HRE
X#gbElre—2a74 vH

BIRERZEERINH > R T L DA

Manufacturing of liquid nitrogen cooling system for
XRD beamline

EZAFEh e R N B 1B B 72 b S i

1/9



1. BIE
1.1. #4
X#REHTE — L4 7 4 v HRIERERERGHE S X7 L D Efig

Manufacturing of liquid nitrogen cooling system for XRD beamline

1.2. HEY

AtEEEE X, BTRAHMTERA R (LUT TQST] &5 .) 2% NanoTerasu %3 % X #REIHT
E—L74 vicsnT, RSB0V ) a v iERERHIT 2720 ORERERFERGBH S 27 LI
Bl 2db0Th b, DR DR X NanoTerasu D7 4 777 — 20 b G & L 5 KR DX
%t%wm;ﬁwmbéti T CH Y, WHETIRZ OO ABES 300W IChES S, Z AR
X BERIGIT 272010, NG RICHE S 2 2GR ICREREREER I T2 2 L ic X ) mH
%HOVXTA%%WT%.

2. —fREE
2.1. WMIABPT
ERALA T X TS T 3 468-1
3GeV G U YEhtia% NanoTerasu b+ — v
(FAZEF)
fEfraasEte, HEL &3 5.

2.2. WAHAR
HF94E3 H 26 H
WA, A7 CHMEEARICIIRIRA S 5. £72, MO SRS, WikE Rt
HBREDOHRBL A7V 2 —VHBRELE L R 2568550 THIT 52 L.

2.3. EREH - B

a) EHEA AR

b) FEREEAL

c) AEEEETHE IR TRV ERRIC O W T, RIRBEHEEZR Y — 4 7 4 v HHEETE | i<
FLEI N B HEIHZEF T 5 2 k. AMERFEOHE L ORICERL D 254 1CiE, AL LTR
EAGEOBEZELT 2 DL 3528, i 0RMFiconTid QST #H4E & ko LR L 7=
BICEET DL T 3.

d) AEENCEICIEED R WITIC O W, JISHE L 23S MU Lo b o2 T2 &,

e) fth, QST 287E® 2 HHELHIEICHES T &,

2/9



2.4, BESH
B CRIEH I X 2GR I CTE OTERE 2 e, BIHbEN - SUEIEABR 21T, £ ToRE
HHICAKLTWS Z L 2R L 2%, IREEHEHOEMEZ D > TREAKET 3

2.5. BEERE

ZHEE L, REBOIWEICH 20, RiFEEZ L DI L HEDLENECEWE LA Y 57-1BEMRE BEEICEH L,
REFBZEITUNDO B TH =ZE~DRR, RREZ21ToTidAhadbhw, 270, 62U QST HY4H
DT HEEEFIBEAICIZIZ DR Y T,

2.6. HIKIMPENES
MM EESRICOWTIE, FMMEERIRHICED 2L 5 LT 5.

2.7. %O EE

a) ZiEFIZ, AMEEBCTBHIN TV 3 HE L OAHEEICTEO 2 WEHEIEICO W TEEENE L
Bty, QST HYHZ Lk L2 DIEICH I b DL T 5. WHENAEIICGEIC X 52 ) HLY % JFHH|
L, ZORFICOWTZEE L QST HYFOWH RT3,

b)  REHIARLEE IR D TR ICBAT 200, EECEE EiET 5.

o HEfF - FUEEETE I B T 2 BIHIER I BT, QST RURESATE HIH IC#E 2 LY Z ofER
ICHED T &, FRICHRE) - BEE RO REEEZMN ) BUGEHRL, (FEAEIHRI W 255605 5 7-
o, FETREIERCTEEEICEAL T QST HYE L oEEEEICL Y, ZORICHES C
L.

3. ft#x

3.1, R

IR SRR AR EAR G, 1K
RS R AR E R, 150
A ERMEERARE, 15X

ROBRE SRR RS, 15K

A EEHECE, 150

ELRRIE S

Pa it ra iR B

CSEONCRCHEORCNGC)

3.2. WAEERERGHEEARGE

3.2.1.  HE

BEREMRICH L TR ER 2RI 2 2 LI X D mHlZ{T ) RETH 5. #untlitkzmHls 5720
DIFERMAZER &, TERT 2MBERZ AT 2 -0 OWFEERE» oMK I N 5. Banifkzm
HUEE LR L 2WAERE, REERM 280G 2RO X ) mAlx h, HOgmEfk~m

3/9



JTELND, AFFICXVED L RRIEERIL, NanoTerasu ICH(H X W RIAERITHE (CE) 2
bE—LTAV~MEHRIN I WRHERIEZELC CHiTtINS.

3.2.2.  fthEE

a)  BEHERICT T 2 IERMAEROMHAREN L LTH00W L EZ T3 2 L.

b) HIHNERERFOEIRINAE R ORZIZ 78K 25 83K o2+ 5 L.

o) HHEEERE O IEBRIAE R DL 12 0.2 MPa Kiili 2 #iFF 42 2 &,

d) WHLEEFEOIEERIRARER ORI, BREHAZEED 70kPa OFFIC 12 L/min. LA EZftifCT% 2
REhExfET5Z L.

e) WHERIE OWRIKREROMANRE O REEL 02K UNTH S Z L.

f)  HIHERERFORAEROMIRITE N OREW S L4 kPa LINTH 5 2 &,

g) IHHLEIERFOWRAEROME RN, 74 P v 7SR IC BT 30 L/day KiitH v, 500W
BB FHERRRFIC BT 550 L/day Kiicdh b 2 &,

h) UToWEEZET 2REEREROZODOR Y T7EHWE L,
O WEEHRE:  5.0~18.9 L/min.
@ KRB 85 Hz
@ EEHET 1.7 MPa
@ RARERE: 0.18 MPa
® F&EHN BN E R
© il A HES 22 0.2 MPa LA L7 b7 X 5 IR Z HIR 3 5.
) FHURERTS I, UTotoshllv v 3 — %@t afiiEicswTHns L.
O \EXvy¥—: Ptl00Q HLMAREHHA IS Bk
@ FEhevy—: FHESEE RETEH-0.1MPallF, &ATEH 0.2 MPa Lk
@ fmery— kX FHIE  0~100 %
@ i AV 7 4 28 GHAIEFE  5~15 L/min.
D R OWRERRE L OETICIZ N Iy FEFER VS, HEEREETIC o Tid QST #
WF L oEo LRET 3.

k) ZofftkkiconT, @ESARLE-REET ARLHBRANCHER L T3 2 L.

3.3, WRMRE RIEER A EE B HIH A

3.3.1. s

WA ERIEERSHIEE OHIE 21T 5. RO AL 7% FEHREET 2 F oM A TIHZ BT 2 & 2 <,
fl AR 2 VEBFICX Y AFciz b B -l - (FIoBF2/T5 2 LA TE 5.

3.3.2.  fLkk
a) %D —Mlic AC200V 2MEE I N TV ABRICHAT T 2B S v 7%z b2 L.
b) EHEIERFIC ARG, HEZ ERICHEG, BERICIROICET TR RNTE2MAS C L.

4/9



c)
d)
e)
f)
g)
h)
i)
),

3.4.
3.4.1.

RIEIREED & EHEEE~ Db ETFEIER R 2 VIEEIC X Y HEICIT ) BspE2 BT 5 2 L.
FEIRE~DVEKEELZ T 5 2 L.

IR T — 2 %308k 3720 0 F — 2 H 1 A3 ARE . Ethernet SR — + %212 2  &.

E R I (IR AE, BHE R - IR IBARCIREE & R 2 BN A S 2 L.
TE HEIRIR IR A E R~ R E R HEtia T o ex B9 5 2 L.

T HEERIREICEER & v 7 0 JRIE A HIEI N R E o fHicHitEcx 5 2 &,
HEMEOMER e -2 —%23# T 22004 vix—uny 2%z b2 L.
WAREROWHIE T OFRICHIFIRE v 72 R T 2004 v 2 —my 7 &fiix b2 &,

WAFERIERARLE
RS

PUm AR L CIRAER Z GBS 2 5 72010, Punilfh & R ERIEERELE L 26T 2 E CH

%, WAREZBRCAHMREORELIC -0, MERKNTIIAR MR I LTS
3.4.2.  fHRe
a) T DRI S LR OIS & [ 110K 3. Z5lic 2w CiE QST Y4 ¥ L oisgo LikiES 5.
b) WAHIE L DEICIZ N4 I Ay MEkTERRV S, SRR 0w Tix QST 43 & otk
D LERET S,
o ko SRR A Ay MEFRIEREIL 124 v FOFETH B,
d)  ZEERECERIINEOMRRTOAET—1° 25 72° OAECREET 3. ZhICHIGT S L.
e) MERBNTLEELEHEGRIC X VIR EBR I TnE L,
f) WEAREZEEICIEE v —(fEOBEEEHIE VTR HLL L.
g) WEEZEREOHEZY — 7 &2 1.0X10°Pa-m¥/s LFTH B C &,
h) FHEHENIE, 0.9+0.1013 MPa & ¥ 3.
) BREHEEEIPIL, 77~310K & ¥ 3.
D ORENRIINEONEY 15A $7213 10A (JIS k) L3 2.
k) FEFRBNE~OBRADLL T O %4 &,
© V¥ FEEE: 0.38 W/m AT
@ PR T 22W/f# DAT
B 7LvFTIAEEE: 1.14W/m DT
D EEMEIZ SUS304 % v, % O IZ#400 HFEH L ICUE I T3 2 &,
m) % OMfEERICOWT, JEA AMRRE ST ARZHANCHER L T w5 L,
3.5. EBRERERAZRSE
35.1.  HEEE

5/9



=L 74 v ~MHE I NI RARERMERLE > O DI I N E» MBI NI WRER L KFE I,
FERMEDBEDOERZN A #MIET 5. AMINAEREN RAIRIEREEOEIR 7 [ v Ok, 7 FKf
DOIMEHFICH 6D,

3.5.2.  fHif
VR

fit s &

A D R

e i
e ES
e AL

&

iR AT (T I8z —7 4 V)

10 Nm?3/h

-196 °C

=i —10 °C

B C E D HMEN T

12.7 mm(SUS304)
ANLTIEYEIEINZ 1O LEONIET 4 v R D T L.
W320x D272 X H1,250

3.6. HHBIHERE (FRANICHER S/ 2 BEARE, BEBEES

3.6.1. %L

ARIE T L 22T OMWBERKIVERN A2 AL CTHRE T 5 720 0 Fiids & P 2 & 2 g
T EERTAEME R OERE DL R MRS 2 720 ORGRIRIEEH Tk I 1 5.

