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- Linea LEBT e collimatore
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- Supporto e allineamento
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- Collimatore MEBTarget
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- Procurement
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INFN Linea LEBT eollimatore
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Camera

Ch0ppe\ Camera FC

! RFQ

Steerer
Collimatore Interfaccia

LEBTRFQ

«—— Valvola gate DN160 CF

Sorgente

Colonna accelerante g Camera Diagnostica Solenoide
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Linea LEBT eollimatore

Vista in sezione delle linea LEBT

N\

ol
Anthem

SECTION A-A

DETAIL B {2:5)
LEBT-RFQ interface

626.5

Distanza conaepeller
da CONFERMARE dalla
beamdynamics




INFN Linea LEBT eollimatore Anthem
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Due camicie esterne in acciaio
distinte: una per la parte conica e

una per la parte cilindrica \

Corpo in rame con canali di
raffreddamento ricavati
nello spessore

A Tre canali sul parte cilindrica
A Un canale sulla parte conica

ON 160 CF ruotabile o~
[Fal
b DON100 CF
A
””””””””””””””” 75-',”,’,’

-t

LA [
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s by ~

% -------------------- e s
H 254 .66
Gih B
699.5

Vista in sezione del collimatore



\-"elo:ilf
Streamline 1
7 549e+00

5.662a+00
3775e+00
1.887a+00

0.000e+00
[ms~1]

TemFera(ure
T solid

4.084e+0

2:000e+01
[C]
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3 spire cono
2 canali cilindro

Linea LEBT eollimatore

Simulazioni CFD per
analizzare diverse
configurazioni di canali:
numero di giri attorno la
parte conica, numero di
canali e posizione nella parte
OAf AYRNAOL X

G
Anthem

Valorit
Streamline v
7 657a+00 . [

5.743e+00
3.8292+00
1.914a+00

0.000e+00
[m s*-1]

Temperature
Contour T solid

2:000e+0
[C]

4 spire cono
3 canali cilindro
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D: Steady-State Thermal, 4 spirali+ 3 canalil 60°
Temperalure
Type: Temperature
Unit: °C

lime: 16
24/03/202511:18

Tre canali sul parte cilindrica

Un canale a spirale sulla parte conica

Carichi termici: 5 W/cAnella parte conica; 0,2

W/cm? nella parte cilindrica

¢ S Y LIS NI (i dzNJ °CRoSrfath Qlniderdzl  H n
canale

37,174 Max
36,222

35,27

34318
33,367
32,415
31463
30,512
29,56

28,608
27,656
26,705
25,753
24,801
23,849
22,898
21,946
20,994 Min

L[ .

To o To o

|

[

Mappa di temperatura sul corpo in rame geometria con quattro
spire sul cono e tre sul cilindro
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ACCT - ' y

Soffietto

Vista isometrica interfaccia - f
da lato flangia DN100 CF |

Break ceramico Flangia DN100
CF smontabile

Vista isometrica interfaccia Vista in sezione s
da lato repeller RSt f QAY U SRR@ | OO%\I- [ 9.
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a2zRSftf2 o5 RSffQwCyv
completo di transizione guide
R Q2 ¢ duplere gruppi di
pompaggio del vuoto

N Posizionamento desupermodul{coppia di moduli) sul
A 6 moduliin rame telaio

A Lunghezzaomplessiv&Z100mm

A Accoppiamentdramite flangeCFDN 250

A 8 power coupler

A 2 couplingcelle 2 endplate

A 2 gruppidi pompaggiaper il vuoto

A 104 tuner (48 con pickup

A 580 connessionidrauliche .



Couplingcell: versione
precedente (sinistra) con
antenne; versione attuale
(destra) priva di antenne.

Vista isometrica
frontale 6X e
posteriore (dx) del
power coupler
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A La presenza delle antenne ha imposto
nel design del telaio la necessita di
compiere ampi spostamenti dei moduli.
La lunghezza massima delle antenne di
progetto era di 150 mm.

