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Tableau 1 : Estimation du coût de la fabrication et du soudage des collecteurs

1. INTRODUCTION

Le détecteur ECAL End Cap CMS est équipé de 160 blocs de refroidissement servant à thermaliser l’électronique. Ces blocs de refroidissement sont de 2 types :

· Blocs de refroidissement constitués de 3 barres de refroidissement 
· Blocs de refroidissement constitués de 4 barres de refroidissement

La continuité du circuit de refroidissement est assurée par des collecteurs qui sont soudés aux extrémités des capillaires noyés dans les barres de refroidissement.
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	Exemple de bloc de refroidissement constitué de 3 barres de refroidissement
	Détail de collecteurs à 3 piquages



Le design des collecteurs ainsi que la méthode de soudage (soudage par faisceau d’électrons) sont issus de l’expérience acquise par TS/MME dans la fabrication et le soudage de 296 collecteurs pour ECAL Barrel CMS.

Ce document décrit les travaux de fabrication et de soudage des collecteurs, spécifie l’organisation du workpackage, définit le coût de la fabrication, établit le planning prévisionnel de production.

2. DESCRIPTION du WORKPAKAGE

· Fabrication des collecteurs

· Montage des barres de refroidissement pour constituer les blocs de refroidissement

· Préparation de l’extrémité des capillaires en vue du soudage par faisceau d’électrons

· Soudage par faisceau d’électrons des capillaires et du couvercle des collecteurs
· Tests de réception pour validation des soudures.

2.1 Travaux pris en charge par TS/MME

Sont compris dans ce workpackage :

· La fabrication des 320 collecteurs de série + 28 réserves
· Le soudage par faisceau d’électrons des capillaires et du couvercle des collecteurs.

· Le suivi de la qualité des soudures par analyses métallographiques d’échantillons représentatifs régulièrement produits durant la fabrication.

Les travaux supplémentaires, non spécifiés dans ce workpackage, qui pourraient s’avérer nécessaires durant la fabrication seront facturés selon le taux horaire standard. 

2.2 Travaux pris en charge par PH/UCM
Ne sont pas compris dans ce workpackage :

· La fourniture des composants constitutifs des blocs de refroidissement : barres de refroidissement, supports, peignes.

· Le montage des barres de refroidissement pour constituer les blocs de refroidissement.

· La préparation de l’extrémité des capillaires en vue du soudage par faisceau d’électrons (mise à longueur des capillaires et dressage des faces).

· Les tests de réception après montage et soudage des collecteurs : test de fuite, test de pression, contrôles métrologiques.

2.3 Fourniture PH/UCM
· Plans de fabrication :
	Titre
	Référence
	Nombre
	Nombre réserves

	Manifold block - LH 3 way
	TD-1029-776 Ind A
	144
	10

	Manifold block - RH 3 way
	TD-1029-777 Ind A
	136
	10

	Manifold block - LH 4 way
	TD-1029-778 Ind A
	16
	4

	Manifold block - RH 4 way
	TD-1029-779 Ind A
	24
	4

	TOTAL
	
	320
	28


	Manifold lid
	TD-1029-780 Ind A
	280
	20

	Manifold lid
	TD-1029-781 Ind A
	40
	8

	TOTAL
	
	320
	28


· 160 blocs de refroidissement montés prêts à recevoir les collecteurs pour le soudage. Les blocs de refroidissement non conformes aux plans seront refusés par TS/MME.
3. organisation du projet

3.1 Coordination générale

Personne responsable du workpackage et de référence pour tout sujet relatif au workpackage : G. Favre TS/MME.

Personne de contact pour PH/UCM : O. Teller.

La coordination avec PH/UCM sera assurée via des réunions bimensuelles avec un responsable PH/UCM et un responsable TS/MME. Seront discutés le suivi de planning et la gestion des stocks. 
Les opérations de montage des collecteurs et soudage des capillaires seront effectuées au CERN bâtiment 100.

3.2 Gestion des tâches

	Tâche
	Responsable

	Spécification technique pour les collecteurs

Transmission de la spécification technique de fonctionnement des collecteurs à TS/MME avant le démarrage du workpackage.
	PH/UCM

	Qualification du mode opératoire de soudage
Niveau de qualité des défauts des soudures : niveau B, exigence élevée :

· ISO 13919-1 : Assemblages soudés par faisceau d’électrons et faisceau laser. Guide des niveaux de qualité des défauts. Partie 1 : acier.

