
PF 2.5 GeV LINAC ACCELERATOR UNIT ASSEMBLY AND ALIGNMENT

[PP2-5GcV LI MAC faiL•覘竹作欠手崦]

2. 組 立 • 据 付 順

m 立 • 倨 付 作 の 概略 手 順 は ( - 1 ) の 様

な r> て い る o 作 業 は 4 人 組 の 3 ク ノレ 一 を 編成 し

タ ク 卜 方 式 で 展 開 し た O 作 業 上 問 題 と な った の

作 業 連 絡 で ク ラ イ ス 卜 p ン 室 と 加 速 器 トン ネ
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す る 。

3 . 加 速 ュ ニ ッ  

加 速 ュ ニ ッ ト  

机 立 完 了 し た も

空 マ ニ ホ ー ル ド
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加 速 ュ ニ ッ ト 組立 

っ て い る O 

ハ ン に 有 効 で あ つ

合 溶 接 治 具 、 真

ア ラ イ メ ン ト 治  

た 。 組 立 前 の 部

Y. nno, J. Asaba, S. Fujiwara, Y. Tagawa, H. Igarashi* 

H. Matsumoto, I. Satoh**

ホMitsubishi Heavy Industries Ltd. 

•♦National Laboratory for High Energy Physics

ABSTRACT

The PF 2.5 GeV linac consists o f  forty accelerator units. Main com ponents o f  an accelerator unit are four 2-m accelerator tubes and a 8.7-m 

support girder which are aligned with a high degree o f  accuracy each other. An assembled unit is conveyed on the accelerator line and connected 

with waveguide network, after that aligned arid installed. The points o f  alignment and constructing process o f  an accelerator unit are presented.

1. ま え が さ

P F 2. 5 G  «? V リ ニ ア ック は 、 加 速 ユ ニ y ト 4 0 台 で 溝 成 さ れ ( 人 射 部 ユ - y ト を 除 < ) 据 忖 長 さ 約

4 5 0 m の 畏 大 な 加 速 器 で あ る o 加 速 ユ - ク 卜は 全 長 8 . 7 m の架 台 に 2 m 加 速 管 4 本 と ハ ィ ブ ク

K 2 個 を 含 む W G 系 真空 マ ニ ホ - ル K ダ ク 卜並 び に 冷 却 水 サ ブ へ ツ ダ 一 が 搭 載 さ れ 支 持 は 両端 2

ヶ 所 の 耐 震 溝 造 脚 で 床 面に 埋 込 ま れ た ァ ン 力一 プ レ - 卜 に 溶接 固 定 さ れ る o 架
ム に は レ 一 ザ 一 ァ ラ ィ

メ ン 卜用 の 真 空 ダ ク 卜 ( 光 軸 管 ) が 設 け られ て お 0 こ の 両端 に レ 一 ザ 一 デ テ ク タ が 取 付 け ら れ こ れ

を 基 準 に 全 て が 組 立 ら れ、 全 ュ ニ ツ 卜間 の互 換 性 が 確 保 さ れ て い る o 加 速 管 は 2 本 ず o そ の 中 間 に 真

v V :
引 11 を 人 れ て m 接 結

/、 一
体 化 し -a ン パ ク 卜な 加 速 管 組 立 体 と な o て い る o 真 空 VV G 系 も 出 来 る だ

け フ ラ ン ジ 結 合 個 所 を 少な < し メ ィ ン テ ナ ンス フ 一 と し た O 又組 立 • 据 付 に は専 用 治 具 が 用 意 さ れ

て い て 必 要 な 精 度 • 互 換性 が 確 保 さ れ て い る o 部 品 は ェ 場 で の 量 産 性 を 考 慮 し た 大 さ さ と な て い て

_ 一
体 化 結 A 溶 接 は 全 て 現地 作 業 と し た O 以 下組 立 ,据 付 作 業 の 概要 に o い て 報 告す る O

;
J

(—

■7
t?
クタリ

—

ウ
〒
i

?
9
取
.K

-K

科
皎t

ュ
ニ■ノ
ト
リ
-
フ
t
K
丄

>
A
C 
果 
%
JL

$
&
象

话

i

to
礓

，つ

イ

ン
w
这
一

TO
边

H_
ッ
ト
通
i



お

ト 横 を 利 用 し た  

上 に  

収 る  
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配

様

様

大 物 部 品 の 架 台 は  

、 完 成 加 速 ュ ニ ッ

3
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け ら れ た レ ー ザ ー デ 

品 の 相 対 位 置 が 決  

用 レ ー ザ ー  

架 台 基 準 面

主 体  

5 個 

S 3 

テク 

られ 

3 本

ビ一

した 

サブ

構

あ る O この レ 一 ザ 一 の 位 置 決 め に は 高 精

ェ さ れ た 基 準 プ レ ― ト を レ 一 ザ 一 デ テ ク タ

付 け こ の 基 準 ブ レ ー 卜 2 点 を 結 ぶ 線 上 に

― の 位 置 A せ を 行 な い 、 サ ブ 架
ム の ア ラ イ

、 これ 

ら れ て  

( 図 - 3 ) 