3.6.2. fbEE
OFA s

7 R
LB B
NEFYiS

H R
1k
et

H DR L

&

e IR (T iz x—7 4 V)
50 Nm3/h
-196 °C
=i —10 °C
0.5kPalAF
AL =NW40 H 1 =NW50
HEXY 2m L EofziE C ki X e
W850 X D350 X H2,550

i

QEFR T AEE R

7 K
T b
HFE R
HERGE
SHER
SR
EINEE

LGRER
0.01~120 Nm?/h
0~60 °C

+£2 % of RD
4-20 mA
USB/Ethernet
DC20~30V

6/9



QTR
ENIR N DEEHSX A AC100V
(KR 2 BRI s ) (a B8)
TR AR S 3 fiE T
o=y b REER YR v 7 AT SR
firnz=v b @ERRRT v 7 EA] KBERR 7 v 7
oA REA AN =E M (2 v A 1)

37. WEa2—-FT4974

3.7.1. M

RRAERMEERGH Y AT L2 HKE - EiET 27200 ha—74 ) 74 OEKERLT. ZhbHo
2—7 4 V7 413 QST OEFLICE W THEHNOLERIGHATICE/ I NS,

3.7.2. HERK
O HIEBEER 3¢ AC200V 10 A
@ JEfEEA 0.4MPa (HK0.8MPa 1L/min.LlE)
@ WkES 0.2MPa (70 L/h BA L)

4. HERBRE

PITomEE BT 2 ABMEEEEZER L, QST HYEOMRE, ABREZTV, MEEH
Bt IcRlik T A C L.
4.1. WAEERERGHZERE

©  HhElEE HERICTHERUORBEDRE DR N L,

@ ks - SEAEBRM O N EHHNTH B 2 L.

Q) R RIEEEREICTRBO RV L.

@ MR RRFFE LT HINRRCIEC T, Rhoknwl e,

® KR AR X VRO nwZ &,

©® — 7 5B He V — 73 BRI X b 1.0X10° Pa-m3/s L L OEZE#~DFI DRI &,
@ Hoiz R - IMQAKIGOHFFAR DR &,

4.2. WAERIGER S HIREE I

@© B HEICTHERUORBEORE D2 b,
@ ikl SHERBRM O NAEFHNTH B 2 L.
@ EEER BRI S E ICRL T RNHEO SIS T H 5 5F.

4.3. BHEERERRALE
@© ShEEER HERIC CTHERUOREFEORE DR L.

7/9



@ Pk SPERBRK O NERHFEANTH B Z L.
Q) e REREABRIC TR o k.
@ it EER RARFFEETIHNRIC RS AT, Rhokn L,
® XA FABRIC X VIR oR W k.
4.4. B
©  BhFEmEER - WERBREZTVEEOR VW &,
ORE VY 100kPa d 7 2 %F AL, 2 Kfilfzic 5kPa bl ook &,
@ el EHEIE 1 BV 500 W & HIIN L 72 kB8 < 1 BRI @iz ok 3
L.
@ EfEEEERE 0 EEHEIE T 8 KM LSS cE A 2 L,
4.5. BHbEER
©  BhFEmEER - WERBREZTOEEOR VW &,
@ SR 100kPa A7 2% £ AL, 2 Kfi#2IC 5kPa L EojgioZznwC b

Q) HfOELEER 0 EFEEL T 8 M diEi i TE 2 T b,

5. RHESE

5.1. HIRI#)

a) MToxlLIoRTHEZHRY L LCiREds L.
F1: RHEE B

X EH4 H2 H R L fifEsE
O | TR TR 2> 1T 1 £
@ | fTEbERER St DA EE 1 il
® | BUERRE BERAMART 1 Py
@ | R A AR ERBALA R 1 Py
® | R R R T 1 -
© | SR TR IR 1 -
@ | Bk E TN IR 1 -
® | FERXE RN RS 1 —
b) IR, JRAT A4 94 AR CIRIET 3 2 . MOV TIRZORY TidZawv, A3 koK

XY A XDRICOWTIE, A3 ICHI/NIRIL 720 D243 2 &,

o  HEZ, JFAIA4 DF 2 —7 7 7 ALVFCHURECRINT 5 2 L.

d)  BUELERE L, AGERXME, EENMINEZED DL T 5.

e) SERXFR, HRPO~DZHRLAZdDIKZ, ZhoDET7 7 A VEIERL 72508k %
fifgC, BEKEHREZMLTAML 774 Ed DL T2, KK Y 7272 A TUUH S

8/9



3ZEl L, XFEMIHHFETE RW/NIIA T 3,

52. BF774n
a) F 1LIOnTiHEXZE%, Adobe Acrobat (pdf) 7 7 4 A3 L < i Microsoft Word (docx) 7 7 4
NOBETAGHIBER 7 7 A CTiRHT B 2 &,
b) SERXEICOWTIE, MBI D 2D CAD (dwg & 2 i3 dxf FEZX) K& 1 3D CAD (parasolid & %
WitstepERX) o7 7 A rERET L L.
o) Iz CAD 7 7 A MIZFEAKEER & O TP B VWEELHER T 2 -0 IcfiHING. 20
Hics T, fiHZHRLZ Ecfitbe 77 A2 6T 25485 2720, BEIELTXE
D 72 \WHIFHD CAD 7 7 A v & iRHET 5 C &,
d) #RHEENBZET7 74 12T 25088A13 CD-R, DVD-R, DVD+ROW$hr e 3.
HATCRITER 7 7 ANVICEFINZTANZRRAY 7P COANRF 2y 2 2f7H T &

LAk
(FEk#)
FifJ&E : NanoTerasu & v X —
EEE R R TEBAS v -4 v o —7
SRR s
—HESRB
(DCM) -

1480

L XHREHTE — &7 4 v AR ERTEEGH > X 7 L O RRE ST O R fig O BERE .

9/9



KIAURetiax v — & 7 4 v ikds
APl e

%2 (Ver. 2.1)

2022 F 4 H



ARG, YT RO — LT 4 VIcB W T 2888 (BbAREBYSD) I
ko LB OHLICONWTETLDAEZLDTHSE, ¥—L T4 VHFEREBPL VP AT —
vavOBRRmICHEIGING,

L. AREESR

L1 JEAREh o #

C VLT A VRSO R 2 R D X S ITERT 5, i, o FBHIE I LT, K1 o X
I L RICEN O T y i~ A F AT e LCEEE (GFR) 2ERT
%o

CORFHR T ORERN, KR T OP LA CEFERTHA) & LT, FERTREDE
w7 oW E St e ORI O, X2 D X5 IR 2 ER T 5,

Y
X

B 5 .

B s

\4
1 et o E 7%
o = L : = _
f(ﬁﬁﬁ?)l_‘zJ\7 T%?EUE7—
B R[] Y o [B]#x ¢ 3 —(Yaw)
SauLii &Y By T (Pitch)
cw
&Y F(Pitch)
/\ cw
piof i " sERE Y oEE
D 3 —(Yaw) W

CWwW
FeEf[E ¢ o [El#R: O — L (Roll) »
SeEaE] o o [ElER
-0 — JL(Roll)

2 JEFEIRIEED O E %



1.2. Ji 5 D E

FANIRO ETIRICRE S N NEMEROGOTRE -7 4 voFEL 35 (B—24
7 A VRS,

NIRRT ONEROELRITIGARELZONRFERTORBMOFLERE T2 EFHET
i)

1.3. MKSA HA7 5% Offi ]

- TEHREEEFR T 2 1CH 72 o T, FiEDOHifld MKSA $ifi R 2T 5 2 &,
CREOHLLITE Ly RE (C) Brwikrrry (K) 2fEHT 2L,

1.4. v —LF 4 v OERR

=L TAVDELRIE, E—L T VAR —F by aAREHEL LT KRR b i 1T
THESVBEML T L 2HOT 7 THFORAITHFANFEOHE X U, via 77—
HIEIW R LTHRET 5, (fHl : BLOIW)

1.5. X ko o

ER
1.6. e L 9 2 Bk
CRRICH S IR Y . LUT OB 72 & N BB ICHEIL L CEXET - fE T 21T MEZEKT
2L,

o RS (SR LHAERARE)

= EEREARERERERT (B THatRs).

= FEREARERERERT (B THitRs).

= REFPEEA (FEXGRHBRETE),

= AU 2 PBRHUE

= SRSEELIEL T,

= QAT (JIS),

= AR A X — 7 — REHERAK
CHICTRE AR Y JIS Bt & [FISF LA E OB S 2 v, JIS DAt o ®Eh 2 v 5 & &
FTOFFZH LIS C &,

2. MaE%IC X % B St

2.1. EEFR— LD ZR~—2Z

211. v—21u74 v

BB EF—AIEEE DA 228 avdad v s ORIB Y — LT A4 KR % RIE N BE
BRTYVTTH5D,

CJRANE LT, QST 5L 08—+ F—lICl Y k07— 45 4 VEROPMlIcT<TD
E— LT A4 VEERSRIEIND L,



2.1.2.  EPKOMER

CE— LT A VSRR BCE T 5 BHIC IEBEDRKE & T ichlE e H T SRR IREST 5
PEITCE 272001k A= 2A%RT L 2 &,

TR B X I D v C

- REA — AV NO—FICE 2 FBURHRE T IS RE ST b, LHERHE BBURHRE
XISV B A2 581E, D00 LOEDFHE 2{To 72 L TE¥EZITH T &,

2.2 EEEFR— L DIR

2.2.1.  JKIMfrE

- FEERA — A NORMHEIX 2t¢/m? TH 5, TOMICHBEL CHAEELT 5 2 &,

2.22. T vih—EE

IRE D O EINBG I O YLA R 5 % 8T 2 BB D 2720, 7 v Hh —FEDELFTEH
L LOERTHI L,

2.2.3.  tlgE &

e Y — Lol X 13, EERS — VR 2> 5 1400mm AEREHETH 5 03, KRR —
MR 7P Tlid e <. 2T E10mm AN DR H 5,

cE— AT A4 VHEZRONENL, REMEBICH T BIKAE»ODEE Tl L., H L E TR
HEe—LDFEmINPREETH L LICHET H L,

2.3. EER — L DR

2.3.1.  &E
- R — VNORE L 25°CE2°CICHE I NLT W 5,
232, BE

- EERR — A DOEEIL 50% £ 10%ICERES LT3,

2.33. HEE

cEBRE - VNIRRT RPEER R AR ORI G o Twb, ZD-oMERE
BE—AHIEBRLAVE I BVBHERE2Eo ik o s 2 b, BEORES
YO0 oBoEHICE LT, Bt — A NOBEZELCELL TR S R,

AR b WS R A T KRR -V NOBRE A E L CELTRIRENEA B 2 581k, H b
CHItOBREEZELE v ) affE2# L 3 2 &,

2.3.4.  IRE) - EEE

CEERR— LIS T, EBERI R 7 — VI nm L XL D ZERMRRE R T b EERIEE 3 3RiE
INZ, ZD1OIRECERGE DIC L 7t 2HEBRO KB I8 2 2 &, B2 v iIIREIPERY
DILL 7 DA A RE T 2 H A, PR - PFEiEEEZHEC 5 2 L,

2.4. EER—NL2—F 4 ) T4



CE— AT A VEREBICHEINE =T 4 ) T4 — K LITRT,
HEINB R EEEL T, B2 —T 4 ) 7 4 — DI Ao iE, BRI L F— R
DUHEES 5 = v FiED L < REBF— IO W Fhaick T b s,

F£1 v—LIAVICHAEINZZ2—TFT4 VT4 —

ax fid (RS Lart

e 1P3W 210 V/105V : IANEE Z 5 = v b I
150A X2, 100A X3,
20Ax2 (A vx—uv 7H)
3O3W 210V :

