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扫描磁铁的研制

苏以蕴

(中国科学院高能物理研究所北京100039J

摘要根据3MeV／40mA高频高压加速器总体设计要求．对扫描磁铁的结构进行了改进．在芯

管壁上安置了热敏电阻，增加了风冷装置。由钛密挡板的束流性能测定结果表明，扫描磁铁的

性能已达到设计指标．扫描频率为50～200周，扫描均匀度好于±7％。

关键词扫描磁铁．叠装系数，涡流损耗，蛹变效应，热强性，热疲劳组织稳定性

中田分类号Tkm3．8

目前国内的工业辐照主要用于热收缩管和电线电缆的辐照，生产中是把加速器所产生的

电子束流经扫描磁铁横向扫开，再将束流照射于产品表面，使其物理性质和化学组成的结构

发生变化，达到产品的改性，从而使产品的性能指标得到提高。

扫描磁铁是辐照工艺中的主要部件之一，它是一种特殊的器件。扫描磁铁由激磁线圈、

铁芯、芯管、测磁线圈和壳体等组成．根据3MeV／40mA高频高压加速器总体设汁要求，电

子束在扫描磁铁处直径小于50mm，扫描系统的主要参数：扫描面积为915×50nu一．磁极宽

度为140nlIn，电源功率为500W，扫描频率为50一200周，磁铁间隙为70mm，激磁电流为

12A，束流扫描角度为22。，铁芯高度120mm，磁场强度为3500e，扫描均匀度±10％，耐

温等级为B级．

1激磁线圈

对于脉冲磁场的激磁线圈，设计中采用了两端翻边的马鞍型线圈．选用QzB聚脂漆包

扁铜线，在模具上直接绕制成型，线圈匝数为12×7=84匝。线圈绕制后需要检查线圈对地

绝缘，合格后再用玻璃丝带绑扎，浸渍环氧树脂固化。装配时，两个线圈首先各自安置在铁

芯上，再对称地组装在芯管两侧。

2铁芯

考虑到材料的供应和价格因素．设计中选定了矽钢片的叠装工艺。在交变磁场磁化时，

矽钢片的内部会感应出涡流从而引起涡流损耗，与此同时，涡流所产生的磁场会干扰扫描磁

场，从而使矽钢片本身的磁性能下降。为此，矽钢片的厚度要减薄，它的表面还须涂覆绝缘

层．实验中选用了型号Hlo、厚度o．2mm的矽钢片。在制造时，先由线切割工艺成型，然后

用环氧粘结的工艺固化铁芯．铁芯的叠装系数不小于96％．从安装和调试测定的结果来看

是满意的．
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热敏电阻，利于控制束流并可峨察j占管的温升；还增加丁风冷装置。现缝夫词!电线总厂多年

的生产运行，由钛窗挡板的束流性能测定结果表明．扫描磁铁的性能参数均已选到J7设计指

标，扫描频率为50—200周．扫描均匀度好于±7％．满足了牛产的使用要求。在蘖城市腾

飞辐射公司的扫描磁铁结构设计又有改进，使其更完善、更合理．经州试测定引描频率为

200周，扫描磁铁的温升不超过80℃，待其投入牛产运行后可进一步骑证。

参考文献

1 DA Daoan ed．Handbook of vacuum design(in chlnese)Be”ing NatlonaI Denllce ln[【ustry

Publishlng House，1991．574

2XU Hao ed．Handbook of mechanicaI design(in chine目B)Beljinz Mechamcal lndustYv PLLblIshing

Hou自o，1991 V01 1．77，87

3 Editorial Board of“Handbook of electrlcal englneering”ed Handbook of clectncal cn gJneermg(111

Chlnese)．Bel】ing：MechanicaI Indus竹y n【bIlshI“g House，1982 Voll，136

4 Edito“al Boald of‘Prac“cal Handbook of E“ginee订“g Material_ed PractcaI hnnrlhnok n【'

enginee“ng mate“a】(jn Chlnese)Be讲“g：Cbmese S妇ndard PubI±shmg H。u舳】蚺9 V乩2∞础

5 XIAO Jlmel MetaI knowledge of stainles8 ste“(in C11inesc)Beljlng：MetaIlurgicalTndu$tly

Publl8hing Hollse，1983 289

6 GE Ziyu．Metal nexibIe pipe(1n Chinese)Beijing：Astronavigation Publlghlng House、1 1)85 53

The structural design and pmduction of the scaIl工ling rnagnet

SU Yiyun

(肌“¨Ⅲ日o，H‘曲EnPr倒P^”fcs．c^c C^inese AcDdBmy o，＆啦，Ices，曰P叫n譬』D00·如)

Abstract

According to the design requirement of the 3MeV／40mA hlg】1 thquellcy，high

voltage electron accelerator，the structure of i七s scanning magnct has becn 1mprove d=

A thermistor was installed on the waU of core tube and an air—coUing maclune was

added． The measured beam characteristics from the Ti—wjndow stopplng plate

showed that the design requirement has been fulfilled．The scanning frequency is 50

—200 cycles a11d the uniformity is better than 7％．

Key words Scanning magnet，Pile pieces coemcient，Eddy current loss，Creep effect，

Hot strength，Hot fatigue organization stability
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