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IAITE JA MENETEIMA LAMPOA JOHTAVAN KYTKENNAN TEKE-
MISEKSI

KEKSINNON ALA

Keksinto koskee yvleisesti kryostaatteja,
joissa jaahdytettava kappale voidaan tuoda kryostaatin
sisdaan niin, ettd siita on Jjohdettava lampda pois
kryostaatin rakenteisiin. Erityisesti keksintd koskee
sitd, miten lampda johtava kytkenta voidaan tehda te-
hokkaaksi.

KEKSINNON TAUSTA

Kryostaatteja kaytetdan kappaleiden jaahdyt-
tamiseksi erittain mataliin lampodtiloihin. Jadhdytet-
tavaa kappaletta on tavattu kutsua yleisesti naytteek-
si (engl. sample) Jja paikkaa, Jossa se jaadahtyy alim-
piin léampdétiloihinsa, kohdealueeksi (target region).
Naytteen saamiseksi kohdealueelle on kaksi toisistaan
poikkeavaa vaihtoehtoa. Perinteisimm@ssa menetelmdssa
koko kryostaatti lammitetddn ja avataan, nayte kiinni-
tetddn kohdealueelle ké&sin Jja kryostaatti suljetaan,
minkd Jjalkeen koko kryostaatti naytteineen on Jjaahdy-
tettdava uudelleen. Nopeampia naytteen vaihtoja wvarten
kryostaatti on mahdollista wvarustaa naytteen wvaihti-
mella (sample changer).

Kuva 1 on vyksinkertaistettu esitys naytteen
vaihtimella wvarustetusta kryostaatista. Tassada on ky-
seessd kaksivaiheista mekaanista esijaahdytysta kayt-
tava kryostaatti, jonka sisimmassd osassa on laimen-
nusjaahdytin (engl. dilution refrigerator). Kryostaa-
tin uloimpana osana toimiva tyhjidokammio 101 on esi-
tetty katkoviivoin. Sen kantena toimii huoneenlampd-
laippa 102, johon mekaanisen esijaahdyttimen ylin osa
103 on kiinnitetty. Mekaanisen esijddahdyttimen ensim-

madinen aste 104 on kiinni ensimmadisessa kylmalaipassa
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105 ja toinen aste 106 toisessa kylmalaipassa 107.
Kolmannella kylmalaipalla 108 sijaitsee laimennusjéaah-
dyttimen haihdutusastia (still) 109. Laimennusjaahdyt-
timen sekoituskammio (mixing chamber) 110 on kiinni
neljannessa kylmdlaipassa 111. Laippojen valilla wvoi
olla lammdnjohtavuudeltaan saadettavia kytkentoja,
joita el selkeyden vuoksi ole esitetty tassa. Kohde-
alue 112, johon nayte kiinnitet&dan, on erds neljannen
kylmdlaipan 111 osa taili muuten niin hyvassa lampoa
johtavassa yhteydessa sekoituskammioon 110 kuin mah-
dollista. Kaytdon aikana ensimmdisen kylmalaipan 105
lampdtila voi olla useita kymmenia kelvinasteita, toi-
sen kylmalaipan 107 lampdtila noin 4 X, kolmannen kyl-
mé&laipan 108 noin 1 K ja neljadnnen kylmdlaipan 111
lampotila vain joitakin millikelvineja.

Kuvan 1 kryostaatissa on ylapuolityyppinen
naytteen vaihdin (engl. top loader); tekniikan tasosta
tunnetaan myds alapuolityyppisia (bottom loader) tai
tyhjidkammion kylkeen kiinnittyviad ratkaisuja. Nayt-
teen vaihtimeen kuuluu tyhjioputki 113, Jjoka kiinnite-
téddn ilmatiiviisti tyhjidkammion porttiventtiiliin
114. Nayte, Jjota el ole erikseen esitetty kuvassa 1,
on kiinni naytteen pitimessa 115, joka on aluksi ve-
dettynad tyhjidputken 113 sisdan. Kun tyhjioputki 113
on kiinnitetty porttiventtiiliin 114 ja pumpattu tyh-
jaksi ilmasta, naytteen pidin 115 voidaan tyontaa pai-
kalleen kohdealueelle 112 siirtovartta (probe) 116 tai
-varsia kayttaen. Tata wvarten kaikissa sen reitilla
olevissa laipoissa Jja muissa rakenteissa on oltava
kohdakkain osuvat reidt, jotka muodostavat ns. siirto-
vaylan (clearshot).

Jos nayte ja naytteen pidin 115 ovat huoneen-
lampdisid saapuessaan kohdealueelle 112, niiden sis&dal-
tama lampd on siirrettédva pois lapi koko kryostaatin
sen sisimmastd osasta ulos saakka. Tadmad on mahdollista
mutta hidasta, koska ymmarrettavistad syista kaikenlai-

nen lammoén siirtyminen ulkoilman ja kryostaatin sisim-



PRH 09 -04- 2021

20205481

10

15

20

25

30

35

man osan valillad pyritdan kaytdén aikana minimoimaan.
Lisdksi kryostaatin sisimm&t Jaadhdyttavat laitteet
ovat jaahdytysteholtaan heikoimpia, vaikka pystyvatkin
saavuttamaan alimpia lampdtiloja. Usein on edullisem-
paa pyrkia esijaahdyttamdan naytettd ja naytteen pi-
dinta matkalla kohti kohdealuetta. Lampda Jjohtavan
kytkennan muodostamiseksi naytteen pitimen Jja sopivan
jaahdyttavan osan valille voidaan kayttaa mekaanista
kontaktia tai lampda johtavaa kaasua.

Kuvat 2 Ja 3 esittavat esijadhdytysperiaatet-
ta, Jjoka tunnetaan patenttijulkaisusta EP 2409096 BL.
Siind laipoissa olevat reiat 201 ja naytteen pidin 115
eivat ole pydreitd wvaan ne on muotoiltu niin, etta
erdadassa kiertoasennossa naytteen pitimen 115 uloimmat
kohdat osuvat laippaan reidn 201 vieressad. Naissad koh-
dissa on ruuvinreiadat 301. Keskitetyn siirtovarren 116
lisaksi tail asemesta naytteen vaihtimessa on ruuvaus-
varret 202, Jjoiden uloimmassa padssa olevien kiertei-
den (tai Jjoiden valitykselld kierrettavien erillisten
pulttien) avulla naytteen pidin 115 voidaan valiaikai-
sesti kiinnittaad laippaan kuten kuvassa 2. Kun riitta-
va esijadahdytys on saatu ailkaan, kierteet tail pultit
kierretdaadan auki ja naytteen wvaihdin kierretdan sopi-
vaan asentoon, Jjossa se mahtuu kulkemaan laipassa ole-
van reian 201 lapi kuten kuvassa 3. Samoja kierteita
tai pultteja voidaan kayttaa myds naytteen pitimen 115
kiinnitté@miseksi paikalleen kohdealueella.

Kuvien 2 Ja 3 mukaisessa ratkaisussa on usei-
ta haittapucolia. Ensinndkin se rajoittaa nédytteen pi-
timen muotoilua Jja tekee laipoissa olevien reikien
tydstamisesta monimutkaisempaa. Toiseksi on huomioita-
va kitka, joka aiheutuu kierteiden tai pulttien kiris-
tamisestda. Koska metallien ja muiden kiinteiden ainei-
den ominaislampdkapasiteetti kylmand on hyvin pieni,
pienikin ma&ra kitkan tuottamaa lampda wvoil riittaa
lammittamaan sen kanssa tekemisissa olevia kappaleita

uselden asteiden verran. Rakenne on myds hyvin riippu-
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vainen mekaanisten kappaleiden fyysisista ulottuvuuk-
sista, Jjotka pienenevat lampdtilan laskiessa. Mekaani-
sen vhteensopivuuden wvaatimus wvol aiheuttaa ongelmia
mekanismin toimivuudelle, kun kylmeneminen muuttaa
kappaleiden ulottuvuuksia.

Tekniikan tasosta tunnetaan myds lampda Jjoh-
tavien Jjousien kayttd, jota havainnollistavat kuvat 4
Ja 5. Nayte 401 on kiinnitetty naytteen pitimeen 115,
joka on tédssad tapauksessa oleellisesti kiekkomainen ja
valmistettu lampdada hyvin Jjohtavasta materiaalista.
Laipassa 105 olevan reid&n ymparille on kiinnitetty
joukko Jjousia 402, joiden materiaali on sekd Jjoustavaa
ettda lampdd johtavaa. Kun naytteen pidin 115 tydntyy
jousien wvaliin kuvan 5 mukaisesti, ne joustavat ulos-
pain Jja painautuvat Jjousivoimallaan naytteen pitimen
115 reunoja vasten.

Kuvien 4 ja 5 mukaisen ratkaisun haittapuolet
liittyvat siihen, ettd ainakaan toistaiseksi el tunne-
ta materiaalia, joka olisi riittavan joustavaa ja jon-
ka lammonjohtokyky olisi samaan aikaan riittavan suu-
ri. Hyvaa joustavuutta tarvitaan, koska kahden kiinte-
an kappaleen koskettaessa toisiaan lamménjohtavuus
riippuu merkittédvasti niitd toisiinsa painavan voiman
suuruudesta. Kupari on hyva esimerkki materiaalista,
joka Jjohtaa hyvin lampoad mutta joka ei Jjuuri Jjousta:
jos “jousina” kaytettdisiin kuparikielekkeitd, ne tai-
pulisivat ulompaan asentoonsa ensimmaiselld kayttoker-
ralla ja jaisivat palautumatta, jolloin kaikki mybhem-
mat esijaahdytysyritykset kariutuisivat liian heikkoon
kontaktiin. Beryllium-kupariseoksesta taas saa ominai-
suutensa hyvin sailyttavia jousia, mutta sen lammdn-
johtavuus on niin huono, ettd jouset on pinnoitettava
esimerkiksi kullalla tai hopealla. Pinnoite jaa kui-
tenkin wvaajaamatta niin ohueksi, etta vyhteenlaskettu
hyvin lampdad johtava poikkipinta naytteen pitimen 115

ja laipan 105 v&alilla on verrattain pieni.
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Tekniikan tasosta tunnetaan julkaisu JP
H09287837 A, Jjossa keskeinen ajatus on kryostaattia
jaahdyttavan jaahdytinlaitteen tekeminen liikkuvaksi
niin, ettd se saadaan tarpeen tullen koskettamaan
jaahdytettavaa pintaa kryostaatin sisalla.

