
1 概要  
リニアコライダー用 X バンド加速管 (1), (2)として

製作した RDDS1 (Rounded Dumped Detuned Structure) 
加速管の本体部を第 1 図に示す。本加速管のセル

加工 (3)、本体部の組立・接合は日本(KEK, IHI)で実

施し、導波管・ビームポート等の取付けは、米国

(SLAC)で行った。  
本加速管は、直径 61 ｍｍ、厚さ 8.7 ｍｍのセル

207 枚を接合したもので、全長は約 2 ｍとなる。各

セル毎の寸法を変化させ共振周波数を調整し、高

調波の減衰ポートを設けることで、ウェーク場に

よるビーム特性劣化の問題を解決している。さら

にセルの空洞形状を曲面とすることで、加速効率

の向上を計っている。ただし、このために非常に

精密な加工技術が必要とされる。また加速管の曲

がり、セルの位置ずれおよび傾きがあると、ビー

ムのずれや特性の劣化が生じるため、加速管の真

直度は 10μm以下、セルの位置ずれは 2～3μm 以

下、傾きは 50μrad 以下に抑えなければならない。

このため超精密な加工、組立、接合技術が求めら

れる。  
我々は、H10 年度に製作した DDS3 加速管本体部

の製作経験および組立基礎試験の結果を基に、製

作および計測における改良を行い、RDDS1 本体部

を製作した。ここでは、RDDS1 加速管の組立およ

び接合工程における開発現状を以下に示す。 

2 組立・測定  
組立では、加速セルの軸をミクロンオーダ精度

で一致させる必要がある。このため加速セルは、

斜めに設置した専用アライメント装置の Vブロッ

ク上で 1 枚ずつ積み上げた。アライメント装置は、

V ブロックの設置角度の調整、マイクロセンスお

よびレーザ測長器による真直度測定機能を有し

ており、さらに、セル傾き、回転位相、軸方向位

置の測定も可能である。今回の製作では、V ブロ

ック上でセルを組立てる際の直角度を向上し、圧

縮荷重の偏芯および変動を極力押抑えられるよ

うに組立冶具の改良を行った。  
拡散接合では、加速管を真空炉内に垂直に設置

して熱処理を行う。このため、垂直に張ったワイ

ヤを基準として、レーザ測長器により加速管の真

直度を測定する縦型アライメント測定器を用い

て、真直度を計測した。本測定は、1 セル毎のス

キャン測定を行うため、モータ駆動による自動測

定システムを開発した。  

 

図 1  RDDS1 加速管本体部 

3 接合  
RDDS1 加速管は、全長が約 2m と長く、直径も

61mmと小さいため、接合や移動工程でのセル位置

ずれ等による加速管の曲がりが問題となる。この

ため本加速管では、低温(約 180℃)で仮接合した後、

高温(890℃)で拡散接合を行う 2 段階の拡散接合方

法を用いた。低温での仮接合は、加速管を Vブロ

ックに拘束した状態で熱処理を行った。高温での

拡散接合では、接合治具により加速管を真空炉内

に垂直に設置し、錘により加速管へ圧縮加重をか
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けながら熱処理を行った。  
縦型アライメント測定装置による接合後の加速

管の真直度の測定結果を図 2 に示す。これによる

と、150μm程度の曲がりが見られる。ただし、こ

の曲がりは緩やかなものであるため、矯正処理を

行い、現在は 50μm程度の真直度となっている。  
セル間の位置ずれは、1μm以下と十分小さくな

った。セル傾きも 120μrad 以下となり、DDS3 で見

られた大きなブックシェルフ(約 1 mrad)を抑える

ことができ、ほぼ良好な組立・接合結果が得られ

た。  
ただし、今回の接合では、加速管の両端に設置

されるセラミックブロックとセル間の癒着が原

因と考えられる、端部セルの変形が見られた。今

後は、この対策の検討および検証が必要とされる。 

 

図 2 加速管真直度の測定結果  

4. 結言 
RDDS1 加速管本体部の開発および製作を通じて、

超精密組立・計測および接合技術を開発した。こ

れにより、X バンド加速管本体部を単品毎ではあ

るが、確実に製作できるようになった。今後は、

さらに真直度等の製作精度の向上を計るととも

に、実機生産に向けた量産対応の製作技術を開発

していく予定である。  
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