
















図２４ CSジャケット管の降伏点，引張強さのバラツキ
Fig．２４ Validation of yield stress and tensile strength in
CS jacket

表４ コンパクション装置の仕様比較
Table４ Comparison of specification between TF and CS
compaction machines

図２５ TFと CSコンパクション装置
Fig．２５ TF and CS compaction machine

図２６ コンパクション後の外形寸法の計測結果
Fig．２６ Measurement data of external dimensions after
compaction

図２７ CS導体の巻取り状況
Fig．２７ Circumstance of spooling for CS conductors

図２８ 巻取り後の外形寸法（H２－H１＜０．６mm）
Fig．２８ External dimensions after spooling
（H２－H１＜０．６mm）

次に，巻取りについては，直径４mで曲げた導
体をスプール状に巻き取るため，曲げ加工精度のコ
ントロールが必要であった。要求精度を満たすた
め，３点曲げローラを２回に分けて曲げ加工するこ
とにし，一次ベンダーと二次ベンダー装置の設置を
行った。

二次ベンダーでの曲げ加工は，巻き取った導体の
真上で行い，この曲げ加工で最終曲率に仕上げた。
しかし，熱間押出しで製造されたジャケット管の偏
肉（規格：１０％以下）や降伏点のバラツキに対応する
ため細かな制御が必要となった。そこで，導体巻き
取り用のガイドと導体との間隙をオペレータが監視
し，巻取り装置の回転速度を微調整させながらガイ
ドに導体を巻き付けることで要求精度（整列巻き）を
達成した。
また，コンパクションの速度を基準として，巻取
り速度を調整するために，一次ベンダーと二次ベン
ダーの間で速度差から生じる導体の動きを磁気セン
サーで検出し，その移動量に合わせ巻取り速度を制
御することとした。巻取り状況を図２７に示す。CS
導体の巻取り後の外形寸法を図２８に示す。完成した
CS導体は，すべて要求された寸法公差内の精度に
収めることができた。
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４ 結言
当社は，最先端の国際協力研究開発プロジェクト

に果敢にチャレンジし，他極より２年以上早くTF
導体の製作技術を確立した。また，CS導体におい
ては７極で唯一の製作会社として，要求仕様どおり
導体の製作に成功し ITER計画の推進に大きく貢献
できた。今後，ITERプロジェクトで培ったエンジ
ニアリング力を次の核融合炉に展開し，次世代電力
エネルギーの早期実現に貢献していきたい。

本論文の作成にあたり，ご協力およびご助言をい
ただきました，独立行政法人 量子科学技術研究開
発機構 那珂研究所の皆様に感謝申し上げます。
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