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1.背 景

近年、作業者の高齢化の進行 と女性作業者 の増加 によ り各種工具の軽量化 の要望が強 く

なってきた。その中でもファスニング工具のエア リベ ッター(図1)は 手持ち工具であ り、

リベ ッ ト(図2)を 、図3に 示す よ うに工具先端に手で装填 した後、締付け作業 を行 うため、

作業時間がかか り、疲労度 も増す といった問題 があ り、作業時間短縮 のため りベ ッ ト自動

装填形式のものが要求 されている。従来 このタイプのもの としては、別置 きの専用 自動装

填機器 を用いて リベ ッ トを工具へ装填 させ るものや 、専用部品を必要 とす るタイプのもの

が考案 されたが、それ らは重量が大き く可搬性、利便性に欠 けるため使用拡大に至ってい

ない。
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図3エ ア リベ ッターによる締付け作業

工程 の模式図

2.目 的

本研究では、 リベ ッ ト自動装填機構 を付加 した1体 型工具 とし、さらに工具本体の重量

軽減のため耐食性、耐摩耗性に富んだ複合皮膜 を持っマ グネ シウム合金複合材料を開発 し、

これ を素材 とした 自動装填機構付 き軽量ファスニング工具を開発す ることを 目的 とす る。

3.期 待 され る成果

本研究開発によ り下記 のよ うな成果が期待できる。

(1)従 来の非 自動装填型に比べて 自動装填機構付 きなので、手 による リベ ッ ト装填工程か

ら解放 され、格段に作業時間が短縮 し、作業性が向上す る。

(2)鋳 造複合化技術 によ り、耐食性、耐摩耗性 に富んだ皮膜 を有 し、高比強度で耐衝撃性

にも優れるマグネシ ウム合金複合材料 が開発 され る。

(3)こ の複合材料 を工具本体に使用す るため、軽量化が可能 にな り、作業者の疲労度 が低

減でき、高齢化社会に適 した人に優 しい ファスニ ング工具が提供できる。

本研究で開発 した鋳造複合化技術 を応用す ることによ り、耐摩耗性、耐食性 に富んだ皮

膜を有する機械 ・金属製品の量産が可能にな るので、工業的価値 はきわめて高い。

4.研 究組織

近畿大学 米 田博幸、浅野和典

㈱ロブテックス 森島勝己、有吉伸介(総合理工学研究科東大阪モノづくり専攻院生)

5.研 究成果

(1)本 体 をマ グネ シウム合金製 にしたエア リベ ッターの試作

自動装填機構 を付けた場合の ファスニング工具 を想定 し、携帯性や強度 などの観点か ら

基本設計を行った。この基本設計 に基づき、AZ91Dマ グネ シウム合金を用いて試作品を砂型

鋳造 した。
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得 られた試作部品の うち、

で顕微鏡組織観察 を行った。

リベ ッター本体 の把 持 部 につ い て図4に 示すA、B、Cの 位置
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図4顕 微鏡組織観察位置

図5に 各断面にお ける顕微鏡組織を示す。いずれの断面も良好な組織であ り、不純物や

鋳造欠陥などは認 められなかった。また図6に エア リベ ッターの組立完成品の外観 を示す。

この試作品は従来のアル ミニウム製のものに比べ約25%の 軽量化 を達成す ることができ、

エア リベ ッター としての性能 も従来品 と同等であった。 .

㎜●0.1㎜

断面C断面B断面A

図5各 断面における顕微鏡組織写真
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図6エ ア リベ ッターの試作品(組 立完成品)

(塗装 された部分がマグネシウム合金製)

(2)複 合皮膜 を持っマ グネ シウム合金の作製

マグネシウム合金表面の強度、耐食性や耐摩耗性 を改善す るため、合金表面 に高硬度で

耐食性 、耐摩耗性に優れ るMg2Si金 属間化合物を微細分散 させ た複合皮膜 を生成 させるため

の実験 を行 った。 まずエア リベ ッター本体へ適用す るための基礎実験 として、金型 の円筒

状キャビティ内面にMg2Siの 原料 となるSi粉 末(平 均粒径3μm)を あらか じめ塗布 してお

き、このキャビティにマグネシ ウム合金溶湯 を注湯す ることで、溶湯主成分のMgとSi粉

末が式(1)に 示す化学反応 を起 こし、Mg2Si(金属間化合物)の 微粒子が分散 した層を試料表面

に生成 させ ることを試みた。

2Mg+Si-→Mg2Si (1)

溶湯温度、金型温度、Si粉 末塗膜厚 さなどを変化 させて鋳造実験 を行った結果、溶湯温

度 を1003K,金 型温度 を543Kど した場合が試料表面の状態が最 も良好であった。

得 られた試料 の外観 を図7に 示す。試料表面(写 真 中で黒色の部分)は 金属 ブラシでこ

す っても剥離 しないほど非常に硬質であった。
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図7試 料の外観