100A X4, 75A X3

JEAZESH 7 7 vy 0.7-0.85 MPa INihEE 7 F = v b LB
PEERHIKE 7 7 vy 70L/min, 25°C+0.2°C IAHEE S F = v b B3R
~V v AEIT A v 250 x 1 FER R — VAL E ER
WRERMEH 74 v 60D x 2 INihEE 7 F = v b B
Pkt 25A %1 (—%FEK) FHR A — VALER

B g A TEEE BT 38sq % FHR A — VALER

2BL 2% 1 2oFT

2.5. B

R — VN T A BESES 2R T 2P KB IN TS, TNH DEEED
JARPFL B X BREEBFRET AR D 2 EFHRET IHEIE ) 4 XK
5L hEEEZHELL L,

2.6. 1327

cFEEBRA - VNI 2 AT 2 B ZKIE T 250, £ DS XD CIRMERED# L
WK 2 Z & v, HOoREREIR 2170 7% WHEIHICHIR S 12 L8035 5, % - EEE
DI H AN B X CIIEIGEE % 0.5mT AT Icilz 2 X 5 RffEZ# L 20, Zhziflz b
ez e A fllRZ s &,

3. H kO R

3.1. B - il

3.1.. 7—7n

SRR Lz ar =T (EM 7 —=70) B % Wik, BT
(JISC3005) fEMAERICHEA Lz7r — T A ZFHTE L,
EBOESREERT2HAR FNE LTELY 2294 TRy 2R EDARF T4

4



AT 5 &,

¥ VR Ity xRS ARE. HHOTEZH W TEREZITY T &,

3.1.2. ®EFEaAs %

cBFRaA 7 23 ERO IR 2BRICH oo s X EFEHT S L,

cFl x4 Toar s 2 ERCEOESR. FT v F Vv IHHIEREHEL S L,

- B RO BRI, BERELE LT 5 720, BY ARBOMHERKE LRI S L,
Toic, InEbko-», WE7V—Ah—%GTavey MECERT 2, IWET L —
h—%EfT L L,

313. 7v7

cAvr—my 7 EOFIEEI RIS 5720, BI1% - BRER & 55 R OB % 0 CRLE
TH5I L,

SIS 1 94 v F T v 2 (BIA SRS ICHERL) Ic@E L. 7 v 7 A8 3EE IR %
WL DT L, ZDIEDOHIMEEICERE T 2 ATREMES A U725 & 13, AN #F L ek 5 2
e,

IV YA ZBUEOMER A RE T 2 5 A1, AESEAFHL CRET S L,

314, AT v vI/SE—X

3.1.4.1. BR#Ep5

-5 ARHERR, Al E LTy 2o v iERic X 2EREN T AT 2 2 L, IEREOREL W
HiCowTiE, HHO~Y=a2 T %25FICT 5 &,

3.1.42. wv¥

e vEANE LT 2 3 &5 (THD) 02 x4 FERFERTE L,

3.143. VIv PR vTF

CJFEHIE LCY 3y P RA vy FRMmEICERT S &,

-V Iy ALy FONEIL, HEARELE T2 L, 2L MARRICIEEREI Y Ty
FMIBEHH TR L Ice—n—ECHlZDIF5 2 &,

JFAIELTY Iy P AL vy FICA, T—RBELGAETH, EENONFERTFLRY v
FOTL—FICAHEEZ P T LRV, BENTAI=ZANA vy N2H T TE
Ze, TNR—HOLRRELMT Z L 2EKRT 5,

DIy bAA vy FIEANE LC B (BRi% Make L7225 Open 172 %), it v
AR ET R L,

3.144. axsx

AT YRV ITE—REFNTANEDORO A 7 2 JFEAE LTR Y Atto R ax 7 &
Gy IV —X, PILPIANVELEFHT S L,

-ERMHEENTFERIE LT vy vy rav a2 b ROl vavx s P EFERHT S L,
s FoA4Ntaviiae—=Jtofiloaxs ik, FAIE LT Dsub9 Z{HHT 5 &,
3.145. =71



A L CE—2D AT =T AV Y IV P AA v FDOTr—TNIFv— L FRRICK 5T
DT s, atrsxMor—TrizEicTs L,

3.1.4.6. &— X D[EEEI A

- WERBIERR 23 R I 7 12 BRIE 4L, BTN (BlEE Tl 7ZRw) BB X 3 5A.
avite—=7256 CW HRDOEHEIES 22 I 725&1Ci3, AT O ANICHERR 2R EN 32 X
A= T =T RMERTE L,

SECN LT E T AmogE  Em

RN L CEATTMOSE KR EA o TESTm CEICIER LA )
SCHRIC AT M O E e DEITIT

315, avva—x

EE L Cavea—2EREENI BRI 500 LDV 4 VAR EZFHEL S &,

3.2. L=

3.2.1.  #F
cBVIARKEFESRE I NASA R, B LTV B 2 [EE Y v 2R (2
V3 A XK HdwizRvzvey sz s vmy 7 (JISKK) ZffiHTsCLL
T2, 7272 L E7% 2 8ETCOMTFR L% R AT okt L Tida s R,

MEIFEAIE LCRAT YL RE T 25,7272 LKEAT 7 v Vil EHREBITNICE T,
T7uVvBEEETIHARD D,

- fERS - G, fEERIPTICN L CRIECTHRT 5 2 &,

3.2.2.  WHUKELE

- SRS AT ST 1.0MQ - cm P Eo#fikTd 5, THEd, iz Mb 3 < pfkiE
AT DIKZ R L Tld7a b 78\,

CEENICE W TEE A X N B EE 12, D 2B RS g B TH B L Al
35,

- BN OB OGHKEE 13, —FEHZ L T2,

CBEZEAMEERICBAL Tk, o b, TL X v I TF a2 - T RMFEERD 25605 5, L
BoMMEZFEAIE LT@10mm &35,

BB O MmIT, RO, HgRG L I 5, REEE 22856 1E, MR IR
B, HigEoHNEZ D5 2 &,

S HUKELE 1T e W 2 L R HER T 5 720 ER A ACHH O REMR A % v 72 T
IR (0.6MPa) %175 2 &,

3.2.3.  JEZRCE

- FEZERLE 1 EAME g omm ZJRHAIE L, k¥t 35,

VTV Y I RFa—TBEEINELATH., @ERE AT 2 b oTir v, 20
LA IE RSB RG R IV BRI v 7Ly 2 AF2a— T L E 7L FCTIATF 2

6



—7%Hwsz L,

JEZERCE IR R\ T RHER T 5 720 BEHRH A CH M O IREREIR 2 v TR
B (fi)E:0.85MPa) #1795 2 &, 7. £ CoORER TR ICKHARE (£ 0.5MPa) %
FEh L, 1 RFERFECIIER 5 AT TH 5 2 L 2R T2 2 &,

33, e

33.1. #¥

CRAEL Fy FEOERICECTIREIE LTCIISHK (V5 4R) 2HVE L, 4
VI ARXERCLEA. HOr UOHYEFEORREEGL &,

3.3.2. A

3.3.2.1. f5pE
- FHERHEE & R nRE e i R 2 5+ 5 2 b,
3.3.2.2. [l

- HWHPTE ORGSR, BB ARt THME R R o e E L TR 2 L, R—=F v STk o T
MEEMN, B LAVWEETHE Z &,

TR T 20T, LIRS A © ONIT TR (X Rl - i CEECE 2 b DT B C
L,

CHFREBEARB LI T —HBEER DA YT Y ADQE R ERYHRE S ITHLY 4
LilReZsiiE e L, 3% &6i%@tb@mn%ﬁ?5 L,
3.3.2.3. FEE &

CEBREC T REECT vA—BETCE AETH L L,

- AKFEFT N 0.5 Gy EEH AT 1.5 G OIS L CIEFE L v X 95, BEROE LA L D
EELEYICT v h—[ETET B L,
3.3.2.4. %8

RBIIEBREAY CHETE LI B F Y RE— %R T 20,V FoSL vy |7 & O
BmEHWCEEIT % C &#T%%l?\%ﬁ FRIfT & O 70 mm Bk 150 mm BAF o f
% &, Mokt »2E THIC AZfEIcT 2T &,
3.3.3. {iiERDIEE
&xm.%m%%i(?mﬁﬁ%)

oV RE—ZICK ) EBEE) T 256, N— 7 OV AOBEIRZIIRT 5 Z &,
3.3.3.2. T/J\WLHX;-%

BB (HER L) o4, BIRARLICL2HEY ZHAWEGAERZOEZHRT S C
&
3.3.33. BEY) — FEE

cFLHE S B 7 AT —E RIS CIER AL P 2 4T\, 2 2 DA i R o b i ¢ o I E i
CHEMEE DEEZ T —TVOBEHIBECHEL., ZOESORKELZRE) — FEEL T

7



%,
3334, mRAFE—Vav

- BXEES & BRE) X T & ofEIc A U A REIRKR AL 28y 7 T v v 2 de EARECE
LZ2RrAME—Yavid, ROXIICERT S, LEOMEICHL T, EoRE (-4
[z CW fia) 2 biiiERo L, ZOMEZHET 2, & LICEDN X ICBEBE) & 272K,
BomE (£—xHix CCW 7)) ICFEEOIES %5 2 B8 X ¢ ChiEikso L, Z OfiE
ZHES 2, IHICHADMZICBE X E/2%, EOmMZCFAEOETZ 5 A2, BEIZET
MERD L, ZOMEZHET 2, ZOMBERDEIELZ, [EOME - ADM X ZNENE
BT, (FIEOFIED A% RO 72 KfEE 35,

3.3.3.5. B (VR LALE RO REE)

cFICHRD D DLED—m GEHEL T2 HIER) IChiERD L, ZOMEZHET 2,
Z OWPE s L CEEBIEI O HE 1T\, ZORKELZ KD 5, & DEAEZFTEDALE T
T, ROEOHRAMED 1/2 1T % ATF7-fl%. VIR LIEREL 35,

3.3.3.6. HEE

- FHERTE > & —FF AN ERALE D 21T\, 2 0 E ONLE COFEE ST, KFFF RO
TR X CHAENTE & DEZME L, WEMEOIRR - MR Z A ZERD O ZN DR KE
rHEELT D,

3.3.3.7. MR

-7 — & LEHEAR SN L CRE R MBI TH 2 X ENIYE T — £ LEERO R Y 1c[E
MRl 728 &, ZORMMPEE L 72 il TR ONE CIEE L 2 I ENM 2 K&
R X 7z & 2 DFEROMHBE O —Hoikio 2 L &3 5,

- Bl I EE R AR CIEE L R E o B REEMET S e Tkw b L LT B,
3.3.3.8. fRLr ([FLCEE)

cHlE O HL & Fl—HL RICH 2 X RO L b TNDORE IO L LT D,
s T =7 A% 1R & B, BEREO K O ZEN & EIE L, % OHIEM O RAZE % Rl
L35,

3.3.3.9. MmiEh

s TF—7 % 1R E e, FEOAEMETETHRAOEMZIE L., % DR KEZEIR
neds,

s HZEE OFHINZ R v TN 7 SRR i SeIC B T B EHINZER D R,
3.4.2. HEZERGMN OGN
. E%Tﬁ%””?\]“@ﬁﬁﬁ?‘%%ﬂ%iﬁ IEZENTHRIE AT Z DD eMEZ w5 2 &, BEICIE
v WG R OE RIS e E DMLE T 2 &,

