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Participants

FDET: A. Knabbe, L. Lilje, P. Schmiiser, B. Steffen

MHF-SL: A. Brinkmann, D. Kostin, W.-D. Moller, D. Proch, D. Reschke

MKS: D. Gall, R. Lange, A. Matheisen, D. Sellmann, N. Steinhau-Kihl, S. Wolff
MPL: W. Singer

MVA: J. Tiessen

MVP: K. Zapfe

introduction

The results and important statements of the one-day mini-workshop on cavity R&D on single-
cell Nb cavities are summarised briefly. The presented transparencies are attached in the

appendix.

Program:

) STATUS AND RESULTS OF SINGLE-CELL CAVITIES: page
- EP- and BCP cavities (L. Lilje) 1
- Tumbled cavities and Paimieri Spun Cavities (D. Reschke) 51
- New suppliers for cavity material {D. Proch) 62
- Hydroformed Cavities and material studies (W. Singer) 75

I INFRASTRUCTURE:
- BCP and EP in hall3 (A. Matheisen) 80
- EP at CERN (L. Lilie) (no transparencies)
- EB-welding and cavity fabrication at DESY (J. Tiessen) 92
- Test infrastructure at hall 3 (R. Lange) 93
- Test infrastructure at Petra hall NO (CTA) (D. Sellmann) 98

- Tests at other labs (L. Lilje) (no transparencies)

FIRST SUMMARY of cavities (existing and under construction), number of cold tests and
cavity preparations in 2001 (D. Reschke)

1] FUTURER & D:
- R&D on EP and baking at (100 — 150} C (L. Lilje)
- R&D on tumbling (D. Reschke)

- R&D on hydroforming and niobium material (W. Singer) 101
- Nb films on saphire and calculations on Lorentz force detuning (A. Knabbe)105
- Magnetic properties of niobium sample (B. Steffen) 107
- R&D and commissicning of the DESY EP facility (N. Steinhau-Kihl) 110

V) DISCUSSION :
Discussion of proposed activities (no transparencies)
Priority and schedule of future cavity preparation and testing (see below)
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Topics of the discussion and open questions:

New single-cell cavities, new materials:

- Qualification of new (old) suppliers: Cabot, Giredmet, CBMM, H.C. Starck => high RRR
material, various Ta content of Nb

- Nb material (Wah Chang, Heraeus) for new single-cells available

- Commissioning of DESY EB weiding (under progress) => optimisation of welding
parameters for highest gradients (starting April 02); first single-cells in August 02

- iImproved metallurgical analysis at DESY under commissioning

EP-cavities:

- Average gradient of EP single-cells is 35 MV/m, but wide scatter between (30 - 43) MV/m
=> Reproducibility of gradient

- Why is EP better than BCP? => only surface roughness?

- Necessity of 1400C titanisation?

- Horizontal EP does not result in H contamination => Parameters to avoid H contamination!

- Commissioning of DESY EP installation (starting in May 02; see below)

100C Baking:

- necessary for best cavity performance (EP + BCP)

- Optimisation of best parameters necessary

- High field effect of baking not understood (Anodising, sample investigations)
- Influence of storage under air and N, on the cavity performance?

Multipacting:

- EP cavities show stronger MP than BCP cavities

- mechanism of x-ray burst during quench not understood

- degradation of Q-value during MP processing due to frozen-in-flux is pausible, but final
proof missing (role of adsorbed gases?)

