)

История .

2006 г. - ИФВЭ и ИЯИ начали участвовать в подготовке эксперимента NA-62 с намерением создать два Детектора мюонов:

1. МАМУД: магнит-годоскопический калориметр, запроектированный в первом предложении P-326.

2. Быстрый мюонный счётчик (2.6х2.6 кв. м) для подавления распадов с мюонами.

3. В коллаборации были доложены результаты по сравнительному световыходу сцинтилляторов различных типов(Рис.2)

2007 г. –

1. Проведённый нами анализ показал, что надо разделить МАМУД на магнит (СП-12А) и годоскопический калориметр (HAC, оставшийся от NA-48, Рис.1). Начался поиск свободного СП-12А .

2. Начата разработка  и изготовление прототипа полномасштабного Быстрого мюонного счётчика на основе сцинтиллятора ОКА-1. На пучке NA-48 проведено испытание его элемента 20х20 кв. см . 

2008 г. – 

1. Продолжается поиск свободного СП-12А  в ИФВЭ, Томске, Ереване. Рассматривается возможность изготовления недостающей обмотки в Ст-Петербурге (оказалось дорого).

2. Изготовлен полномасштабный прототип Быстрого мюонного счётчика (1.5х1.5 кв. м). На пучке NA-48 проведено его первое испытание.

3. На пучке NA-48 проведено измерение  характеристик элементов HAC, оставшегося от NA-48.


Показано, что только первая по пучку его половина м.б. использована в дальнейшем, а вторая


состарилась (в ноль).

4. Глядя на наши результаты и активность, хозяева НАС (Mainc, Германия), сами активизировались и возглавили


новую рабочую группу Мюонного Вето (MUV1-3). Предложили вариант модернизации НАС (MUV1 +MUV2) и получили под  это обещание на 1 млн Евро. В этой классификации Быстрый мюонный счётчик- MUV3.

2009 г.-

1.
На пучке NA-48 проведено второе  испытание прототипа MUV3  с вклеенными WLS- волокнами. Разработана конструкторская документация для производства MUV3.

2 .Весной лидер группы (Rainer Wanke) нанёс визит в ИФВЭ с целью лично ознакомиться с возможностями ИФВЭ в производстве сцинтилляторов. Он посетил Участок и встретился там с представителями сцинтилляционных программ в ИФВЭ (Черниченко и Рыкалиным). Он узнал  от них ориентировочные стоимости сцинтилляторов и сроки их производства. Весь год в Германии готовили проект модернизации НАС (MUV1 +MUV2).

3  Был заключен Договор с ИФВЭ (Рыкалин В.И.) на изготовление 10 стрипов (10х40х2000 куб мм) методом расплава и проведение исследований (Рис.3). При этом в личных беседах  немцы высказывали удивление в отсутствии предложений от Участка. Хотя им было сообщено о стоимости пресс-формы для литья под давлением  и времени  её изготовлении. Возможно заметная стоимость ПФ, необходимость затрат на неё на начальном этапе с неизвестным (для них) исходом  и отсутствие заинтересованности Участка в этом заказе , позволили Рыкалину  проявить инициативу. Тем более, что он брался за изготовление готовых стрипов требуемой длинны (2600 мм), а литьевой вариант позволял собирать стрипы из 6 сцинтилляторов  длинной по 450 мм.

2010 г. -


1
По разработаной конструкторской документации запускается изготовление MUV3 в ОЭПе.

2 На коллаборационном митинге (3-4 февраля) немцы сформулировали TDR (Рис. 4)   для модернизации НАС (MUV1 +MUV2), из которого стало понятно в каком виде Участок может поставлять продукцию в MUV1


(см. ПРЕДЛОЖЕНИЕ).

Предложение: в каком виде Участок может поставлять продукцию в MUV1
В виде модулей.

·  Каждая плоскость MUV1 составляется из трёх модулей (Рис.5) , содержащих  15 стрипов. светоизолированных друг от друга  (возможно с WLS-волокнами). 