イ ン 用 で  

度に 

部に

レー

加

取

ザ

並 び に ビ ー ム ラ イ ン の ア ラ イ メ チ ニ ッ ク を 行

図 一 2

梆 成 部 品 .で あ る 。 絮 台 本 体 の 徜 m  i r i iは 、 i t 軸行丨山i

O た o 架
ム の 回 転 方向 ( ァ ラ ィ メ ン 卜 軸 に 対 して ) は

、
レ ベ ノレ を 使 つ て 水 平 を 保 持 し てい る O 架

ム

加 速 管 を 乗 せ る と少 し 沈 む の で 、 サ ブ 架 台 ア ラ ィ メ ン 卜時 に は 、 加速 管 と 同 - 寸 法 • 重 量 の ダ ミ

準 管 を 乗 せ て お さ ア ライ メ ン ト 兀 了 後 ビ - ム ラ イ ン の 精 度 チ - ク ク に 使 用 し た o レ - ザ 一 は

気 中 で 使 用 し た が ' 近 距 離 ( 約 1 0 m ) の た め ゆ ら ぎ も 小 さ < 充 分 な 精 度 が 得 ら れ た o 使 用 レ - ザ

は 、 N E C の G L G 5 2 2 1 ( l i e  ―■N e , 2 1tnW ) で ス ポ ツ 卜 は 約 2 0 m / 10 m で あ った o 以 上 の

は

大

な 作 業 で ア ラ ン ト 精 度 は 、 0 . 1 取 以 内 を 確 保 す

冷

tinの ス ト ア は 、 電 子 銃 室 、 入 射 部 ュ ニ ッ  丨如速1ニ..;ト祖iL作裳5崤]

3 2 加 速 I f 結 A 溶 接 組 立

2 m 加 速 管 2 本 を 中 間 に 真 空 引 o を は さ み 溶

接 結 合 で 一 体 化 し て い る o 溶 接 は ダ ィ ャ フ ラ ム

部 を T I (J 溶 接 し 2 本 の加 速 管 間 隔 ( 2 入 ) は

2 1固 の 金 具 で 位 匱 決 め され て い る o 溶 接 に は

好 i!J 治 具 が 用 意 さ れ て い て 2 本 の 加 速 管 の 軸 心

と 間 隔 が > 簡 単 に 合 せ ら れ る 様 に な て い る o 加

速 管 の 基 準 面 は フ ラ ン ジ 外径 と 力 プ ラ デ イ ス ク

端 Ifll ( 図 ― 4 ) と な O て い る O 溶 接 治 具 は 加 速

フ ラ ン ジ を 支 持 し 溶 接作 業 が や り 易 い 様 に

\m 这 f  j i T #
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色 由 に  

部 に 移  

接 結 合  

使 っ て

回 出 来 る 構 造 と な っ て いる o 2 A 寸 法 は 溶 接 前 に 位 匱 決 め し 、 確 認 位 を 加 速 管フ ラ ン ジ

し 変 X 溶 接 完 了 後 、 前 述の 金 具 を 使 つ て 位 匱 固 定 す る o 位 置 精度 は 0. 0 5 m 以 内 であ る o 溶

さ れ た 加 速 管 組 立 体 は 結合 部 に 紐 理 な 力 が 加 わ ら な い 様 に フ ラ ン ジ 4 個 所 を ス ブリ ン グを

均等 に 吊 上 げ ア ラ イ メ ント さ れ た 架 台 へ 搭 載 す る O

は 、

締 付  

5 ) 

締 付  

寄 せ  

一油

な も  

ク タ

立

含む

ラン

F フ

締付 

形状 

され  

間で 

ラン  

ラ ン

を 組 立 て る に  

け る が 、 この

付 治  

同 時  

1 ヶ 

作動

に コ

、 R 

さみ

具 （図一  

6 ケ 所 が

に し わ  

、 空 圧

パ ク ト

P コ ン

込 む 方

で 真 空 シ — ル に は へ y Z2 フ レ ッ' ク ス を 使 用 し ( m - 5 )

た O 確 実 な R F 3 ン タ ク トと 真 空 シ - ル を 同 時 に 行 な 0 た め 締 付 ボ ル 卜 数 は 1 2 本 で フ ラ ン ジ