Tekniikan tasosta tunnetaan myds Jjulkaisu GB
2538084 A. Siinad esitetdadn eras mekanismi, Jjolla on
mahdollista kohdistaa mekaaninen voima kryostaatin si-
salla olevaan Jjaahdytettyyn kappaleeseen kayttamalla
liikkuvia osia, Jjotka osin ulottuvat kryostaatin sei-

namien lapi.

KEKSINNON YHTEENVETO

Esillad olevan keksinnén tavoitteena on esit-
tda laite Jja menetelmd, Joilla kryostaattiin sisdaan
vietavan esineen jaadhdyttaminen on tehokasta. Keksin-
nén tavoitteena on myds, ettd sen mukaiset laite Jja
menetelmda kestavat hyvin kayttod menettamattad tehoaan
useidenkaan kayttokertojen jalkeen. Keksinndn tavoit-
teena on lisdksi, ettd ne ovat sovellettavissa monille
eri kokoisille Jja muotoisille Jjaahdytettaville esi-
neille. Keksinnon tavoitteena on edelleen, ettda sen
edellyttamat laiteosat on mahdollista tehd& yleisesti
saatavilla olevista materiaaleista Ja tavanomaisia
tydstomenetelmia kayttiden.

Keksinndén tavoitteet saavutetaan kayttamalla
rakenteessa lammonsiirto-osaa Jja erillistad Jjousiosaa,
jonka Jjoustavuus pakottaa lamménsiirto-osan hyvaan
kontaktiin jadhdytettavan esineen kanssa.

Keksinndén mukaisessa laitteessa lampda Jjohta-
van kytkennadn tekemiseksi kryostaatin sisdalla 1liiku-
tettavan kappaleen jaahdytysta varten on:

- lammoénsiirto-osuus, Jjoka muodostaa koske-

tuspinnan mainittua kappaletta varten,
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- valineet lamménsiirto-osuuden kiinnitta-
miseksi jaahdyttéavaan rakenteeseen niin, ettd mainittu
kosketuspinta jaa vapaaksi ja

- Jjousiosuus, Jjoka on mainitusta lamménsiir-
to-osuudesta erillinen ja Jjoka on Jjarjestetty kohdis-
tamaan lamménsiirto-osuuteen Jousivoima, Jjoka painaa
mainittua kosketuspintaa siihen suuntaan, Jjossa se on
tarkoitettu koskettamaan mainittua kappaletta.

Eraan suoritusmuodon mukaan la&mménsiirto-
osuudessa on useita kehdn muotoon asetettuja lammon-
siirto-osia, Jolloin mainittu kosketuspinta muodostuu
lammonsiirto-osien niista pinnoista, Jjotka ovat kehan
Sisdan pain. Talla saavutetaan se etu, ettd suuri osa
kryostaatin sisalla liikutettavan kappaleen ulkopin-
nasta voidaan valjastaa lamménsiirron tarpeisiin.

Eraan suoritusmuodon mukaan mainitussa Jjou-
siosuudessa on yksi tai useampia Jjousiosia, Jjoka on
tai jotka ovat mainittujen kehd&n muotoon asetettujen
lamménsiirto-osien ulkopuolella Jja Jjoka painaa tai
jotka painavat lamménsiirto-osia kohti kehdn keskipis-
tetta. Talla saavutetaan se etu, ettad tehokkaaseen
lamménsiirtoon tarvittava puristava voima voidaan koh-
distaa symmetrisesti kryostaatin sis&lla liikutetta-
vaan kappaleeseen.

Eraadn suoritusmuodon mukaan laitteessa on va-
lineet mainitun Jousiosuuden tukemiseksi mainittuun
jaahdyttavaan rakenteeseen. Talla saavutetaan se etu,
ettd alkaansaatavan Jjouslivolman maaradn Ja suunnan hal-
litseminen on yksinkertaista.

Eraédn suoritusmuodon mukaan mainitussa lam-
moénsiirto-osuudessa on kiinnitysrengas, Jjolla on si-
sempli reuna, Ja Joukko lammdénsiirtoliuskoja, Jjotka
kiinnittyvat vyhdesta paastaan kiinnitysrenkaan sisem-
paan reunaan Jja Jjoiden toinen, vapaa paa suuntautuu
suuntaan, Jjoka on oleellisesti kiinnitysrenkaan maa-

raamaa tasoa vastaan kohtisuorassa. Talla saavutetaan
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se etu, ettd lamménsiirto-osuuden valmistaminen juuri
halutun kokoiseksi ja muotoiseksi on helppoa.

Erdan suoritusmuodon mukaan mainitussa Jjou-
siosuudessa on tukirengas, Jjoka on kiinnitetty maini-
tun kiinnitysrenkaan paalle ja Jjolla on sisempi pinta,
Ja joukko jousiliuskoja, jotka tukeutuvat mainitun tu-
kirenkaan sisempaan pintaan Jja Jjotka on Jjarjestetty
kohdistamaan mainittuihin lamménsiirtoliuskoihin mai-
nittu Jjousivoima. Talld saavutetaan se etu, ettid jou-
sivolma saadaan kohdistumaan lamménsiirto-osuuteen ha-
lutulla tavalla.

Erdan suoritusmuodon mukaan mainitut Jjousi-
liuskat muodostavat yhtendisen, ympdri mainitun tuki-
renkaan sisempd&ad pintaa Jjatkuvan Jousiliuskanauhan,
joka tukeutuu vyhteen taili useampaan uraan mainitun tu-
kirenkaan sisemmdssad pinnassa. Talla saavutetaan val-
mistusteknistd etua jousiosuuden valmistamisessa.

Eraadn suoritusmuodon mukaan laitteessa on 1i-
saksi ylempi kiinnitysrengas, joka on kiinnitetty mai-
nitun tukirenkaan pé&dalle ja Jjoka on jarjestetty tuke-
maan kunkin mainituista lamménsiirtoliuskoista vapaa
paa asentoon, Joka on kauempana lammbnsiirtoliuskojen
muodostaman kehd&n keskilinjasta kuin lamménsiirtolius-
kojen keskikohta. Tallad saavutetaan se etu, ettd lam-
monsiirtoliuskojen asento on erityisen hyva kryostaa-
tin sis&alla liikutettavan kappaleen liikuttamista aja-
tellen.

Erdan suoritusmuodon mukaan mainittu lammdn-
siirto-osuus on valmistettu kuparista tai hopeasta.
Talla saavutetaan se etu, ettada lammdonsiirto-osuuden
lammonjohtavuus on suuri.

Erdan suoritusmuodon mukaan kuparista tai ho-
peasta valmistettu lamménsiirto-osuus on pinnoitettu
kullalla. Talla saavutetaan se etu, ettad lamménsiirto-
osuuden tarkedt pinnat eivat hapetu ja ettd niiden

lamménjohtokyky sailyy hyvana pitkaan.
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Erdan suoritusmuodon mukaan mainittu Jjou-
siosuus on valmistettu beryllium-kupariseoksesta. Tal-
la saavutetaan se etu, ettad Jjousiosuuden Jousto-
ominaisuudet sopivat hyvin kéaytettavaksi kryostaatin
kaltaisessa, hyvin alhaisia lampétiloja sisaltavassa
ymparistdssa.

Keksinndén mukaisessa Jjarjestelyssa kryostaa-
tin sisadalla liikutettavan kappaleen jaahdyttamiseksi,
on jaahdyttéava rakenne ja siihen kiinnitettyna laite,
joka on Jjonkin edella annetun kuvauksen mukainen.

Erdan suoritusmuodon mukaan Jarjestelyssa on
ensimmainen Jjadhdyttavad rakenne ja siihen kiinnitetty-
na ensimmdinen laite, Jjoka on edelld& annetun kuvauksen
mukainen. Jarjestelyssd voi talloin olla toinen jaah-
dyttava rakenne ja siihen kiinnitettynd toinen laite,
Jjoka sekin on Jjonkin edelld annetun kuvauksen mukai-
nen. Ensimmaisessa jaahdyttadvassa rakenteessa voi olla
aukko, Jjoka on samankeskinen mainittujen ensimmaisen
ja toisen laitteen kanssa. Mainitussa ensimmdisessa
laitteessa laitteen kosketuspinta voli muodostaa kehéan,
jolla on ensimm&inen halkaisija. Mainitussa toisessa
laitteessa laitteen kosketuspinta vol muodostaa kehén,
jolla on toinen halkaisija, Jjoka on pienempi kuin en-
simmdinen halkaisija. Mainitun aukon halkaisija wvoi
olla suurempi kuin mainitut ensimmdinen ja toinen hal-
kaisija. Talla saavutetaan se etu, ettada kryostaatin
sisalla liikutettavassa kappaleessa voi olla kaksi
halkaisijaltaan erilaista osaa, Jjoista kumpikin on so-
vitettu vastaamaan lamménsiirtoa aivan tietyn laitteen
kautta.