A Corpo centrale in rame

A Flangia in acciaio inox con dente CF su
ambo le superfici anteriore e posteriore
secondo standard DN250

A 4 coppie di canali di raffreddamento

A 4 coppie dpowercoupler

A Flangia ruotabile DN 63 CF per montaggio su
RFQ

A Flangia fissa DN 16 CF per misuratore vuoto
o arcdetector

A Due coppie di canali: uno per conduttore
esterno e uno per conduttore interntwop

A Materiali: rame, acciaidovar allumina

A Rimosso contatto RF

10



Endplatebassa energia:
Vista isometrica
frontale X e
posteriore (dx)

Endplatealta energia:
Vista isometrica frontale
(sX e posteriore (dx)
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. Mecicine

A Canali di raffreddamento coassiali per le
antenne

A Corpo centrale in rame

A Flangia in acciaio inox con dente CF DN
250 lato RFQ

A Dente CF DN 160 lato LEBfidplate
bassa energia)

A Flangia DN 40 CF lato MEBfidplate
alta energia

A Tappo centrale con filettatura M35

A Geometria ottagonale centrale in
positivo, ovvero sporgentee(idplate
bassa energia)

A Geometria ottagonale centrale in
negativo, ovvero rientranteephdplate
alta energia)

11
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4 configurazioni pertuner

A Due tipi dituner: con e senza piekp

A Ciascun tipo pud essere munito di tubi dritti o curvi

A Flangia in acciaio inox e corpo in rame

A Flangia separabile dal corpo in rame per consentire il montaggio

Le connessioni curvate sono adottate heier vicino aicouplero

vicino alle connessioni idrauliche del modulo. y

o : o , . Vista Isometria modulo 2 (alta energia a
Tutte le connessioni idrauliche sono realizzati con raccordi del tipo a sinistra)
unione

12



INFN Testguarnizionedei tuner At
'I'D RI N U Ackshiced Technologles for lluman-cent Cred Mecicine

A Setup sperimentale per valutare la tenuta metallicelicoflextra tuner ed RFQ

A Stima delle coppie di serraggio per ottenere una corretta tenuta (tenuta meccanica

R SHelicddnei fori nel modulo)

Vista isometria modulo
2 (alta energia a
sinistra)

Mock-up del modulo Mock-up deltuner

13
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INFN Testguarnizionedel tuner Anthem

VERSIONE ORIGINALE CON 0-RING ELASTOMERICO VERSIONE CON HELICOFLEX-1
cross seckion 178, 85687 [PARKER 2-35) HMRV100 - Al - crass section 2.7/260 - B55.80 x Bel20 VERSIONE [OM HELIOFLEX-3

HHNRVHD - Ag - cross section 180/190 - B57.H0 x Bel3d
(POSSIBILE SOSTITUZIONE ALL'OCCORRENZA CON O-RING ELASTOMERICO)

\E ZI R NNEAN
~ — 2

Due possibili soluzioni cdrelicoflex
- Niente contattotuner-modulo, basso rischio N
fughe virtuali edhelicoflexcon basso carico 2 Vistain sezione
(immagine centrale); ~ | deltunercon
- Contattotuner-modulo e cava simile a quella w1 s . dimensioni
LISNJ £ OQh w h2lisdiledcbn/altofc&icoS R | o pre-tuning
di serraggio (immagine a destr&) raddoppio —
numero di fori su modulo. I
. B

=Z._1__',i' 14
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Technal

Due meta in rame con antenna coassiale

Accoppiamentdramite flange DN 250 CF

Flange DN 63 CF per podeuplerche pompaggio

Canali di raffreddamento sulla parete laterale, sul

F2yR2 S adzZ t QFyiSyylr O2Faaialts

Modello 3D di
cavita completa e
coupler

To T I I

B: Cavita 4 coassiali, canali long D6
Temperature
Type: Temperature

A: Steady-State Thermal
Total Heat Flux
Type: Total Heat Flux

Unit: W/cm? Unit: °C
Time: 1s
ax: 49, 62,1 Max
E
10/02/2026 11:38:18 58
559
49,096 = 538
5 45,823 518
42,55 49,7
39,277 477
— 36,004 — 456
32,731 435
e B
22912 . 5,
19,639 353
16,366 B 133
13,093 312
9,8198 29,1
6,5468 271
3,2737 I 25
0,00071114 23 Min
Carichi termici _
Mappa di temperatura
a5SaAirdy 2F | [Pow@rRAdieFragaeNdy QuadupdleACBuUpler Test for the ANTHEM PréjectPassareliet al., Sensors 2024, 24, 4165.

