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Progetto CIR01 00021 PACK dal titolo "Potenziamento Appulo-Campano di KM3NeT -
Rafforzamento del capitale umano dell’infrastruttura di ricerca denominata KM3NeT

(Cubic Kilometre Neutrino Telescope)’.

Assegno di ricerca nell’ambito della ricerca tecnologica:

“Progettazioni meccaniche e studio di materiali nell’lambito del PIRO01 00021 (PACK)".

Coordinatore scientifico di progetto:

. : Assegnista:
Dott. Marco Circella, INFN Bari Nicola Battista

*
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Obiettivo principale del progetto PACK(PIR01/CIR01_00021):

Jd

Operazione finalizzata al potenziamento dell’infrastruttura di ricerca KM3NeT mediante
I'estensione del telescopio sottomarino ed il potenziamento delle installazioni presso le Sezioni
INFN di Bari e Napoli ed il Laboratorio CIRCE dell’'Universita della Campania "Luigi Vanvitelli”

L'obiettivo scientifico del telescopio ARCA, ubicato nelle profondita
del Mar Mediterraneo al largo di Capo Passero in Sicilia, € quello di P
consentire 'osservazione dei neutrini ad alta energia.

Il progetto prevede 4 obiettivi realizzativi:
1.Laboratorio di prototipazione, integrazione e accettazione di

strumentazione sottomarina (INFN-Bari)

2.Laboratorio isotopico per la caratterizzazione microscopica di
materiali e componenti (UniCampania)

3.Laboratorio di costruzione e test di strumentazione opto-acustica
sottomarina complessa (INFN-Napoli)

4.Potenziamento dell'infrastruttura sottomarina per la neutrino-

astronomia e ricerche multidisciplinari (INFN-Napoli)
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La mia attivita di ricerca tecnologica
Titolo assegno: “Progettazioni meccaniche e studio di materiali nel’ambito del PIR001 00021 (PACK)”

Inizio: 01 aprile 2022

Fine: 31 marzo 2025.

Obiettivo: supportare le diverse fasi dell’attivita scientifica mettendo in campo conoscenze e
metodologie caratterizzanti 'ingegneria meccanica.

In questi primi 7 mesi le mie attivita si sono collocate nell’ambito del gruppo di ricerca INFN-Bari con
riferimento a:

« disegno
» prototipazione
« qualifica

* integrazione e coordinazione
del nuovo Modulo di Base (BM) in configurazione WWRS.

In particolare:
1. Partecipazione a: - test in pressione sul primo contenitore in titanio del BM realizzato

- test termici in acqua del primo prototipo del BM
2. Controllo metrologico e analisi dei report e di non conformita dei contenitori in titanio attualmente in
produzione
3. Preparazione di alcuni documenti meccanici necessari all'integrazione del BM

S eazione IN FN Vista artistica di ARCA KM3NeT
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4. Aggiornamento e nuovo disegno dei tools per I'integrazione dei BM
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Progettazione meccanica del BM

3031

&

Principali criticita nella progettazione del contenitore del BM: AER Alide!

1.Pressione esterna di 350 bar (profondita di 3500 m )
2.Ambiente marino corrosivo

3.Nessuna possibilita di intervento in sito dopo il deployment
4. Affidabilita di buon funzionamento per 20 anni

5.0pportuno interfacciamento con la linea di rivelazione e l'infrastruttura

sottomarina
Tra i requisiti di progettazione:
1. Alloggiamento del frame interno

2. Resistenza alla pressione e all'ambiente marino:

Coeff. Sicurezza = 6

) :
a) con deformazioni contenute (spessori opportuni cilindro/flange) Analisi FEM statica a 350 bar
Max deformazione radiale = 0,2mm
Max deformazione longitudinale = 0,9mm

(teoria di Von Mises per materiali duttili)
Nessuna trasmissione di tensioni sui componenti interni
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Progettazione meccanica del BM

2. Resistenza alla pressione e allambiente marino:

b) tenuta stagna: analisi interfaccia accoppiamento, definizione
delle tolleranze opportune, impiego di anelli di tenuta con
ridondanza (2 per ogni flangia)

c) affidabilita per 20 anni: materiale scelto titanio Ti6Al-4V (grado V)

. «#—— Screw+ washer + bolt

4

Radial O-ring

Trade name Ti 6Al-4V
Connectered end
Standards Material No. EN Designation ASTM UNS
3.7164/65 Titan Grade 5 [6Al-4V) Ti-Grade 5 (6 Al 4V) RS6400
Blind end flange
Chemical Composition C v N T Al
% % % % %
5008 3.504.50 50,05 Rest 5.50-6.75
Fe o H
% % %
<£0.40 £0.20 <0.015

Mechanical Properties HardnessHB 30  0.2%Yield strength Ry Tensile strength Ren Elongation Ag Modulus of elasticity
20°C <HB 2 N/mm? Nfmm? 2% kN/mm?

