


Détecteur A pixels Hybrides

0 Nous participons au CPPM a la conception la
fabrication et I'installation des détecteurs de traces
depuis une vingtaine d’année

0 Ces détecteurs mesures au travers de couches

imbriquées la trajectoire des particules des leur
formation lors de la collision des particules

0 Ce sont les premiers détecteurs que traversent les
particules avant d’atteindre les calorimetres




Des contraintes de conception

0 Depuis I'expérience ELEPH du LEP des capteurs a pixel hybrides sont utilisés pour discrétiser le
volume autour de la collision et mesurer les trajectoires ces capteurs imposent de nombreuses
contraintes

0 Un trajectographe doit étre stable géométriquement pour mesurer avec précision les points de
passage des particules - stabilité géométrique

0 Les pixels hybrides doivent étre refroidis autour de -30°C voir plus pour compenser les effets des
radiations = bonne conduction thermique

0 Premier détecteur traversé par les particules, celui-ci doit étre le plus transparent possible pour le
pas faire d’'ombre aux calorimetres = faibles épaisseurs et matériaux a faible longueur de radiation

REFROIDIR

REDUIRE LA

MATIERE ETRE STABLE

GEOMETRIQUEMENT




Pourquoi les mateéeriaux
composites

0 La premiere chose que nous regardons pour nos conceptions et quel
type de matiere utiliser pour réduire la longueur de radiation

0 La plus simple explication serait de dire que cette caractéristique
détermine la parcours moyen d’une particule de haute énergie dans
la matiere en question

¢ Dans nos conceptions un objectif en % nous est donnée
correspondant a la perte de particules que nous tolérons

. T164-4
T Z(Z+)mE

QU Z est le numéro atomigue et A est le nombre de masse.

g-cm 7!

Bare stave radiation length

c " Material Volume/stave Eq. Thickness X0 X/X0
ompener il (cc) cm emy”_ %) . i iy :
Omega K13C/RS3 2,018 C oo ) C a1 D) % En fonction de I'épaisseur d'un

Glue layers Stycast 2850FT 3.29 0.0234 8.97 0.2608 m,aterla.uX et de son XO L0
détermine un pourcentage de perte

Foam K9 21.598 0.1536 213 0.0721
Ti pipe Titanium T40 0.411 0.0029 3.56 0.0821
Face plate K13C/RS3 1.903 0.0135 21.1 0.0641
End of Stave fixation part x2 PEEK CA 40 2.51 0.0178 25 0.0714
Central fixation part PEEK CA 40 0.075 0.0005 25 0.0021

Total: 0.6206




Pourquoi les mateéeriaux
composites

0 Lalongueur de radiation dépend du numero atomique et du nombre de masse des atomes
composant la matiere étudiée

0 On s’'intéresse principalement aux éléments se trouvant en haut de la table de Mendeleiev

0 Le Béryllium est la matiere solide la plus intéressante pour les développements que nous faisons:
0 Tubes a vide des accélérateurs
0 Trajectogrpahe de Fermilab
0 Fenétre de chambre a vide

0 Cette Matiere est couteuse, dangereuse et peu de fournisseurs sont disponibles. En suivant le
tableau périodique on tombe sur le carbone qui se trouve sous beaucoup de variantes (graphite,
fibres, mousses....)
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Trouver un bon conducteur
de température

¢ Le meilleur conducteur que nous connaissons est le diamant il est

essentiellement composé de carbone, ca tombe bien le carbone est aussi un
bon candidat pour la longueur de radiation !!!

0 Les fibres, la mousse de carbone ou le graphite que nous trouvons ont des
conductivité s’approchant de plus en plus de celle du diamant

Thermal Conductivitiy and Electric Resistivity
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Recherche de stabilité

0 Toutes les géométries que nous réalisons sont faites avec des épaisseurs de matiere
les plus fines possible=> longueur de radiation

0 La matiere que nous sélectionnons doit avoir de bonnes caractéristiques mécaniques
ainsi qu’une faible dilatation thermique pour résister aux variations de températures,
aux vibrations ainsi qu’a la déformation sous poids propre

Tensile Modulus and Strength [Laminate properties] (2K)
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Recherche de stabilité

Toutes les géométries que nous réalisons sont faites avec des épaisseurs de matiere
les plus fines possible=> longueur de radiation

La matiere que nous sélectionnons doit avoir de bonnes caractéristiques mécaniques
ainsi qu’une faible dilatation thermique pour résister aux variations de températures,
aux vibrations ainsi qu’a la déformation sous poids propre
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Utilisation du composite

0 Avec toutes les données que nous venons de voir les composites a base de carbone
semble naturellement le meilleur candidat

0 Les expériences du LHC sont devenues des structures presque exclusivement
composées de composite
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Premiere difficulté

Le marché du composite est essentiellement développé pour I'aéronautique,
I'automobile ...

