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DTL用ステム矯正実験結果の解析(2題目(ⅢⅡJE)
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概要(ABSTRACT)
ド'ノフトチューブの姿勢制御方法として現在ステムを塑′性変形きせるやり方を試験し

ている。'91/5/16にKEKの３次元測定器を使用して行った試験の結果を追試するため、
5/27-28に再度試験を行った。
その結果、ほぼ前回の結論を確認できた。しかし引き伸ばし時に生じるステムの回転
が場合によっては無視できない可能'性があることが判明した。
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ステム矯正(DT姿勢制御）試験(91/6/27-28)結果報告Ｉ

K E K 内 藤 富 士 雄

６月２７，２８日にKEKの３次元測定器を利用した２度目のステム矯正試験を行っ
た。結果をまとめたので報告する。
前回と異なる事項は、ステム上部の測定端子を伸ばし３次元測定器で測り易くなった

事、上部テーパー部に加える予圧を高めた（約Itonの圧力）点である。
データから算出したのは(1ステムの伸びの塑性変形量、2ステムの回転（ね
じり）、（３）ステムの曲がり、である。

＊結果
(1)ステムの伸びの塑性変形量
塑性変形の割合は、塑'性窃杉量がlOOum以下のときは20～30%で200ﾄim近傍で約40%で
あった。試験した領域では、２次関数的に塑‘性変形の割合は増加しているように見え
る。過去のデータとはバラツキの範囲内で一致している。鯉、

作業は引っ張り、そしてゆるめる事の繰り返しであるにもかかわらず、途中で塑性変
形量が減る（ステムが縮む）事があった。テーパー固定部内に力が蓄積きれている場合
といない場合でテーパー部の長ざが変化するのかもしれない。現時点では原因は不明で
ある。いつもテーパー部内に力が蓄積していない状態で塑‘性変形量を測る様にしたほう
が使用時の状況に近いはずである。

（２）ステムの回転（ねじり）
作業の途中で最大0.0渡位までねじりが生じたが､後半逆方向に回転が始まったため結
局最後には約0.01度のねじりのみ残った。この残りのねじりは無視できる。
しかしねじり方向が逆転しなかった場合は0.2。以上ひねった可能'性がある。この場合

は補正が必要である。最初の設置状況でステムの向きと力の向きの一致が良くないと簡
単にねじりは生じる。解、

（３）ステムの曲がり
a.ビーム軸を含む平面(Y-Z plane)内での曲がり
前回の測定ではこの面内でのステムの曲がりは30um程度であった。しかし今回は

SOOum位ずれた。最初のセッティング時にステムの方向と引っ張り治具の方向が傾いて
いたために生じたらしい。特に今回は予圧を高めたのでその時方向がずれた可能性が高
い。予圧を加えないほうが方向は一致する。
b.ビーム軸に垂直な平面(X-Y plane)内での曲がり
ISOum程度曲がったo Y-Z面内の曲がりより小きいが補正が必要である。
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＊ 結 論
今回の結果から前回の結果を全て確認でき、ステムを伸ばす事に関しての基礎データ
は最低限取れた。但し引き伸ばし量が50jim毎が良いかは検討が必要。
塑‘性変形量のばらつきはタンクに再装着した際にテーパー部の締め方で吸収できる量

である。部のR&Dのi匡展であるが、これは
これから確立すべき事項は以下の通り。
(イ）一回にステムを伸ばす量。
(ロ）変形量測定時の条件設定（滑りを無視するか？）。
(ハ）ステムのねじりの補正方法
(二）ステム曲げ補正の試験
(ホ）テーパー固定部のはずし方
(ヘ）ド'ノフトチューブにステムを溶接する際、補正可能領域に長ざが納まる事の確認

匝口矛図．１． 測定箇所とその名称
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（１）ステムの伸び
図２はステムの伸びに関する

全データをプロットしたもので
ある。
UP_ave   =M+u +ハ＋二)/４
Down ave=(ホ＋ヘ＋ト＋チ)/４
最初の位置を基準にしている。
図３は力を加えている状態で