図8に 試料断面における表面近傍 の顕微鏡組織 を示す。図8(a)よ り、試料表面に内部の

組織 と明 らかに異なる組織 の層(写 真 で灰色の領域)が 形成 されていることがわかる。 こ

の層の厚 さは約o.6㎜ で、最初のSi粉 末塗布厚 さよ りや

灘灘
L」
25μm

図8試 料断面における表面近傍の顕微鏡組織

や厚かった。 さらにこの部分を高倍率で観察す ると、図8(b)に 示す よ うに直径数 μmの 非

常に微細 な粒子が分散 した組織であることが分かった。 この粒子は成分分析の結果、Mg2Si

であった。す なわち、試料 の表面にMg2Siが 分散 した層(以 下、 この層 を複合皮膜 と呼ぶ)

を形成 させ ることができた。 また金型鋳造 したので、試料 の基地組織 中の共晶化合物 も微

細化 していた。この試料の ビッカース硬 さ(HV)を 測定 した結果、複合皮膜の硬 さは190HV
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であ り、内部 の基地組織の硬 さ(55HV)と 比べて約3.5倍 も硬い ことが分かった。なお、

皮膜 中に微細な空孔(図8(a)中 の黒い部分)が 少 し散在 してい るが、これはSi塗 布の際に

生 じた空隙がそのまま残留 したもの と考 えられ、 これ は鋳造 の際に溶湯 の加圧や金型 にガ

ス抜け穴を設置することに より、消滅 させ ることができる と考 える。

以上の結果 をま とめると、①皮膜生成用原料 としてSi粉 末 を金型キャビテ ィに塗布 し、

そ こヘマ グネ シウム合金溶湯 を注入す る とい うきわめて簡 単な手法 によ り、合金表面に高

硬度皮膜 を生成 させ ることができた。② この皮膜は微細 なMg2Siが 高体積率で分散 した もの

であ ることか ら、耐食性 、耐摩耗性に も優れてい ると考 えられ る。③金型への塗型方法、

鋳造方案、注湯温度、金型温度 を厳密 に調節す ることで、均一かつ緻密 な複合皮膜が工業

的にも得 られ、エア リベ ッターを含めた種 々の工具に適用が可能であると考える。

6.今 後の展開

(1)リ ベ ッ ト自動装填装置の設計 と機構の検討

本年度 の研 究で得 られた試作品を製品化す るために、人間工学や機械力学な どの観点か

ら目標仕様に適合す るための詳細設計に着手する。とくに リベ ッ ト自動装填装置に関 しては

以下のような機構(案)と す る。

(a)自 動整列機構

自動整列機構は、中心に設置 した風車形回転子 と、外周の溝部か ら構成 され る。溝は リ

ベ ッ トのシャフ トは入 るが傘部は入 らない寸法 になってお り、 リベ ッ トが溝 に入 る とシャ

フ トが下、傘が上の一定方 向になる。 リベ ッ トは貯蔵箱か ら少量ずっ整列機構内部に補充

され るが、風車が回転することで リベ ッ トは外周部分 に押 しや られ る。外周部分 に押 しや

られ ると溝 があるので リベ ッ トが溝に入 り込み一定方 向に整列 され る。整列 され ると風車

の先端 に設 けた補助部品によ り送 られ、その後エアの圧力によ り装填機構 まで送 られる と

い う仕組みである。

(b)自 動装填機構

自動整列機構 よ り送 られて きた リベ ッ トを、まず 自動装填機構に設 けた リベ ッ ト受けで

受け止 める。 リベ ッ ト受けで受けた リベ ッ トは、 フレームヘ ッ ド上でス ライ ドが可能な装

填部品によって装填部品先端に設 けられた ノーズ ピー スに装着 され、 リベ ッ トの 自動装填

が完了する。

(2)複 合皮膜 を持っマグネシウム合金複合材料の作製 と工具本体への適用

加圧、衝撃な どを受ける取 り扱 いや、海洋付近での利用な どを想定 し、過酷な条件下でも

優れた耐久性 を保持 させ るため、工具本体を高強度 ・耐食性 ・耐摩耗性のある複合皮膜を持

っマグネシウム合金複合材料製にす るための実験 を行 う。また工具 として重要な耐衝撃性 を

知 るために衝撃試験 を行 うな ど、複合材料及び製 品の強度特性 を明 らかにす る。図9に 複合

皮膜 を持っ鋳造品の概念図を示す。
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図9複 合皮膜を持つ鋳造品の概念図
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