doi.org/10.3390/s24134165 15
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Assemblaggio cavita e
test vuoto (ottobre

Mezza cavita

Y
i A% %
e 1 . Y
il v ] S

Cavita installata su supporto e coauplerdi alluminio Cavita su supporto cocouplere gruppo di pompaggio 16
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Pressione cavita e coupler

Profilo di pressione simulato

VACUUM | HELIUM | ULTRA

9.89-10;,1%

Py: 1.71:10°3 mbar

Test di tenuta del vuoto della cavita completa Dettaglio su pressione in cavita
e fondo strumento prima del test 17
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INFN SupportoRFQ esistemadi allineamento
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/
alor

3 ," o . Il sistemadi supportoconsistein 6 colonneposizionate
=\ - suuntelaioin acciaiolungo7,7 m e largo0,7 m.

LT veERleTaE =i 4 Il sistemaintegratohale seguentifunziont
el ;“J‘"Jﬂ:b;'i“ . S g 252 A Assemblaggio,allineamento, test di bead pulling
Supermodulds g™ > waln S ¥ pressolNFNLNL }
(Moduli 5 e 6) sulle Ly = [ A Trasportoy’ S f f QSGBBe?FtdE ReAli2scopoverra
colonne di supporto impiegatadzy” QI LJydBaadi ﬁﬂqsporto. L 5
A AllineamentoconlaBeamLiney St f QSRA TA OA 2
A Supporto elementi di servizio durante le normali

attivita.

Sonopresentidue sistemidi regolaziondsostatica

A UnoperogniSupermodulo

A Uno per t QA yela® N& la regolazionedi tutto
f QwélaBeamLiney St f QSRA FTA OA 2

Total deformation (mm)

0.39 Max
!0.36 28 Max
; 5
5 B o |
027 21 A Caricodi 3,6 tonnellate applicato su
0.24 ‘18 . . .
021 16 sei punti (6 moduli da 600 kg
0.18 14 .
ot 1 ciascuno)
9 " 66 A Carico trasversale orizzontale

corrispondente ad accelerazionedi
0.30.

noe : 43
03 19
9Min ‘)\‘ -0.43 Min

Deformata telaio$¥, deformata colonna (dx)

45S8aAr3dy 2F GKS 1 b¢l 9a,@Mngionead Rioogedifys thantardatidng PafiicieéAccelerator Conference (IPAC2025), Taipei, Taiwan, June
1-6, THPB098. doi.org/10.18429/JAGHRAC25THPB098 18
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X [mm] y [mm] Z [mm]

A Spostamento e regolazione longitudinale mediante vite

trapezia Telaio N15 N15 N15
A Guidaprismaticaper consentiref QS & LJlteyidicA 2 Y S - - -
A Regolazionsul pianomedianteviti di spinta Colonne N15 N15 N15
A Tre punti di appoggioper ogni modulo/supermodulotramite Traslazione -

viti di regolazione longitudinale N170

Colonna di supporto
su telaio: in basso la
vite di regolazione
longitudinale

Assemblaggio

colonna di ,,
supporto: in alto la #

guida prismatica

\ Flanged screw

=

Screw for x-y
regulation

Levelling
foot

Block for Spherical washer

Fork for x-y

regulation \ { 3 4x clamps q

Regolazioni sulla colonna Elementodi regolazionalel telaio 19
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Fiducializzazionenoduli in CMM- misurabeamaxis
rispetto a riferimentiesterni (L. Ferrari INFINNL)

+

Fiducializzazion&aser tracker- misura fiduciali
e riferimenti esterni

¥

Posizionebeamaxisrispetto a
fiduciali laser

¥

Allineamentobeamaxismoduli con
laser tracker con regolazioni del
supporto meccanico

¥

Misura finale fiducialiper

caratterizzazione RFQ dopo chiusura _ o
moduli Piano laterale di riferimento

Piano superiore di riferimento

Fiduciali LT

Piano di battuta flange (LE e HE)

20
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Allineamento dei moduli 5 e 6 tramite Laseacker Fiducializzazionenoduli: misura dei fiduciali e dei riferimenti esterni.