- Is there another MP level at (30 — 35) MV/m ? (addendum of the editor)

Alternative cavity production and preparation

Spinning:

- single-cells achieve up to 39 MV/m after EP + bake

- problem of uniform wall thickness + high surface roughness

- 6 new single-cells at DESY; more 1-cells + 3-cells under preparation

Hydroforming of Nb:

- single-cells achieve up to 42 MV/m after EP + bake

- problem of high surface roughness

- 2-cells + 3-cells under preparation (beginning of 2003)

Hydroforming of NbCu
- problems with Nb-Cu contact + uniform wall thickness at iris region
- wide scatter of cavity performance => optimisation of parameters necessary

Tumbling:

- removal of the “damage layer” by tumbling

- first 2 single-cells show promising results => new test after EP under preparation
- How much BCP/EP is necessary to remove residues of tumbling material?
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Preparation infrastructure:

- no parallel EP and BCP at hall 3 possible => weekly changing

- start of EP with “standard” CERN/KEK parameters

- fast change from single-cell cavities (2-3 tests) to nine-cell cavities

- conflict of KEK EP 9-cells <> DESY EP 9-cells «» preparation of module 2 < single-cell EP
- second baking apparatus required, but no man power available (MKS, MVP, ZM)

- EP at Fa. Henkel: contacts to experienced EP company with the goal of a “commercial”
single-cell EP

Test infrastructure > Hall3:
- ca. 27.4. - 27.5. 02 no vertical tests possible (warm-up of LINAC)
- mid of June for 2 weeks no vertical test possible
- Up to 3 (-4) tests per week possible
- CTA at Petra hall NO: one single-cell test per week possible
-» Other labs (CERN, Saclay):
no tests possible (except few tests of hydroformed cavities at Jlab)
Priority of activities
NOTE:
The mentioned prictities are “absolute” priorities independent of the time schedule or delays.

Example: As the topics “Qualification of the HPR system” with priority 1 and “Qualification of
the EP at DESY"” with priority 2 will start not before April 02 and June 02, respectively,
cavities of the topics “EP treatment at CERN” with priority 3 will be tested.

The proposed 100°C Bake-out inside the cleanroom furnace (titanisation furnace) is
technically not possible and therefore skipped.

Priority | Activity Start date No. of existing No. of tests
/new cavities

1 Re-qualification of the HPR | End of April 02 | 2/- 2
system at hall 3

2 Qualification of EP at June 02 3/- Upto6
DESY

3 Standard EP at CERN Under way 4/- Upto8
(last preparation)

4 Venting and storage at air | Immediately 2/- Ca. 8
and N»

5 Cavities of new NB August 02 -/ca 18 Ca 18-21

suppliers + qualification of
EB-welding at DESY

5ctd. | Spun cavities ? 6/- >6

6 Anodizing + Oxipolishing | Immediately 2/- Ca 16

7 Parameter check of 100°C | Immediately 5/- Ca 15
bake-out

8 Tumbled cavities (partially | Immediately 2/- 2 after bake-out
identical with “3")

8 ctd. | Tumbled cavities End of 02 -/2 2 after bake-out
EP + 1400°C Immediately
Low BRR-cavities Immediately 3/- 3-6
Hydroformed Nb cavities | Beginning of 03 |-/4 Test at Jlab/KEK
Hydroformed NbCu mid of 02 -/3 Test at Jlab/KEK
cavities

1§
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W.Singer

Entwicklung der Fertigung von nahtlosen SL-
Resonatoren

Hydroforming (2002-2003)

1.Weitere Experimente und Optimierungen von Hydroforming. Fertigung
von nahtlosen Resonatoren.
Massives Nb
. Drei 2-zeller- und einen 3-zeller durch Hydroforming bauen, testen.
Rohre dafiir durch Spinning+Driickwalzen gebaut.
. Drei 9-zelligen Resonatoren als 3x3 bauen (bei DESY, bei der
Industrie z.B. Fa. Butting). Bleche fiir die Rohre sind bestelit.
. Das Zusammenschweillen von Resonatoren an der Iris entwickeln
(DESY EB-Anlage). Anfangen mit dem Zusammenschweillen von zwei
einzelligen Resonatoren.
. Haltevorrichtungen fiir das Handling von mehrzelligen Resonatoren
bauen
NhCu-plattierte Resonatoren
¢ Drei einzellige Resonatoren ans dem NbCu stranggepressten
(coextrusion) Rohr gebaut
e Flansche, Endrohre anschweiBlen, in HF-Tests geben (KEK)