の値、図４は力を加えていない
自由な状態でのステム上下の位
置である。
今回、予圧を高めたがやはり
ステム上部は階段状に移動して
いる。
図３のステム下側の位置を示

す実線が細かい階段状になって
いるが、これは同一の伸ばし量
を３回ずつ繰り返しているため
である。一回の増加量は50umで
ある。伸び量が200|im程度増加
する毎にテーパー部の滑りが生
じている。
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ステムの伸ばし量と塑'性変形
量の関係を図示したのが図５
である。●が最初に伸ばした
時の結果である。突然ずれて
いるのはテーパー部が滑った
場合である。
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（引き伸ばし試験中にはド
'ノフトチューブ下部をダイヤ
ルゲージでモニターしながら
作業を続けた。このモニター
の値が常に増加している場合
のみを図示している。
テーパー部が滑った直後の

作業でステムが予定より伸び
すぎた場合、前回伸ばした量
以下の引き伸ばし量の時が
あった。これは塑‘性変形をき
せている事を考えると無意味
であるので省いた。）
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図６にテーパー部が滑った
場合（○）と一定位置を保っ
た場合（●）に分けて塑性変
形量を示した。但し最初の引
き伸ばしデータのみ図示して
ある。滑らなければ比較的安

⑪定に塑‘性変形量は増加してい
く。御       Stem forced伽…on V**



前２回と今回の結果（滑った
データも込み）で図示したのが
図７である。但し全て最初の引
き伸ばしデータのみである。全
データは±20|im位のばらつき
で一致している。
曲線は6/27のデータに合わせ

た２次曲線である。
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図８は縦軸を対数表示したも
のである。横軸の200ﾄim近傍で
傾きが変化しているようにも思⑪０１
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（２）ステムの回転（ねじれ）
図９と１ ０の縦軸はステムの

x-z平面内での回転（ステムの
ねじれ）の度合い示す。
計算は以下の通り。

R=(ルーヲ)-('ﾉｰﾇ）

図９は全データを示す。工程
40近くで大きくずれている点が
あるが、データの記録ミスと推
測きれる。
工程80あたりから回転方向が

逆になっているが、特に作業中
に変わったことがあったとは記
録きれていない。
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図１ 0では力を加えた場合と
自由状態を分けて示している。
最初は強いてねじった量がその
まま永久変形量として残ってい
る。回転方向が逆になってから
は塑’性変形量の割合は半分位に
減っている。参考につけた図３
と比較するとテーパー部の滑り
とねじりの永久変形量力強い相
関を持っているようにI現えな
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緯 今回の回転量は最大0.08
位、そして最終的には0.01。程
度である。しかし、途中で方向
が変化しなければ0.2。以上ね
じれた可能‘性がある。この場合
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これじりに関する補正がは確実Ｉ
必要である。
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（３）ステムの曲がり
計算したのは以下の量である。
A= (ホ+ ^ ) / 2  A - 4 = E
B=(ヘ＋ト)/2 B-口=F
C=(卜＋チ)/2 C-ハ=G
D= (チ+ ' ﾉ ) /2  D -二=H酒
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もし曲がりが上部テーパー固定
部で発生していれば、測定点の
位置から換算してド'ノフトチュ
ーブ自身の移動量は上記曲がり
量の半分である。
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図１１は全デ
力の有無で分

一夕を、図1 2は

けて示した。
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ステムの曲がりは今回はY-Z面内で大きい（前回はX-Y面内の方が大きかった）。しか
も最初から最後まで曲がり続けている。変形量は最後で1mmを越えている。従って、も
しステムの曲がりが上部テーパー固定部で起こっているのならば、チューブの位置は
0.5mm Z方向に移動した勘定になる。
X-Y方向は前回程度の変形を示している。
Y-Zの永久変形量（÷）には、ステムの滑りと一致する20～30工程毎の階段構造が
存在している。この時に大きくずれている。テーパー部が滑るとステムの伸びよりも曲
がりに大きな影響がでている。これは最初にステムを治具にセットし予圧を加える際
に、ステムの方向と引き伸ばす方向がわずかにずれたために生じていると思われる。

時刻1の館０]えず椎言の力|に

し今のままでも補正は可能。方が良いと思われるQ-但
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