Les fournisseurs de fibres ne sont pas si nombreux que nous pourrions le croire
Les catalogues sont tres étoffés large choix de fibre et donc choix difficile a faire

[l faut également sélectionner le type de matrice composant les prepreg utilisés
ainsi que le ratio fibre résine, et les températures de mise en ceuvre = dans notre
cas nous utilisons beaucoup de résines cyanate ester pour leur faible reprise
d’humidité afin de réduire les risques de déformations

Enfin le type de prepreg utilisé (UD, tissus ....)




TECHNICAL BULLETIN

65 TENCATE

RS-3

TYPICAL APPLICATIONS
= Satellite Structures
= Airframe/Missile Structures

* [Eleciromagnetic/Dielectric
Structures

PRODUCT FORMS
* Unitape to 24 Inches Wide

= [Fabric Prepreg to
50 Inches Wide

* Prepreg Tow

TYPICAL CURE PARAMETERS

= Apply vacuum, pressurnze
o 45 to 100 psi_

* Heat to 350°F (+10°F/-0°F)
@ 5°F * 3°Fimin.

* Hold at 350°F for 120 minutes
{+15 min/-0 min). Cool.

*  May be postcured at 450°F
for 2 hours if higher temperature:
service is required.

RS-3: 350°F SERVICE,
TOUGHENED POLYCYANATE RESIN

A5-3 is a modified polycyanate resin developed to provide a good balance between
toughness and high temperature/wet performance. AS-3 has been evaluated and
gualified in the areas of satellite, airframa/missile, and dielectric structures. R3-3
is also available in several modified formulations including: BS-3BH, an electro-
static dissipation version; RS-3C, a controlled flow vacuum bag/oven cure version;
and AS-3M, an extremely low flow autoclave version.

FEATURES / ADVANTAGES
*  True 350°F Service
*  Large Base of Qualified Products
*  Very Low Outgassing
»  Simple 350°F "Epoxylike” Processing
#  Low Shrinkage During Cure
»  Autoclave and Compression Maldable
»  Excellent Balance of Mechanical

*  Low Maoisture Absorption
Performance and Toughness

*  Low Microcracking from -350°F to +350°F

»  Good Hot/Wet Performance
*  Low Modulus Loss After Radiation

+  Low Dielectric Constant and Loss Tangent Exposure
Over Wide Thermal and Electrical Regions

42 TENCATE

RS-3 NEAT RESIN PHYSICAL PROPERTIES

Property Value
Dansity 1.193 glom?
To ldry*, wet**) 4007t , aB0°F
Coefficient of Tharmal Expansion 24 ppem=F
Dutgassing [TML , CVCM) 022%,0.01 %
Equilibrium Maisture Absomption®*® DD %
Viscoait @149°F 21400 cps
@16k 4,300 cps
@ 188°F 1,450 cps
@ 03eF 505 cps
@ 2217k IMeps

*  Lasting cured 2 hours at 350°F and postourad 2 hours at 450°F.
** \Wet praparties determinad after specimens axposad to 35%
AH. &t 160 F for 20 days

RS-3 NEAT RESIN MECHANICAL PROPERTIES

Property Valua
Tensile Strength M Eksi
Tenzile Moduluz 430 k=
Tensile Stran 43%
Fleorural Strangth 1834 ksi
Flenural Modulus 451 ks
Fracture Toughness, G 710 in-Ib/in?

RS-3 NEAT RESIN ELECTRICAL PROPERTIES
Property Value

Dielectnc Constant @ 2-18 GHr 267

Leess Tangent 000s




DIA[EAD High Performance

Coal Tar Pitch based carbon Fiber

Mitsubishi Plastics, Inc. has developed a high performance pitch based carbon fiber
DIALEAD", which is available in a large range of product formats, from low modulus to
ultra high modulus grades. DIALEAD" is recognised worldwide as a composite material which
glves blg advantages for numerous applications.