8



343. V—=2F v 7

V=20 F vy 2 ER{ToGEE. ZOHERENICH®E LHYEORKREBL L, Y
— 7 F v 7 %7 GAIGHERS. RE, BEA LOFMEERT S5 L,

3.4.4. BEIZERE

*NW., ICF 7 —B XU 7213 ICF #ikg 7 7 v L RIFEMU Eo £
Zny =N THWIERHAZED 5, k. ICF BELUAMND 2 20y — &R 38551,
BLE A — T —%, HERSE, THE, R MESEZIRL. AFHERZPALLICTE 2L,
U7 7 vy DX 2y — A ICE BitECThwia, Ml 4 bvyo O Y v
7y LAY v IIERFT L L,

3.45. BZERVT

3451, v—=2Y)—Kv7 RrZu—nLFKvTOMH

c KREEEATIE, B =R Y =R Fezxr7u0— 1Ky FTOEHAEZHEREL kv,

3.4.5.2. {REXHE

-EXENER S DB 2 EZER v TR T 2 G Ao ICIRBI A Lo EER 525t %
Mz 27201, REREONEZHEL L &,

3.46. ~—Fv

- HE L T AEEEAERT B 0ICR—F Y I RT I MERD 25T, UTo% %
Wi=3 L,

s VRV e =255 1E AC200VHE T 5,

s VRV e—&E, EECFE DA 7 X ZIYfTIFEZ L,

» VRV e —2HHOWETAREEZIY . Eiloax 7 2odhfficflifs s L,
=2 =MV EAE, BEAZFHRL, RS L icH—EFEMMchlflc® 3 X
M E L RT 5 &,

s R—F VBT, YA =%, VRV e =2 %&b, HEX I g v T EICEE
TOHRER—F v 7av b —F,R=F VI 7 ZORICLVMNYENTE 545
ed b,

" R—F Ve =X EBOTGAEICE, B - HEEBRETS T L,

s R—F v b FEMIC oW, HIEHET S (-7 4 v - _—% v 7EH|
IZHED T &,

3.5. il

3.5.1. BAmE

IR OBIFB L LT, MUT 0B R HESET 3.
3.5.1.1. OS

- Windows D&

N—=YavEBXlWrzs 42 3 v Windows 10 Pro

9



BNy = ElEH
- Linux O &&
7 4 A MY ¥a— 3 Red Hat Enterprise Linux ¥ 7z 13 A OS
N—Yav 8L
BNy = ElHEH
3512, av 47
« 2 ¥4 7 tVisual Studio 2019, gce, g++
cN—=TV gV EE
-27,)7Fpmn
- 5t : Python #£32
s N—U g v 3.6 DI
3.5.2. @M
3.5.2.1. 7'u - xMH#E
-7 m b ani: MQTT (Message Queueing Telemetry Transport)
- N—Ya v
3.5.2.2. HEER@EfE
- Ethernet #£3% —ILEZRHITH EtherCAT (https://www.ethercat.org/jp.htm)
3.5.3. i
3.5.3.1. =71
B TFEEZ TR FAERE 47 KIS XV &5 77— 7 MITIZRGETE D 5 i Hl
HHCTE S - 722 7T 5 2 L,
3532, IwfA. IAH X
c kT (BRy—n) BFFBEE,
354. 194 vF7v 7

3.54.1. 5
cBEERIGZ 25603, AT 2 0EHZABEE T2 2 & BRIEOREIFEm XL Y 32cm L&
26 ORI L T 5,

3.5.4.2. filt & & OVJEIH

AUEAIZEL D AL L ATEER D D E L, F— 7 AKX 7 MIATREARIRY KHICiE ST 2 2 &,
3.543. avEv |

EMTE R IR S Z L, T—Rin . By JHREERIHA S Z &,

3.5.44. ZEHT7 7V

- B G G, NEREROBRMNEEE N2 FE LG 7 7 v ElA 5 2 &,

3.5.5. #fF A DR

- JISZ9101 : KFl s — R R LTS — REER N R e~ —F v 7O 7 4 vkl
RS Tk,


https://www.ethercat.org/jp.htm

3.5.,6. 7T7—L

BT X JISS0013 ¢ MRS AR [EilaE - FEEE R — M B AR oA
IRES Tk,
4. E¥Z

4.1, SEEE

- A DFIVEICHR 2 axaEt - BUE - AT EE, 2@ToTRICE T, UTORIHEFICD
W amEERET) LT 5,
= B

= SXGHEH

= b S B

= MORE

» TREEH

= U - RREE R

= A E

= SLBRORE - HEE M

- it

4.2. WHGE¥E0 TREM
T TAEZ T YEOIECT 2 MM CERH L, EEAUCPELXRET L L,
- RO T TRICOWTIHEFENRBICTEZL T, TORET LI L,

4.3. FEmE
AFEEWRILCEN 2 E L T 2 5E 1, e IcHYFICHRE TS L,
FEHEZ A4 IKE CE L OBGEREA B UEHRET 528, HHFT
HNFTETF A —NVFETORETD L,

T, A DI AEFT A, FENA. EWIRIL. FRofFEITHIN TV S
&,

4.4, PR
- ZHEFET, AEFBOEMICH- 0, O EIEREEEICER L, REBZTUNDH
BT, ZIEER VP THESHEDEEEZRLEZE~DHR, IREEEZT-oTE RS R,

4.5, KEEH%
45.1. —R%=HEIH
ARZEEHENC R LR s D B D 7o TRR 2 &, MR, S et 5 S5 D HEfii %2 17\,

11



FEOREHR L RETRL LoD, Ml 22 b0 L35, F72. FEET LK
VIORERVE=ZEFE~OBREHILICHOHEREL, DELABELHT L L L bic, KKz ofh
DHEHIEICEED 2b D & T 5,
NEERG O REHEERIL, BNV RIEOBRMLICB W THENICTY 2 L,
CZEF IR, FEET IR bHYEE L REIC ORI A 2T BETT 52
L
- ZFE L RGO R T IEIC, (FEEREEA L OERESE 2R T2 L,
AEERIL, EICEEEE 2 LN 2, KA NOEAERICTAEET S L,
CZEFIL AR T 28, KEOTH THIEFIC LV ez B BNhob b0
ICoWTlE, HEEIRFIERE AT C L,
4.5.2. HHIEZE
- BUEE 2 FE T 2 5E 13, FANCERLER 2R L TR 2/™5 2 &,
- THANEY 2 HET 2568 1Cd. TOMEDHE LEigE L ViFRzM<Z L,
NEEBEE B R KEF OB T 2B BT 2 FEL 2 1CF 2 H1E. B 0%
b, SEEREVIECED S L,
AR, T OMET 2B OSBRRHINICET 528, 2L, BA2E LY
A L2551, IEDTHR & 2887 L CEBRBINCERiT 2 2 e R TE 3,
Mo, BIHICHEELZ S AW EII T EFERET L, T2 DX ) hFEBIFEL -
itk i CHEFICHE L, 2 ofRicito T e ic BRI T 5 T L,
EER IR, TR UOEREAE L, AL 2T 2RET S L, /2, BKEZHEL
TaERICOWTIE, AEKRE 2RI L2 L,
- HEN~ D JGRIE K O, Bl O A IS H 7 o Tt FTEDFh & 2UF 552 &,
-BGEERAEF FEE A 2 MIEFE IS T LEfEA e X5l Twa T b, 1Y
FHORRNICHE > CEGFRZHEL D L,
CEPEREIC Y 72 o TEIITEDRERNV b c~L Ay P EERL, HHOKEK® 2 Wit el
oz &,
s SRR L 72 I AR SR E R I L e IS T IGEgE R L D T L,
HBEREERERO . BEHOBHP RT3 2 L,
AFRR RS BGEREHEOERO S L EHMATIT) 2 L,
4.5.3. @ - ik
B RGO T R XS i, BEYNICHE - kS5 T L,
CEZEF NI, WER T 7 v VR AT N R EEMEER RS 5, Ak
HERER) T F L VR TEH L, BNICHERANZ AN D OB 2T AT EC
DB HICIEE. HR. BR. SVAESRELAVI Y ICET S L,
4.5.4. WA
s FEERE — AR K2 D XS RIADAHIARIRETH 5, TN E DA DICR AR HE

12



b7y 7 bR TCHIRICRLTWEDTSHICT LT L,

SR - WRHESETE X, AT mé%&aﬁﬁﬁf froce,

SJFEANE LChHEL KRB R, mEOMAIZET 5 2 &,

c N1 DR THEETE RWPRDIAICH 72> Tid, TAGHEZERICRET2 2L,
CWRARFIC ISR OEE R R T 2720, K - BE - FESIRED -0 DIFEZHEL 5 Z
&,

- O EFEEYI T CRBIRY . EIERNSE2ITH 2 &,

- BRESO LG i % A o R CLA 70 &R RE I SRR & e 7 & e W PE © R & R AR 1S
HELiED B Z &,

PEEFEEY R 255103, v =7 2 A MHIEEICH] D EIEICUBE L 72 2 L AT X
3X9~=7 A MpE %i‘m.‘ﬁ?‘%i“)?k@% EBD 5,

4.5.5. 7v~/&07¢~7)7r£$&%

AR 7+ —27 ) 7 PIEEEINTHARVL, 2D LICHEEL TRAGHEZE 27 T3
&,

- FEBRR — IR E 2.8 . R 7.0 mDK EZ L —v b B, ZorL— v ORI
Kb 2HGIIAEETH 5, BT 25 IIERNICHHFHEEZ 21 L4 E ofFrR
s Tk,
cFEBRR—VIC T =2 ) 7 VEOEK AR HIADEE ZHEL T O A2 FAl L LT
BEA T,

c 7 A—2)7 VERERT 2561, HEBHEZA Y EHHT 248 L ORMZG IR
&

L —VEER O NICEEMEE AR S ICH o TIIRE~N Ay P 2EHO B+ fE
EIHEE L 7 TE OB RFFRE S - BERE®TI T L,

L=V T A= VT ML T ARV RBGBL LY LTEEbZRw,

4.5.6. #wE

- ISR S T B ERER~ DS - KA Z KO MR AL 5 Z &,

T A LT A Y RUARIRICH 725 v — L T4 voFEEF— VICERT, E, B
WhEDHERGEZ WIS ICHmNHEL (T L8, H— &L TH b zkElS
Fawve PRI 5E T, ERPIR, BSREES. #igk2 il L 22 CERE B
ICRRIE L, FAAEXS C &,

CFEEREF - ANICFEBIAL Y — FERIREO DD ERHWS Z &,

MERICHELRTH, AEASRBTESEICX > CHEFT 3 &,

4.5.7. BERVPT T4 v 2 —FF¥

WG COREE, 774 v EA—EE, RYIIMIET ARG T L, kD EHT AL
DIFZEZRAT S Bie 3, Bl &2 A L THEYSE IR I 7%, B O FHA Z 5 X 7k WithiE %2 4
THTs L,

13



JREATE LCeFmER S e Hws L,

458. 1Zo v {EE

- BEE, BE R L ofbictaEET s L,

- 2JTE & P D iGN T R EUK Z ATV RS DAERE L il I~ DHEULBEE 7 4 v & —
ZBLTITO 2 L,

- RV FEQRRY O EI 2 EEE TV, BEAEF G KA EO T RnT L,
4.5.9. EYUEN

B CEREZAT O ER A IR, T RBEPEN K Z /T, IR R D b O ITEARIIC/ESR
ZIToTld7a bR\,

4.5.10. HRFEIREEHIE

- W IR R IR PR PR AR DR & 1T 9 A 1d . SRR HH Y I BRER LOERIAR & ek L 4 E O
KR ZIF5 &b IT, KR O I GHEER AR & Eik 2R 5 2 L,

