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せん断圧接法.および振動仕上げ抜き法の実用化を検討する上で,複雑な工具動作の自動化とポ

ンチ振動波形の実現は最も重要なテーマの一つである.予想される実用機の諸方式と問題点を具

体的に検討した上で,ここでは一つの試みとして,機械的に振動波形を合成し得る振動打抜きプ

レスを試作し,上記二種類の加工試験においてこの試作機が十分な性能を発揮することを確認し

た.

1. は じ め に

せん断加工においてせん断変形部に発生する熱は,節

熱的な高速精密せん断を除いては一般に有害なものとさ

れているが,この発生熱を積極的に利用した加工技術に

筆者らが開発したせん断圧接法1)･2)と振動仕上げ抜き法

3)-7)がある.これらはともにせん断の際の熱生成を積極

的に行わせるために,短時間内にせん断変形を繰り返し

与えることを基本としており,次節に述べるようにその

具体的手法も類似している.

せん断圧接法とは接合しようとする薄板二枚を重ね合

わせて繰り返しせん断し,重ね継手接合を実現する方法

で,スポット溶接の困難な純鋼などの接合に適用される.

板厚2mmのタフピッチ鋼板の接合実験では,ポンチ径

¢8mmの一点接合による引張せん断強度は850kgf以

上に達し, この方法によりかなり高い水準の接合強度が

安定して実現できることが示されている.1)

また振動仕上げ抜き法は,繰り返しせん断過程のせん

断エネルギーや摩擦熱による,素材の局所的熱軟化現象

を利用したせん断加工法で,ガラスエポキシプリント基

板のめっき用スルーホール穴あけに適用した結果では,

穴のせん断切口面形状,せん断加工面あらさのいずれに

おいてもドリル加工以上の Rmax4-7FLm の平滑な光

沢仕上げ面が得られている.3) この他航空機材料として

知られるケプラー/エポキシ,カーボン/エポキシなど

の各種複合材料の穴あけ,4)外形打抜き加工5)において
ち,ガラスエポキシ横層板同様のせん断加工面性状と,

金属の精密打抜きレベルの高い寸法精度が示された.ま

たアクリル,ポリカーボネイト,ABS樹脂板のせん断加

工において従来の常識を破った,射出成形面に近いせん

断加工面が得られる7)など,振動仕上げ抜き法はプラス

チック材料全般に適用可能な汎用精密せん断加工法とし

てその発展が大いに期待されている.
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しかしながら,以上のような研究成果はいずれも電気

一油圧サーボ弁による実験装置(低サイクル疲労試験機を

改良したもの)に基づいたものであった.この実験装置

は,板のセッティング,抜きかす処理等に手作業を含む

極めて原始的なもので,ここでの方式をそのまま実用機

へと拡張することは,はなはだ困難とみられた.とくに

振動仕上げ抜き法はその工業的有為性に反してかなり複

雑な工具動作を必要とするため,その実用性を見極める

上で,単純機構による実用機の実現性が非常に重要な鍵

を握るものとみられた.

著者らは実験装置段階と実用機段階との間の溝を埋め

る一つの作業として,簡易な機構を有する,せん断圧接

法と振動仕上げ抜き法の両用のプロトタイプ特殊振動打

抜きプレスを実際に設計試作し,その過程で現われた諸

問題に対して具体的な検討を行った.以下ではまずプレ

スに要求される基本的な機能を分類整理して,これらを

具体化するための諸方式の一般論を展開し,次にそのな

かの一方式に基づいて試作した振動打抜きプレスの詳細

を報告する.

2.振動打抜きプレスに求められる基本的な機能

図1はせん断圧接法の,また図2は振動仕上げ抜き法

ポンチ上昇 加工終了

図 1 せん断圧接法の具体的手順




