PERFORMANCE , * High Purity

* High and Ultra High Modulus
* High Thermal Conductivity

* Excellent Handling Characteristics 3

(DALEAT CROSS SECTION)

* Proven Cost advantage p
WK
I

[DIALEAD" STANDARD GRADE]

GRADE T\:gluelus ;':."v:lgem Elongation| Denskty Yield zgletammallhﬂy
Unit GPa MPa % glem? g/IVOOOvn Wim - K
Continuous Flber] K1352U 620 3600 0.6 2.12 270 140
(2K Type) K1392U 760 3700 0.5 2.15 270 210
K13C2U | 900 31800 0.4 2,20 270 620
K13D2U| 935 | 3700 0.4 2.20 365 800
Continuous Fiber] K63712 | 640 | 2600 [ 0.4 2.12 2000 140
(10K,12KType) | K13A10 790 2600 0.3 215 1400 220
K63A12 790 2600 0.3 2.15 1950 220
Chopped K223Y1 50 1000 1.8 1.5 — =
Fiber K223SE | 185 2350 1.1 2.0 p—
K223QG [ 590 3230 0.6 2.1 — 140
K223HG [ 900 3800 0.3 2.2 — 540
K63717T 640 2600 0.4 2.1 —_ 140
Milled K223QM | 590 3230 — 2.1 — 140
Fiber K6371M 640 2600 2.1 — - 140

This information can be used for material selection only.




Seconde étape

0 Les hautes caractéristiques ont un colt qui n’est pas
négligeable souvent pondéré par une quantité minimum a
la commande et une durée de vie limité = Pour le projet
ATLAS IBL nous avons du commander 150 m”2 de prepreg
UD pour n'utiliser que 10m”"2 et ceci pour un cout de

30kEuros

0 Les delais de fourniture et de production sont longs, si la
matiere n’est pas dispo en stock (autour de 4 mois )

0 Les choix seront donc souvent restreints aux matiere dispo
en stock (ne pas hésiter a prévoir la matiere pour les
prototype ainsi que celle nécessaire a la production, pas de
garantie de retrouver la méme matiere apres qualification)




L.a fabrication

0 ldentifier un laboratoire ou un sous traitant pouvant assurer la fabrication et I'assemblage des pieces
0 L'usinage est parfois nécessaire et requiére un compétence et des machines spécifiques

0 Le processus de wrapage ainsi que le cycle de cuisson (température pression) sont d’'une grande importance
pour garantir 'uniformité

0 Des cycles de développement des outils et des process sont nécessaires pour optimiser les structures
0 La caractérisation et le control ne sont pas simples

¢ Un soin particulier doit étre porté sur les méthodes d’assemblage, en particulier sur nos expériences ou les
inserts métalliques et les fortes radiations rendent les choix limités

Foam blocs machining

Pipe cutting

Post Marching + width
Grinding

Foam
blocs/pipe/Omega/EOS
blocs Gluing

Omega forming

Face plate/Stave Gluing
Eos blocs machining
Central support/Stave Temporary connection
gluing Gluing
Central support

Machining

Face plate cutting to Face plate parylen
final dimensions i

Face plate forming




Controler 'uniformité de la
production

¢ L une des difficultés que nous rencontrons est la nécessité de fabriquer des
structures fine (qq dixiemes de mm) et précises (+- 0.1mm sur 800 mm)

0 Dansl’empilement des couches UD la maitrise de |'orientation des fibres est
importante car elle conditionne les caractéristiques globales du matériaux

0 Les outils doivent étre judicieusement congu pour ne pas ajouter des
déformation pendant la cuisson

0 Les processus de cuisson et de recuit sont également important pour assurer
de la stabilité

Planar
C-side  Phi-+ A-side
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Quelques exemples de défauts
que nous avons eu

Flex. delamination ——
IBL Stave

Pixel Omega delamination @ EOS
Peek reinforcement bloc have been added
which solved the problem

Carbon Clip will be
added at the Stave
ends to clamp the
flex on the stave.
Glue deposition
has been improved
for better contact
surface




Quelques exemples de défauts
que nous avons eu

0 Matiere peu ductile nous avons rejeter
beaucoup de structures pour rupture
d'une ou plusieurs couches de fibres

0 Nous avons du effectuer des recuits
pour stabiliser les structures qui se
déformeées lors des cycles thermiques




Pour l'avenir

0 Nous devons améliorer les techniques de collage pour
réduire la matiere
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Pour l'avenir

."\A Br’
" L -

0 Favoriser la sélection de matiere moins couteuse en qL
acceptant des caractéristiques plus faibles =5 Ra7Rs

0 Travailler sur la géométrie pour compenser la perte Charge uniformément répartie
de rigidite

o Etudier et qualifier plus attentivement d’autres
alternatives d’assemblage
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Merci pour votre attention




