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Abstract
An investigation of centrifugal barrel polishing (CBP) was tested in order to increase the removal speed of niobium 

cavities.CBP with ceramic media (GCT) increases the removal speed by 70 % compared with the horizontal rotational 
barrel polishing (HRB) with plastic media, which has developed at KEK and Nomura Plating Co., Ltd. GCT was applied 
to HRB of L-band cavities to see the effect on superconducting cavity performance, and an accelerating gradient of 
32MV/m was achieved.

セ ラ ミ ックメディアを使ったバレル研磨と空洞性能
し は じ め に

プラスチックメディアを使ったバレル研磨を前 
処理とし、そ の 後 真 空 焼 鈍 （例 え ば 7 0 0°C、 5 
時間） 、 3 0 以下の少量電解研磨で、 2 5M
V / m 程度の加速電界が非常に信頼性良く得られ 
て い る [ 1 ] 。 また、バレル研磨は化学的手法に 
比較し、 より少ない研磨厚みで溶接時のスパッ夕 
- ボ ー ル や 傷 等 の 表 面 欠 陥 を 除 去 で き る [ 2 ] 。

バレル研磨は空洞の性能品質管理上重要な研磨技 
術であると期待される。 しかし、従来のバレル研 
磨法では研磨速度が小さく、平 均 3 0 パmの除去 
に研磨メディア交換、厚 み 測 定 を 含 め 2 週間弱を 
要する。

バレル研磨速度を上げるため、砥 石 メーカーの 
協力を得て、研磨法の改善、研磨メディアの再検 
討を行った。研磨法としては、従来方式の横回転 
バレル研磨法に変え、遠心バレル研磨法の検討を 
行っ た 。遠 心 バレル研磨法の模式図及び、その装 
置 を 図 1 、 2 に示す。従来法と異なり、遠心力を 
利 用 し 大 き な 研 磨 速 度 を 得 る こ と が 特 徴 で あ る  

[ 3 ] 。ニオブパイプを用い、遠 心バレル研磨で 
研磨除去速度が従来方式より向上することを確認 
した後、各種メディアで遠心バレル研磨速度を調 
ベ、最大研磨速度を示したセラミックメディアを 
空洞のバレル研 磨 （従来法） に適用し性能測定を

Proceedings o f the 24th Linear Accelerator Meeting in Japan {July 7-9, 1999, Sapporo, Japan)

図 1 : 空洞の遠心バレル研磨

図 2 ：遠 心 バ レ ル 研 磨 機



3 . メ デ ィ ア の 選 定 試 験
上記の通り、遠心バレル研磨法で従来研磨法に 

比べ大きな研磨速度が得られたことを受け、更に 
表 2 ：比較メディア

丨 K-6 11th. measurement '98.12.16
o Rbc°s[ohm] G C T  Barrel,C.P.(90sec),Anneal(760°C*2hr), 

_6 E.P.(30^im),Hot rinse,H.P.R.(p.w.)

行い、使用上の問題点の有無を確認した。本論文 
では、 この詳細について報告する。

2 . 遠 心 バ レ ル 研 磨 法 で の 研 磨 高 速 化 の 確 認
初めに、遠心バレル研磨法では従来のバレル研 

磨法より大きい研磨速度が得られるか調べた。 空 
洞 の代りに0 7 6 . 4 、 L 1 4  9 . 1 のニオブパイプ 
を用い、従来方式との研磨速度の比較を行った。 
研磨条件は、従来の空洞のバレル研磨条件に合せ 
1 0  0 r p m とした。 また、 メディアには従来空 
洞に使用しているプラスチックメディアを使用し 
た。遠 心 バ レ ル 研 磨 機 は 自 転 ：公 転 = 1 : 1 、公 
転 直 径 6 0 0 mmである。 両研磨法での結果を表 
1 に示す。遠心バレル研磨法では従来法に比較し 
7 割大きい研磨速度が得られた。
表 1 : 遠 心 バ レ ル 研 磨 の 効 果