310 830 2895 10 14
Physical Properties 20°C Density Specific heat capacity | Thermal conductivity | Electrical resistivity
glem? Ifkg K W/mK 0 mmim
443 560 71 171
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Accettazione dei contenitori in titanio in produzione

Macchina CMM (PACK) nel
laboratorio di metrologia
KM3NeT a Bari

La fase di accettazione dei componenti del BM comprende:

1. Verifica dei report inviati con la produzione

2. Controllo dimensionale a campione mediante macchina di
misura CMM (in foto)

3. Analisi dei report di Non Conformita (quando presenti) al fine
di accettare anche piccoli valori di fuori tolleranza

=z | w | PLAN_0.02(RIF_9) - PIANO-A

AS NOMINALE ~ MIS TOLLPOS TOLLNEG DEV FUORITOL MAX MIN

M 0.000 0.018 0.020 0.000 0.018 0.000 0.009 -0.009 ..., W
s | w | MIS.0198F6(RIF_5) - 0198F6

S NOMINALE ~MIS TOLLPOS TOLLNEG DEV FUORITOL MAX MIN

D 198000  197.953  -0.050 -0.079 -0.047 0.003 197.96¢4 197945 [ |
Yo4 | MM | CILTA_0.02(RIF_7) - @198F6

S NOMINALE ~ MIS TOLLPOS TOLLNEG DEV FUORITOL MAX MIN

M 0.000 0.009 0.020 0.000 0.009 0.000 0.005 -0.004 ]

| N Verifica interfacce: I’accettazione avviene solo se é garantito il

I — S P rispetto degli accoppiamenti secondo le tolleranze di progetto
e

Pt Wy LSges | Gty W

e ——
‘om0 Ban e | ottt | s ]
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Nicola Battista, Bari 16/11/2022

1. Il contenitore é stato assemblato nel Laboratorio di Bari.

2.

8h a 525bar

L'obiettivo € stato verificare che non ci fosse assolutamente ingresso di acqua

all'interno del BM attraverso le interfacce con I'esterno (le
connettori)

Il test in pressione e stato condotto in camera iperbarica, presso il laboratorio
MacArtney in Francia, in accordo con la procedura NF X10-812 .

10 cicli di 1h a 350bar

Qualifica meccanica del BM: test in pressione

2 flange e i fori dei

Il test ha permesso di validare la progettazione
del BM da un punto di vista meccanico.

The

chestnut

flour

the three
holes on the
endcap
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Principali criticita nella progettazione del frame interno:

1.Sollecitazione dei componenti elettro-ottici durante l'integrazione, la
movimentazione e il deployment del BM
2.Contenimento della temperatura dei componenti elettro-oftici in

accordo con gli studi di affidabilita degli stessi per 20 anni

Tra i requisiti di progettazione:

1. Opportuno alloggiamento e fissaggio dei componenti sul frame

2. Fissaggio del frame al contenitore in titanio

3. Capacita di dissipazione termica per un valore complessivo sui 700W,
nel rispetto della criticita al punto 2, mediante processo di conduzione
termica. Superfici di scambio tra: a) componenti e frame; b)frame e

contenitore; c) contenitore e ambiente marino a 14°C
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Progettazione meccanica del BM

Contours of Static Temperature [°C]

14 21 28 35 42 49

Analisi di simulazione CFD in acqua a T=14°C
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Qualifica meccanica del BM: test termici in acqua

| test termici sono stati condotti presso il laboratorio di Bari. 1| BM, come in configurazione di lavoro, & stato immerso in una

vasca diacqua a T, = 14 [°C].

Sono stati posti sensori di temperatura in diversi punti del sistema (esterni al cilindro, interni e a contatto con il frame, interni
non a contatto, nella vasca.

L’analisi dei dati ha consentito di validare la progettazione del BM da un punto di vista termico.

“-Efo m-
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| disegni esplosi rappresentano dei

documenti tecnici necessari per le

fasi di integrazione dei BM:

1. Facilita di lettura e supporto
nellassemblaggio dei
componenti nelle diverse fasi di
integrazione

2. Generazione della distinta
componenti (BOM) fondamentale
per la fase di acquisto dei

materiali

Nicola Battista, Bari 16/11/2022

Documenti meccanici per integrazione

BM CONTAINER
EXPLODED VIEW

PARTS DESCRIPTION

CYLINDER_IT Phasell

CONNECTOR_FLANGE_IT_Phasell

SCREW_DIN 912_M6_L55_TITANIUM |Cylinder Head Cap Screw

WASHER_DIN433_6,4_TITANIUM Washer

MUT_DIN934 _M6_TITANIUM Hex Mut

(S1(-% R}mn—-u—-j

Deformed_O-ring_Parker_2-264_70_S
hore_A

Pl

Deformed _O-ring_Parker_2-267 90 S
hore_A

oo Sl mm.&.uupa

1 |END_FLANGE_IT Phasell
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Nicola Battista, Bari 16/11/2022