· ISO 6520-1 : Classification des défauts géométriques dans les soudures des matériaux métalliques. Partie 1 : Soudage par fusion.

Qualification du mode opératoire de soudage :

· ISO 15614-11 : Descriptif et qualification d’un mode opératoire de soudage pour les matériaux métalliques. Epreuve de qualification d’un mode opératoire. Partie 11 : Soudage par faisceau d’électrons et par faisceau laser.

· EN 288-8 : Descriptif et qualification d’un mode opératoire de soudage pour les matériaux métalliques. Partie 8 : épreuve de qualification par exécution d’un assemblage soudé particulier préalable à la production.
	TS/MME

	Prototype

Fabrication de 2 blocs de refroidissement prototype constitués de 3 barres de refroidissement.
	TS/MME

	Validation du prototype

Un point d’arrêt sera observé suite à la fabrication du prototype pour validation de celui-ci par PH/UCM. Cette validation est requise avant démarrage de la production. Les tests de validation seront définis par PH/UCM et soumis à TS/MME avant le démarrage de ce workpackage.
	PH/UCM
TS/MME

	Fabrication des collecteurs

Choix de la nuance d’acier inoxydable, approvisionnement de la matière première, usinage des collecteurs.
	TS/MME

	Montage des blocs de refroidissement

Montage des barres de refroidissement, supports, peignes.
	PH/UCM

	Préparation des capillaires avant soudage FE

Suppression de la partie cintrée, mise à longueur des capillaires, dressage des faces.
	PH/UCM

	Montage des collecteurs et soudage des capillaires
Montage des collecteurs (emboîtement sur les capillaires / alignement), soudage des capillaires, soudage des couvercles.
	TS/MME

	Réception des blocs de refroidissement après montage et soudage des collecteurs 

Les critères d’acceptation sont à définir par PH/UCM et à soumettre à TS/MME pour acceptation avant le démarrage de ce workpackage.
	PH/UCM

	Gestion des composants
Tous les composants à l’exception des collecteurs
	PH/UCM


4. Planning previsionnel de production

Travaux effectués en 2006 :

· Semaine 35 : Fabrication du prototype / validation.
· Semaines 48 à 51 : Soudage d’une présérie de 22 collecteurs.

Travaux effectués en 2007 :

· A partir de la semaine 8 : lancement de la production de série. Cadence de production de 60 blocs de refroidissement par mois.

Tout changement dans le planning de production devra être discuté dans le cadre des réunions bimensuelles.

En cas d’augmentation de la cadence de production (fabrication de plus de 60 blocs de refroidissement par mois), PH/UCM s’engage à augmenter la cadence de livraison des blocs de refroidissement montés pour suivre le nouveau rythme de production.

5. Organisation de la production

Afin de ne pas entraver le rythme de la production, PH/UCM garantira l’approvisionnement des blocs de refroidissement montés avec un minimum de 3 semaines d’avance sur le planning de soudage des collecteurs.

En cas de rupture dans la livraison des blocs de refroidissement montés, TS/MME ne garantit plus le planning de production. 
6. estimation du coût

Tableau 1 : Estimation du coût de la fabrication et du soudage des collecteurs

	 
	 
	Note
	Coût (CHF)

	Matériel
	
	 

	 
	Consommables
	
	2,000

	Outillages
	
	 

	 
	Outillage pour soudage par faisceau d'électrons
	
	5,000

	Matière première
	
	 

	 
	Acier inoxydable 304 L usage vide
	1
	0

	Mécanique
	
	 

	 
	Série de 320 collecteurs avec couvercles + 28 réserves
	
	37,418

	 
	Usinage de réserves (x10)
	
	5,000

	 
	Nettoyage collecteurs avant soudage
	
	4,500

	 
	Métrologie
	
	6,000

	Mise à longueur des tubes / dressages des faces / calibrage
	
	 

	 
	Mains d'œuvre
	1
	0

	Montage des collecteurs et soudage des capillaires 
	
	 

	 
	Mains d'oeuvre soudage FE 
	
	22,000

	 
	Production d'échantillons témoins pour analyse en cours de production (x10)
	
	1,500

	
	 
	
	 

	
	TOTAL
	
	83,418


Note 1 : pris en charge par PH/UCM
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