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株式会社千田精密工業　大槌工場

岩手ݝ南地域と宮৓ݝ北に·た͕る北上山地の地Լは、൫
ੴͳ花ቋ岩͕෼෍し、活断૚͕ͳいこと͔Β、世界に一カ所
ͩけݐ設される「ࡍࠃリニアコライダー」（*LC）の有力ͳީิ
地とͳͬている。*LCとは、地Լ約 ���N、શ௕ 3�LN ͔Β
5�LN のトンネルにݐ設される世界最先端の大ن໛研究ࢪ設
で͋る。ڊ大加速器を設置し、トンネルの中ԝ部で電子とཅ
電子をি突させ、現れるཻ子を؍測することにより、Ͳのよ͏
にしてӉ஦͕஀生し、物࣭͕生·れた͔とい͏ಾにഭること͕
できる。

౰ࣾは、金属を加工し、֤छの製造装置、設備等の部品
を製造し、そのओͳ΋のは൒導体やӷথ製造装置部品、真
空装置、自動車、ߤ空機関࿈の部品等を製造している。

平成 25 ೥݄̑、ҵ৓ͭ͘ݝ͹市に͋り、*LC の技術開発
を進める大ֶ共同利用法ਓ「高エネルギー加速器研究機構」

（,E,）͔Β、加速器実ݧ装置の部品「電࣓ホーン」の製
造をґཔされた。電࣓ホーンの材料は、アルミニウムで、内
部に電ྲྀをྲྀして特殊ͳ電࣓ੴにする装置。౰ࣾにはຎ֧ࡲ
፩接合（FS8）とい͏高い接合技術͕͋ͬたこと͔Β、この
受注に݁びͭき、製作することにͳͬた。

FS8 は、イギリス接合༹接研究所（T8*）͕平成̏೥に
発明し、ࡍࠃ特ڐを取ಘしている΋ので、金属を༹͔さͳい
化、強化されるため、機ց的ࡉ૬接合で、金属組৫͕ඍݻ
性࣭に༏れている。アルミニウム合金の௚接接合やスポット
接合ͳͲで実用化され、ޙࠓさΒに෯޿い応用͕期଴されて

1. 実施した経緯

2. 実施した内容

電࣓ホーンは࠭࣌計のよ͏ͳ౵状の形をしており、ްさは
Θ͔ͣ約̏NNと薄い΋ので͋る。内部に電ྲྀをྲྀし、࣓場
をͭ る͘ことによりཻ子をি突させ、ニュートリノ（ૉཻ子の
一छ。Ӊ஦の成り立ͪをղ明するݤをѲる͕、電気的に中性
で、͋·りに小さͳ物࣭のためಁա力͕強 測は非常に؍͘、
難しい）をਓ工的に発生させる装置で、いΘ͹加速器の৺ଁ
部で͋る。

この立体的複雑形状の製品を製造するため、ຊ事業により
「̏次元 CAD（コンピュータによる設計、モデルを作成する
システム）ʗCAM（CAD データをコンピュータ制御により製
造するシステム）システム」を導入するとと΋に、専用࣏具（製
造装置）の製作と特殊刃物のߪ入をͬߦた。

ैདྷの CADʗCAM システムにൺ΂、導入したシステムは、
៛密ͳ制御をՄ能とする世界最高水४の̏次元 CADʗCAM
システムで͋る。このシステムは、複合面を対象としたଟ࣠
加工に対応し、ߥ取り・仕上げと΋にଟ਺の加工パターンを
౥載している。さΒに、ຊ製品は大型加工部品のため、౰ࣾ
͕保有するطଘ設備に装ணし、加工するためには、専用の࣏

੒Ռ
高度な挑戦で得られたノウハウ、
高い技術力を示せたことは最大の
成果であった。県内の中小企業
が ILCに参入するきっかけづくり
にも貢献できた。

Ңܦ
国際リニアコライダー（ILC）の
技術開発を進める高エネルギー
加速器研究機構（KEK）から、
電磁ホーンの製造を受注。国産
初の製品づくりに挑戦した。

಺༰ࢪ࣮
立体的複雑形状の製品に対応するため、本事
業により３次元 CAD／CAMシステムを導入。
さらに、既存設備に必要な専用治具を製作。
こうしてできた５つの部品をFSWで接合。１
年半を要し電磁ホーンを完成させた。
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3. 取り組みの成果

4. 今後の取り組み

電࣓ホーンは、,E, ͳͲ͕運用するҵ৓ݝ東ւ村の加速
器実ࢪݧ設「+-1ARC」内のニュートリノ実ࢪݧ設に設置さ
れることとͳͬている。純ࠃ産製の電࣓ホーン͕製造された
のは、ࠓճ͕ॳめてで͋る。̍߸機はւ֎製、̎߸機は೔ถ
共同製作による΋ので、現在は̎߸機͕Քಇしている。౰ࣾ

