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@‘H%ﬁw Formation

Bac S option technologie industrielle
« DUT Génie Mécanique (Annecy)
 |UP Genie Mécanique (Grenoble)

« DESS (Master 2) Modélisation et simulation numeérique
(Grenoble)

Stage licence : Conception au bureau d’études de I'observatoire de Haute Provence (INSU)
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IN2P3 Avant le CNRS

Les deux infinis

« 2001 - 2003 Ingéenieur chargé d’affaire : Réalisation de banc de test et mesure

« 2003 - 2007 Ingeénieur calculs.
- Remontée mécanique
- Tuyauterie industrielle
- Nucléaire

— Realisation de calculs normatif a partir d’un cahier
des charges.
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Décembre 2007 => recrutement par concours externe dans le SERM (Service
d’étude et de réalisation mécanique)

Ingénieur d’études 2¢me classe

Présentation du LPSC (Laboratoire de Physigue Subatomique et Cosmologie)
UMR : IN2P3, Université Joseph Fourier et INP Grenoble.

Effectif : 220 personnes.

100 ingénieurs, techniciens et administratifs.
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IN2P3

&5 deux infinis

Laboratoire de Physique Subatomique et de Cosmologie LFEC
Organigramme général fevriar 2011
™ ’ |" ™

Instances, comités & cellules Directeur Cellule de direction
Conseil d"Unité Serge Kox Responsable administratif et financier
Colette Deslorieux
Consell scientifique Secrétariac Responsable technique
Chrystelle Bouland Bernard Boutherin
Comité Hygiéne et Sécurité
\ Missions scientifiques & relations extérieures
Commissions paritaires locales Annick Billebaud, Sabine Crépé-Renaudin
Laurent Derome
Formation permanante Communication
Roger Brissot, Emmanuelle Yernay
Cellule de revue technique des projets . .
y, Coordinateur Valorisation
Pascal Sortais
Patrimoine & infrastructure
Robert Foglio, Patrick Roisin
Sécurité & Radioprotection
William Regairaz
L S
™ -
Groupes de physique Services et poles
- Service Electroni
fondamentale que
Quarks & Leptons, Symétries 5 Christophe Vascovi
ATLAS & ILC Do
Fairouz Malek Gérard Sojot Service Etudes et réalisations mécanigues
UCN Danis Grondin
Dominique Rebreyend
Service Détecteurs & Instrumentation
Cosmologie & Rayons cosmiques Patrick Stassi
Auger DARK Service Informatique
Frangois Montanet Laurent Derome Barnard Boutherin
Planck & MIMAC
Daniel Santos Service Sécurité & Radioprotection
William Regairaz
Hadrons & Noyaux, Energie nucléaire
Alice & JLab Physique des réacteurs service adminiscracif & financier
Jean-Sébastien Réal Annick Billeboud
Structure nucléaire Service Documentation & Communication
Gary Simpson Emmanuelle Varnay
Théorie, Interdisciplinaire Services généraux
Patrick Roisin
DAMea (Madical) Physique thaorique
Olivier Rossetto Sabine Kraml Péle Accélérat & Sources dions
Plasmas - Matériaux - Nanostructures Maud Baylac
Ana Locoste Thierry Lamy
», b
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Service Etudes et/Réalisations Mécaniques

LPSC =Macanigque= Eguipe du SERM
IN2P3

Les deux infinis ' . Présentation
’ L'équipe du SERM
L'&quipe
RESPONSABLE Moyens
« GRONDIN Denis Reéalisations

Projets en cours
RESPONSAEBLE DE L'ATELIER DE FABRICATION

s ROUDIER Sébastien Intranet

Valorisation

BUREAU [VETUDES ET CAC

Suivi Atelier
& BOMNDOLE Dominigue
s FOLUREL Christian FAG - Liens wtiles
o GIRAUD Julieh < —
« WEML Johann
« PERBET Eric
o VESS) Francis, responsable des moyvens CAQ du LPSC
& FRECHE Guilhem {ZDD)
MONTAGE MECANIQUE - WIOE ET CRYQOGENTE
& CARCAGHO Yyes
& DAMIEUH-VYERDEAL Gérard
o MARCHAMD Denis
ATELIER. DE FAEBRICATION STAGIAIRES (2011)
e FOMBAROMN Dominigue e Georges KLIMOFF (M2 MGM spé. MSM)
o GERAC| Calogero & Micolas HARRAMD (2nd an prépa INPGE)
o RALACOUR Jean-Claude & Cluentin LA MARNMNA (BTS CFD
s FOMI Samuel