21



Vani A
Vani B
Dita endplate

Dita coupling cell
Collimatore

WWEIS
Tuner
Porte vuoto

Loop coupler

Camicia coupler

INFN |draulica

~ TORINO

Collettori inferiori (DN50)

25

Collettori superiori (DN100 e 200)\‘

Valvola di intercettazione——

Linee flessibili DN5O0 in inO\

20 52
8 &
A¥0

16 [AYSS ARNI dzf AOKS RSt QwCy
10

A Collettorisuperioriconnessallelineedi distribuzioneR St £t QS RA FA OA 2
20 A Collettoriinferiori installatia bordotelaio che consentonal montaggioe il testR S £ f Q AaRNNY} dzf A Ol
2 A Possibilitddi sezionamentalellelinee
4
4

Collettorisuperiori->collettori inferiori -> utenza-> collettori inferiori -> collettori superiori
12

22
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Dettaglio sulla flangia sul lato va

Ivola e connett@@amLock

Linee flessibili DN50

A Meno perdite di carico tra collettori ed utenze rispetto
ai tubo piu stretto

A Minori connessioni con i collettori superiori

A Valutate due possibili soluzioni (corrugato + treccia

A

Le due tipologie di tubo flessibile

inoX e gomma).

Realizzati due tubi di prova, test in pressione a LNL a
luglio 25.

Scelta la soluzione inox per maggior flessibilita e
leggerezza. 23
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Dettaglisullaproduzionedei collettori inferiori

/ ; . : . Decapaggio e passivazione peatdatura (esterno e interno
Saldatura dei manicotti e test in Pagg p p ( )

pressione

24
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SKID

Ripristino dello SKID di TRASCO:

A Rifacimento completo di tutte le linee in inox
A Pulizia completa di tutti i componenti

A Sostituzione di scambiatore di calore, pompa
del circuito freddo

A Sostituzione del PLC

A Integrazione di nuovi componenti (inverter
pompe, vaso di espansione)

A Modifiche nella posizione e nel numero degli
stacchi

Modello 3D dello SKID:
gli stacchi delle
connessioni sono rivolte

GSNB2 f QI f

£ (B
jy m— -
o “n £
b 8} \ [Ty
= i L Sy

Foto dello SKID conservato presso LNL 25
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Modello 3D di integrazione della linea MEBT (in alto)
Dettaglio delle valvole adottate (in basso)

Gate Valve DN 40 Gate Valve DN 200 Gate Valve DN 200

post dipole
Fast Valve / Sensor for Fast Valve

DIPOLE

L Il ]l
DN 40 DN 100 DN 160

G5Sar3ady 20SNWASE 2F (GKS aSRAdzY 9ySNH@ . SIY ¢NIYaLRNI tAYS FT2NJ GKS | b
E. Nicoletti et al., ProceedingsLBiternational Particle Accelerator Conference (IPAC2025): Taipei, Taiwan-8uhelRB099.
doi.org/10.18429/JACOMPAC25THPB099 26



INFN Linea MEBT N

Diagnostic chamber #3 Cryopump
lon pump

Rateo
degassaggio
[mbar*l/s cm?]

Velocita di
Pompa Tipo pompaggio
nominale (N,)

Cryopump 1500 I/s

Vaclon Plus

Vacuum gauge

Collimator

I \Vacuum gauge

and venting valve

Diagnostic chamber #1
lon pump

lon pump 240 /s

300

From dipole to fast valve sensor ~6 m

Second section (~8,6 m)

B B 2]
Camera ACCT egm eam eam
Profiler Stopper Scraper

15 X1
14 e
; X T = o~
<& K /
X /
X £ Iteration 1
Vacuum gauge

1.1 —— lteration 2
d i | Iteration 3
g9 X X 10
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Position [m]
t res=(i,) #inizializzo tupla con i dati dell'interazione 20 x10°?
i correttivo_pompa=calcolo_correttivo(curva,p) #calcolo correttivo pompa g
pump_speed=pump_speed_nominal*correttivo_pompa/100 #calcolo velocita di 1.8
s=(40*punp_speed) / (sezione_pompaggio*m) fcalcolo sticking factor con ve 16
output_file name = i s
print ()\ ~ — ——
Print (f" {pump_speed) . ..") 1.2 TT——— \J/f