2.Weitere Entwicklung der Fertigung von nahtlosen Rohren.
¢ Rohre aus massiven Nb: Die Option Tiefziehen+Driickwalzen testen
e sprengplattierte NbCu-Rohre, Parameter optimieren um die Haftung
erhGhen
e Koextrudierte NbCu-Rohre, Parameter optimieren um die RRR
degradation von Nb zu verhindern
3.Aufbau einer Hochdruck-Kalibriervorrichtung fiir TESLA-Resonatoren.

4. Entwicklung von Einschniirmethoden. Konstruktion und Fertigung einer
Vorrichtung fiir die Einschniirung von Rohren (DESY, INR).

5.Das Lorenz Force Detuning fiir die Wandstiirke von nahtlosen
Resonatoren untersuchen. Die Ausgangswandstirke von nahtlosen Rohren

optimieren

+7
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Direcction of
_drawing_,,

Supporting bar

%

g" SR
wbe approach  Drawi

Principle of the tube drawing technology

Principle of the Nb protection during
fabrication of NbCu coextruded tubes
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Cavity-Testsbetrieb 2001 Status 09-Jan-02 R.Lange -MKS-
File:home/rlange/doc/2001/CavTest2001.sdw

In Klammern zusiitzlich nicht abgeschlossene Tests(Lecks, HF, u.s.w.)

Nr. Cavity V1 V2 H1 _ Verwendung
9-celler

1 ACel 0 0 2 M5

2 AC62 0 0 1 M5

3 AC63 1 0 0 M5

4 ACo4 0 0 11) M4

5 ACo66 1 0(1) 0 M5

6 AC67 04) 0(1) 0

7 ACo69 4(1) 0 0

8 ACT1 2 0 0

9 AC77 1 1 0 M5

10 ACT8 | 0 0 M5

11 ACT79 1 o) 0 M5

12 Ale 1(1) 0 0 (2722:11 Tests)

13 C45 0 0 3 Dark Current

14 D38 o) 0 0 (7?7 )

15 S35 1 0 0 (?22?2: 2 Tests)

16 749 2 0 0 (1999: 2 Tests)

17 750 2 0 0 (2000: 5 Tests)
7-celler

1 771 3 2(2) 0 M-Super

2 772 1 0 0

3 743 0 1 0 M-Super

4 775 0 1 0 M-Super

5 726 3 2 0 M-Super
2-celler

1 2D1 1 3 0 (222?: 9 Test)
1-celler

1 1AC1 1 1 0

2 1AC2 0 1 0

3 1B1 1 3 0

4 1B2 0 1 0

5 1B5 0 0(2) 0 222?: 7 Tests)

6 1B8 1 1 0

7 1K1 2 2 0 (?22?: 2 Tests)

8 INC1 1 0 0

9 INC3 1 2D 0

10 1P6 1 1 0 EP

11 1P7 1 2 0 (2000: 1 Test)

12 151 0 3 0

13 153 1) 0 0 (2000: 2 Tests)

14 154 1 0 0 2?2?7?7: 1 Test)

Summe

37 Cavities 37(8)Tests 27(8)Tests  5(3)Tests

Zusammenfassung der Cavity-Tests im Jahr 2001
Seite 1 von 4
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Insgesamt in V1, V2 und H1 hatten wir_88 Cavity-Tests bei 2K (2000: 90 Tests)

davon:
- 5 abgeschlossene Tests in H1 (2000:13 Tests)
3 nicht abgeschlossene Tests in H1 2000: 0 )
- 64 abgeschlossene Tests in V1 und V2 (2000:63 )
16 nicht abgeschlossene Tests in V1 und V2 (2000:14 )
(iiberwiegend Cav-Vak-Probleme, Kabel/Stecker, Koppl. u.s.w.)
Insgesamt wurden 37 Cavities getestet _(2000:31 Cav.)
davon:
-17 9-Zeller in V1 und V2 (2000:21 )
- 4 9-Zellerin H1 2000:12 )
- 5 7-Zellerin V1 und V2 2000: 1 )
- 1 2-Zellerin V1 und V2 (2000: 1 )
-14 1-Zellerin V1 und V2 2000: 4 )