Eraadn suoritusmuodon mukaan mainittu toinen
jaahdyttava rakenne muodostaa kohdealueen kryostaatis-
sa Jjaahdytettavan kappaleen kiinnittamista wvarten.
Talla saavutetaan se etu, ettd tédssa sijainnissa lam-
monsiirto palvelee kappaleen saamista mahdollisimman

kylmaksi.
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Erdan suoritusmuodon mukaan Jarjestelyssa on
naytteen pidin, Jjoka muodostaa ainakin osan mainitusta
kryostaatin sisalla liikutettavasta kappaleesta. Nayt-
teen pitimessd voil t&dlldin olla ensimmainen osuus, Jjo-
ka on halkaisijaltaan yhteensopiva mainitun ensimm&i-
sen halkaisijan kanssa, ja toinen osuus, Jjoka on hal-
kaisijaltaan vhteensopiva mainitun toisen halkaisijan
kanssa. Mainittu toinen osuus voi olla naytteen piti-
men siind osassa, Jjoka on ensimmdiseen osuuteen nahden
samassa suunnassa kuin mitd mainittu toinen Jjaahdytta-
va rakenne on mainittuun ensimmadiseen Jjaahdyttavaan
rakenteeseen nahden. Talla saavutetaan se etu, ettad
toinen osuus saastyy naarmuilta aiemmissa Jjaahdytys-
vaiheissa ja on mahdollisimman naarmuttomana kaytetta-

vissa sille tarkoitetussa jaahdytysvaiheessa.

KUVALUETTELO

Kuva 1 esittaa kryostaattia,

kuva 2 esittaa erastd tunnettua esijaahdytys-
ratkaisua,

kuva 3 esittdaa mydhempaa vaihetta kuvan 2 mu-
kaisen ratkaisun kaytdssa,

kuva 4 esittaa erdastd tunnettua esijaahdytys-
ratkaisua,

kuva 5 esittdaa mydhempaa vaihetta kuvan 4 mu-
kaisen ratkaisun kaytdssa,

kuva 6 esittidad tehokkaan esijaadhdyttamisen
periaatetta,

kuva 7 esittaa erdstd suoritusmuotoa esijaah-
dytyksen toteuttamiseksi,

kuva 8 esittad erasta kuvan 7 ratkaisun osaa,

kuva 9 esittaa eradstd suoritusmuotoa esijaah-
dytyksen toteuttamiseksi,

kuva 10 esittaa erasta suoritusmuotoa

esijaahdytyksen toteuttamiseksi,
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kuva 11 esittaa erasta suoritusmuotoa
esijaahdytyksen toteuttamiseksi ja
kuva 12 esittda erasta kuvan 11 suoritusmuo-

don jatkokehitelm&sa.

KEKSINNON YKSITYISKOHTAINEN SELOSTUS

Kuva 6 on periaatekuva laitteesta lampda joh-
tavan kytkennadn tekemiseksi, kun tarkoituksena on
jaahdyttaa kryostaatin sis&alla liikutettavaa kappalet-
ta 601. Liikutettava kappale 601 on kuvassa 6 nimetty
naytteen pitimeksi, mutta kyseessada voi olla myds jokin
toinen liikutettava kappale. Varsinaisena tarkoitukse-
na voli olla liikuttaa ja jaahdyttaa jotakin muuta koh-
detta, esimerkiksi naytteen pitimeen kiinnitettya nay-
tetta. Kaytadnndssa voidaan kuitenkin yleensd ajatella
tdllaista epasuorasti 1liikutettavaa kohdetta (kuten
nayte) ja sen liikuttamiseen kaytettavaa kohdetta (ku-
ten naytteen pidin) vhtend kryostaatin sisalla liiku-
tettavana kappaleena 601.

Kuvan 6 esittamdn periaatteen mukaisesti
laitteessa on lammdénsiirto-osuus 602, Jjoka muodostaa
kosketuspinnan kappaletta 601 varten. Tarkoituksena on
siis, etta liikutettava kappale 601 Jja lammoénsiirto-
osuus 602 saatetaan fyysiseen kosketukseen keskenaan,
jolloin lampd voil siirtyd niiden wvalilla Jjohtumalla
kiinteasta kappaleesta toiseen. Lampda johtava, kappa-
leiden valiseen fyysiseen kosketukseen perustuva kyt-
kentd on esitetty ristiviivoituksella kuvassa 6. Lam-
monsiirto-osuus 602 voi koostua yhdesta tai useammasta
kappaleesta.

Kuvan 6 esittamdn periaatteen mukaisesti
laitteessa on valineet 603 lamménsiirto-osuuden 602
kiinnittémiseksi Jjaadhdyttadvaan rakenteeseen 604. Tama
kiinnitys on erityisesti tehty niin, ettid se lammén-
siirto-osuuden 602 kosketuspinta, Jjonka on tarkoitus

muodostaa kosketus liikutettavaan kappaleeseen 601,
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Jjaa vapaaksi. Viimeksi mainittu edellytys on sikali
luonnollinen, ettd jos kosketuspinta ei olisi wvapaana,
liikutettavan kappaleen 601 saaminen lampda& Jjohtavaan
kosketukseen lammonsiirto-osuuden 602 kanssa voisi ol-
la vaikeaa tai mahdotonta. Lamménsiirto-osuuden 602 ja
jaahdyttavan rakenteen 604 wvalilla on lampda Jjohtava
kytkenta, jota kuvassa 6 havainnollistaa ristiviivoi-
tus.

Kuvan 6 esittamdn periaatteen mukaisesti
laitteessa on Jjousiosuus 605, Jjoka on lammonsiirto-
osuudesta 602 erillinen ja Jjoka on Jjarjestetty kohdis-
tamaan lamménsiirto-osuuteen 602 Jjousivoima 606. Jou-
sivoima 606 painaa lammdénsiirto-osuuden 602 kosketus-
pintaa siihen suuntaan, Jjossa se on tarkoitettu kos-
kettamaan liikutettavaa kappaletta 601.

Jousiosuuden 605 ja lammonsiirto-osuuden 602
erillisyys tarkoittaa, ettd - tekniikan tasosta poike-
ten - lammén johtumista kappaleen 601 Jja jaahdyttavan
rakenteen 604 wvalilla ja lampoda Jjohtavaa kosketusta
yllapitavaa voimaa el yritetd saada aikaan samalla ra-
kenteellisella osalla. Erillisyys ei tarkoita, etta
Jjousiosuuden 605 ja lammdnsiirto-osuuden 602 olisi si-
jaittava kokonaan erillaan toisistaan, rakenteen eri
osissa. Se tarkoittaa, ettd jousiosuus 605 voi olla
erdas kappale (tal joukko eraita kappaleita) ja lammon-
siirto-osuus 602 wvoi olla eras toinen kappale (tai
joukko eraitd toisia kappaleita). Kappale tai kappa-
leet, Jjotka muodostavat Jousiosuuden 605, wvoi olla
valmistettu eri materiaalista kuin se toinen kappale
tai ne toiset kappaleet, jotka muodostavat lamménsiir-
to-osuuden. Tama on Jjopa suositeltavaa, koska nailta
osuuksilta edellytetdan kovin erilaisia ominaisuuksia:
lammonsiirto-osuuden 602 tarkein ominaisuus on lammdn
mahdollisimman tehokas Jjohtaminen liikutettavan kappa-
leen 601 Jja jaahdyttavan rakenteen 604 wvalilla, kun
taas jousiosuuden 605 tarkein ominaisuus on hyvan jou-

sivoiman 606 aikaansaaminen.
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Jousiosuus 605 voil olla tuettu jadhdyttavaan
rakenteeseen 604, kuten kuvassa 6 on esitetty viitenu-
merolla 607. Tamd el kuitenkaan ole valttamatonta.
Esimerkkejda seka tuetuista etta tukemattomista suori-
tusmuodoista esitellddn tarkemmin jaljempana.

Kuvassa 7 esitetdan erdan suoritusmuodon mu-
kainen laite lampdada Jjohtavan kytkennan tekemiseksi
kryostaatin sisalla liikutettavan kappaleen jaahdytys-
td varten. Liikutettavaa laitetta el ole esitetty ku-
vassa 7, mutta sen volidaan olettaa olevan esimerkiksi
saman tyyppinen pydread kiekko kuin edelld tekniikan
tason selostuksessa ja kuvissa 4 ja 5. Jaahdyttava ra-
kenne on erads kryostaatin laippa 105. Tassad siis ole-
tetaan, ettd laippaan 105 on (kuvassa 7 esitetyn alu-
een ulkopuolella) kytketty 1lampda Johtavalla tavalla
Jjokin Jjaahdyttava laite, kuten esimerkiksi kryostaatin
mekaanisen esijadhdyttimen Jjoku aste tai laimennus-
jaahdyttimen haihdutusastia. Laipassa 105 on pydrea
aukko, Jjonka 1ldpi 1liikutettava kappale on tarkoitus
kuljettaa. Jos 1liikutettava laite on néaytteen pidin,
joka on tarkoitus kuljettaa kohdealueelle, laipassa
105 oleva aukko on osa tadhan tarkcitukseen kaytettavaa
siirtovaylaa.

Kuvan 7  esittéaman laitteen la&mménsiirto-
osassa on useita kehan muotoon asetettuja lamménsiir-
to-osia 701. Muodoltaan lamménsiirto-osat 701 muistut-
tavat tekniikan tason mukaisissa ratkaisuissa kaytet-
tyja, lampda Johtavia Jjousia. Erona on kuitenkin se,
ettd kuvan 7 esittdmidssa suoritusmuodossa niiltad ei
edellyteta minkaanlaista kimmoisuutta. Lammoénsiirto-
osat 701 voidaan valmistaa esimerkiksi kuparista, jol-
loin niiden taivuttaminen on suhteellisen helppoa mut-
ta niilld on luontainen taipumus Jjaada siihen asen-
toon, Jjohon ne on taivutettu.

Kuvan 7 mukaisessa suoritusmuodossa on myds
valineet lamménsiirto-osuuden kiinnitté&miseksi J&ah-

dyttavaan rakenteeseen. Naihin wvalineisiin kuuluu
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kiinnitysrengas 702 ja ruuvit 703, jotka kiinnittavat
kiinnitysrenkaan 702 laippaan 105. Kunkin lamménsiir-
to-osan 701 uloin p&da puristuu tiukasti kiinnitysren-
kaan 702 ja laipan 105 wvaliin. Tama varmistaa, etta
lampoa Johtava kytkentda lammonsiirto-osien 701 Ja
Jjadhdyttavana rakenteena toimivan laipan 105 wvalilla
pysyy hyvana.

