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Resumen

En este articulo se reporta el disefio de tres piezas para aceleradores de particulas: monitor de posicion
del haz, cavidad de “caja de pildoras” y mini acelerador lineal. Se partié6 de bocetos y fotografias de los
dispositivos reales y se utilizé el programa Inventor para crear los disefios digitales. El objetivo del
trabajo es que dichos disefios sirvan para construir prototipos de las piezas y, como apoyo didactico a
estudiantes de licenciatura y posgrado. Durante la estancia de verano, se logrd construir una de las
piezas a partir del disefio digital.

Abstract

In this article, we report the design of three pieces to particle accelerator: Beam Position Monitor, Pill Box
Cavity and LINAC. From drawings and photographs of the actual devices it was possible to create digital
designs of each piece using the program Inventor. The objective of the project is that the designs serve
to build prototypes and use them as a teaching support for undergraduate and graduate students. During
the scientific summer, it was possible to build one of the pieces from the digital design.

Palabras Clave Beam Position Monitor; Pill Box Cavity; Linac; aceleradores de particulas; Inventor.
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INTRODUCCION

Los aceleradores son maquinas que incrementan
la energia de particulas cargadas y las confinan en
haces bien definidos. Entre sus aplicaciones
podemos encontrar las siguientes: medicina,
alimentacion, seguridad nacional, etc. Entre los
principales componentes de los aceleradores se
encuentran: la fuente de particulas, las estructuras
aceleradoras, cuya funcion es transferir energia a
las particulas por medio de un campo eléctrico,
imanes, cuya funcién es cambiar la trayectoria de
las mismas, sistema de vacio e instrumentacion
(monitores de posicion, monitores de energia,
monitores de intensidad, entre otros) [1].

Hay diversos tipos de estructuras acelerantes, una
de las més comunes la constituye el LINAC
(acréonimo en inglés para “Linear Accelerator”).
Que, en su forma més simple, es una sucesion de
cavidades del tipo “caja de pildoras” cuya funcion
es incrementar la energia de las particulas [2].

Uno de los principales instrumentos de un
acelerador es el monitor de posicién del haz, que
permite conocer la ubicacién del mismo dentro del
acelerador y hacer correcciones a la 6rbita del haz.
En las siguientes subsecciones se describen cada
uno de los componentes mencionados
anteriormente.

Acelerador Lineal

LINAC (acr6nimo en inglés para “Linear
Accelerator”), es una estructura acelerante que
aumenta la energia de las particulas [3].

Cavidad de “caja de pildoras”

Este tipo de cavidad de radiofrecuencia tiene la
forma de una caja de pildoras, de ahi su nombre
en inglés “Pill-Box Cavity” [4].

Monitor de posicién del haz

Un monitor de posicion del haz o por su nombre en
inglés “Beam Position Monitor (BPM)” [5]. Permite
conocer la ubicacién del haz en el interior del
acelerador mediante el uso de la corriente imagen
inducida por el haz de particulas.

Actualmente, en México, no se cuenta con el
desarrollo de tecnologia propia en el area de
aceleradores, por ello es de vital importancia
iniciar investigacion en dicho tema en el pais. El
presente proyecto describe el disefio de dos
estructuras aceleradoras: “Pill-Box Cavity” vy
“LINAC” y un componente instrumental: “Beam
Position Monitor”. Las piezas fueron disefiadas con
el programa Inventor y el objetivo del proyecto es
gue estos disefios sirvan para construir prototipos
basados en los mismos. Con la ayuda de estos
prototipos se pueden hacer experimentos
educativos para que los estudiantes se familiaricen
con los componentes principales de un acelerador
de particulas.

MATERIALES Y METODOS

Para realizar los disefios, se utilizaron planos vy
fotografias de los dispositivos reales. Los planos
contenian algunas de las medidas de las piezas.
Las medidas faltantes, se obtuvieron de las fotos
de las piezas originales usando el programa
Paint.NET. Una vez obtenidas todas las medidas
se procedi6 al disefio digital de los dispositivos con
el programa INVENTOR.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al final de la estancia de verano el Grupo de
Aceleradores construyé una de las piezas de
forma fisica en el Taller de Maquinas Herramienta
de la Division de Ciencias e Ingenierias de la
Universidad de Guanajuato. Al momento de
escribir este articulo, se esta construyendo el
Beam Position Monitor. Una vez finalizada esta
pieza se construiran los siguientes dos dispositivos
faltantes, el disefio computarizado se reajustara a
las piezas construidas. Durante este proceso hubo
mucha interaccién entre el grupo de construccion y
de disefio. Los disefios obtenidos se muestran en
las Imagenes 1-4. La pieza que se logrd construir
fue el BPM que se muestra en las Imagenes 5 y 6.
En la Imagen 7, se muestra la interface del
programa INVENTOR, que se empleé para los
disefios.
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IMAGEN 1: Pill Box Cavity computarizado

IMAGEN 2: Disefio computarizado del LINAC, tomada de lado.

IMAGEN 3: Corte axial del disefio digital LINAC.

IMAGEN 4: Disefio del Beam Position Monitor en el programa
Inventor.

IMAGEN 5: Construccion de las piezas del Monitor de Posicion
del haz

|
IMAGEN 6: Ensamble del Monitor de Posicion del haz
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IMAGEN 7: Captura de pantalla del programa INVENTOR
mostrando el diseiio computarizado del LINAC.

CONCLUSIONES

Las piezas Beam Position Monitor, Pill Box Cavity
y LINAC son las partes del acelerador de
particulas que se disefiaron en el programa
Inventor durante la estancia de verano. A partir de
estos disefios se crearan prototipos, con el fin de
que el departamento de ingenieria de la DCI
construya las piezas a partir de los disefios
elaborados. Con este comienzo se podra alentar a
otros estudiantes para que realicen sus propios
disefios en el programa ya que es muy sencillo de
utilizar.
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