


3.1 HOMカプラ外導体の製造工程簡略化 

HOMカプラ外導体は、機械加工だけの製造方法に
替えて、成形加工を取り入れた製造方法とした。厚
さ3mmのニオブ板をコップ状に深絞り成形した後、
ポート部をバルジ加工により成形した。今回、機械
加工による切削は、外面の仕上げ加工のみとし、
HOMカプラ外導体の内面は、深絞り成形後の表面を
そのまま使用した。また、ノッチ周波数調整用の上
部突起部は別途製作し、接合した（図3）。 

HOMカプラ外導体の内面は手入れ不要であり、材
料の削減と切削工数を削減することが可能となった。 
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図3：(a) 外面の仕上げ加工後、(b) 突起部の溶接 

3.2 LBWの適用 

ダンベルと強め輪の接合及びビームパイプとフラ
ンジの接合にLBWを採用した。LBWは、Electron 
Beam Welding (EBW)に比べて、冷却時間が短く、真
空雰囲気を必要としない為、施工時間を短縮するこ
とが出来る。 

EBWと同程度の溶接ビードが再現できた為、実
機への展開は可能と判断している。ただし、MHI-
#A号機の性能評価（縦測定）により、LBW施工部
分が超伝導性能に影響を及ぼさないかを検証する必
要がある。 

 

図4：(a) 強め輪とダンベルの溶接、(b) ビームパイ

プとフランジの溶接 

 
 
 

3.3 シームレスダンベル成形技術の開発状況 

当社では、上述のMHI-#A号機の製作と並行して
シームレスダンベルの成形技術の開発も行った。 

従来のダンベルは、お椀型に成形したハーフセル
の小口径同士（アイリス部）を接合して得られる。
(図5 (a) 、(b))。これに替えて、シームレスパイ
プをスピニング成形し、一体型のシームレスダンベ
ルを成形する方法を開発中である(図5(c)、(d))。 

前回報告時には、シームレスダンベルの仕上がり
状態（アイリス部内面）が、製品に適用出来るレベ
ルではなかった[7]。今回、シームレスダンベル素
材の内面品質に着目し、深絞り成形により内面品質
を向上させたシームレスパイプを製作して、シーム
レスダンベルの成形を行った。 

その結果、シームレスダンベルの内面品質が向上
し、空洞に適用可能なレベルに到達した。（図
6.(a)、(b)）。 
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図5：(a) ハーフセル、(b) ダンベル、(c) シー

ムレスパイプ、(d) シームレスパイプから得

たダンベル 

(a)                    (b) 
図6：シームレスダンベルの内面比較、 
(a) スピニング成形で得た素材を使用し、成

形したダンベル[7]、(b) 深絞り成形で得た素

材を使用し、成形したダンベル（今回） 
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４．MHI-#A号機の現状 

完成したMHI-#A号機は、H22年10月末にKEKで１
回目の縦測定を実施予定である。現在、MHI-#A号
機は、KEK内で縦測定前の各種処理が行われている。
以下に現状を報告する。 

4.1 溶接ビードの形状計測 

MHI-#A号機は、3.1項、3.2項に記載した新規工
法を採用しただけでなく、赤道部及びアイリス部の
溶接内面ビードの向上を行い、従来のSTF空洞（～
MHI-#11号機）に比べ更に滑らかな内面ビードを目
指した。 

今回、MHI-#A号機の内面ビードのレプリカを取
得し、従来のもの（MHI-#8号機）と比較を行った。
ビード形状の計測結果を図7に示す。MHI-#A号機の
ビード高さは0.15mm程度であり、従来よりもビード
が更に滑らかになっていることが確認出来た。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図7:セル溶接内面ビード形状の比較  

4.2 内面検査 

MHI-#A号機は、受入れ後の検査（KEKの京大カ
メラによる内面検査）を終えた。内面検査は、セル
の赤道部及びアイリス部の溶接ビードと溶接ビード
近傍（熱影響部）について行った。 

その結果、ピットの疑いのあるものがビード上の
数箇所で確認された。代表的なものを図8に示す。
今回確認されたピットの疑いがあるものは、直径
0.2mm以下のものであり、いずれも溶接ビード上に
存在した。また、受入れ検査時に、ピット状のもの
が確認されたのは今回初めてである。 

しかし、粉塵や汚れの可能性もあり、現段階での
判断は困難である。また、今後の電界研磨等により
除去される可能性もある為、今後の経過を追う。 

 

５．まとめと今後 

・当社はKEKにおけるSTF計画やERL計画向けの
1.3GHz超伝導空洞を製作し、ILC計画に向けて多
くの技術とノウハウを蓄積してきた。 

・現在、国内の高圧ガス保安法に適用したSTF 
Phase2.0計画用空洞（MHI-#12～#22号機）を新た
に製作中である。 

・当社は、空洞の生産性向上に向けた新規工法を開
発し、試作空洞(MHI-#A号機)により製作実証を
行った。MHI-#A号機は、H22年3月末に完成した。 

・試作空洞に適用した新規工法だけでなく、シーム
レスダンベルの開発にも取り組んでおり、空洞に
適用可能なレベルに達した。 

・MHI-#A号機はKEKにおいて性能計測を実施する
為、縦測定前の各種処理を実施しており、最初の
電界研磨(EP1)前の作業迄完了している。 

・MHI-#A号機の性能評価の結果、新規工法の使用
が性能上問題無いことが確認された後、製品への
適用を開始したい。 
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図8:(a) 1セル赤道部  (b) 1-2セルアイリス部 
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