Lamménsiirto-osuuden kosketuspinta, Jjoka on
tarkoitettu kryostaatin sisalla liikutettavaa kappa-
letta varten, muodostuu lammonsiirto-osien 701 niista
pinnoista, jotka ovat niiden muodostaman kehdn sis&an
pain. Vertaamalla kuvaa 7 kuviin 4 ja 5 on helppo ym-
martad, miten esimerkiksi kiekkomainen naytteen pidin
tydnnettaisiin lamménsiirto-osien 701 muodostaman ke-
han keskelle niin, ettd sen sylinterimdinen ulkopinta
koskettaisi samanaikaisesti Jjokaiseen lamménsiirto-
osaan 701.

Kuvan 7 esittém@ssd suoritusmuodossa laitteen
jousiosuuteen kuuluu jousiosa 704, joka on kehan muo-
toon asetettujen lammonsiirto-osien 701 ulkopuolella
ja Jjoka painaa lamménsiirto-osia 701 kohti kehan kes-
kipistetta. Jousiosa 704 on esitetty irrallaan kuvassa
8. Se on rengasmainen ja valmistettu jousiterédksests,
beryllium-kupariseoksesta tai muusta vastaavasta ai-
neesta, joka sailyttédad kimmoisuutensa myds kryostaatin
kylmyydessa.

Jousiosa 704 on mitoitettu niin, ettd lepoti-
lassa (kun liikutettava kappale ei ole kosketuksissa
lamménsiirto-osiin 701) se puristaa lammonsiirto-osien
701 yhdessad muodostaman keham&isen kosketuspinnan hal-
kaisijaltaan pienemm&ksi kuin laipassa 105 oleva aukko
(Ja siis myds pienemmaksi kuin sen liikutettavan kap-
paleen halkaisija, Jjota on tarkoitus Jjaahdyttaa). Kun
liikutettava kappale sitten painetaan kehan keskelle,
se vaantda lammoénsiirto-osien 701 vapaita paita ulos-
pain taivuttaen kutakin lammoénsiirto-osaa 701 sen mut-

kan kohdalta, Jjossa lammdonsiirto-osan pystysuora osuus
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vaihtuu wvaakasuoraksi osuudeksi. Suuntiin viittaavilla
termeilld kuten pystysuora ja vaakasuora viitataan ko-
ko té&ssa tekstissa wvain kuvissa kaytettyyn esitysta-
paan eikd& niillad ole mitaan rajoittavaa vaikutusta sen
suhteen, miten wvastaavat osat suuntautuvat oikeassa
laitteessa.

Jousiosan 704 tuottama Jjousivoima vastustaa
edella kuvattua lammdénsiirto-osien 701 taipumista.
Tasta syntyy voima, joka painaa lamménsiirto-osat 701
voimakkaasti kryostaatin sisalla liikutettavan kappa-
leen pintaa vasten, Jjolloin 1lammén Jjohtuminen naiden
osien wvalilla on tehokasta. Kun sitten liikutettava
kappale siirretaan pois lammonsiirto-osien 701 muodos-
taman keh&n keskeltd, Jjousiosa 704 puristaa lammon-
siirto-osat 701 takaisin siihen asentoon, Jjossa ne
olivat ennen liikutettavan kappaleen tuloa. N&in kuvan
7 esittama laite lampda Jjohtavan kytkennan tekemiseksi
on valmis seuraavaan kertaan, kun kryostaatin sisalla
liikutettavaa kappaletta on jaadhdytettava sen kohdal-
la.

Kuva 9 esittda eraan toisen suoritusmuodon
mukaista laitetta lampda johtavan kytkennan tekemisek-
si kryostaatin sisalla liikutettavan kappaleen jaahdy-
tysta varten. Kuvan 9 laitteessa lamménsiirto-osuus,
joka muodostaa kosketuspinnan mainittua kappaletta
varten, koostuu useista, kehadan muotoon asetetuista
lamménsiirto-osista 901. Kosketuspinta muodostuu tés-
sakin lammonsiirto-osien 901 niistd pinnoista, Jjotka
ovat kehadan sisdaan padin. Lammonsiirto-osat 901 on val-
mistettu materiaalista, joka Jjohtaa hyvin lampda
kryostaatin toimintalampdtiloissa, kuten kuparista tai
hopeasta. Ne voidaan lisdksi p&aallystaa lamménsiirto-
ominaisuuksia parantavalla pinnoitteella kuten kulta-
kerroksella.

Jaahdyttavana rakenteena on tassakin esitetty
erds kryostaatin laippa 105. Kuvan 9 suoritusmuodossa

valineet lamménsiirto-osuuden kiinnitté&miseksi J&ah-
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dyttavaan rakenteeseen koostuvat 1liukukiskoista 902,
joita on vyksi kutakin lamménsiirto-osaa 901 wvarten.
Kukin lamménsiirto-osa 901 on asennettu sita wvastaa-
vaan liukukiskoon niin, etta se paédsee helposti 1liik-
kumaan la&mménsiirto-osien 901 muodostaman kehan séateen
suunnassa. Liukukiskossa 902 sisalld oleva osuus lam-
monsiirto-osasta 901 Ja/tai itse liukukisko voidaan
tarvittaessa paallystdaa pinnoitteella, Jjolla on seka
hyvat lamménjohto-ominaisuudet ettd pieni kitka kryos-
Laatin toimintaa vastaavissa lampotiloissa.

Kuvan 9 suoritusmuodossa on edelld esitetyn
periaatteen mukaisesti jousiosuus, Jjoka on lamménsiir-
to-osuudesta erillinen. Jousiosuus on jarjestetty koh-
distamaan lammonsiirto-osuuteen Jjousivoima, Joka pai-
naa lamménsiirto-osuuden kosketuspintaa siihen suun-
taan, Jjossa se on tarkoitettu koskettamaan kryostaatin
sisalla liikutettavaa kappaletta. Kuvan 9 suoritusmuo-
dossa Jjousiosuudessa on useita Jjousiosia 903, Jotka
ovat kehdn muotoon asetettujen lamménsiirto-osien 901
ulkopuolella. Tarkalleen ottaen tédssd suoritusmuodossa
on yhta monta jousiosaa 903 kuin lamménsiirto-osaakin.
Kutakin lamménsiirto-osaa 901 vastaava jousiosa painaa
sita kohti kehan keskipistetta. Jousiosat 903 ovat pu-
ristusjousia, Jjotka on wvalmistettu Jjousiteraksests,
beryllium-kupariseoksesta tai muusta vastaavasta ai-
neesta, joka sailyttédad kimmoisuutensa myds kryostaatin
kylmyydessa.

Kuvan 7 suoritusmuocdosta poiketen kuvan 9
suoritusmuodossa on valineet Jjousiosuuden tukemiseksi
jaahdyttavaan rakenteeseen. Naihin wvalineisiin kuuluu
kiinnitysrengas 904 ja pultit 905, jotka kiinnittavat
kiinnitysrenkaan 904 laippaan 105. Kiinnitysrenkaan
904 sisapinnassa on edullisimmin syvennys Jjokaisen
jousiosan 903 paata wvarten, Jjotta jousiosat 903 pysy-
vat paikallaan ja oikeassa suunnassa.

Kuvan 9 suoritusmuodossa on kuvaan 7 verrat-

tuna se etu, ettd ladammoénsiirto-osiin 901 ei kohdistu



PRH 09 -04- 2021

20205481

10

15

20

25

30

35

le

jatkuvaa edestakaista taivuttelua, Jjolloin niissda ei
ilmene metallin védsymistda Jja siitd mahdollisesti ai-
heutuvia murtumia. Toisaalta kuvan 9 suoritusmuodon
haittapuolena on kitka, jota vaistamatta esiintyy liu-
kukiskoissa 902 ja joka voi tuottaa haitallisia maaria
lampdda, seka liukukiskomekanismin lamménjohtavuus, Jjo-
ka voi olla pienempi kuin kuvan 7 puristusliitoksissa.
Mik&dli metallin vasyminen ei ole merkittava ongelma,
kuvien 7 ja 9 esittamia periaatteita on mahdollista
yhdistelld esimerkiksi kuvan 10 esittamalld tavalla.
Kuvan 10 esittdmdssd suoritusmuodossa on samanlaiset
lamménsiirto-osat 701 kuin kuvassa 7, mutta Jjousiosuus
koostuu samanlaisista Jjousiosista 903 kuin kuvassa 9.
Kiinnitysvalineisiin kuuluu kiinnitysrenkaan 904 Jja
pulttien 905 1lisdksi korokerengas 1001, joka on eri-
tyisesti muotoiltu puristamaan lamménsiirto-osien 701
vaakasuorat paat laippaa 105 wvasten. Luonnollisesti
voidaan kayttaa myds yhta yhteistd rengasta, joka yh-
distaa kuvassa 10 esitettyjen renkaiden 904 ja 1001
ominaisuudet.

Vield erds mahdollinen muunnelma kuvan 9 suo-
ritusmuodosta on sellainen, Jjossa liukukiskojen 902
asemesta kaytetdan saranoita. Jokaisen lammonsiirto-
osan 901 pystysuoran osuuden tyvessad olisi siis kier-
toakseliltaan wvaakasuora, kehadn tangentin suuntainen
sarana, Jjonka wvarassa pystysuora osuus voisi kiertya
kohti kehan keskipistetta Jja poispadin siita. Saranat
ovat rakenteena monimutkaisempia kuin liukukiskot Jja
vaativat kokoonpanovaiheessa enemmédn erillisia osia ja
tydtd, mutta niilla on mahdollista p&adstd pienempdaan
kitkaan ja sita kautta varmempaan toimintaan ja vah&ai-
sempaan ylimdaradaiseen la&mméntuottoon kuin liukukis-
koilla.