૑業Ҏདྷ、౰ࣾにし͔できͳい΋のͮ り͘を目ඪに掲げてき
た。ଟ品छ・গ量・高精度ͳ部品をಘҙとしている。現在は、
より付加価஋の高い製品を提ڙするため、これ·で培ͬてき
た金属の੾࡟技術と、高度ͳ接合技術で͋る FS8 を༥合さ
せた΋のͮ り͘に௅ઓしている。電࣓ホーンの製造΋その技術
をۦ使し、高度ͳཁٻに応えること͕できた。

*LC ͕ඞཁとする加速器製造に関して、研究機関͔Βのґ
པ͕͋り、現在、受注に向け活動をల開している。高品࣭ͳ
΋のͮ り͘の実੷をͭ る͘ことは、౰ࣾのみͳΒͣ、岩手ݝ内
の中小企業の技術力を示すことにͭͳ͕り、地元企業͕ *LC
にࢀ入するき͔ͬけにͳるとࢥΘれる。ޙࠓ΋FS8 を利用す
る製品の製作、そのଞの装置部品の発注͕૿加すること͕༧
૝され、これΒのニーズをいͪૣ͘的確に入手、岩手ݝ内や
東北શ体の受注にͭͳげていきたい。

構造物

いる接合技術で͋る。
౰ࣾでは平成 �� ೥、ࠃ内の中小企業ではॳめて T8* 研

究所とࡍࠃライセンスܖ約を締݁し、自動車、൒導体業界を
は͡め高度ͳ気密性をඞཁとする༷ʑͳ෼໺の部品加工に、
この接合技術を活͔している。

具͕ඞཁとͳり、ശ形の࣏具を製作した。これを使用するこ
とにより、製作上の໰୊఺とͳͬていた「ԁすい形状による
製品ްみ̏NN の加工࣌におけるม形」のղܾに݁びͭける
こと͕できた。

Ҏ上の工程により製作した̑ͭの部品を FS8 で接合し、
̍୆の電࣓ホーンを׬成させた。受注した電࣓ホーンは、௚
径 ��5N、௕さ 2�5N の΋のと、௚径̍N、௕さ̎N の計̎
୆で͋る。この製品は特殊ͳアルミニウム材料を使用するた
め、ࣦഊはڐされͣ、ྨࣅの材料で実ݧをしたޙ、ຊ൪の製
造にྟΜͩ΋のの、納ಘできる製品に౸ୡする·ではؒ࣌を
ཁすることとͳͬた。FS8 は੾࡟加工のよ͏に、マニュアル
化できる΋のではͳ 、͘実ݧを܁りฦす中でճసとૹり速度の
関܎や接合ツールのピン形状をͲのよ͏ にする͔ͳͲ、条件を
設定してい͔ͳけれ͹ͳΒͳい。「この条件での接合ͳ͔͘ࡉ
Β͹໰୊はͳい」と確信͕持てるとこΖに౸ୡする·では容易
でͳ͔ͬた͕、ࣾһたͪは「ઈ対にできる」とい͏強いҙࢤ
の΋と、௅ઓしଓけた。試ޡࡨߦの೔ʑをॏね平成 2� ೥݄̍、
̍೥൒をඅやし電࣓ホーンを׬成させること͕できた。

で׬成した電࣓ホーンは̏߸機に͋たり、実ࡍに設置される
のは̏ʙ̐೥ޙにͳるとࢥΘれる͕、,E, ͔Βは品࣭に高い
ධ価をいたͩいている。

この度の電࣓ホーンの׬成·では、̍೥൒΋のؒ࣌を͔け、
成にこ͗ணけた。අ用׬りฦし、よ͏や͘܁をݧ度とͳ͘実ز
は͔ͳりඞཁとされた͕、これを׬成させる·でに͔ͭみ取ͬ
たノウハウや、自෼たͪの持ͬている高い技術を対֎的に表
出できたことは、਺ࣈには׵えΒれͳい価஋͋る΋ので͋り、
それ͕౰ࣾにとͬ て最高の成Ռとͳͬた。

先進のテクノロジーを結集した複合加工機。 アタッチメントの交換により多彩な加工が可能。

複雑形状部品を高速・高精度に加工。

株式会社千田精密工業の代表取締役、
千田伏二夫さん。

半導体及び液晶関連装置用部品、航空機関連
部品、自動車関連の試作品、レーシングカー用特
殊パーツ加工、摩耗撹拌接合技術（FSW）によ
る真空部品加工
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