Einige Bemerkungen zur Testdaver und Kryostat-Belegung
Die Kryo-Versorgung stand im Jahr 2001 46 Wochen fiir die Cavity-Tests

zur Verfiigung.(Weihnachten u. sonstige Ausfille/Einschr. bereits abgerechnet)

H1 (CHECHIA):
-Vom 9-April bis 30-August wurden keine Tests durchgefiihrt,
weil keine Cavities fiir H1-Tests zur Verfiigung standen.==>21 Wochen!!!
-Probleme:HD-Spiile, HF-Versorgung
-Es wurden aufierdem 2 Versionen des Super-Tuners in H1 getestet

[Zur Erinnerung:Wir waren schon einmal bei 8 Tage/Test (Mod 1 Cavities)]

Dle Vertlkal Tests werden in der Regel nur an 3 Tagen in der Woche(Di-Don)
durchgefiihrt. Dieses ist vollig ausreichend fiir 3-4 Tests pro Woche.
-Es wurden in der Zeit vom 3-Jan bis 20-Dez 64+16 Tests durchgefiihrt,
d.h 80Tests in 46 Test-Wochen ==> 1.74 Tests/Woche
Jan bis Jun 2001 37 Tests in 22 Wochen ==> 1.68 Tests/Woche
Jul bis Dez 2001 43 Tests in 24 Wochen ==> 1.79 Tests/Woche

‘%&4{&3’&{’:‘ TR AR ""““T":"'E‘?Et_* R
SRS f&g& 2

Seite 2 von 4
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TTF-Testsbetrieb 2002 Status 26-Feb-02 R.Lange -MKS-
Kile:home/rtange/doc/2002/CavTest2002.5dw

Ist-Zustand der He-Versorgung fiir den Testsbetrieb

-Kompressoren C101 und Cello in Gebiude 47a(Schrott, aber laufen noch)
ADb 28-Jan-02 He-HD-Warmgasversorgung von HERA miglich!
==>Redundanz

-Vakuum-Kompressoren VC1 und VC2 im Anbau Halle 3.
Ab 28-Jan-02 VC2-Einbindung getestet.
==>Redundanz

-Cold-Box 900 Watt in Halle 3 (alt, aber liunft)
==>Frsatz-Turbinen vorhanden

-4K-Leistungsaufteilung fiir Linac und Testsbetrieb bei 900 Watt:
65 % fiir den Linac
35% fiir den Testsbetrieb
==>Linac hat aof Grund der schwierigen Situation-groBes Leck im 2K Bereich-
immer Vorrang. Dieses gilt ganz besonders wiihrend und nach Storfillen!
Um den Linac nach Storfilien auf stationiren Betrieb zu fahren, ist
100% der zur Verfiigung stehenden Kiilteleistung erforderlich, weil keine
normale 4K-Kiihiung miglich ist.

-->35% 4K-Kilteleistimg der Cold-Box ermiglichen 3-4 9cell-Tests/Woche

Planung ab Mai-02
==230-April-02 Beginn Unterbrechung des TTF-Test-Betriebes

Verdampfung des fliissigen Heliums(20001-Tank, Kryostate)
-Bis ca. 13-Mai-02 Anwiirmuang des Linacs mit evtl. aufwendiger Lecksuche
an Modul 3
-Die Cold-Box Halle 3 wird auf 300K gefahren.
Cold Box Halle 3 wird von der Linac-Transferleitung entkoppelt.
Die kalten 4K- und 40/80K-Abginge werden blindgesetzt.
Danach beginnt die Montage fiir die Einbindung der HERA-Transfer fiir

die Kilteversorgung von TTF.