Kuva 11 esittda erdan suoritusmuodon mukaista
laitetta lampda johtavan kytkennan tekemiseksi kryos-
taatin sis&allda liikutettavan laitteen jaahdytysta var-

ten. Kuvan 11 suoritusmuoto on yhdenmukainen edelléd
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esitetyn kanssa siina, etta laitteessa on lamménsiir-
to-osuus, valineet sen kiinnittamiseksi Jjaahdyttavaan
rakenteeseen (esimerkkina laippa 105 kuvassa 11) Jja
jousiosuus, Joka on lamménsiirto-osuudesta erillinen.
Lamménsiirto-osuus muodostaa kosketuspinnan sita
kryostaatin sisalla liikutettavaa kappaletta wvarten,
jota on tarkoitus jaahdyttada. Kiinnitys jaahdyttavaan
rakenteeseen on sellainen, ettd tama kosketuspinta jaa
vapaaksi. Jousiosuus on Jjarjestetty kohdistamaan 1l&am-
méonsiirto-osuuteen Jjousivoima, Jjoka painaa kosketus-
pintaa siihen suuntaan, Jjossa se on tarkoitettu kos-
kettamaan mainittua kappaletta.

Samaan tapaan kuin edelld esitetyissd muissa
suoritusmuodoissa, kuvassa 11 oletetaan, ettada jaahdy-
tettava kappale on ainakin eraaltd osaltaan sylinteri-
mainen Ja tarkoitettu liikutettavaksi ylos—-alas-
suunnassa laipassa 105 olevan aukon lapi. Lamménsiir-
to-osuudessa on useita kehdn muotoon asetettuja lam-
monsiirto-osia 1101, Jjoita tédssad suoritusmuodossa voi-
daan nimittdda myds lamménsiirtoliuskoiksi. Kosketus-
pinta muodostuu lamménsiirtoliuskojen 1101 niistad pin-
noista, Jjotka ovat kehdn sisdé&n padin. Jouslosuudessa
on useita Jjousiosia 1102, Jjotka ovat kehadan muotoon
asetettujen lammoénsiirtoliuskojen 1101 ulkopuolella ja
jotka painavat lamménsiirtoliuskoja 1101 kohti kehéan
keskipistetta. Laitteessa on myds valineet Jousiosuu-
den tukemiseksi jaahdyttavaan rakenteeseen. Naihin va-
lineisiin kuuluvat renkaat 1103, 1104 Ja 1105 seka
pultit 1106, Jjoiden rakennetta ja toimintaa seloste-
taan tarkemmin jaljempéana.

Kuvan 11 suoritusmuodon mukaisen laitteen
lamménsiirto-osuudessa on kiinnitysrengas 1104. Sen
Sisempi reuna voi olla mitoiltaan suunnilleen samaa
luokkaa kuin laipassa 105 oleva aukko, mutta se voi
olla myds suurempi tai pienempi. Lamménsiirtoliuskat
1101 kiinnittyvat vhdesta paastiaan kiinnitysrenkaan

1104 sisempadn reunaan. Lamméonsiirtoliuskojen 1101



PRH 09 -04- 2021

20205481

10

15

20

25

30

35

18

toinen, vapaa paa suuntautuu suuntaan, Jjoka on oleel-
lisesti kiinnitysrenkaan 1104 ma&raamaa tasoa vastaan
kohtisuorassa. Kuvan 11 esittdmidssa asennossa lammon-
siirtoliuskojen 1101 wvapaa p&aa suuntautuu siis ylds-
pain.

Lamménsiirtoliuskoista 1101 ja kiinnitysren-
kaasta 1104 muodostuva kokonaisuus on edullista wval-
mistaa materiaalista, joka johtaa mahdollisimman hyvin
lampdd niissa verrattain matalissa lampotiloissa, Jjot-
ka liittyvat kryostaatin normaaliin tCoimintaan. T&al-
laisia materiaaleja ovat esimerkiksi kupari ja hopea.
Lisdksi lammoénsiirtoliuskat 1101 Ja kiinnitysrengas
1104 voidaan pinnoittaa kullalla ja/tai varustaa muul-
la sellaisella pinnoitteella tai pintakédsittelylla,
joka parantaa niiden kykya muodostaa lampda Jjohtava
kytkentd niiden osien kanssa, joihin ne ovat kosketuk-
sissa. Erityisesti kosketuspinta, Jjoka muodostuu l&am-
monsiirtoliuskojen 1101 niista pinnoista, Jjotka ovat
kehan sisdan pain, on edullista tehda melko kovaksi,
jotta se el naarmuuntuisi toistuvista liukuvista kos-
ketuksista jaahdytettavan kappaleen kanssa.

Lamménsiirtoliuskat 1101 voidaan valmistaa
leikkaamalla sopivan paksuisesta materiaalilevysta
kampamainen osa, Jjonka pituus vastaa kiinnitysrenkaan
1104 sisemmadn reunan ymparysmittaa. Kampamaisen osan
vhtendinen reuna voidaan kiinnittad kiertam&an kiinni-
tysrenkaan 1104 sisempaada reunaa kayttamalla sopivaa
metallien kiinnitysmenetelmda kuten Thitsausta tail
juotosta.

Kuvan 11 suoritusmuodon mukaisen laitteen
jousiosuudessa on tukirengas 1103, joka on kiinnitetty
kiinnitysrenkaan 1104 p&alle. Jousiosuuden Jjousiosat
ovat joukko jousiliuskoja 1102, Jjotka tukeutuvat tuki-
renkaan 1103 sisempaan pintaan ja jotka on Jjarjestetty
kohdistamaan lamménsiirtoliuskoihin 1101 se jousivoi-
ma, Jjoka painaa niita kohti lamménsiirtoliuskoista

1101 muodostuvan kehan keskipistetta.
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Jousiliuskat 1102 wvoivat olla irrallisia tai
ne voivat muodostaa vyhtendisen, ympari tukirenkaan
1103 sisempaa pintaa Jjatkuvan Jjousiliuskanauhan, Jjoka
tukeutuu yhteen tai useampaan uraan tukirenkaan 1103
Sisemmassa pinnassa. Jousiliuskojen 1102 asemesta voi-
daan kayttaa kierrejousia kuten kuvien 9 ja 10 suori-
tusmuodoissa tai jousirengasta kuten kuvan 7 suoritus-
muodossa.

Jousiliuskat 1102 tai niiden tilalla kaytet-
tavat muut jousiosat on edullista valmistaa materiaa-
lista, joka sailyttédad kimmoisuutensa niissd matalissa
lampotiloissa, Jjotka ovat tavallisia kryostaatin kay-
tossda. Esimerkkeja tallaisista materiaaleista ovat mo-
net Jjousiterdkset ja beryllium-kupariseokset.

Lamménsiirtoliuskoja 1101 ja Jjousiliuskoja
1102 vol olla erli ma&ra. Tallaisella ratkaisulla saa-
vutetaan useita etuja. Ensinnakin sekd lammonsiirto-
liuskojen 1101 ettd Jjousiliuskojen 1102 mittasuhteet
voidaan talldin optimoida niiden erilaisen tehtavan
(lammon siirto / jousivoiman tuottaminen) mukaan: esi-
merkkingd lammonsiirtoliuskoja 1101 ei kannata tehda
kovin kapeiksi niiden pituuteen nahden, koska kapeassa
liuskassa lampda siirtavaa poikkipinta-alaa olisi va-
hemman. Toiseksi kun lamménsiirtoliuskoja 1101 ja jou-
siliuskoja on eri médard, niiden pystysuuntaiset reunat
eivat satu kohdakkain ainakaan kovin monessa kohdassa.
Tama& voil auttaa saamaan Jjokaisessa kohdassa vierekk&ai-
set lammdénsiirtoliuskat 1101 pailnumaan mahdollisimman
tasaisella voimalla sita kappaletta wvasten, Jjota on
tarkoitus jadhdyttad. Kolmantena etuna voidaan mainita
se, etta kun lukumaara ei ole niin tarkea, etta osat
taytyisi valmistaa alusta alkaen erityisesti tata wvar-
ten, voidaan edullisimmassa tapauksessa kayttaa osia,
joiden saatavuutta helpottaa niiden kayttd muissakin
yhteyksissa.

FEdelld selostettujen osien 1lisdksi kuvan 11

suoritusmuodon mukaisessa laitteessa on ylempi kiinni-
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tysrengas 1105, Jjoka on kiinnitetty tukirenkaan 1103
paadlle ja Jjoka on jarjestetty tukemaan kunkin maini-
tuista lammonsiirtoliuskoista 1101 vapaa paa asentoon,
joka on kauempana lamménsiirtoliuskojen 1101 muodosta-
man kehdn keskilinjasta kuin lamménsiirtoliuskojen
keskikohta (R2 > R1 kuvassa 11). Yhdessa jousiliusko-
Jen 1102 kanssa ylempi kiinnitysrengas 1105 siis wvar-
mistaa, etta kukin lamménsiirtoliuska 1101 on taivu-
tettuna kaarelle niin, etta kryostaatin sisalla liiku-
Lettava kappale on helppo liikuttaa la&mmdnsiirtolius-
kojen 1101 muodostaman keh&n keskelle kummasta suun-
nasta tahansa. Ylemp&ad kiinnitysrengasta 1105 ei tar-
vita, Jos liikutettavassa kappaleessa on riittavan
kartiomaiset muodot lamménsiirtoliuskoista 1101 muo-
dostuvan kehdn avaamiseksi ja/tai kunkin lammonsiirto-
liuskan 1101 wvapaa pad saadaan mulla tavoin pidettyna
taivutettuna riittavan paljon poispdin kehédn keskilin-
Jjasta.

Kiinnityspultit 1106 kulkevat kuvan 11 esit-
tamassa suoritusmuodossa kiinnitysrenkaan 1104, tuki-
renkaan 1103 Ja ylemman kiinnitysrenkaan 1106 lapi.
Tama el sinansa ole valttamaténtd, wvaan kukin rengas
voidaan kiinnittda sen alla olevaan rakenteeseen omil-
la, renkaiden 1104 and 1103 tapauksessa uppokantaisil-
la pulteillaan tai muulla sopivalla tavalla.