サ ィ ズ の 剤 に は 多 < 使 わ れ て い る o 11 I*1 フ
ラ ン ジ の 凹 f c カ- 向 合 せ に は 半 月 形 の 案 内 が あ 0 全 m 所

M - の フ
ラ ン ジ を 使 用 して い る o 組 立 は ハ イ ブ リ ツ ド 高 さ 位 m を 、 才 一 卜 レベ ル を 使 O て ビ - ム ラ

イ ン と の 相 対 位 m を 決 め そ の 間 に 所 定 の W G を 組 込 ん だ o W G 部 品 の フ ラ ンジ 面 の 傾 さ や W G の

曲 等 は > W G の た わ み で 逃 げ る 構 造 と な o て い る o W G 部 品 は 精 度 の 高 い素 管 と 精 度 の 高 い 機 械

加 I； 歪 の 少 な い 10 R W を 使 つ て製 作 さ れ て い る た め 谷 部 品 の 位 相 バ ラ ソ キ の 小 さ な も の が 得 ら れ

互 換 性 組 立 作 業 を 容 易 に し て い る o

3 4 加 速 ラ ィ ン 搬 送

組 立 完 了 し た 加 速 ュ ニ フ 卜 は 専 用 の 加 速 ュ
ニ

ッ 卜搬 送 台 車 を 使 つ て 、 所定 の 加 速 ラ ィ ン 上 へ 搬

送 す る o こ の 搬 送 台 車 は 2 台 の 電 動 け ん 引 車

( バ ッ テ リ - 式 ) が 前 後 に あ り 、 そ の 中 間 に 加

速 ュ ニ ツ 卜 搭 載 用 の 台 枠 が取 付 ら れ て い る o ( 図

— 6 ) ム 枠 の 支 点 は 、 白 由 に 旋 回 出 来 る 様 に な

o て い て ' 長 尺 ボ デ イ で あ る が 軽 快 な 動 さ が 出 来

る 様 に な つ て い る O 加 速 ユ ニ フ 卜搭 載 部 は 、 横 に

繰 り 出 せ る 様 に な つ て い て 所 定 の 位 置 に 停 止 し

た 後 加 速 ュ - ツ 卜 を 加 速 ラ イ ノ 上 へ 送 0 出 し

0 出 し 部 の 先 端 に は 車 輪が o い て い て 、 加 速 ュ

m  i* ラ _

ラ フ な 位 置 決 め の 上 耐 震 構 造 脚 に 乗 せ 後 退 す る 。 繰 

ニ ッ ト 重 量 2. 5 ト ン を 支 え る 。 各 部 は 、 油 圧 に よ り
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ラ イ ス

w G 系 組 立

ト ロ ン ギ ャ ラ

ン か ら 、 加 速 器

に 設 置 さ れ た ク ラ イ ス  

ル 内 の 加 速 ュ ニ ッ ト ま

実 

直

で を o な ぎ 込む W G 系 は 、（凶 — 8 ) の 様な 手 順 で

施 し た o ク ライ ス 卜 p ン 室 か ら 卜 ン ネノレ 内 へ 垂

に お ろ す W G 部 は 3 本 結 合 で 約 5 m に も な 0

加 速 ュ ニ y h 側 へ 重 量 が か か る の を 防ぐ た め .