==>Ab ca. 27-Mai-02:
Die Cold-Box Halle 3, versorgt von den Kompressoren in Geb.47a, Liuft
zuniichst nur fiir die Versorgung des TTF-Testbetriebes.
==>Ab 1-Juli beginnt die Erneuerung der Kompressor-Anlage in Geb.47a.
Ende dieser Erneuerung Feb-03??
Die 300K He-H.D.-Versorgung erfolgt in dieser Zeit von HERA.
==>Evtl MitteJoui-02 Z-wichige Unterbrechang fiir den Testhetrieh zweeks
Rickverbindung Cold-Box Halle 3 mit der Linac Transter. 727

Seite 3 von 4
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Was bedeutet dieses fiir den TTF-Test-Betrieb i Jahr 2(02?

Generell fiir ganze Jahr 2002 gilt auf Grund der Modul-Montagen
und umfangreichen Linac-Installationen:

Der Testbetrieb muB3 effektiv und kompakt in der Zeit

von 7:00 Uhr morgens bis 18:Uhr durchgefiihrt werden!

Von der Kryo-Seite ist nur 1 Operator eingeplant.(Tests u. Linac)
Nur bei aufwendigen Installationen//Einbauten zeitweilig

1 bis 2 Operateure/Techniker zusatzlich.

Geplanter Ablauf 2002:

-Von Jan-02 bis Ende Apr-02 Linac in Betrieb mit Vorrang
Testbetrieb wie bisher mit 35% der Kiilteleistung der C.B. Halle 3 ergibt eine

Verfliissigungsleistung von ca. 80 bis 100 V/h:

d.h. 3 bis 4 miigliche 9-ceH-Tests/Woche in Vertikal
oder 5 bis 6 mogliche I-cell-Tests/Woche in Vertikal
oder 1 CHECHIA- und 2 9-cell-Tests proWoche in Vertikal

Note: 1 CHECHIA-Test hat Verbravch von ca. 1.5 9-cell-Tests in V
1 9-cell-Test im vertik. Kryostat bendtigt ca. 2000L He-fliissig

Yom 3-Apri-{2? bis 24-Mas32
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Vom 27-Mai-02 bis 18-Dez-02 {mit evil. 2-Wochen Unterhrechang)
Testbetriech mit 100% Kiilteleistung der Cold-Box in Halle 3.

100% der Kiilteleistung ergibt eine Verfliissigungsleistung von 240 bis 300 i/h.
Die 300K He-HD-Versorgung erfolgt wegen der Neuinstallationen

in Geb. 47A von HERA.

Theoretisch kimnte die Anzahl der miglichen Tests mindestens verdoppelt
werden mit Schichtbetrieb von Montag bis Freitag.
Aber:Personal?

sventl. 2 Wochen Unterbrechung des Testbetriebes ab Mitte Juni-62
fiir Riickverbindung 4K und 40/80K der Cold-Box Halle 3 mit
Linac~Transfer/Box.

Seite 4 von 4
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Stand der CTA — Kryogenik

Heliumverrohrung abgeschlossen und der Kryostat vom AFA
abgenommen

Stickstoffverrohrung abgeschlossen und der Speichertank vom
TOV abgenommen

Isolationsvakua dicht

Kontrollsystem betriebsbereit (aber noch nicht fertig)
Erste Kalttests erfolgreich abgeschlossen