4.5.11. Eefpeaibs

I, K7 & O IE, HUF T2 WD TTI L, MBRICHEE L R WEEITHE
iz X oy s b,

GEKENE. 7T v v S EITY 2 b, +

1

2 AN
YN EIPEZ ) JL—VDIAX | vxvr-—0F4X MAFRER + T v 7
EANEE I INE= fiffif ¢ 2.8t W3500mm, 4 E13m, £0E2.5m, £:#3.8m
(LEER) 2 1 5.0m H4100mm
FER A — R A M7 2 ¢ 20t W6100mm, £5£15m, 2ME3m, 4£#3.8m
SLAEEE (FEPEER) e 6.88m H4100mm F16to FL—F—

14



R A PERE R SR TH

CHIR W PEMESE D TE#)
F15 ZoOFIEHICE T [HMEE] L. ROEFIEIF2b0% w5,

— g (BRIBAEEESE1215) CHE T 2 FriffiE. EHHERE (BAIB344E
FEHH123%) ICBUE T 2 TS, BiniE (BHIB4EEFRE125%) 1ol
GE3 SR, PEARERRIRE O FIESEE ICBY T 2 8 (BBF1604F E/#5543
7)) ICHUE T 2 BIESECEF M, fEE CPR104EE/#SE83S) ICHlET 2 F
FCEME S OOMENC 350 2 FRCASHERNCHE Y 3 2 M) (AT PR L C [EESE R
MESE] &v9,)

T FRRREICHUE T 2R 2 R T S HERL. ERTEE ICHUE 3 2 ERHT S E R
% ZT MR BIEERICHUE 3 2 BIRE8 % T 2 M, B R BRI o [
FRACIE 1< B3 2 i EHICBUE 3 2 [RIRE BCIE A FIAE O 3R E D Bk % 32 1F 2 MR,
FEETERICHUE 3 2 SR % 2T 2 Hih J OCHVENC 31 5 GRS RN A Y
ERi il

= FHEtEE (BAI4SEEHRE48S) ICHE T 2 F1FiE CGEIFEES21550 0
285 CICBIET 2 2 COMEME &L, KUAMENC BT 2 EFHEICH Y F
ZHER] (AT LT TEERE] &v5.)

MU HIES g 2RI O R & 70 & e WEAHERD 5 b, WET 5 2 & 230
BERDDTH T, 2o, MENMEDD 2 b oohrs, Halg#Eo b, FF
ICHEET 20 (UT [V oy ] &wd,) ZMEHT 2 HEF]

2 ZOFHIEHICBE VT [FHE] Lk, ROZFIHIFL2b0% 09,

— FFEONR LR DD DICOWTIEZ DFEA

= FRAHEEORRE R ZDDICOVTIIZDEER

= ElEME. PIESECER AR CEFEO N R E 725 b DT W TiEZ DRIfE,
BREHEDONRERDZHDICONTIRZDOEKIENIC 7 7o~y B 2
MoOXER L2 bDICONTIEEDORH

3 ZoIFICE W CHINMERED [ &3, FrrEs 2 550 3TEICED 5 1Th4.
FRFTEIES 2 555 3HITE D 5174, BITIES 2 558 2 THICE® 2175, P8R E
A% o (Bl & BCE 1 B3~ 2 iE S 2 5858 3THICE ® 2 174y, FHITES 2 558 5 JTHIC
ED BITH. EVEMIRE2150 285 CICHE T 2 & C oMM IO X FHEY
ERIHT 2178, FEEE 2 KB S5HICED 27RO v v 2T 2174 %
W9,

(LSBT o 7= FEWISE O FI M FEME D IR )

F25 W, ARKICBE L T, CHBEICRNAET o2 L Zld, LBPRDEZD T ID
RUE SBT3 5 L 2 HMICTHICE TS E, MEFEVIF TR 2 MM EREZ
LHDHEVZT DD ET B,

HNEARHR_202306



—  Cd. RFRCHR B I 21T o 728410 1F . REDOBUEICH D Wl 7
CxogzHIckET 5,

= ZiF W EOERICESE RO RO D IR ERDH D L LTE
O ZIS 2 LTk 2561C1E, ME YA M ENE % EhE 3 5 i
M EEICHRET %,

= 2l HEAMBMEE 2 YRS L T w e b i, 0. HELA
I PERE 2 A S HARE I L T\ 2 2 IO W CTIEY R B 23380 S e o
BHEICE VT, HREOEFEICH D & YA PENE DG 2 (2T 2 720
CRHCHED D 5 & LCZ DM ZHLIC LTk 2 & 23, YA
FEME % a3 2 MR % S5 =8 1SR 9 5.

WU Zid. BB =500 BN Y A EAE D T MR X132 BL I W PEAE 12 D C D
Fhite ((REREMEELZ &D.) & L ITEHAFHANEORE Z Oftt HARE NI
BT IC FE T 2 HEF] DR ER L < (3B ER0 &G (DUT [EH e
DFGEFE] L\vwd,) 235 L xlk. AIFXIEDENIC X VBT 258 KUK
DADPOLANETICHET 256K, o0 Lo ICm T, POz %
J R dhiE e ok,

4 Ttk (ki CPRITHEERES6S) 55 2 555 3 FICHE S 5 Fatk
ZWH, UTHEUT,) Mid#att (SMES 255 4 5 1CHUE T 2 Biatt
D, UTRE L) (1Y ELHIN I EME D S I3 B FEHESE 0 3 E %
3 250

7 EKGRTLO (R¥EFICHT 2 BB 2R O REAFEH ~D
BHnOfeHE I B3 2 i CPAI0FE/#AE525) 55 4 555 1 HO KGR 2 %
F7-F (FEH S LB 1 HOEHEOKREZ T B EED,)) IFRET
L O ([AEH1155E 1 HOZEE #3213 7238) 1S YA B ENE DS HiE 13
HHEMEE DR EF L T 256

N CHE R A TH 2 5E. 03% OFE BIC YR B ERE 2
WX TR EES ORESE % 3 256

2 2, FIEICBUET 2 EFmZRE L WiGa, B oiERkE 210 72 & 13430
WEEMEZHFICRED E I R0 i a b0,

3 I E1HCHET 2EEZIRHLAZIC22b0 T, FAEZESOHED TH
DEMZLTELT, 22 iz L T0AnI L IOV TIEY A2 v & 2R
D LGHICE T, B OEREZ T 72 & IS M PENE 2 S cHICE Y %
TRTNE RS R0,

CRIE A PEAE DR )

H35 HIZRICBIL T, i3, REKNICHR 2 PEREMEENEF D I THREE 2175 & i3,
JESTHEEICER L CTRIBT R FEHOE L 2R AT, Ho» LHHICE D F %Al
LaTnid oz,

2 ZiF, SN CPRI24EERERA4S) HB1T5RE 1 IHICRBUE 3 2 Rt

HNEARHR_202306



FERAFEERRICEZ M T2 b DT, 0. HIEICHR 2 BN OFRERFHIE, ERAFTRERE

. BIESSHEEZ (T 5 5aid. Rk TRl (ERIS5F M A EA D 105),
FRTGERATALR (WA 35 4P i 2E S %HE)KU EERET TR (REAI35
EEMEEEANEL2S) T2 2F I L, YkBFEEHICE O R THEE IR 25O
Rk 2HHTHIEEZR T LATNE ROV

3 Zix. B 1IEICHR B EEEMENESE o R SOIHEE ICBI L CROEDEIHE 2RI /-
%ému\ﬂﬁwﬂﬁ%@aﬂamEuW(ttb MENICCTREDEIRE % 2T 7=

A IZ90H W) ICZ DEEMmICE VAL AR FIERS R,

4 iz, RERIC Méﬁ%ﬁﬁ%%%ﬁa%MLta%&U““% Z D FENE % 7
Lzl ®d (R L, BHELFAHICHET 250% k<) 3, BEFLZH»S
60H AN (7272 L, S EIC CHEIEE % L 25E190HLAN) i, FicZ o §EmIC L
DAL RIS R\,

5  CLiF. REHNCHR 2 PESE M NS LIS O HIN B EEME I D W T, HoRDICJE L T,
HCIC X 2 FE i OV =~ 0 FEfiaTat ORI Z FHHNIC X Y FIcliEG L a g
SRR

(LSBT o 7= F& IS D HIRY W PEME D T4 85)

FAL Lk, RERICBE L TOAHINTIT o 72 FIASE I 1% 2 HI M EE % 55 =8 i
T 2856 (REWOKREEZFITY L L CRERT 57201, YT RT3 # 1
%W%%@%?é% ZPR< o) ITiE, 25055 6 57 F TRUHI25DOHUE D

ICEEE 5 270 & 5 Y5 % FITHE e T n b kv,

2 23, HIHOBIEZ1T 5 HAICid, YEBIEE 1T 5 Ailic, Hic HiEic X v
AL, DO UCOHOEKREEZZ T R T R b0, 72720, Z,O)/\ﬁ?ﬂiﬁj\%ﬂ X
DRI T 2 RPHE2LF1IEHEATA PO T TIKED 2HEICIE. ZORY
TR\,

3 ZIE. 5 1HEIC ﬁm?%“*%#Z@¥AﬁRiﬁAﬁ( no O HARES
KT 25AICR%,) Th 2541, FIEOBIRE 1T 5 #ilic, FIC S RTHEE O |,

H%CWLT$Z%T%¥%ﬁ5%®&?50

4 2, B1HOBIRE{To72& &3, BiEZ2{To72H2H60HUN (7272 L., JHE
I TRER (T o 25 A Z90HLIN) 1o, FicZz o BHMNIC X 0 @A L 2 d i bk
1A

5 IAH1VHEHOBIRARIT- 72 L ¥, YSFWMPENE OBIR % 52 1) 728 13, Y%A
WMEMEICOWT, B 255 1HES MOE IHELRICHE 3E1HH 6 55E TRUE
125:DRIEZEFT 2dD LT 5,

(LS BUMCAT o 72 FE B D HINY W PEME © FEHaFTaE)

54 Lk, AEMNCEL COHAHITIT o 2 FIASFIC (R 2 HINMEMRE IC O W TR =%
ICEMZFFET 5B ICIE, 5 2 550 RER V125 DBUE O I E % 5 2 720
IOYUFE =R I e TNIE R D R0,

HNEARHR_202306



2 ZiF. AEFNCEE L T EMTIT - 72 RHE IR 2 MM ENEICBIL . BB =41
RS OREFE 21T 5 5EICd, YkEF 2T o filic, FicZz o EFHMIC L
DAL, Do LOHOHFMIC L 2EKREZZ TR ITNET bRV, 2720, LDH
PEXIEENC X YV BIRT 2 AR UE 2%E LHE 4 5 A o T TITED 2856
X, TOMRY TlE7nv,

3 i, HHOHE=FR 0T X ITBat (2 b o2t HARESNCHE S 25
HICR2,) TH2GEICIE. FHOHHEMES OFEFE 21T 5 Aiic, FIcHHiE
oS 2, BEISCCHARTHEZITI> DL T 5,