Yleisesti ottaen voidaan todeta, ettda aina
kun kryostaatin sisalla liikutettava kappale liukuu
kosketuksissa jonkin toisen osan (kuten sen Jaahdytta-
miseen kaytettdvan laitteen kosketuspinnan) kanssa,
toisiaan koskettavat pinnat voivat naarmuuntua Jja ku-
lua. Tamd 1lmi® toistuu oleellisesti saman tyyppisena
riippumatta siita, mikad on Jjaahdyttamiseen kaytettavan
laitteen tekninen toteutus, Jjoskin eri toteutuksissa
naarmuuntumisen ja kulumisen médard voi toki wvaihdella.
Kaikki naarmuuntuminen Jja kuluminen on ei-toivottua,

koska se voili heikentda lammoén Jjohtumista jaahdytetta-
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van kappaleen ja sen jaahdyttamiseen kaytettavan lait-
teen kosketuspinnan valilla.

Erityisen suotavaa olisi, ettd se lampda joh-
tava kytkenta, Jjonka valityksella naytetta Jaahdyte-
tddn kaikkein matalimpiin lampoétiloihin kohdealueella,
0olisi mahdollisimman hyva. Jos kuitenkin sama lampda
johtavan kytkemisen tapa on kaytdssa myds niissa koh-
dissa, Jjoissa naytetta (taili yleensa: naytteen pidinta)
esijadhdytetddn ennen sen saapumista kohdealueelle,
niissa voi aiheutua juuri sitd naarmuuntumista ja ku-
lumista, jota haluttaisiin valttaa.

Eraana tavoitteena on siis esittaa Jjarjeste-
ly, Jolla wvoitaisiin varmistaa mahdollisimman hyva
lampoa johtava kytkenta kryostaatin sisalla liikutet-
tavan kappaleen Jjaahdyttémiseksi kohdealueella siita
huclimatta, etta sitada volidaan my®6s esijaahdyttaa
kryostaatin muissa osissa ennen sen saapumista kohde-
alueelle.

Tam& tavoite saavutetaan siten, ettd kun
kryostaatin sisalla liikutettava kappale on saapunut
kohdealueelle, sen Jja Jjaahdyttavan rakenteen valille
muocdostetaan erilainen lampdad Jjohtava kytkentada kuin
se, Jota kaytettiin liikutettavan kappaleen esijaah-
dyttamiseen.

Kuva 12 esittaa esimerkkia Jarjestelysta
kryostaatin sisalla liikutettavan kappaleen jaahdytta-
miseksi. Jarjestelyssd on ensimmidinen jaahdyttava ra-
kenne (té&ss&d: laippa 108) ja siihen kiinnitettyna en-
simmé&inen laite 1201, joka on tassad esitetty oleelli-
sesti samanlaisena kuin kuvassa 11 mutta joka voi olla
minkda tahansa edelld kuvatun suoritusmuodon mukainen
laite. Jarjestelyssa on toinen Jjaahdyttava rakenne
(tédssa: laippa 111) Jja siihen kiinnitettynad toinen
laite 1202. Sekin on téassa esitetty oleellisesti sa-
manlaisena kuin kuvassa 11, mutta myds toinen laite
1202 voi olla minka tahansa edella esitetyn suoritus-

muodon mukainen. Ensimmaisessd Jjaadhdyttédvassad raken-
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teessa eli laipassa 108 on aukko 1203, joka on saman-
keskinen ensimmaisen laitteen 1201 ja toisen laitteen
1202 kanssa.

Erityista kuvan 12 mukaisessa Jjarjestelyssa
on se, ettad ensimmdinen laite 1201 Jja toinen laite
1202 eivat ole aivan saman kokoisia. Ensimmaisessa
laitteessa 1201 laitteen kosketuspinta muodostaa ke-
han, Jjolla on ensimmdinen halkaisija. Toisessa lait-
teessa 1202 laitteen kosketuspinta muodostaa kehan,
jolla on toinen halkaisija. Tam& toinen halkaisija on
pienempi kuin ensimmdinen halkaisija. Erdan suoritus-
muodon mukaan toinen jadhdyttavad rakenne 111 muodostaa
kohdealueen, Jjohon kryostaatissa jaahdytettava kappale
on tarkoitus kiinnittada. Talloin siis kehdn muotoinen
kosketuspinta siinad laitteessa, joka on kohdealueella,
on halkaisijaltaan pilenempi kuin siind tal niissa
laitteissa, Jjota tai joita kaytetaan kappaleen
esijadhdyttamiseen ennen sen saapumista kohdealueelle.

Kuvassa 12 on esitetty kryostaatin sisalla
liikutettava kappale, Jjoka téassa tapauksessa on nayt-
teen pidin 1204. Tarkalleen ottaen naytteen pidin 1204
muodostaa valn osan kryostaatin sisalla liikutettavas-
ta kappaleesta, koska sen mukana liikkuvat tassad esi-
merkissd naytteen pitimeen 1204 kiinnitetty nayte 1205
sekd siirtovarsi 1206. Naytteen pitimessa 1204 on en-
simm&inen osuus 1207, Jjoka on halkaisijaltaan yhteen-
sopiva mainitun ensimmadisen halkaisijan eli ensimmai-
sen laitteen 1201 kosketuspinnan halkaisijan kanssa.
Lisaksi néaytteen pitimessa 1204 on toinen osuus 1208,
Jjoka on halkaisijaltaan yhteensopiva mainitun toisen
halkaisijan eli toisen laitteen 1202 kosketuspinnan
halkaisijan kanssa.

Naytteen pitimessa 1204 olevan osuuden hal-
kaisijan Jja sita wvastaavan, Jjaahdyttamiseen kaytetta-
van laitteen kosketuspinnan halkaisijan vyhteensopi-
vuutta havainnollistaa vertailu, Jjossa verrataan en-

simmaista laitetta 1201 toiseen laitteeseen 1202 kuvan
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12 esittdmidssad tilanteessa. Naytteen pidin 1204 on
siind kohdassa, Jossa sen Jjaahdyttamiseen kaytetadan
ensimmaista laitetta 1201. Naytteen pitimen 1204 suu-
rempihalkaisijainen osuus 1207 on painuneena ensimm&ai-
sen laitteen 1201 kosketuspintaa vasten. Aiemmin se-
lostetun periaatteen mukaisesti tamad tarkoittaa, etta
ensimmaisessd laitteessa 1201 olevat lamménsiirtolius-
kat ovat painuneet ulospdin siitad ns. lepoasennosta,
jossa ne olisivat, Jjos naytteen pidin 1204 ei olisi
niiden kohdalla. Naytteen pitimen 1201 ensimmé&isen
osuuden 1207 halkaisija el siis ole vyhtd suuri kuin
ensimmaisen laitteen 1201 kosketuspinnan pienin hal-
kaisija lepoasennossa wvaan hiukan suurempi - kuitenkin
vain sen verran suurempi, ettd naytteen pidin 1201
mahtuu kulkemaan ensimmdisen laitteen 1ladpi, kun se
painaa lammonsiirtokielekkeitd wulospain kuvassa 12
esitetylla tavalla.

Lammén siirtymisen kannalta tarkeitd suureita
ovat voima, jolla lampda johtavat pinnat painuvat toi-
siinsa, mutta myds se pinta-ala, Jjonka valitykselld ne
koskevat toisiinsa. Kuva 12 esittdd, miten ensimmaisen
laitteen 1201 lamménsiirtoliuskat ovat painuneet asen-
toon, Jjossa suuri osa kunkin lamménsiirtoliuskan pi-
tuudesta on kosketuksissa naytteen pitimen suurempi-
halkaisijaisen osuuden 1207 kanssa. Tallainen toiminta
voidaan saavuttaa mitoittamalla rakenteet huolellises-
ti. Apuna voidaan kayttad mekaanista simulaatiota, jo-
ka simulcocl lamménsiirtoliuskojen ja niitd painavien
jousiliuskojen muodonmuutoksia sellaisen voiman vaiku-
tuksesta, joka painaa niita ulospéin.

Vastaavalla tavalla néaytteen pitimen 1201
toisen osuuden 1208 halkaisija ei ole yhtd suuri kuin
toisen laitteen 1202 kosketuspinnan pienin halkaisija
lepoasennossa vaan hiukan suurempi. Ta&tad havainnollis-
tavat kuvassa 12 pystysuorat katkoviivat 1209 ja 1210,
jotka on piirretty toisen osuuden 1208 alareunasta

kohti toisen laitteen 1202 lammoénsiirtoliuskoja. Jos
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naytteen pidin liikutettaisiin kuvassa 12 esitetysta
asennosta niin paljon alaspain, ettd toinen osuus 1208
asettuisi toisen laitteen 1202 kohdalle, toisen lait-
teen 1202 lamménsiirtoliuskat asettuisivat samanlai-
seen asentoon kuin Jjossa ensimmadisen laitteen 1201
lammoénsiirtoliuskat ovat kuvassa 12. Ensimmdisen lait-
teen 1201 lammonsiirtoliuskat luonnollisesti palautui-
sivat lepoasentoonsa ensimmaiseen osaan 1201 kuuluvien
jousiliuskojen painamina heti, kun naytteen pitimen
1204 ensimmainen osuus 1207 olisi poistunut niiden
kohdalta.

Jaahdyttavassa rakenteessa 108 oleva aukko
1203 on halkaisijaltaan suurempi kuin naytteen pitimen
1204 kummankaan osuuden 1207 tai 1208 halkaisija. Tama
edellytys tulee siitd, ettd naytteen pitimen 1204 ei
ole tarkoitus osua aukon 1203 reunoihin missdan vai-
heessa vaan ainoastaan kulkea sujuvasti sen lapi.

