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ABSTRACT

An active supporting table was designed and made to control the position of magnets for the 

ATF damping ring. The performance of the active girder has been investigated. The outline of the 

active girder and the results of the performance test are presented. The results of positioning and 

vibration test show that this active girder has enough performance to control the position of magnets 

for the ATF damping ring . In future, this active girder will be modified to more simple one with the 

positioning resolution of l |im  for the precise vertical active alignment.

A T Fダ ン ピ ン グ リ ン グ 用 ア ク テ イ ブ 架 台 の 開 発

1 . は じ め に

垂 直 方 向 の ビ ー ム エ ミ ッ 夕 ン ス を 1(TU (radm) レべ 

ノレまで減衰させて、 マ ル チ バ ン チ 偏 平 ビ ー ム を 長 期  

間 安 定 に 供 給 す る こ と が ATF Damping R ingの 目 的 で  

あ る [1]。 こ れ を 実 現 す る た め に は 、 設 計 軌 道 に 対 し  

て マ グ ネ ッ ト 等 を 垂 直 方 向 Ic rで3 0 | im 以 下 と い う 精  

度 で 設 置 し な け れ ば な ら な い 。 ま た 、 地 盤 の 変 動 に  

よ る 床 の 位 置 の 日 変 化 等 に よ っ て 生 じ る 磁 石 の 相 対  

的 設 置 位 置 変 化 を 自 動 的 に 補 正 す る 必 要 が あ る 。 本  

研 究 の 目 的 は 、 5 自 由 度 で 5 p m 以 下 の 精 度 の 位 置 制  

御 が 遠 隔 で 行 え る 機 構 を 開 発 し て 、 マ グ ネ ッ ト の 初  

期 位 置 を 保 持 す る A T Fダ ン ピ ン グ リ ン グ 用 ア ク テ イ  

ブ 架 台 を 製 作 す る こ と で あ る 。
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図 1 ア ク テ ィ ブ 架 台 の 全 景

2 . ア ク テ ィ ブ 架 台 の 構 成

アクティブ^ 台 の 全 景 写 真 を 図 1 に 示 す 。 アクティ 

ブ 架 台 は 、 基 礎 底 板 、 ム ー バ ー 3 台 、 定 盤 で 構 成 さ  

れ て い る 。 基 礎 底 板 は 、 30m m の 銅 板 製 で 、 ムーバ  

一 の 設 置 さ れ る 所 の み フ ラ イ ス 盤 加 工 し て あ る 。 ま 

た 、 底 板 の 周 囲 に 6 箇 所 の ア ン カ ー ボ ル ト 用 の 穴  

( 2 0 m m )が 設 け て あ る 。

ムーバーについては、 3 項 で 詳 し く 述 べ る 。 定 盤  

は、 2 台 誅 作 し た 。 定 盤 の 大 き さ は 、 長 さ 2400m m 、 

巾 lOOOmmで あ る 。 ステンレス鐦 板 （SU S304) 又は  

ア ル ミ ニ ユ ゥ 厶 板 ( A 5 0 5 2 ) を 上 板 に 、 下 板 に 銅 板  

を 使 用 し 、 上 板 と 下 板 の ジ ョ イ ン ト 材 に コ ン ク リ ー  

ト を 使 用 し た 構 造 に な っ て い る 。 コ ン ク リ ー ト を 注  
入 す る 前 の 定 盤 の 内 部 構 造 を 図 2 に 示 す 。 ス テ ン レ