Betrieb nur mit Ullmann, Péitzold 'Zajac : noch 6 Wochen

Betrieb mit Unterstiitzung von Uiimann Pitzold, Za;ac
noch 3 — 4 Monate. _

Automatisierter Betrieb (Operateure Kryokontroliraum HERA):
in3 —4 Monaten. |

Erwartete Mefzeit fiir einen Einzeller in der gegenwirtigen
Einsatzgeometrie:

ca. 4 h bei 20 W dissipierter Leistung
des Cavity’s

Erwartete Dauer eines MeBzyklus:

ca.54,5h (2,5d)

Erwartete Mehrzeit fiir ein Nachfiillen des Kryostaten zur
Verlangerung der Mefzeit:

ca.85h

8
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CTA - Testkryostat

.
Oberes Schitd (u Pumpleitung
[ BN w'_ﬂﬁ
Unteres Schild 5 i
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Singer W.

1-

Nb Metallurgie und Werkstoffuntersuchungen:

Im Labor werden folgende Untersuchungen durchgefiihrt .

Anfertigung von Mikroschliffen und Analyse der Mikrostruktur
Messungen von RRR (an Proben und Cavities)

Zug- und Tiefungsversuche

Hirtepriifungen und Messungen der Oberflichenrauheit.

BCP - Behandlungen von Nb-Proben und kleinen Nb - Teilen.
Messungen der Wirmeleitfdhigkeit von Nb  bei tiefen
Temperaturen. '

Wasserstoff-, Sauerstoff- und Stickstoffanalyse im hochreinen Niob
(im Aufbau)

Laufende und kiinftige Arbeiten :

Betreuung der Fertigung und Qualitdtskontrolle der fiir das TTF -
Projekt erforderlichen Niob - Halbzeuge.

Abtasten von Nb - Blechen auf Defekte und SYRFA - Analyse
Untersuchungen der Qualitdt des Nb von neuen potentiellen Nb -
Lieferanten (GIREDMET, CBMM, Cabot, H.C.Starck, Nb aus
China).

Analyse der Oberfliche von elektropolierten Nb-Proben.

Analyse der SchweiBlqualitit vom in der DESY- Anlage
geschweillten Nb

Entwicklung der Fertigung und Untersuchung der Eigenschaften
von nahtlosen Rohren fiir Hydroforming.

Analyse der Beschichtungsqualitit von VA mit Kupfer.

R&D an Nb zusammen mit UNIPRESS, Polen (Einflufl des hohen
Druckes auf die Nb Struktur)

R&D an Nb zusammen mit Surface Spectroskopy Lab., Polen
(Ausbacken von Nb, Diffusion von Wasserstoff in Nb;
Untersuchungen mit SIMS, XPS ).

Entwicklung einer Vorrichtung fiir Defektsuche in Nb -
Halbzeugen auf SQUID-Basis {(mit der Uni. Gieflen).

A0/
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Singer W.
R&D Cavities in der absehbaren Zukunft

e Fa. GIREDMET, RuBland; potentieller Lieferant vom hochreinen

Nb fiir TESLA, RRR700
1 -Zeller 3 St.

e Fa. CBMM, Brasilien, potentieller Lieferant vom preisgiinstigen
Nb fiir TESLA: (3 Ingots mit unterschiedlichem Ta-Gehalt. Wie

kritisch ist der Ta-Gehalt fiir Cavity-Performance?)
1- Zeller 0 St.

o Fa. Cabot, USA, potentieller Lieferant von Nb300 fiir TESLA (die

Fa. mochte sich fiir TESLA qualifizieren)
1 -Zeller 3 St.

¢ Fa. H.C.Starck, Deutschland, potentieller Lieferant von Nb300 fiir

TESLA (die Fa. mochte sich fiir TESLA qualifizieren)
1 -Zeller 3 St.

e DESY Elektronenstrahl - SchweiBanlage qualifizieren
1 -Zeller 3 St.

e Nahtlose Resonatoren (Hydroforming)
2 -Zeller 3 St.

3 Zeller 1 St.

% 25 St

Cavities fiir Tumbling ?
Cavities fiir EP ?

W.Singer
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