プ リ ン グ で 吊 下  

に つ な ぎ 込 み 、 

柱 に (A1记 し た o 

側 （ す で に ア ラ

ラ イ ス ト ロ ン il

人 れ し た 薄 肉 部  

F 発 熱 に よ る 位  

る o

P ン 室 に

ia

て 

と

、 こ こ を  

を 押 え る

用 意 さ れ た 支  

、 加 速 ュ ニ ッ ト  

る ）か 

傾 き 調  

形させ  

め 、 冷

ら 決 め  

整 は 、

て フ ラ

却 水 用

[WG k 組 HI

ク ラ イ ス ト ロ ン 位 置 は こ れ に 合 わ せ る 様  

ラ イ ス ト ロ ン に 結 合 す る W G の 一 部 分 に  

ジ 面 合 わ せ を 行 な っ た 。 W G 部 品 は 、 室 

ロ ー コ ン ダ ク タ ー が E B W に よ っ て 収 付

E 同
腐

K 一 舒
ia 組
舍

し た 。 ク 

全 周 ミ ゾ  

変 動 、 U

ら れ て い

位 蹬 コ ン 一 ル が 出 来 る 様 に な っ て い て 、 相 対 位 jfi調 整 が 出 来 る

4. 加 速 ラ イ ン 据 付

セ ク タ ー 内 ア ラ

据 付 作 業 時 に 、

ス テ ム が 、

の ア ラ

8 台 ) で

全体ア  

間 に 合 わ な か っ  

ン 卜 は 、 セ ク タ  

ア ラ イ メ ン 卜 テ

ト 用 レ 一 ザ 一 シ  

加 速 ラ イ ン 上 で  

( 加 速 ュ ニ ッ 卜  

レ ス コ ー プ を 使 っ て 行

ラ イ メ ン

っ た 為 、 

単位

な っ た 。 ア ラ イ メ ン ト 基 準 は 、 前 も っ て 測 量 さ れ

I乜フク一内了ライメ 'ノトI

た ポ ィ ン 卜 を 基 準 とし 測 量 時 の レ ベ ル に X る 円
先轴笮ライソ

弧 補 正 を 行 な い な がら ァ ラ ィ メ ン 卜し た o ァ ラ ィ

メ ン 卜 法 は 基 準 点に タ - ゲ y 卜 2 個 を 設 置 し

( 図 — 7 ) そ の 中心 線 上 に 7 ラ イ メ ン 卜 テ レ ス

フ 一 ブ を 八 わ せ 加速 ュ ニ ツ 卜 に 取付 ら れ た レ - ザ 一
デ テ ク t

卜 の ァ ラ ィ メ ン 卜 を行 な つ た O セ ク タ - 内 と 云 X ども 全 長 8

近 < > 位 置 決 め に は 大 変 苦 労 し た O 最 終 的 に レ - ザ一 ア ラ ィ

の 補 正 を し た 程 度 で 、 光学 的 な し か も つ な ぎ 足 す 手法 と し て 丨

評 i i し て い る O レ 一 ザ - ア ラ イ メ ン 卜 シ ス テ ム も 改 善 の 余 地 ：

時 間 安 定 性 測 定 器 接 続 法 等 一 考 を 要 す る 0

.ブ如逸ライ 加泉蜜

部

あ

\墓孝与.

( 図 - 7 

一 ゲ ッ ト

な り 、 光 

行 な っ た  

ア ラ イ メ

特 に 距 離

に タ  

に も  

トを  

良 く

装 着  

的 な  

果 、

トさ

感 度

加速

法 で は 限 界 に

大 で 1 0 m 位

て い た も の と

チ ツ ク 長

m
年
餌

W
G;
S
佐
一

«1
这
子
7レ
渊
玆
<0|

r
-T

-

nr
a
lJ4

H-l
ッ
卜
撇
入
一

59 一



4

Q

され

Q

y 卜 

の Q

グネ 

は 、 

マグ

ト組立

速 ュ ニ ッ ト

台 に 取 付 ら

架 台 両 端  

れ、 非 常

支 持

パ ク 卜 に な つ て い る o Q マ グ 架 ム は 、 ホ p *-• 一

を 主 体 と し た 溶 接 組 立 体 ( S U S 3 0 4 ) で 両

端 は ニ 一 K ル ぺ ァ リ ン グ で 支 元 ら れ 、 位 置 決 め は

ビ ン 方 式 で 上 流 側 は 固 定 ビ ン 下 流側 は ガ ィ K

ビ ン に な o て お り ' 架 台 の 動 さ に 対 応す る 様 に な

つ て い る o 架 台 との ア ラ イ メ ン 卜 は 、 '― の ビ ン 部

が 基 準 と な る o 従 o て 架
ム

を 正 確 にア ラ ィ メ ン

卜 す る 事 に 上 り Q マ グ 組 立 も 同 程 度に ア ラ イ メ

IQマフネ•.ノト街'辽！

3D速ライ

( 図 - 9

ン ト さ れ る 様 に な っ て い る 。

5. おわりに

f i 本 で 初 め ての 長 大 な リ ニ ァ ツ ク は 部品 の 量 産 ( 加 速 管 、 w G 部 m 架 台等 ) 短 期 間 で の組 立

据 付 ( 加 速 ユ ニ ッ 卜組 \L > ア ラ イ メ ン 卜等 ） と 幾 多 の問 題 が あ つ た が 高 エ ネノレ ギ - 研 関 係 者 の強 力

な 支 援 の も と に無 事 完 了 し 運 転 試験 も 極め て 短 期 間 で 終 了 し 、 初 期 性 能 が 確認 さ れ 本 加 速 器の 優

秀 さ が 立 証 さ れた 時 は > 長 年 の 苦 労 も 吹 飛び 非 常 に 喜 ば し い m で あ つ た o 又 本ェ 事 で 得 ら れ た 幾多 の

ノ ヴ ハ ウ は 今後 の 加 速 器 連 設 に 充 分 活 かさ れ て 行 < t の と 信ず る O
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