· Модуль собирается на алюминиевом листе 2х900х2700 (весом 13.1 кг ), к которому  крепятся светоизолированные сборные стрипы (каждый из 6 сцинтилляторов ,всего в модуле 15х6=90).

· Полное число  сцинтилляторов в MUV1 - 6480. 

· Вес одного модуля равен:  лист 13.1кг + стрипы 25,5 =38.6кг. 

· Всего в MUV1: 24 плоскости ( 72 модулей) суммарным весом 2782 кг (листы 945кг + стрипы 1837)кг.

Особенности сборки модулей

· На Рис.6(а,б) приведены эскизы центральной части среднего модуля (см. Рис.5). Отверстия для крепления отдельных сцинтилляторов (10х60х450 куб мм показаны не везде.  Зелёными линиями изображены WLS-волокна, а синими крестами – их фиксаторы в канавках сцинтилляторов (сформованных при литье последних).

2.
Светоизоляция стрипов  друг от друга:

· TYVEK-ом
· Травление (в DMA) узких граней

· Белым листовым пластиком  (использовать вкладыши при литье – «облицовка» )

3.
Фиксация  WLS-волокна в канавках сцинтилляторов и на выходе из стрипа:

· Фиксаторами, сформованными при литье сцинтилляторов 

· Скотчем

· Точечной или полной склейкой

· На выходных торцах стрипов ( Рис.7) с последующей сборкой на ФЭУ(Рис. 8)

4.
Стыки соседних сцинтилляторов в стрипе:

· Насухо плоскостями, в шип (паз), …

· Склейка  торцов сцинтилляторов 

· Сварка торцов сцинтилляторов (как в прототипе MINOS)

· Сварка торцов сцинтилляторов при литье (как при «инкрустации»)

5. Оформление канавок в  сцинтилляторах:

· Полированная (при литье)

· Матовая (при литье)
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Вариант1 Вариант2

Стоимость сцинтиллятора для Фабрики в предполагаемом Контракте

18.2 24.6

20evro/kg 30 evro/kg 40evro/kg 50 evro/kg Стоимость в предполагаемом Контракте 

Rub Rub Rub Rub

1616630 2424946 3233261 4041576

1474546 1984946 Стоим ПФ - 1616630 руб ( Сумма -**) за вычетом стоимости сцинтиллятора и сборки)

36741.6 55112.4 73483.2 91854 **)   Evro

33512.4 45112.4 Стоим ПФ - 36741 Евро. 

Стоимость трансповтировки- 8146 Евро (оценки:морем - 25000Евр/80000кг=869;авиа - 3000Евр/270кг =30910Евро).

Стоимость всего Контракта Вариант1 100000Евро, 4 400 000 руб Вар. 2 110000Евро, 4 840 000руб

**) В эгу сумму должна входить стоимость сборки ВСЕХ плоскостей (Вар.1)     или  

Вар.2:       увеличить сумму контракта на около 0.5 стоимости сборки (на 10000 Евро).

Оценка стоимости сборки  модулей (72 х 300=21600): 1 день- ЧПУ лист+ 200 отверстий с резьбой 100Евро

2 дня- сборка + светоизол+WLS-волокна 200Евро

Оценка  времени сборки  модулей -  216 чел* дня. 

Оценка  времени производства модулей 27 дней х 8 человек.

Оценка  времени  выполнения  Контракта( с учёт Дог. на ПФ (4.5 мес.)) -  6месяцев.

вес***),кг Модуль MUV-1

Алюм 13.1 944.8

Стрипы 25.5 1837.1

Сумма 38.6 2781.9

9.02.2010     Резюме по ПРЕДЛОЖЕНИЮ:

А.П.Солдатов предложил начать работу с немцами с Договора на создание прототипа модуля.


Рис.1  HAC NA-48

[image: image2.emf]Рис.1  HAC NA-48


Рис.2   Российские сцинтилляторы.
Vitaliy Semenov,http://indico.cern.ch/conferenceDisplay.py?confId=713
     Scintillator variants for MAMUD.