4 2 F2HOHHEMEFOREF2{To/ & ik HEF LT 72 HA»H60H
DA (7272 L. SMENC TROEFE 21T o 5 AIZ90HLIN) o, Hiczo BHMEIC XY
HHIL 2T 5,

5 B, REKICEL T 2B TIT o 2 % IR 2 M EE 2 EE T H 53
BN IR D /-0 I EfiT 52 ERTE S, Hp HozoicE=Ficdlffxe, X
IEBZRITT 2R = CHEMELZ TG T 25813, oK 257 Loifits
b0 L, ZOEMPEIFIIRHED 5 ZIRET 5,

(Z S B CAT o 7= FEWIZE D JIH M PEME D i)
ok Lld. REFCE L CTLHBHEICIT o 72 FMF TR 2 MM EME 2 [T 5 55
F. BEBEZATOANC, FICZOBERICL VENL 2THE R bk,

(AR O Z AR TTT o 7= S O HIH I EEHE D IR )

BT WRUCIE REHICB L CH ORI CHRAE 21T o 72 & 213, UAEAF IR
FIR A BERE 1< D W CHE AR & s L. B CHERI I HEE T2 b D & L,
MEANM P IFR oG L T2, 72770, LI, ROFEHFDWLTHOHE D
NP5 2 & EEICTHICHE TR T IEZR b 70,

— 23, FPEOEFHFICESENKLOFIED -0 I HE R H B L LTE
DI %I S 212 L TR 2561 id, JE YRR M PENE % F2i 3 2 M
Ml % ENCEFEE 3 5,

= LU, MM EMRE 2 L IRETER L Cui v e b i, 220, YR
(A PEME Z A S HIRTE I L TR n 2 I W CIES B 270 bk n
BHics T, HREOEREICH O YA ENE DT 2 (23 2 729
ICRRICRERH D & LTCEOHMAEAH G22I L TR 5 & Fid, YREAINH
PEMER TN HHEF 2 FMEET 2 F2HICTRET %,

2 FEOELE, HEXITHGFO o 0BEMITFEA L LT, |, ZoFpicfilL Th
HT 20l T2,

3 2. FH1IHEHCHETAEmMZIRELZICb22b0 T, RELESORED VLTI
PRI LTEDLT, IHICHAZLTWARWVWI LICOWTIEY MBS R Ww L S
A BGHICE T, HroiERkE2Z 72 & TR YZNNMENED > b CHET
287 EECTHICEVEI R ITIER D v,

HNEARHR_202306



(F [ O 2 A3 3E[R] CAT o 7= FEWIEE D HI I EENE D i)

F8A& WU LI, AR L TH LR T - 72 FWITF 1R 5 AT D MBI EEHE D
Ob. Ho AT 20 2 HF T UNOHE =213 2 56113, UBIE2 1T
IHNC, ZDBEZMHFFICEmC X VEIML, 52 COMFSOEMIC X 3 FEE
BRI R0,

(B O ZH33E[R CAT - 7= SRS DRI PEME D FEfaT5t)

FISK WRUOZEF, AREHNICE L TH ZILFE T - 72 FWTF I £R 5 S5 O My B EEME I
DWTH=HICHEZEFH T 250103, 2 OFEEORNICHT I ICERICX Y 2D
EEAL, o2 LOMTHOEMICL2FAEZELRINIERL R,

(A O AR T T o 72 FEHASE O FH A EME D FE e

105 HE. AREWICEIL T & & S ETIT o 7 I I 1R 2 H o A1 B EEHE % 5B
SRS O B L b DL § 5, 72720, HITH O 729105 =F IcBlfE X
B, IEEBZMRITT 28 = FICEMFFHE T 25613 MEIC YL =& I
HITLENTELDDET S,
2 CHRIFNCE L TH & L ETIT o 72 FIHF IR 2 I oMM ERE IO W T H
ODEZENEEZ T2 L 21k, FAEORHENERZ LR nwC L iclER, ZORERNFE
Mo % B2 L, Hfc ERE I > W CH 2o b, B EEN % ik 2
bDLd 5,

(A R O3[R CFT o 72 S0 O KN A BEHE D iLEE)

115 HROCIE. REHICB L T O TFT o 2 R IR 2 G A M ERE %
MEEST 2 5E6 13, YEETORNC, ZOBEZMTFHICHEIC L VBAIL, o0
COMHFTOFMIC X 2 RBEEZG R TERS R,

CGEEHEDIRE)

F125c H25B1IHEMNVETRE 1HOBE L 2L LT, REHOHKE L TEKX
NI SN B EEMICR 2 EEREICO Wi, @THICRET %,
2 ZiF, BIEICE S CHEUTHBIRET 52 HFIC X 2 FHMIconwT, EFEEAK
BEAHELEVDDET 5, T, Lk, YEEEMOZEEEN UM DOETH B L
T3, YHEFEEPEEEINELTHE L2V X S KX EAEELZNE DD LT 5,
3 2 AERIC X o TE L EFFYIR O Z O ZRINEFEYI O NRITER L . AEH)IC
LR THLEXHRT 2D LT 5,

(G HE BN S & OWES)

1354 2. AEE L IEDEIL, XiE=Fo Tttt ko 5ae (oS REE
L7=8a%2E&d, B3HEEB1S5CHVWTHLE,) 1. it L zoE@EerIcliE L

HNEARHR_202306



ITNIE RS v,

2 HHHOLA W T, BoEFHIcKO R ERREFAOEEAFEICET 5 Bl
5L, REHOREPHEEHICE O THIRNITIEH I N WEZNDH 5 L HR
HIWT L 72 & & X, Qix REHICTHR 2 I PENE % i3 2 MR 2 I AMEE T 241
ARG LR T 7 5 7 b,

3 ik REKNAR DRI MENE % B =F 1B 256, RO&SDWIT LOHE
OEFT 5 L B YEBIEICH IERTIE R bRy,

— AHELCERSEIL, XI3FE =07ttt o256k HicNLZD
WL ICE T 5,
= HiE oA w T BoEFIcK o R, ERBEFOMELAKEICET 58
HICHS LAEBOMESEETEFICE L OHENICER S WA vEZ AR
BB EHHIHBIL 72 & &3, RILITHR 2 HA B ENE % FEhE 3 2 HEF] & F 28
BET 2HICFHT 5,
= BUneZ T HNMEEEZ S DICE=EFICBIRT 5 L ¥ i3, AHKE SO W
FTHOHBE D T2 2 &2 YB3,

(BB D LREF)
H14E WA, H2E&MH 7 5ORHFEONE Z HAAFEFIC L YV NERLF X
NHHECHICmAZ WL TIE RS R\, 72720, 520 COFMIC X Y BT HEE
BT ol-BED TS5 X DR Tldkny,

(ZE - T8
FH155c L3, AR E—Hz2H =FHICREL, XEFHETALELEAICENT
F UEFE =IO L ARIRHOSREZ RS2 b DL L, ZiFZokoic
DEEEEZH#H L TN R D R,
2 ZiF, AEDYELH = EPARRHISIHICE ® 2 FIHIGEK L 25513, ik L
ECOEELZASI DD LT B,

(e

F16%k FH2HEMUE 750G EICE W T, BE L I IHFE o XIS 1 3t [E o #iFH % i
ONTREBENEL-L ZE, HAWE L TED LD D ET S,

(5 xhHARD)

H1748 AERCHEOAAR X, A oHEHE O H o O YA MEED MK+ 2 H £
TLT 5,

Lk

HNEARHR_202306



	�
	1. 各種定義
	1.1. 座標軸の定義
	・ビームライン機器の座標軸を次のように定義する。光源から試料位置に対して、図１のように図を描いたときに重力の働く方向をｙ軸マイナス方向として座標軸（右手系）を定義する。
	・光学素子の回転軸は、光学素子の中心を原点（光学素子原点）として、光学素子表面の法線方向の軸と光軸との関係から、図2のように回転軸を定義する。

	1.2. 原点の定義
	・挿入光源の上下流に設置された四重極電磁石の中点をビームラインの原点とする（ビームライン原点）。

	・光学素子の位置決め等を行う場合は各々の光学素子の表面の中心を原点とする（光学素子原点）。
	1.3. MKSA単位系の使用
	・完成図書を作成するにあたって、数値の単位はMKSA単位系を使用すること。
	・温度の単位はセルシウス度（℃）あるいはケルビン（K）を使用すること。

	1.4. ビームラインの呼称
	・ビームラインの名称は、ビームトランスポートトンネルを基準として、反時計回りにむけて番号が増加していく2桁のアラビア数字の後ろに挿入光源の場合はU、ウィグラーの場合はWを付して表記する。（例：BL01W）

	1.5. 図面上の上流の位置
	・完成図書の図面などを作成する場合、図表上の左側を光源点（ビームラインの原点）側とする。

	1.6. 基準とする規格
	・特に断らない限り、以下の規格ならびに基準に準拠して設計・施工を行い、図書を作成すること。
	▪建築学会（建築工事標準仕様書）。
	▪国土交通大臣官房長営繕部（機械設備工事共通仕様書）。
	▪国土交通大臣官房長営繕部（電気設備工事共通仕様書）。
	▪経済産業省（電気設備技術基準）。
	▪日本電気協会内線規定。
	▪建築基準法施行令。
	▪日本工業規格（JIS）。
	▪使用部品メーカー標準規格。

	・他に指定が無い限りJIS規格と同等以上の規格製品を用い、JIS以外の製品を用いるときは予め許可を申し出ること。


	2. 施設による境界条件
	2.1. 実験ホールのスペース
	2.1.1. ビームライン境界
	・実験ホール外周部のイクスパンションジョイントの内側がビームライン機器を設置可能なエリアである。
	・原則として、QSTおよびパートナー側で取り決めたビームライン境界の内側にすべてのビームライン機器が設置されること。

	2.1.2. 通路の確保
	・ビームライン機器を配置する際には近隣の装置と十分に間隔をあけて、機器を操作する者が通行できるための十分なスペースを確保すること。
	放射線管理区域について ・実験ホール内の一部に第2種放射線管理区域が設定されている。工事関係者が放射線管理区域に立ち入る場合は、あらかじめ所定の手続きを行った上で作業を行うこと。


	2.2. 実験ホールの床
	2.2.1. 床耐荷重
	・実験ホール内の床耐荷重は2 t/m2である。この点に留意して設計施工すること。

	2.2.2. アンカー固定
	・床目地のひび割れ防止用の切込み部分を避ける必要があるため、アンカー固定の場所はあらかじめ確認すること。

	2.2.3. 光軸高さ
	・放射光ビームの光軸高さは、実験ホール床面から1400mmが設計値であるが、実験ホール床は理想的な平面ではなく、全面で±10mm以内の起伏がある。
	・ビームライン光学系の光軸は、設置位置における床面からの高さではなく、あくまで放射光ビームの高さが基準であることに留意すること。


	2.3. 実験ホールの環境
	2.3.1. 温度
	・実験ホール内の温度は25℃±2℃に設定されている。

	2.3.2. 湿度
	・実験ホール内の湿度は50%±10%に設定されている。

	2.3.3. 清浄度
	・実験ホール内は光学素子や真空部品などを取り扱う場所となっている。そのため粉塵などがホール内に循環しないよう高い清浄度を保つことが求められることから、機器の設置およびその後の運用において、実験ホール内の環境を著しく乱してはならない。
	・作業上、粉塵等が発生など実験ホール内の環境を著しく乱す可能性がある場合は、あらかじめ元の環境を乱さないような措置を講じること。