Naytteen pidin 1204 etenee kohdealueelle toi-
nen osuus 1208 edelld. Jotta edelld selostettu toimin-
ta o0lisi mahdollista, toisen osuuden 1208 on siis ol-
tava naytteen pitimen 1204 siin& osassa, Jjoka on en-
simmé&iseen osuuteen 1207 ndhden samassa suunnassa kuiln
mitad kohdealue (tal yleisesti ottaen: toinen jaahdyt-
tava rakenne 111) on ensimmaiseen jaahdyttavaan raken-
teeseen 108 nadhden. Kohdealueelle saavuttaessa toinen
osuus 1208 ei ole koskettanut vield mihinkad&n aiempaan
osaan eika varsinkaan liukunut mitdadn aiempaa koske-
tuspintaa pitkin, Jjoten se on taysin naarmuton ja ku-
lumaton. Vaikka jokainen naytteen wvaihto luonnollises-
ti aiheuttaa kaksi 1liukuvaa 1liiketta toisen osuuden
1208 ja toisen laitteen 1202 kosketuspinnan wvalilla
(vhden kohdealueelle tuotaessa, toisen sielta irrotet-
taessa), naita liukuvia liikkeitd kertyy kuitenkin yh-
teensd oleellisesti vdhemmédn kuin jos naytteen pitimen
sama osuus liukuisi myds kaikkia esijaahdyttavia kos-

ketuspintoja vasten sekd& mennessa ettd tullessa.
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Kun verrataan tassa esitettyjen suoritusmuo-
tojen mukaista laitetta esimerkiksi tekniikan tason
mukaiseen Jjarjestelyyn, Jjoka on esitetty kuvissa 4 ja
5, erads merkittava tekija on lampoda johtava poikkipin-
ta-ala. Tekniikan tason mukaisessa Jjarjestelyssd jou-
set 402 olivat tyypillisesti beryllium-kupariseosta,
Jjoka oli pinnoitettu kullalla. Beryllium-kupariseoksen
lamménjohtokyky kryogeenisissa lampdtiloissa on niin
huono, ettada lampoa naytteen pitimesta 115 laippaan 105
Jjohti l&hes pelkastdaan jousien kultapinnoite. Sen pak-
suus oli tyypillisesti vain Jjoitain mikrometrejd, kun
kuvien 7 ja 9-12 kuvien mukaisissa laitteissa lammon-
siirto-osat wvoivat olla umpinaista, hyvin lampdad Jjoh-
tavaa kuparia Jja liuskamaisissakin suoritusmuodoissa
paksuudeltaan esimerkiksi puolesta vyhteen millimet-
riin. On selvaa, etta lampda johtava poikkipinta-ala
muodostuu tadlloin jopa satoja kertoja suuremmaksi kuin
tekniikan tason mukaisessa ratkaisussa.

Tdssd esitetyissa suoritusmuodoissa on useita
sellaisia edullisia piirteitad, Jjotka liittyvat lampoa
johtavan kytkennan tekemiseen naytteen pitimen tai
muun kryostaatin sisadlla liikutettavan kappaleen si-
vuilta. Yksi niistd on tunteettomuus niille ulottu-
vuuksien muutoksille, Jjotka aiheutuvat lampodtilan
vaihtelusta. Kun esimerkiksi siirtovarsi kylmetessaéan
lyvhenee, se liikuttaa naytteen pidintad samassa suun-
nassa, Jjossa naytteen pidin muutenkin liikkuisi. T&ama
el merkittavasti muuta lampda Jjohtavan kytkennan luon-
netta eikd osien valista mekaanista vyhteensopivuutta
edella esitetyissd suoritusmuodoissa. Toinen etu on
se, ettd naytteen pitimeen voidaan Jjarjestda melko
laaja, oleellisesti tasainen pinta (alapinta kuvassa
12), Jjoka on kokonaan kaytettavissd muuhun tarkoituk-
seen kuin lampda johtavien kytkentdjen tekemiseen. Ky-
seiseen pintaan voidaan sijoittaa esimerkiksi elektro-

nisten signaalien siirté&miseen tarkoitettuja 1liitti-
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mid, Jjotka painuvat kohdealueella oleviin vastakappa-
leisiin, kun naytteen pidin saapuu kohdealueelle.
Edelld esitettyjd esimerkinomaisia suoritus-
muotoja el ole tarkoitettu rajoittaviksi, wvaan lait-
teen ja Jjarjestelyn monet piirteet on mahdollista to-
teuttaa myds muilla tavoin. Esimerkiksi mikaan ei
edellytd, ettd sen enempada laite kuin naytteen pidin-
kdadn olisivat pydrédhdyssymmetrisid. Samaa, edelld se-
lostettua periaatetta voidaan hyvin kayttadad esimerkik-
si sellaisessa jarjestelyssd, Jjossa naytteen pidin ja
siirtovaylan aukot ovat soikeita, nelikulmaisia tai
jonkin muun monikulmion muotoisia. Sellaisessa jarjes-
telyssa laite lampoa johtavan kytkennan tekemiseksi ei
siis muodostaisi pydrahdyssymmetrista kosketuspintaa,
vaan kosketuspinta voisi muodostua esimerkiksi neli-
kulmaisen aukon kullakin neljalla sivulla suorassa ri-
vissa olevien lamménsiirto-osien niistad pinnoista,
jotka ovat aukon puolella. Toinen esimerkki laajentu-
misesta muuhunkin kuin vain edelld esiteltyihin suori-
tusmuotoihin on se, ettei kryostaatin sisalla liiku-
tettavan kappaleen ole aina oltava naytteen pidin. Sa-
maa perilaatetta kayttden voidaan rakentaa esimerkiksi
lampokytkin eli ohjattava vé&line lammén Jjohtumisen
sadtelemiseksi kryostaatin kahden osan wvalilla. Liiku-
tettava kappale voi olla lampoa johtavassa yhteydessa
ensimmaiseen osaan Jja Jjonkin edelld k&sitellyn suori-
tusmuodon mukainen laite wvoi olla kiinni toisessa
osassa. Jotakin kryostaatin ulkopuolelta ohjattavaa
mekanismia kayttden voidaan 1liikuttaa liikutettava
kappale wvalinnan mukaan Jjoko kosketuksiin laitteen
kosketuspinnan kanssa tai irti siita. Talloin siis va-
litaan, ovatko kyseiset kryostaatin kaksi osaa lampoa

johtavassa vhteydessa keskenadan vai eivat.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Laite lampda johtavan kytkennadn tekemisek-
si kryostaatin sisalla liikutettavan kappaleen (601)
jaahdytysta varten, jossa laitteessa on:
- lammdénsiirto-osuus (602), joka muodostaa kosketus-
pinnan mainittua kappaletta (601) varten ja
- valineet lamménsiirto-osuuden (602) kiinnittamiseksi
jaahdyttavaan rakenteeseen (105, 107, 111, 604) niin,
ettd mainittu kosketuspinta jaa vapaaksi,
tunnettu siita, etta laitteessa on:
- jousiosuus (605), joka on mainitusta lamménsiirto-
osuudesta (602) erillinen ja Jjoka on jarjestetty koh-
distamaan lamménsiirto-osuuteen (602) jousivoima
(606), joka painaa mainittua kosketuspintaa siihen
suuntaan, Jjossa se on tarkoitettu koskettamaan mainit-
tua kappaletta (601).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tun-
nettu siitda, ettda lammonsiirto-osuudessa (602) on
useita kehan muotoon asetettuja lammonsiirto-osia
(701, 901, 1101), Jjolloin mainittu kosketuspinta muo-
dostuu lammoénsiirto-osien (701, 901, 1101) niista pin-

noista, jotka ovat kehadn sisdan pain.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laite, tun-
nettu siita, ettd mainitussa jousiosuudessa (605) on
vksi tai useampia jousiosia (704, 903, 1102), joka on
tai jotka ovat mainittujen keh&n muotoon asetettujen
lamménsiirto-osien (701, 901, 1101) ulkopuolella ja
joka painaa tai jotka painavat lammonsiirto-osia (701,
901, 1101) kohti kehédn keskipistetta.

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mu-
kainen laite, tunnettu siit&d, ettd siind on valineet
(607, 904, 905, 1001, 1103, 1106) mainitun jousiosuu-
den (605) tukemiseksi mainittuun jaahdyttavaan raken-
teeseen (105, 107, 111, 604).
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5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mu-
kainen laite, tunnettu siitda, ettd mainitussa lammon-
siirto-osuudessa (602) on:

— kiinnitysrengas (1104), Jjolla on sisempi reuna, ja

- joukko lamménsiirtoliuskoja (1101), jotka kiinnitty-
vat vhdesta paastadan kiinnitysrenkaan (1104) sisempaan
reunaan ja Jjoiden toinen, vapaa paa suuntautuu suun-
taan, Jjoka on oleellisesti kiinnitysrenkaan (1104)

maaraamaa tasoa vastaan kohtisuorassa.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen laite, tun-
nettu siita, ettd mainitussa jousiosuudessa (605) on:
- tukirengas (1103), Jjoka on kiinnitetty mainitun
kiinnitysrenkaan (1104) p&dalle ja jolla on sisempi
pinta ja
- Jjoukko jousiliuskoja (1102), jotka tukeutuvat maini-
tun tukirenkaan (1103) sisempédan pintaan ja jotka on
jarjestetty kohdistamaan mainittuihin lamménsiirto-

liuskoihin (1101) mainittu jousivoima (606).

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laite, tun-
nettu siita, ettd mainitut jousiliuskat (1102) muodos-
tavat yhtenadisen, ympadri mainitun tukirenkaan (1103)
sisempaa pintaa jatkuvan jousiliuskanauhan, joka tu-
keutuu yvhteen tai useampaan uraan mainitun tukirenkaan

(1103) sisemmassa pinnassa.