Octobre 2011



@Iﬂ%ﬁ Organisation générale d’un projet dans le
service mecanique

Sulivi-projet

CalculsD -

Conception

mesures Fabrication

Octobre 2011



@'"2"3 Exemples de projets

1°) R&D CALICE (détecteur électromagnetique)

2°) Bouchon froid FFFER (recherche de solution par le calcul)

3°) Source d'ions ECR 60 GHz (Calcul normatif)




1°) R&D CALICE

@mzpa
es deux infinis

Actuel
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IN2P3

Les deux infinis

1°) R&D CALICE

Beam pipe q

Tracking chamber

photons
[ | Magnet coi
electrons
Electromagnetic calorimeter ol mﬁitmﬂﬁ
Hadron calorimeter
MLIONS
B Magnetise iron pmr\s i
B nuen detector ﬂmtﬂ'IS
neutrons

Chambre
8 traces

Détecteur
de muons

Calorimatre Caloriméire
glectromagnétique\ hadronique

Structure
alvéolaire

Détecteur
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1°) R&D CALICE

IN2P3

Besoin : Maintenir le détecteur a température ambiante

Travail a effectuer:
- Etablir le cahier des charges.
- Recherche sur les solution déja mise en ceuvre.
- Proposer des solutions (simulations)
- Valider les solutions techniques (tests)

Contexte :

- Etudes réparties dans plusieurs labo en France et dans le monde.
= Réunion dans les labo IN2P3 et réunion de collaboration a I'étranger
(Angleterre, Etat Unis).

= Présentation en Anglais

—> Travail en collaboration avec les services du LAL (électronique/mécanigue/mesures)
= Travail en collaboration avec les services du LLR (électronique/mécanique)

= Physiciens des différents labo (LPSC / LLR / LAL).
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&5 deux infinis

1°) R&D CALICE

2 : Connection
module / cooling

1 : Thermique dans le moduel

Octobre 2011
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3 : Cooling global / integration

lauteur échangeur max = 11 m
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1°) R&D CALICE
@_mm Exemple de simulation / test thermique




2°) Bouchon froid FFFER

@mzpa FFFER (Forced Fluoride Flow for Experimental Research)
Les deux infinis

Fluide caloporteur pour réacteur hybride




2°) Bouchon froid FFFER

@wzﬁﬂ

Besoin : Concevoir un dispositif de sécurité passive permettant de vidanger le
circuit en cas de perte d’énergie ou de disfonctionnement de la vanne principale .

Travail a effectuer:

- Etablir le cahier des charges (caractéristiques matériaux, refroidissement
utilisable, dispositif de chauffe, temps de fonte du bouchon).

- Proposer des solutions (simulations) et des conceptions => grande
latitude sur le design).
- Valider les solutions techniques (tests)

Contexte :
- Expérience dans le laboratoire.
—> Réunions d’avancement dans le laboratoire avec I'ensemble des acteurs du
projet
—> Collaboration avec les services dans le LPSC (électronique / instrumentation)



2°) Bouchon froid FFFER

IN2P3

Conception sécurité passive pour vider le circuit

Les deux infinis

Recherche de solution
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2°) Bouchon froid FFFER

@mzm
Les deux infinis
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3°) Source d'ions ECR 60 GHz

Contexte Général

Les sources d'ions pour accélérateurs

sLes accelérateurs nécessitent
- Desintensités de plus en plus grandes (1 mA Ar'2*, 500 mA U3%)
- Des états de charge de plus en plus élevés

*Au dela de I'état de I'art des sources d'ions ECR
- Actuellement pas de programme de R&D (amont) expérimentale
- Construction de prototypes supraconducteurs (18 + 28 GHz)
- Simulation de prototypes (56 GHz)

«Pas de concept novateur
-  Sources a minimum B
- Poursuite de I'excursion en fréquence pour augmenter la densité

Micro ondes
(2.45 - 28 GHz)

f T 8] |
I\ -400 -200 0 200 400

Wee =g B/ M =0y B axial

B radial



Les deux infinis

a5
21

B[ (1)
8.33
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2.12
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hélices
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i _ - l|r|‘I

Chanﬂxe helices
H4 Plasma injection

Longueur 250mm
/ => 30 000 Ampere sous 100 volt (3MW)

3°) Source d'ilons ECR 60 GHz

IN2P3 Données de base: Service Source d'ion

Diameétre : 160mm

4

Echauffement important => refroidissement
Perte de charge (28 bar)

Champ magnétique => Effort de répulsion (30 t)

Insulators

T

2909et+02
2.345e+02
1.780e+02

1.210c+02
0.516ct0]

FIG. 5. (Color online) Thermal calculation in a part of a winding. Winding
thickness=1.7 mm, intensity [=30000 A, cooling flux Q=28 L/s, and
heat transfer h=84 000 W/m?/°C.