	2.3.4. 振動・騒音
	・実験ホール内には、実験試料ステージにnmレベルの空間分解能を有する実験装置が設置される。そのため振動や騒音の元となる機器の設置は極力避けること。あるいは振動や騒音の元となる機器を設置する場合は、防振・防音措置を講じること。


	2.4. 実験ホールユーティリティ
	・ビームライン設置場所に用意されるユーティリティーを表１に示す。
	・想定される用途を考慮して、各ユーティリティーの取り合いは、放射光取り出しポート近くの収納壁ラチェット部もしくは実験ホール外周部のいずれかに設けられる。

	2.5. 電場
	・実験ホール内では微弱な電気信号を検出する機器が多く設置されている。これらの機器のノイズ源となるような電場が発生する可能性がある装置を設置する場合はノイズを低減させるような措置を講じること。

	2.6. 磁場
	・実験ホール内に磁場を発生する装置を設置する場合、その磁場は放射光の光源性能の著しい低下を起こさない、且つ安定な運転を妨げない範囲に制限される必要がある。また実験者が立ち入る区域では磁場強度を0.5mT以下に抑えるような措置を講じるか、これを超える区域に立ち入り制限を施すこと。


	3. 互換性の確保
	3.1. 電気・制御
	3.1.1. ケーブル
	・配線は原則としてエコケーブル（EMケーブル）あるいは、電気用品安全法の耐燃性（JISC3005）傾斜試験に適合したケーブルを使用すること。
	・複数の信号線を接続する場合は、原則としてモレックスやメイテンロックなどのコネクタを使用すること。
	・ピンをコネクタに接続する際は、専用の工具を用いて接続を行うこと。

	3.1.2. 電源コネクタ
	・電源コネクタは分電盤のコネクタ形状にあったコネクタを使用すること。
	・引掛タイプのコネクタを用いない場合は、トラッキング防止策を講じること。
	・動力系統の電源には、過電流運転を防止するため、適切な容量の保護回路を設けること。さらに、漏電防止のため、漏電ブレーカーを有するコンセント盤に接続するか、漏電ブレーカーを装備すること。

	3.1.3. ラック
	・インターロック等の誤作動を防止するため、電力系・駆動系と信号系の配線を分けて配置すること。
	・制御装置等は１９インチラック（EIA規格に準拠）に設置し、ラック自身は転倒防止策を講じること。そのほかの規格品に設置する可能性が生じた場合は、事前に担当者と協議すること。
	・ミリサイズ規格の機器を設置する場合は、変換金具を使用して設置すること。

	3.1.4. ステッピングモータ
	3.1.4.1. 駆動方式
	・5本結線、原則としてペンタゴン結線による駆動方式を使用すること。配線等の詳しい内容については、専用のマニュアルを参考にすること。

	3.1.4.2. センサ
	・センサは原則として2個（3線）と5個（7線）の2タイプを使用すること。

	3.1.4.3. リミットスイッチ
	・原則としてリミットスイッチを両端点に設けること。
	・リミットスイッチの位置は、調整可能とすること。ただし、納入時には設定されたリミット位置を再現できるようにマーカー等で印をつけること。
	・原則としてリミットスイッチに加え、万一暴走した場合でも、真空内の光学素子やスリットのブレードに負担をかけることがないように、真空外でメカニカルストッパを設けておくこと。これは二重の安全保護を施すことを意味する。
	・リミットスイッチは原則としてB接点（接点をMakeしたらOpenになる）、原点センサはA接点とすること。

	3.1.4.4. コネクタ
	・ステッピングモータとドライバとの間のコネクタは、原則としてスリオ社の丸形コネクタGシリーズ、トリムトリオバンダムを使用すること。
	・電源供給側は原則として、ソケットコンタクト、受け側はピンコンタクトを使用すること。
	・ドライバとコントローラとの間のコネクタは、原則としてDsub9を使用すること。

	3.1.4.5. ケーブル
	・原則としてモータのパワーラインとリミットスイッチのケーブルはシールド線によって分離すること。コネクタ部のケーブルは共通にすること。

	3.1.4.6. モータの回転方向
	・被駆動機器が放射光光軸近傍に設置され、直線方向に（回転ではない）駆動される場合、コントローラからCW方向の駆動信号を受けた場合には、以下の方向に機器が駆動するようにハードウェアを構成すること。
	▪光軸に対して上下方向の場合：上方向
	▪光軸に対して左右方向の場合：光を背負って左方向（光に正対して右方向）
	▪光軸に平行方向の場合：光の進行方向



	3.1.5. コンピュータ
	・納品物としてコンピュータ等が含まれる場合は、あらかじめウィルス対策を講じること。


	3.2. 配管
	3.2.1. 継手
	・食い込み継ぎ手が指定された場合は、原則としてフジキン社製2圧縮リング方式継手（ミリサイズ規格）あるいはスウェジロック社製スウェジロック（JIS規格）を使用することとする。ただし異なる製造元の継手同士を同一箇所で接続してはならない。
	・材質は原則としてステンレスとする。ただし、水導入フランジ部など指定箇所においては、テフロン製を指定する場合がある。
	・往路・復路は、指定箇所に対して矢印等で明示すること。

	3.2.2. 冷却水配管
	・施設側冷却水は抵抗率1.0MΩ・cm以上の純水である。工事中、完成後を問わずこの基準値以下の水を戻してはならない。
	・真空内において表面が晒される配管は、脱ガス特性が明らかな金属性であることを原則とする。
	・真空内の機器の冷却水配管は、一筆書きとする。
	・真空外機器に関しては、協議の上、フレキシブルチューブや継手を認める場合がある。配管の外径は原則としてφ10mmとする。
	・配管の色は、往路青色、復路緑色とする。金属配管を用いる場合は、継手接続部分に往路青色、復路緑色の目印をつけること。
	・冷却水配管に漏洩がないことを確認するため、窒素ガスや専用の漏洩検査液を用いた加圧漏洩試験（0.6MPa）を行うこと。

	3.2.3. 圧空配管
	・圧空配管は外径φ6mmを原則とし、色は黄色とする。
	・シンフレックスチューブが指定された場合でも、金属配管を排他するものではない。この場合は、保守が容易なように、最終段にシンフレックスチューブもしくはフレキシブルチューブを用いること。
	・圧空配管に漏洩がないことを確認するため、窒素ガスや専用の漏洩検査液を用いて加圧試験（耐圧:0.85MPa）を行うこと。また、全ての配管終了後に漏洩試験（圧力：0.5MPa）を実施し、1時間保持で減圧が５％以下であることを確認すること。


	3.3. 機械
	3.3.1. ネジ
	・ボルト、ナット等の部品においては原則としてJIS規格（ミリサイズ）を用いること。インチサイズを用いる場合、あらかじめ担当者の承認を得ること。

	3.3.2. 架台
	3.3.2.1. 精度
	・粗調整と微調整可能な位置調整機構を有すること。

	3.3.2.2. 剛性
	・各軸所定の精度、再現性を十分満たす剛性を持った構造とすること。ベーキングによって位置変位、変形しない構造であること。
	・調整終了後は、粗調機構ならびに微調機構は十分な剛性・強度で固定できるものとすること。
	・排気装置本体およびミラー調整機構などのメンテナンスの必要な重量物が容易に取り外し可能な構造とし、必要ならばそのための治具を有すること。

	3.3.2.3. 固定方法
	・架台は床面に十分な強度でアンカー固定できる構造であること。
	・水平方向は0.5 G、垂直方向は1.5 Gの揺れに対して転倒しないよう、機器の重心なども考慮し適切にアンカー固定すること。

	3.3.2.4. 移動
	・架台は機器自身で自走できるようなキャスターを設けるか、ハンドパレットなどの搬送機器を用いて移動することができるよう、架台と床面との間に70 mm以上150 mm以下の隙間をあけ、搬送機器が架台下部に入る構造にすること。


	3.3.3. 位置決め精度
	3.3.3.1. 最小移動量（最小可変量）
	・パルスモータにより電動駆動する場合、ハーフパルスの移動量を明示すること。

	3.3.3.2. 最小読取量
	・目視読取（目盛など）の場合、副尺などによる目盛りを用いる場合はその旨を明示すること。

	3.3.3.3. 累積リード誤差
	・基準点から一方向に一定間隔で順次位置決めを行い、それぞれの位置決め地点での測定値と指令値との差をテーブルの移動範囲で測定し、その差分の最大差を累積リード誤差とする。

	3.3.3.4. ロストモーション
	・駆動部品と駆動ギアとの間に生じる隙間が原因で生じるバックラッシュなどが原因で生じるロストモーションは、次のように定義する。任意の位置に対して、正の向き（モータ回転CW方向）から位置決めし、その位置を測定する。さらに正の向きに移動させた後、負の向き（モータ回転CCW方向）に同量の指令を与え移動させて位置決めし、その位置を測定する。さらに負の向きに移動させた後、正の向きに同量の指令を与え、移動させて位置決めし、その位置を測定する。この位置決め測定を、正の向き・負の向きそれぞれ複数回行い、停止位置の平...

	3.3.3.5. 再現性（繰り返し位置決め精度）
	・同じ方向からの任意の一点（基準とする測定点）に位置決めし、その位置を測定する。この測定点に対して複数回の測定を行い、その最大差を求める。この操作を所定の位置で行い、求めた値の最大値の1/2に±を付けた値を、繰り返し位置精度とする。

	3.3.3.6. 真直度
	・基準位置から一方向に順次位置決めを行い、それぞれの位置での垂直方向、水平方向の変位長さと基準位置との差を測定し、測定値の始点・終点を結んだ直線から変位の最大差を真直度とする。

	3.3.3.7. 円周振れ
	・データム軸直線に対して垂直な円形平面であるべき対象物をデータム軸直線の周りに回転したとき、その表面が指定した位置又は任意の位置で指定した方向に変位する大きさ部品を回転させたときの任意の円周の一部の振れのこととする。
	・回転軸に垂直な変位計で指定した部分の変位量を測定することで求めることとする。

	3.3.3.8. 偏心（同心度）
	・部品の中心と同一中心上にあるべき点の部品の円中心からのずれの大きさのこととする。
	・テーブルを1回転させ、回転軸の水平方向の変位を測定し、その測定値の最大差を偏心とする。

	3.3.3.9. 面振れ
	・テーブルを1回転させ、上面の外周付近で上下方向の変位を測定し、その最大差を面振れとする。



	3.4. 真空
	3.4.1. 真空度
	・真空度の計測はポンプ内部など意図的な好条件における計測は認めない。

	3.4.2. 真空機器内の部品類
	・真空機器内で使用する部品類は真空内で放出ガスの少ない材料を用いること。必要に応じて、脱脂及び電解研磨などの処置を施すこと。

	3.4.3. リークチェック
	・リークチェックを行った場合は、その方法を事前に協議し担当者の承認を得ること。リークチェックを行う場合は測定機器、温度、湿度などの条件を記録すること。