8. Patenttivaatimuksen 6 tai 7 mukainen lai-
te, tunnettu siitd, ettd siinad on lisdksi ylempi kiin-
nitysrengas (1105), joka on kiinnitetty mainitun tuki-
renkaan (1103) paalle ja joka on Jjarjestetty tukemaan
kunkin mainituista lammonsiirtoliuskoista (1101) wvapaa
paa asentoon, joka on kauempana lamménsiirtoliuskojen
(1101) muodostaman kehadn keskilinjasta kuin lammon-

siirtoliuskojen (1101) keskikohta.

9. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mu-

kainen laite, tunnettu siitda, ettd mainittu lammon-
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siirto-osuus (602) on valmistettu kuparista tai hope-

asta.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen laite,
tunnettu siitd, etta kuparista tai hopeasta valmistet-

tu lamménsiirto-osuus (602) on pinnoitettu kullalla.

11. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mu-
kainen laite, tunnettu siitd, ettd mainittu jousiosuus

(605) on valmistettu beryllium-kupariseoksesta.

12. Jarjestely kryostaatin sisalla liikutet-
tavan kappaleen jadahdyttamiseksi, tunnettu siita, etta
siind on jaahdyttava rakenne (105, 107, 108, 111) ja
siihen kiinnitettyna laite (1201, 1202), joka on jon-

kin edellisen patenttivaatimuksen mukainen.

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen jarjeste-
ly, tunnettu siita, etta:
- jarjestelyssa on ensimmadinen jaadhdyttava rakenne
(108) Jja siihen kiinnitettynid ensimmdinen laite
(1201), joka on jonkin patenttivaatimuksen 1-11 mukai-
nen,
- jarjestelyssa on toinen jaahdyttava rakenne (111) ja
siihen kiinnitettynad toinen laite (1202), Jjoka on jon-
kin patenttivaatimuksen 1-11 mukainen,
- ensimmaisessa jaahdyttavassa rakenteessa (108) on
aukko (1203), joka on samankeskinen mainittujen ensim-
maisen ja toisen laitteen (1201, 1202) kanssa,
- malnitussa ensimm8isessd laitteessa (1201) laitteen
kosketuspinta muodostaa kehdn, jolla on ensimmdinen
halkaisija,
- malnitussa toisessa laitteessa (1202) laitteen kos-
ketuspinta muodostaa kehan, jolla on toinen halkaisi-
ja, Jjoka on pienempi kuin ensimm&inen halkaisija ja
- mainitun aukon (1203) halkaisija on suurempi kuin

mainitut ensimmé&inen Jja toinen halkaisija.
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14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen jarjeste-
ly, tunnettu siitid, ettd mainittu toinen jaahdyttava
rakenne (111) muodostaa kohdealueen kryostaatissa

jaahdytettavan kappaleen kiinnittadmista wvarten.

15. Jonkin patenttivaatimuksen 13-14 mukainen
jarjestely, tunnettu siita, etta:
- jarjestelyssa on naytteen pidin (1204), Jjoka muodos-
taa ainakin osan mainitusta kryostaatin sisalla liiku-
tettavasta kappaleesta,
- naytteen pitimessd on ensimmdinen osuus (1207), joka
on halkaisijaltaan yhteensopiva mainitun ensimm&isen
halkaisijan kanssa,
- naytteen pitimessa on toinen osuus (1208), Jjoka on
halkaisijaltaan yhteensopiva mainitun toisen halkaisi-
jan kanssa ja
- mainittu toinen osuus (1208) on naytteen pitimen
(1204) siina osassa, Jjoka on ensimmaiseen osuuteen
(1207) nahden samassa suunnassa kuin mitd mainittu
toinen jaahdyttava rakenne (111) on mainittuun ensim-

méiseen jaahdyttéavaan rakenteeseen (108) nahden.
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PATENTKRAV

1. Anordning for att gdra en varmeledande
koppling for kylning av ett stycke (601) som ska for-

flyttas inuti en kryostat, wvilken anordning uppvisar:

- ett varmedverforingsavsnitt (602), som bildar en

kontaktyta for namnda stycke (601) och

- medel for att fasta varmedverfdringsavsnittet (602)
i en kylande konstruktion (105, 107, 111, 604), sa att
namnda kontaktyta blir fri,

kannetecknad av att anordningen uppvisar:

- ett fjaderavsnitt (605), som Ar separat fran namnda
varmedverfdringsavsnitt (602) och som ar anordnat att
rikta pa varmedtverfdringsavsnittet (602) en fjader-
kraft (606), som trycker namnda kontaktyta i1 den rikt-
ning ddr den ar avsedd att vidrora namnda stycke
(601).

2. Anordning enligt patentkrav 1, kanneteck-
nad av att varmedverforingsavsnittet (602) uppvisar
flera i cirkelform placerade varmedverfdringsdelar
(701, 901, 1101), wvarvid namnda kontaktyta bildas av
de ytor av varmedtverforingsdelarna (701, 901, 1101)

som ar vanda mot cirkelns insida.

3. Anordning enligt patentkrav 2, kanneteck-
nad av att namnda fjadderavsnitt (605) uppvisar en el-
ler flera fjaderdelar (704, 903, 1102), vilken eller
vilka &r pa utsidan av namnda varmedverforingsdelar
(701, 901, 1101) placerade i cirkelform och vilken el-
ler vilka trycker varmedoverforingsdelarna (701, 901,
1101) mot cirkelns mittpunkt.
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4. Anordning enligt nagot av de foregaende
patentkraven, kannetecknad av att den uppvisar medel
(607, 904, 905, 1001, 1103, 1106) for att stotta
namnda fjadderavsnitt (605) mot den kylande konstrukt-
ionen (105, 107, 111, 604).

5. Anordning enligt nagot av de foregaende
patentkraven, kannetecknad av att namnda varmedverfo-

ringsavsnitt (602) uppvisar:
- en fastring (1104), som har en inre kant, och

- en mangd varmedverfdringsremsor (1101), vilka féasts
vid sin ena adnde i fédstringens (1104) inre kant och

vilkas andra, fria &ande riktas 1 en riktning, som &ar
vasentligen vinkelrat mot ett plan som definieras av

fastringen (1104).

6. Anordning enligt patentkrav 5, kanneteck-

nad av att nadmnda fjadderavsnitt (605) uppvisar:

- en stodring (1103), som ar fast pa namnda fastring

(1104) och som har en inre yta och

- en mangd fjadderremsor (1102), som stddjer sig mot
namnda stddrings (1103) inre yta och som &r anordnade
att rikta namnda fjaderkraft (606) mot nadmnda varmeod-

verforingsremsor (1101).

7. Anordning enligt patentkrav 6, kanneteck-
nad av att namnda fjadderremsor (1102) bildar ett en-
hetligt, runt namnda stodrings (1103) inre yta konti-
nuerligt fjdderremsband, som stddjer sig mot ett eller

flera spar 1 namnda stédrings (1103) inre vyta.
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8. Anordning enligt patentkrav 6 eller 7,
kannetecknad av att den dessutom uppvisar en ovre
fastring (1105), som a&r fast pa namnda stodring (1103)
och som ar anordnad att stdtta den fria andan av var
och en av namnda varmedverforingsremsor (1101) 1 ett
lage, som ar langre bort fran den av varmedverforings-
remsorna (1101) bildade cirkelns mittlinje &n varme-

Obverfdringsremsornas (1101) mittpunkt.

9. Anordning enligt nagot av de foregaende
patentkraven, kannetecknad av att namnda varmedverfo-
ringsavsnitt (602) ar tillverkat av koppar eller sil-

ver.

10. Anordning enligt patentkrav 9, kanneteck-
nad av att varmedverforingsavsnittet (602) tillverkat

av koppar eller silver &r belagt med guld.

11. Anordning enligt nagot av de foregaende
patentkraven, kannetecknad av att nédmnda fjaderavsnitt
(605) ar tillverkat av en legering av beryllium och

koppar.

12. Arrangemang for kylning av ett stycke som
ska forflyttas inuti en kryostat, kannetecknat av att
det uppvisar en kylande konstruktion (105, 107, 108,
111) och en dari fast anordning (1201, 1202), som &ar

enligt nagot av de foregaende patentkraven.

13. Arrangemang enligt patentkrav 12, kanne-

tecknat av att:

- arrangemanget uppvisar en forsta kylande konstrukt-
ion (108) och en dari fast forsta anordning (1201),

som Ar enligt nagot av patentkraven 1-11,

- arrangemandget uppvisar en andra kylande konstruktion
(111) och en dari fast andra anordning (1202), som &ar

enligt nagot av patentkraven 1-11,



PRH 09 -04- 2021

20205481

10

15

20

25

30

34

- den forsta kylande konstruktionen (108) uppvisar en
Oppning (1203), som ar koncentrisk med namnda forsta

och andra anordning (1201, 1202),

- 1 namnda férsta anordning (1201) bildar anordningens

kontaktyta en cirkel med en forsta diameter,

- 1 nadmnda andra anordning (1202) bildar anordningens
kontaktyta en cirkel med en andra diameter, som ar

mindre an den fdrsta diametern och

- namnda Oppnings (1203) diameter &r stdrre an namnda

forsta och andra diameter.

14. Arrangemang enligt patentkrav 13, kanne-
tecknat av att namnda andra kylande konstruktion (111)
bildar ett malomrade i kryostaten for fastsattning av

stycket som ska kylas.

15. Arrangemang enligt nagot av patentkraven
13-14, kannetecknat av att:

- arrangemanget uppvisar en provhallare (1204), vilken
bildar atminstone en del av namnda stycke som ska for-

flyttas inuti kryostaten,

- provhallaren uppvisar ett forsta avsnitt (1207), som
£till sin diameter ar kompatibel med namnda forsta dia-

meter,

- provhallaren uppvisar ett andra avsnitt (1208), som
£ill sin diameter ar kompatibel med namnda andra dia-

meter och

- namnda andra avsnitt (1208) &ar i den del av provhal-
laren (1204) som 1 forhallande till det forsta avsnit-
tet (1207) ar i samma riktning som nadmnda andra ky-

lande konstruktion (111) &r 1 forhallande till namnda

forsta kylande konstruktion (108).
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