Documenti meccanici per integrazione

ELEMCD PARTIL ELENCIO PARTT
ELEMENTD | gTd HWUHERD PARTE DESCRIZIONE ELEMENTD | gTa KUHERD PASTE DESCRZIOME
1 1 |Flange & B L] DK 7331 - Hex1s Hexagon socket countersuni
2 1 |Bar A head cap soews
El 1 |Fange B 9 8 DN 7331 - M2 Hesagoe socket countersunk
5 1 Orcular_Plate head cap soews
7 1 | DUL_Fanel E] 4 |&lthread_Seud_M3
[ 1 |Flange C_Assembiy T & |DINGLZ- ME x 06 Cylinder Head Cap Screw
] 1 |Flange_D_Assemity 32 1 |zarE
[T 1 | LB Heat_Sirk_bype A 33 8 |DINGLZ-MEx3S Cylincer Head Cap Screw
12 2 |Ghnsr_Heat_Snk tpe & 34 2 Glenair_Heat_Sink_type C
13 2 |Ghnair_Heat_Snk_tpe B k] 2 DN 912 - M4 % 20 Cylindier Head Cap Sorew
(L) 2 el 7 2 DN 9021 - 32 Washer
15 16 |DIN91Z-M5x1S Cylinder Head Cap Sorew o 1 |CLE Suppert
18 2 |MN91Z-M5% 16 Cylinder Head Cap Sonss
13 2 |DIN433-53 Washer
i) 4 |0IN91Z-H5x 10 Cylindier Head Cap Screw
il 12 |DINSOEL -43 Washer
12 13 |DINS1Z - M4 x 16 Cylinder Head Cap Screw
FE] 1 |End_support
25 1 |oinazz-43 Washer
% 7 |=FD_support
27 1 | CLE_Heat_Sick_type_B

BM INTERNAL FRAME
EXPLODED VIEW
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Documenti meccanici per integrazione

ELEMENTO! OTh NUMERD PARTE DESCRIZIONE

1 1 BC_Internal Frame_IT_Phasall

4 1 BPC+2_Assembled VICOR_Mind DC-DEC converter

5 2 Gleniir_backplane w4 BoardAndModels STEF AF214

=] 1 Power_Board_misurata

7 64 DIN433- 32 ‘Washar

] 10 DIN§12 - M3 x 12 Cylinder Head Cap Screw

9 1 CLBV4 W4 wersione_definitiva PCE Design

10 4 DIN433 - 27 ‘Washar

11 3 150 7040 - M3 Hex Mut with Torgue Part.
Product grades A& and B

12 1 FIC_MEZZAMINE-V20L FreeCAD Model

13 43 DIN 912 - M3 x 20 Cylinder Head Cap Screw

14 B Thermal_Pad_DUL_RS_2833672

15 1 DUL_ vl FraeCAD Model

16 B DIN 912 - M3 x 16 Cylinder Haad Cap Screw

17 1 BPDy

18 4 DIN912 - M2.5% B Cylinder Head Cap Screw

19 [ Essentra_Components WSLTE-0LA-19 STEP AF203

20 2 Thermal_Fad_N_01_Type T-flex_ 6100

21 2 Brass_Shest

5 33 [Thermal_Pad N_2_Typs T-flax_640

3 1 Thermal_Pad_M_03_Type_T-flex_640

24 3 150 7380-1 - M3 % & Hexagon Socket Button
Head Sorew - Product
grade A

5 1 241 _Trays

i} 1 3 Trays

7 2 Thermal Pad M_04 Type_T-flex_650

28 2 Thermal_Pad_M_05_Type_T-flex_&50

i 2 Thermal_Pad_N_06_Type_T-flex_640

30 2 Thermal_Pad_MN_07_Type_T-flex_£40

31 11 Spacer PE CircularPlate

32 3 Spacer_CLE_BarsaB

EE] 3 Spacer FMC_OLB

34 1 Fangla_connetton + Tapp

i5 B BOLT_ME_TITAMNILM

35 2 Deformed_O-ring_Parker_2-254_70_Shaore_A

37 2 Deformed_O-ring_Parker_2-367_90_Share_A
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BM INTERNAL CRATE EXPLODED VIEW
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Integrazione dei moduli di base

1. Workshop per training integrazione dei nuovi moduli di base presso il Laboratorio di
integrazione a Bari (dal 08/11/22 al 11/11/22)

11/11/2022 11:11

2. Collaborazione per l'apertura e I'attrezzaggio del sito di integrazione delle DU presso |l
Politecnico di Bari
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Grazie per I’attenzione !
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