	3.4.4. 真空配管
	・NW、 ICFミラーおよび調整機構取付用フランジはICF規格フランジと同等以上のメタルシールであれば採用を認める。なお、ICF規格以外のメタルシールを用いる場合は、製造メーカー名、連絡先、型番、形状、材質等を明示し、入手方法を明らかにすること。
	・取付用フランジのメタルシールがICF規格でない場合、粗引き用にバイトンのOリングもしくは角リングを添付すること。

	3.4.5. 真空ポンプ
	3.4.5.1. ロータリーポンプ、スクロールポンプの使用
	・本施設内では、ロータリーポンプやスクロールポンプの使用を推奨しない。

	3.4.5.2. 振動対策
	・駆動部分のある真空ポンプを使用する場合は他の機器に振動などの影響を与えることを抑えるために、除震などの対策を講じること。


	3.4.6. ベーキング
	・目標とする真空度を達成するためにベーキングを行う必要がある場合は、以下の要件を満たすこと。
	▪リボンヒータを用いる場合は、AC200V用とする。
	▪リボンヒータは、指定の標準のコネクタを取り付けること。
	▪リボンヒータ専用の端子台を取り付け、上記のコネクタの中継に使用すること。
	▪シースヒータを用いる場合は、電圧を明示し、系統ごとに同一電圧印加で制御できるように配線を工夫すること。
	▪ベーキング時には、シースヒータ、リボンヒータを問わず、真空セクションごとに指定する標準ベーキングコントローラとベーキング用コネクタのみにより取り合いできる構成とすること。
	▪ベーキングヒータを巻いた場合には、通線・絶縁試験を行うこと。
	▪ベーキングに関わる詳細については、別途用意する「ビームライン・ベーキング要領」に従うこと。



	3.5. 制御
	3.5.1. 開発環境
	・制御系の開発環境として、以下の環境を推奨する。
	3.5.1.1. OS
	・Windowsの場合
	バージョンおよびエディション：Windows 10 Pro
	追加パッケージ：適宜

	・Linuxの場合
	ディストリビューション：Red Hat Enterprise Linuxまたは互換OS
	バージョン：8以上
	追加パッケージ：適宜


	3.5.1.2. コンパイラ
	・コンパイラ：Visual Studio 2019、gcc、g++
	・バージョン：適宜
	・スクリプト言語
	・言語：Python推奨
	・バージョン：3.6以降


	3.5.2. 通信規格
	3.5.2.1. プロセス間通信
	・プロトコル：MQTT（Message Queueing Telemetry Transport）
	・バージョン：適宜

	3.5.2.2. 機器通信
	・Ethernet推奨←加速器制御EtherCAT（https://www.ethercat.org/jp.htm）


	3.5.3. 通線
	3.5.3.1. ケーブル
	・配線工事はすべて端子台またはコネクタにより取り合う。ケーブルには別途定める命名規則に乗っ取ったタグを付けること。

	3.5.3.2. 端子台、コネクタ
	・タグ（名称シール）を付けること。


	3.5.4. 19インチラック
	3.5.4.1. 扉
	・扉を備える場合は、前面は鍵付きの透明な扉とすること、後面の扉は底面より32cm上部からの開閉式とする。

	3.5.4.2. 側面および底面
	・側面板は取り外し可能なものとし、ケーブルダクトは可能な限り底面に配置すること。

	3.5.4.3. コンセント
	・遮断機を備えること。アース端子、ロック機能を備えること。

	3.5.4.4. 空冷ファン
	・必要な場合、内部機器の盤内消費電力を考慮した空冷用ファンを備えること。


	3.5.5. 操作パネルの配色
	・JISZ9101：図記号－安全色及び安全標識－安全標識及び安全マーキングのデザイン通則に従うこと。

	3.5.6. アラーム
	・警報音はJISS0013：規格名称「高齢者・障害者配慮設計指針－消費生活製品」の報知音に従うこと。



	4. 作業等
	4.1. 品質管理
	・本設備の制作に係る設計・製作・据付け等は、全ての工程において、以下の事項等について十分な品質管理を行うこととする。
	▪管理体制
	▪設計管理
	▪現地作業管理
	▪材料管理
	▪工程管理
	▪試験・検査管理
	▪不適合管理
	▪記録の保管・重要度分類
	▪監査


	4.2. 現場作業の工程管理
	・施工工程を発注担当者の指定する期間で管理し、実績及び予定を報告すること。
	・長期の施工工程については作業内容毎に予定を立て、予め報告すること。

	4.3. 作業報告
	・作業進捗状況に遅れが生じている場合は、速やかに担当者に報告すること。
	・作業日誌をＡ４用紙１枚等にまとめ現場責任者名において毎日報告すること。当日中であれば電子メール等での報告でもよい。
	・日誌には、少なくとも立入業者名、作業内容、進捗状況、事故の有無が記載されていること。

	4.4. 機密保持
	・受注者は、本業務の実施にあたり、知り得た情報を厳重に管理し、本業務遂行以外の目的で、受注者及び下請会社等の作業員を除く第三者への開示、提供を行ってはならない。

	4.5. 安全管理等
	4.5.1. 一般事項
	・作業計画に際し綿密かつ無理のない工程を組み、材料、労働安全対策 等の準備を行い、作業の安全確保を最優先としつつ、迅速な進捗を図るものとする。また、作業遂行上既設物の保護及び第三者への損害防止にも留意し、必要な措置を講ずるとともに、火災その他の事故防止に努めるものとする。
	・作業現場の安全衛生管理は、法令に従い受注者の責任において自主的に行うこと。
	・受注者は、作業着手に先立ち担当者と安全について十分に打合せを行った後着手すること。
	・受注者は、作業現場の見やすい位置に、作業責任者名及び連絡先等を表示すること。
	・作業中は、常に整理整頓を心掛ける等、安全及び衛生面に十分留意すること。
	・受注者は、本作業に使用する機器、装置の中で地震等により安全を損なう恐れのあるものについては、転倒防止策等を施すこと。

	4.5.2. 現地作業
	・現地作業を実施する場合は、事前に作業工程表を提出して確認を得ること。
	・工事用仮設建物を設置する場合には、予め所定の部署と連絡をとり指示を仰ぐこと。

	・作業責任者をおき、発注者の所属する機関における作業安全に係る規定、規則等の遵守を図り、災害発生防止に努めること。
	・作業は、発注者の所属する機関の勤務時間内に実施すること。ただし、緊急を要し担当が承諾した場合は、所定の手続きを経た上で業務時間外に実施することができる。
	・他の機器、設備に損害を与えないよう十分注意すること。万一そのような事態が発生した場合は、遅滞なく担当者に報告し、その指示に従って 速やかに現状に復すること。
	・作業員は、十分な知識及び技能を有し、熟練した者を配置すること。また、資格を必要とする作業については、有資格者を従事させること。
	・構内への入退域及び物品、車両等の搬出入にあたっては、所定の手続きを遵守すること。
	・現場作業責任者は作業者がいる間は常に担当者と連絡がとれるようにしていること。担当者の指示に従って連絡手段を講じること。
	・高所作業に当たっては所定の安全ベルト・ヘルメットを着用し、専用の階段あるいは足場を使うこと。
	・万一、事故が発生した場合には人的安全措置を取り、速やかに担当者に連絡をとること。事故報告書を作成の上、発生日の翌日中に提出すること。
	・作業は必ず現場作業管理者の管理のもと複数人で行うこと。
	4.5.3. 梱包・輸送
	・製品を傷つけないように、適切に梱包・輸送すること。
	・真空チェンバには、輸送用フランジを取り付け、内部を超高純度窒素で充填する、外面を清浄なポリエチレン袋で密封し、袋内に脱酸素剤を入れるなどの処理を行い、据え付けまでの保管中に損傷、汚染、腐食、さびなどが発生しないように梱包すること。

	4.5.4. 搬入
	・実験ホール内へは、表２のような搬入口が利用可能である。それぞれの搬入口に侵入可能なトラックも併せて別表に示しているので参考にすること。
	・搬入・搬出作業予定は、事前に担当者と日程調整等を行うこと。
	・原則として土日、休日、早朝、夜間の搬入は避けること。
	・人力のみで移動できない物品の搬入にあたっては、搬入計画を事前に提出すること。
	・搬入時には雰囲気の清浄性を保持するため、床・壁・雰囲気保護のための措置を講じること。
	・梱包材等廃棄物はすべて持ち帰り、適正な処分を行うこと。
	・環境対応物品を極力用い、梱包材などは性能に支障を来たさない範囲で再利用を積極的に推し進めること。
	・産業廃棄物を処理した場合には、マニフェスト制度に則り適正に処理したことが確認できるようマニフェスト伝票を提出するよう求める場合がある。

	4.5.5. クレーン及びフォークリフト等重機類
	・本施設にはフォークリフトは整備されていない。そのことに留意して搬入計画等を立てること。
	・実験ホールには耐荷重2.8 t、揚程7.0 ｍの床上クレーンがある。このクレーンの長期間にわたる専有は不可能である。使用する場合には事前に使用計画書を提出し担当者の指示に従うこと。
	・実験ホールにフォークリフト等の重機を持ち込む場合は担当者の許可を取り原則として電動式とすること。
	・フォークリフト等を使用する場合は、所謂白タイヤを使用するなどして床面を汚さぬこと。
	・クレーン操作ならびに玉掛作業などにあたっては安全ヘルメットを着用の上、十二分に作業に精通した所定の法的免許保有者・有資格者が行うこと。
	・クレーンやフォークリフトによって人を吊ったり足場としたりしてはならない。

	4.5.6. 養生
	・周辺に設置されている機器への粉塵・漏水等がなきよう防護策を講じること。
	・隣接するビームライン及び搬入経路にあたるビームラインや実験ホールに騒音、粉塵、臭いなどの影響を与えないように極力留意して作業すること。万一、どうしてもこれらを避け得ないと予想される場合には、実施期間、現場責任者名、連絡先を明記した立て看板を現場に設置し、周知を図ること。
	・実験ホール内に持ち込むシート等は防炎性のものを用いること。
	・作業に必要な工具、用具などは施工業者によって準備すること。

	4.5.7. 溶接及びグラインダー等作業
	・現場での溶接、グラインダー作業、などは極力避ける設計とすること。止むを得ずこれらの作業を行う場合は、理由を付して担当者に届け出た後、周囲の雰囲気を汚さない措置を必ず講ずること。
	・原則として全方向を囲う蔽いを用いること。

	4.5.8. はつり作業
	・粉塵、騒音などの防止に十分考慮すること。
	・全方向を囲う蔽い内で十分な散水を行いながら作業し、蔽い外への排気は防塵フィルターを通して行うこと。
	・ペンキ等の可燃物の管理を注意深く行い、溶接火花等を含む火気を近づけないこと。

	4.5.9. 感染症対策
	・現地で作業を行う作業員は、十分な感染症対策を行い、体調が不良のものは基本的に作業を行ってはならない。

	4.5.10. 常時電源接続機器
	・常時電源接続機器の運転を行う場合は、事前に担当者に機器と運転期間を協議し担当者の承認を得るともに、機器の付近に運転期間と連絡先を掲示すること。

	4.5.11. 接続試験
	・通電、通水などの接続試験は、担当者立会いの下行うこと。試験に合格しない場合は規定を満たすように対処すること。
	・通水前は、フラッシング処理を行うこと。+