3°) Source d'ilons ECR 60 GHz

@mzm
Les deux infinis

Service mécanique : Conception et calcul de I'enceinte des échangeurs
Conception : C.FOURREL (IE) / Calcul J.GIRAUD (IE)

Travail a effectuer:

- Etablir le cahier des charges du point de vue mecanique (pression de
service, efforts a prendre en compte, situation accidentelle).

- Forte rigidité demandée pour le fonctionnement.
- Installation sous pression (30 bars) => Norme de dimensionnement CODAP
Contexte : Etude locale, IR et thésards service source d'ion et IE concepteur
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°) Source d'lons ECR 60 GHz

IPIZ_I:S - Travail en binbme avec le concepteur.
LES Deux Infinks . N . . .
- Compromis a trouver exigence fonctionnement et Normatif
=> Calcul Eléments finis et Analytiques pour valider la structure (mecanique)

ASSEMBLAGES BOULOHHES binai des i suivant
TRESCA)

3.53 Maillage:

Me remplir que |es cases bleues

[OOHNEES
diamétre nominal d=16 Imm
| ongueur dimplaration = B mm
coef de frottement entre filets en prise mu = 015
coef de frottement soustéte mu' = 0.15
précharge appliquée ou e ffort de traction Fo= 39605 M
tdoment de flexion hf = o Mmm
Effort trancharit = o N
[EESULTATS EXCEL
baz p= 2
diamétre sur plat de |a tite a= 24 mm
diamitre de passage duboulen b= 176  mm
diamétre dunoyau 3 fond de filet dn = 135 mm
diamétre 3 flanc de filet df = 14.7 mm
er o Nodes: 11ATE0 diamétre imté rieur du taraudage b= 138 mm
rayon moyen d'appui sous téte m= 108 mm
244 (2435%) [section du noyau N A= 1441 mm*
59990 (75 85%) [section de contact sous tite A= 21149 mm*
couple de semage Co= 126094 MHmm
couple de tarsion résiduel surle s filets en prise or= 63814  HNmm
= effort de tradion H= 389605 N
! Diéplacemsnt axial () cotrainte da tarsion tot= 130741 hPa
vwata Bt Mariee s 0% cotrainte de ciaillement wT= 0000 hiPa
isailla ment dans les filats tof = a5 5 MPa
preszion de contact entre filets Pf= a6a MPa
pression de contact sous téte Pt= 1874 MPa
3154 Contraintes: contrainte normale traction Signt= 2754 MPa
cortrainte nommale de flexion Signf = on mMPa
,@Sﬂmﬂ! 35 Bvaar strius taaar (Tranca, Laad CasafTF! ratiey cortrainte &quivalente mowenne Sequmey= 3381 MPa
contrainte équivalente maxi Sequmax=_ 3798  hPa
Tx
5 Cisaillement dans les flets [ 85  [wmPa] Crtére [ 1035 75
Contrainte équivalerte moyenne| 338 |MPa| Critére | 426 79%
Cortrainte &quivalerte maxi | 380  |MPa| Crtére | 638 [T

2 Visserie Caisse / chambre
mbra de Vis : 24
igrs des vis - INOX A4

wis sont faiblement sollicitées car | «ffet de fond estrepris les cales isolantes.
nombra da vis 25t justifié pour assurer]’ stanchéits.

Contrainte de TRESCA membrane 193 MPa (critére 173 MPa) accept o du 4 une
concentration de contrainte

I mode de flambage, coegfficient multiplicateur de charge 3.3



@mzﬁa

Présentation de la répartition des calculateurs :

Implication dans le réseau calcul
mécanique

IN2P3 => 20 laboratoires répartis dans toutes la France

Répartition => 1 a 4 personnes dans chaque laboratoire

Profil des utilisateurs : Principalement des Ingénieurs et projeteurs en mécanique
Nombre d’utilisateur :

- 50 utilisateurs pour du calcul de bureau d’étude. (statique et thermique linéaire)
- 10 utilisateurs plus avancés (non linéaire, analyse vibratoire, fluide..)