Photo readout SiPM(~QE=10%) 1x1  mm**2 + WLS-fiber Y 11 DC,1 mm Dia, 1m length, w/o end reflector

· 
[image: image3.emf].
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Примечания к Рис. 2:

· 1)рассматривался вариант светособирания сцинтиллятор + WLS-волокно в канавке сцинтиллятора; 

· 2) Подписи к типам сцинтилляторов: год производства, место производства (ИФВЭ-http://www.ihep.ru/scint/activ/index.htm,г.Владимир,  эксперимент- ОКА, СКМ MUV, МИНОС), метод изготовления (extr – экструзия,injection –литьё под давлением), использованный светоотражающий материал – майлар, бумага. TYVEK, D 10- белая листовая пластмасса, co-extrusion – белое покрытие в процессе экструзии (МИНОС),DMA-белый диффузный слой на поверхности сц, получаемый травлением,ОК- использование оптического контакта (путём вклейки) WLS-волокна в канавке сцинтиллятора;

· 3) в 2008 г. предлагался вариант создания элемента НАС 1300х120х100 куб мм путём стыковки (в «конверте» из TYVEK)  13 сцинтилляторов 120х100х5 куб мм с 12 канавками со световыходом, примерно, равным сц ОКА (см. чуть ниже, для сравнения с настоящим предложением);

· 4)использование отражателя на конце WLS-волокна увеличивает эффективность светособирания в ~ 1.4 раза;

· 5)светосбор увеличивается, примерно, как квадратный корень от числа WLS-волокон. 
Оценка стоимости ½ HAC  на основе сцинтиллятора СКМ (4х100х120 куб. мм). 
· За основу цены сцинтиллятора взята смета на изготовление 1кв м счетчика.

· Рассмотрен вариант использования 13 сцинтилляторов СКМ (120х100х4 (вместо 5)) для образования стрипа ½ HAC –NEW  1300х120х4.
· Cцинтилляторы
· Всего стрипов  44/плоскость х 44 плоскости =1936.

· Всего сцинтилляторов СКМ 1936 х 13 = 25168.

· Время на изготовление ~100 рабочих дней (в одноместной форме).

· Полный вес сцинтилляторов 25168 х 50.4 =1269 кг.

· Стоимость (внутрицеховая) 34.45 $/кг  х 1269 =  43740 $.
· WLS-fibers – не вклеиваются и укладываются без петель в матовые канавки, но с 3М отражателем на дальнем конце (мат создается при литье).

· 4 волокна по 1.9м  на стрип или 7.6м .

· Полная длинна волокон 7.6 х 1936 = 14714м.

· Стоимость 14714 х 2 $/m =29427 $.
· 2 волокна по 1.9м  на стрип или 3.8м .

· Полная длинна волокон 7.6 х 1936 = 7357м.

· Стоимость 7357 х 2 $/m =14714 $.
· Светоотражающая клеящаяся бумага (для образования монолитного стрипа)-1936 $.
· Полная стоимость варианта с 4 волокнами на стрип :

· 43740+29427+1936=75103$.
· Полная стоимость варианта с 2 волокнами на стрип : 

·  43740+14714+1936=60390$.
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Рис.4 http://indico.cern.ch/getFile.py/access?contribId=7&sessionId=0&resId=0&materialId=slides&confId=82899


[image: image5.emf]
Рис. 5   Общий вид MUV 1 (вид по пучку) 
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Рис.6а Эскиз центральной части среднего модуля (см. Рис.5). Отверстия для крепления отдельных сцинтилляторов (10х60х450) куб мм показаны не везде.  Зелёными линиями изображены WLS-волокна, а синими крестами – их фиксаторы в канавках сцинтилляторов (сформованных при литье последних).

[image: image7.emf]
Рис.6б Эскиз центральной части среднего модуля (см. Рис.5) в области отверстия для прохождения пучка.
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Рис.7





The prototype of the scintillator cassete for MAMUD detector.
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