#complet ari
conmand = command_template.format (output_file name=output_file name, pon
#lancio il comando e dunque la simulazione

—— Total pressure
0.8 ——— H, partial pressure

Pressure [mbar]
=)

sul?pic(:;:ess.run(comand, shell=True, check=True) 0.6 H,O partial pressure (@ 100h)
prin

print(f'Risultati salvati in {output file name]") 04

#memorizzo il valore precedente della pressione Lo ) X 0.2

p_prec=p

#apro il file e leggo il nuovo valore della pressione media della facci: Camera di d|agnost|ca sul relativo Supporto 0

p=pressione_cavita() 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
delta_p=abs (p-p_prec) Position [m]

#aggiorno tupla con i dati dell'iterazione

t_res=t_res+(p_prec,)+(correttivo_pompa,)+ (pump_speed,)+(p,)+(delta_p,)

print

print(" ¢ p prec correttivo S_eff p")

print(t_res)
1_res.append(t_res)
esportailoqiscript (t_res)

2 #aggiorno 1'indice iterazione
3 ] i=i+1

St s e Scriptpythonper simulazionévolflow+ 27



INFN CollimatoreMEBFtarget Anthem
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A Alluminio Anticorodal 6082
A Dimensioni [mm]: 143x143x1774

Lato Target

Tubi in rame brasati, con una lega brasante ad alta
conducibilita, su sedi ricavate nel corpo del collimatore

Lato MEBT Ingresso e uscita canali di
raffreddamento tramite
raccordiSwagelok

A Flangia tipo gonflat>
bimetallica DN 200 sul lato
linea MEBTvedi figura)

A Flangia a sgancio rapido
designTechneticssu lato
target (DA CONFERMARE)

2 gusci con sezione a «C» saldati longitudinalmente X 5 X 5 o
9aSYLIA2 RA Ftly3aal oAYSGFftAOLFY f QlgOOA | A 2
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Temperature distribution (°C)

51.8 Max
49.6
473

45

427
405
38.2
35.9
336
31.3
29.1
26.8
245
22.2 Min

Detail A

Detail B

Il valore massimodi temperatura (circa 52°C) si registra
& dzf f QS delicollinaidrdrivolto versola linea MEBT
Qui i canalisi arrestanoun LJ2 @@ma della superficiee
sonorivolti versof QS & pefaNd@iftanarsidallaflangiae
consentirell montaggiodei raccordiSwagelok

Collimatore MEBHarget Lo

oo Do P» P>

I al

them

N
A
Ackvaticed Technol

Carico termico pari a 3 W/ctnapplicato su

tutta la superficie interna;

¢ SY LIS NI ( dzNJ °CRobrfata @ Olj dzt  H N
I/min per canale;

Spessore della lega brasante ipotizzato 0,2

mm;

Conduttivita della lega brasante 100 WA@-

Coefficiente di scambio termico convettivo

valutato tramite la correlazione @ittus-

Boelter

29
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Sala servizi

Sala MEBT Sala trattamento

Sala RFQ
30



IN mme Integrazione- Sistema RF Anthem

A 5+ 3 amplificatori stato solido (sala servizi)

A 8 line trasporto RF, lunghezza totale circa 124 m

A 169 sezioni in totale per le linee di trasporto, 142 in ordine, 16 soffietti e 11 sezioni dritte
disponibili a LNL)

Linee guide onda

CouplerRFQ

Fossa di passaggio 5 amplificatori ricondizionati

sala servizi sala RFQ 3 amplificatori nuova costruzione -
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IN mFR..I.}I Integrazioneg Layout sala servizi Anthem

Linee guida per la definizione del layout:

A Spazio libero fronte amplificatori circa 1.7 m, retro circa 0.8 m
A Spazio libero intorno SKID 1.8 m

A Corridoio di passaggio 4 m da ingresso fino a SKID

Disposizione elementi in sala servizi 32
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INFN Integrazione¢ Routing servizi
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Dettaglio dekouting delle linee idrauliche ed RF attraverso la fossa di passaggio dei servizi.

Vista da un piano trasversale alla linea di fascio +Aadl RIF dzy LIAFY2 LINIE€ESt2 Ft FlaoOa:

33