Octobre 2011
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Les deux infinis

Axe Y (cm)

Pd (W/cm?

Cible MEGAPIE

Comportement thermo-mécanique — chargement : densité de

puissance
A. Cadiou — Subatech)

Octobre 2011

Mécanique et thermo-meécanique linéaire

Coupleur Spiral version céramique cylindrique

Champs de températures (K) dans une section du coupleur
E.Vernay LPSC

DVCS@JLAB:

Calorimetre électro-magnétique
Température sur I’écran thermique Dimensionnement du circuit de

refroidissement
Ph. Rosier IPNO

24



Flambage non linéaire — stabilité incrémentale — analyse multi-harmonique

IN2P3

Les deux infinis

Modle 1
Por=5.55 bar (sans deéfaut)
Pc=3.60 bar (avec défaut)

'EJ"L,% TTHE

1L
W \\\\\‘h\\\\\m i

Tube a vide LHC

P. Delebecque - LAPP

FLAMBAGE MODE 7 COEFFICIENT 3.33
FLAMBAGE ELASTIQUE CART 2

T RELATIF PILIERS 10MM

Tube a vide VIRGO Front absorber support ALICE

Optimisation = économie de 700t d’inox
M. Dialinas LAL

Optimisation des nervures - ph. Rosier IPNO

25
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Etude de I'impact d'un séisme — amortissement non linéaire (. etevecque - LaPP)

IN2P3

Les deux infinis

Projet : LHCDb

Elastomere visco-elastigue

Les detecteurs dans

la caverne Réponse dynamique

Octobre 2011
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Simulation d’asservissements _

IN2P3 Calcul sur composite
Les deux infinis ili i A i a

stabilisation mécanique au nanometre

« Mécanique (statique)

(N. Geffroy - LAPP) *Thermique

Projet : LAVISTA (ILC)

Unitfme |
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@INZPB Z ;
Réseau calcul en pratique

Création du réseau : Octobre 2007 (Responsable P.Delebecque LAPP)
= Janvier 2008 J.GIRAUD entre dans I'organisation

Réseau permettant de :
Partager des informations utiles aux calculateurs
Gérer les relations avec |'extérieur (autres réseaux, fournisseurs,..)
Apporter du support aux utilisateurs
Favoriser le partage d'expérience
Favoriser la promotion du calcul mécanique a I'IN2P3 pour améliorer sa pratique

|dentifier les besoins de formation

28

Octobre 2011



@mzpa
es deux infinis

Réseau calcul en pratique

= Mailing list interne pour échanger sur les problemes logiciel et technique.

— Mise en place de repertoire sur les serveur du centre de calcul pour les
echanges de donnés.

— 2008 => 2011 Mise en place de la démarche de changement de logiciel de calcul
(Appel d’offre en 2011). Ancien logiciel SAMCEF nouveau logiciel ANSYS.

- Evolution des domaines de simulation Thermique / mécanique => multi
physique (fluide, magnétisme)
- Evolution des interfaces graphiques

29
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Les deux infinis

Réseau calcul en pratique

ECOLE CALCULS IN2P3

Principe : Faire des formations sur le theme du calcul d’une durée d’'une semaine
avec une périodicité de 2 ans.

Themes : Mécanique / thermique / dynamique / composite
Niveau : Suivant session Technicien => Ingénieur
Type d’enseignement : cours et interventions CNRS (retours d’expériences)

30
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Répartition du temps de travail

- Projet calculs / mesures : R&D CALICE / FFFER 50 %
- Interventions calculs sur projet : ssisme (N+ SPIRAL2) / Source 60 Ghz 30 %

- Réseau calcul : Organisation école / réunion annuelle / changement de logiciel / support inteme 20 %

Octobre 2011
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W o5 deux infinis

IN2P3
Comparatif travail IN2P3 / Privé

Prive : Ingénieur calcul => travail compartimenté => demande connaissance importante

dans l'utilisation de I'outil (logiciel) et dans un domaine physigue limité.
=> En général on ne voit que des photos de ce que I'on calcul

IN2P3 : Ingénieur d'étude =>
- Domaine physique traité tres varié (mécanique, thermique, fluide).
- Permet d'aborder la théorie et la pratique (mesure, montage).
- Plus d'implication dans les projets (réunions, déplacements site).
- Acces aux formations.
- Ecoles IN2P3.

Transport matériel, mission, formation (local et national), commande, maintenance
informatique (local et national)
=> efficace est indispensable.
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IN2P3

Les deux infinis
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