図 2 定 盤 の 内 部 構 造 写 真



ス製の上板には、マグネット取り付け爪のネジ穴を 
設けている。定 盤 の 蜇 量 は 約 1【である。

ムー，バーと定盤の接続は、球座で行っている。定 
盤の球座は、 それぞれ、 ポイント受け座、V溝受け 
座 、 フラット受け座の構成になっている。

3 . ムーバーの構造と動作  
ムーバーの構造を図3 に示す。 このムーバーの設 

計にあたりFFTBのコースムーバー[2]を参考にした。 
また、構造を単純化するため多くの一般既製部品を  
使用してる。

図 3 ムーバ一の構造 
ムーバーは、下 段 よ り ビ ー ム 方 向 （Z 軸）制御、 

水 平 方 向 （X 軸）制御、垂 直 方 向 （Y 軸）制御装置 
の順に構成されている。
ボイント受け座を支持するムーバーを、A ムーバー 
と呼ぶ。V 溝受け座、 フラット受け座を支持するム 
一バーを、 それぞれB ムーバー、C ムーバーと呼ぶ。 
X 軸位置制御は、パルスモーターでボールネジを駆  
動して、 レールガイドに沿ってX テーブルを移動さ 
せることにより行う。Y 軸位置制御は、パルスモー 
ターでスクリユウジャッキィを駆動して、左右の保  
持 板 に 2 本ずつ設けたレールガイドに沿ってY テ一 
ブルを上下させることにより行1う。Z軸位置制御は、 
手動方式でハンドルを使って、 ボールネジを駆動し 
レールガイド上でZ テーブルを移動させることによ 
り行う。Z軸の移動機構は、A ムーバーにのみ設置さ 
れており、B とC ムーバーは、 レールガイド上を自由 

に動く方式になっている。
各軸の移動範囲は、100mmである。

4 .位置精度の測定  
まずム ー バ ー 単体において、X 軸およびY 軸方向 

の動作確認を行い、移動方向の変換点での位置決め  
精 度 が 5 p m 以下であることが確認できた。

その後、定 盤 と ダ ミ ー 負 荷 （約860Kg) をムーバ 
一に負荷して、 アクティブ架台のY軸の位置決め精 
度を測定した。測 定 は 定 盤 上 に マ グ ネ ス ケ ー ル （最 
小読み取り0.001mm)を取り付けて行った。 マグネ 
スケールの取り付け位置を図4 に示す。

定盤とムーバーの接続方式をボイント受け座一V 

淸受け座一V 溝 受 け 座 （P —  V —  V ) とポ イ ン ト 受  
け座一V 溝 受 け 座 ー フ ラ ッ ト 板（P —  V - F ) の 2 

方式について位置制御精度の測定を行った。 測定結 
果 を 図 5 、図 6 に示す。

図 5 (P —  V —  V ) 測定結果
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図 6 (P —  V — F ) 測定結果 
図から、位置決め精度は、上 昇 方 向 で lfim、下降方 
向で約5|imである。方向変換点でのバックラシユは、 
(P —  V —  V ) で約1_11、 （P —  V —  F ) で約加m 

であるが、洱現性が良いので、 l)im程度の稍度で位  
置制御可能であると言える。
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5 . 振動特性の測定  
架台の共振特性を調べるために、地震計と振動発 

生源として拡声器を用いて、 アクティブ架台の振動 
特性を測定した。結 果 を 図 7 に示す。
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図 7 振動特性 
架台の共振周波数は、60Hzから80Hzになる。 また、
さらに低い周波数での共振特性を調べるため地面振  
動と対比した測定を行った。 その結果を図8 に示す。 
20Hz〜40Hzにかけて10から20倍程度架台上の振幅が  
床振動より大きくなっている事がわかる。

図 8 地面振動との対比 
ATF設置床面の振動測定結果を図9 に示す。 図 8 

の測定を行った床振動と大差がないので架台上での  
振動振幅は図8 と同程度と判断できる。
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6 . まとめ
試 作 し た 2 台のアクティブ架台によって、ATF用 

の架台として必要な条件を備えているか試験を重ね  
てきた。以下に述べる点を改良をした3 号機を製作 
して、ATF用アクティブ架台として完成させたいと  
考えている。
主な改良点

1 . Y 軸スクリュウジヤッキィの送りネジをボー  
ルネジにする。

2. Y 軸のモーターの取り付け位置を9 0 度変更 
し、遊星歯軍の減速装置を取り外す。

3 . 球座に使用しているベアリングを82.5mmの 
鋼球にする。

4. Z 軸は、A ムーバーのみに設置し、半固定式 
とする。

5 . 定 盤 と ム ー バ ー の 接 続 を（P —  V —  F ) 方式 

とする。
6 . 定盤の上板は、ステンレス鋼板とする。
7 . 定盤の吊りフックを取り外し可能にする。
8 . 定盤にマグネットの位置出し用ピン穴を設け  

る。
9 . 定盤の大きさを、長さ2340mm、 巾800mmに 

する。
上述の変更をすることにより、 アクティブ架台の調 
整位置精度の向上と、 1 台当りの製作単価の軽減が  
見込まれる。
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図 9 ATF設置床面の振動
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