研磨速度を上げるために、研磨メディアの選定を 
行った。各種メディアで前出のニオブパイプを遠 
心バレル研磨し、研磨速度及び研磨面粗度を比較 
した。調 べ た メ デ ィ ア を 表 2 に、結 果 を 図 3 に示 
す。セラミックメディアG C T で 1 6  "  m / d  a 
y (研磨重量より算出）の最大研磨速度が得られ 
た。 これは従来使用しているプラスチックメディ 
ア の 約 1 0 倍 で あ る 。 こ れ と 表 1 の結果を合せれ 
ば、 G C T メディアを用いて遠心バレル研磨を行 
うことにより、研 磨 速 度 が 従 来 の 1 7 倍になると 
期待される。 しかし、 G C T では研磨粗度が大き 
く、 R z ^ l O p m と、従来品を用いた場合の約 
2 倍である。

4.  G C T  メ デ ィ ア を 用 い た 、従 来 法 の バ レ ル
研 磨 速 度 及 び 空 洞 性 能
GC T メディアで遠心バレル研磨を行えば研磨 

速度が大きく向上すると期待できるが、研磨面が 
粗くなる。従 って、 G C T により空洞性能が確保
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図 4 ：表 面 抵 抗 の 温 度 依 存 性
K-6 11th. measurement '98.12.16 

GC T  Barrel,C.P.(90sec),Anneal(760oC*2hr), 
E.P.(30|im),Hot rinse,H.P.R.(p.w.)
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メディア 形状 メ デ ィ ア サ イ ズ 砥粒 結合剤 メーカー
M X B 球 6 m m ア ル ミ ナ . ビ卜リファイド T K X

S P T 三角柱 d m m  x d m m ボーキサイ卜 ビ卜リファイド T K X

V R T 同上 1 O m m x  7 m m アルミナ ビ卜リファイド T K X

P L D 円錐 1 0  m m  x 1 O m m ダイヤモンド ポ リ エステル T K X

G C T 三角柱 1 2 m m x  1 2 m m 炭化ケイ衆 ビ卜リファイド 丁 K X

P V 円錐 1 0 m m x  1 0 m m アルミナ ポ リ エステル P M G

P K 円錐 1 0 m m x  1 0 m m アルミナ ポリエステル P M C

type of
barrel polishing

removal speed 
[jim/day]

rotation
[rpm]

media 
PK [g]

usual type 2 .7 1 0 0 7 0

centrifugal type 4 .6 1 0 0 7 0
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されるか懸念される。 この問題を調べるため、 G 
C T を使って空洞をとりあえず従来法でバレル研 
磨し、その性能を測定した。

空洞をバレル研磨するに当り、 G C T  メディア 
の使用により研磨速度が向上することを期待した 
が、残念ながら従来のメディアを用いた場合と研 
磨速度に差は確認されなかった。従 って、メディ 
アの選定の際に確認された研磨速度のメディアに 
よる差は、遠心バレル研磨に特有のものと思われ 
る。

GC T メディアで従来法でバレル研磨を行った 
空洞の性能測定結果を図4 、 5 に示す。図 5 でフィッ 
ティングにより求めた残留抵抗は5 n f) と通常の 
値であり、加 速 電 界 は 3 2 M V / m が達成された 

(図 6 ) 。以上により、セラミックメディアを空 
洞に適用しても性能上問題が無いことが確認され 
た。

5 . 今後の展開
この実験で使用した遠心バレル研磨機には空洞 

が入らないため、今 後 、空洞のビームパイプ両端 
を切断して、 この装置で空洞セル部での研磨特性 
を確認する実験を予定している。 準備が整い次第 
セラミックメディア G C T を用いて遠心バレル研 
磨試験を行い、研磨後は切断した両端部を溶接し 
て再び空洞とし、その性能測定を行う予定である。

6 9 まとめ
1 ) 遠心バレル研磨により研磨速度が1 . 7 倍となっ 

た （ニオブパイプ研磨試験）。

2) ニオブパイプ遠心バレル研磨試験では、セラ 
ミックメディアG C T で従来のプラスチックメ 
ディアに比較し研磨速度が約1 0 倍 、研磨面粗 
度 は 約 2 倍となった。

3 ) 空洞の従来法でのバレル研磨では、 セラミッ 
クメディアG C T と従来のプラスチックメディ 
アで研磨速度に差は無かった。

4 ) セラミックメディアG C T を使用したバレル 
研 磨 （従来法） を前処理とした空洞で3 2 M V  
/  mの高加速電界が達成された。
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