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MOTIVATION POUR AIMANTS A HAUT CHAMP DANS

LES COLLISIONNEURS DE PARTICULES
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CZ2A COLLISIONNEURS CIRCULAIRES EN BREF

Large Hadron Collider

2013 Nobel Rrize with the
discovery of the Higgs Boson

Reliable operation at 6.5 TeV
(13 TeV c.o.m)
Dipole Bare field: 7.7 T

Target 7 TeV (14 TeV c.0.m)
Dipole 8.33 T

- 4 i
Focusing triplet: Gradient of 132.6
T/m in a 150 mm bore => 11.4 T peak
field

11 T Bending dipoles to allow space
for new collimators
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Future Circular
Collider

100 km -16 T:100
TeV (c.0.m)

SPPC
Super Proton
100 km - 12-24 T Proton Collider

=> 7510 150 TeV (c.0.m)
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CZ2A COLLISIONNEURS CIRCULAIRES EN BREF

Large Hadron Collider

2013 Nobel Rrize with the
discovery of the Higgs Boson

Reliable operation at 6.5 TeV
(13 TeV c.o.m)
Dipole Bare field: 7.7 T

Target 7 TeV (14 TeV c.0.m)
Dipole 8.33/T

P i &8,
* Focusing triplet: Gradient of 132.6
T/m in a 150 mm bore => 11.4 T peak
field
« 11 T Bending dipoles to allow space
for new collimators
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HL-LHC

Large Hadron Collider

2013 Nobel Rrize with the
discovery of the Higgs Boson

Reliable operation at 6.5 TeV
(13 TeV c.o.m)
Dipole Bare field: 7.7 T

Target 7 TeV (14 TeV c.0.m)
Dipole 8.33/T

: ... i &8,
Focusing triplet: Gradient of 132.6
T/m in a 150 mm bore => 11.4 T peak
field
11 T Bending dipoles to allow space
new collimators ‘
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NEW TECHNOLOGIES FOR THE HIGH-LUMINOSITY LHC
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HL-LHC

Large Hadron Collider

2013 Nobel Rrize with the
discovery of the Higgs Boson

Reliable operation at 6.5 TeV
(13 TeV c.o.m)
Dipole Bare field: 7.7 T

Target 7 TeV (14 TeV c.0.m)
Dipole 8.33/T

: ... i &8,
Focusing triplet: Gradient of 132.6
T/m in a 150 mm bore => 11.4 T peak
field

« 11 T Bending dipoles to allow space

new collimators ‘
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NEW TECHNOLOGIES FOR THE HIGH-LUMINOSITY LHC
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CZ2A DEFIS RELATIFS AU NB,SN

Techno LHC
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Impact sur tous les aspects de conception et de fabrication
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CZA PROBLEMATIQUE DE LA PRECONTRAINTE

azimuthal

=
F

radial

« Critéres requis pour la structure mécanique
* Minimiser les mouvements sous champs
« Préserver mécaniquement le Nb;Sn

« La précontrainte consiste a I'application avant excitation et via la structure
mécanique d’une force équivalente aux forces de lorentz

« Deéfis pour les hauts champs: grandes forces (centaines de tonnes) et Nb;Sn
sensible a la deformation mécanique
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STRIE

LE LHC ACCELERATOR RESEARCH PROGRAM

(ea LARP
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Objectif: demontrer la viabilité du Nb,Sn pour les aimants d’interaction
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Im

Technology Quadrupole
Shell-based versus collaring
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CZA CONCEPT INNOVANT DE STRUCTURE MECANIQUE

La structure mécanique =
Enjeu majeur des aimants a
haut champ

Bladders & Keys = structure
Innovante

Concept développée en 2001 au
LBNL

Courtesy of S. .
Caspi and R T .o - Mors et culasse
Hafalia, LBNL \'post \bladder aluminium
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Mise sous pression des bladders
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CZA CONCEPT INNOVANT DE STRUCTURE MECANIQUE

Positionnement des clavettes
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CZA CONCEPT INNOVANT DE STRUCTURE MECANIQUE

Mise en froid
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CZA CONCEPT INNOVANT DE STRUCTURE MECANIQUE

Structure Bladders & Keys

« Application graduelle de la
précontrainte

» Précontrainte adjustable

« Assemblage réversible
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Excitation

Maturation de la structure Bladders & keys
au sein de LARP
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A RECHERCHE A LINDUSTRIE

CQ2 SUPPORT AXIAL

- Tirants axiaux (alu ou inox) précontraints a température ambiante par le biais d’'un piston
hydraulique et mise en tension des tirants pendant la mise en froid

* Précontrainte définie via 3D FEA et mesure par jauges de déformat
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Structure bladders & keys: Précontrainte adjustable azimuthalement et axialement
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OPTIMISATION D’ASSEMBLAGE ET CORRELATION AVEC

LES PERFORMANCES

—Nominal coil 2D
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OPTIMISATION D’ASSEMBLAGE ET CORRELATION AVEC

LES PERFORMANCES
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OPTIMISATION D’ASSEMBLAGE ET CORRELATION AVEC

— LES PERFORMANCES
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OPTIMISATION D’ASSEMBLAGE ET CORRELATION AVEC

— LES PERFORMANCES
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Coil azimuthal microstrain

DE LA RECHERCHE A LINDUSTRIE

100

-100

-200

-300

-400

-500

-600

-700

-800

-900

-1000

OPTIMISATION D’ASSEMBLAGE ET CORRELATION AVEC
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ce EXPLORATION DES FORTES

CONTRAINTES

4 tests: TQS03 a, b, cet d

* Précontrainte variable
* TQS03a: 120 MPa (Ti pole)
* TQS03b: 160 MPa (Ti pole)
* TQSO03c : 200 MPa (Ti pole)
* TQS03d: 120 MPa (Ti pole)

* 60 max plan median couche 1

~ 220 MPa en compression
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LARP
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%% CORRELATION JAUGES ET MODELE 3D
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ETUDE DES PERFORMANCES SOUS FORTES

—  CONTRAINTES
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champde ~12T 23
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EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE TRIPLET DE
FOCALISATION POUR
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ETUDE DETAILLEE ET REALISATION D’UN AIMANT

POUR SOURCE D’IONS DE TYPE ECR

Conception magnétique

Beexty (I=71.85,0,0)=2T
Derniére iso-B fermée =1.85T

Conception mécanigue

Technique
innovante
d’assemblage
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Bgcr =

croeees |“"

BERKELEY LAB

Lawrence Berkeley
National Laboratory
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CZ2A EN CONCLUSION

« Un programme d’envergure aux USA a permis d’amener la
technologie Nb;Sn a maturation pour des aimants spéciaux
dans le HL-LHC.

« Les USA et I'Europe travaillent conjointement a la production
des aimants MQXF pour HL-LHC

« Certains concepts sont utilisables sur d’autres types
d’aimants

» Le développement du Nb;Sn pour des aimants
d’accélérateur a plus haut champ est en cours
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