
(57)【要約】

【課題】　本発明では、ボルトのピッチが異なる製品や

、ボルトの本数が異なる製品を製造することができるね

じ部材締結装置を提供することを目的とする。

【解決手段】　ねじ部材締結装置１は、複数のナットラ

ンナ２と、複数のナットランナ２を水平面内において移

動自在に支持する基台３１と、基台３１を昇降させるた

めの昇降装置４を備えている。また、ねじ部材締結装置

１は、各ナットランナ２の間に回動自在に設けられ、か

つナットランナ２に非円形となる外周面がスライド板５

２を介して当接することで各ナットランナ２間の距離を

変更させる横ピッチ変更カム５４と、複数のナットラン

ナ２のうち、外側のナットランナ２を水平方向に移動さ

せる移動体用シリンダ５７と、移動体用シリンダ５７で

外側に移動させたナットランナ２と当接することで、ナ

ットランナ２を所定の位置に位置決めさせる非円形な外

側カム５８を備えている。

【選択図】　　　図４
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 先 端 係 合 部 が ね じ 部 材 に 係 合 し て 回 転 す る こ と で 、 前 記 ね じ 部 材 を 締 結 す る 複 数 の ナ ッ
ト ラ ン ナ と 、
　 前 記 複 数 の ナ ッ ト ラ ン ナ を 水 平 面 内 に お い て 移 動 自 在 に 支 持 す る 基 台 と 、
　 前 記 基 台 を 上 下 に 移 動 さ せ る た め の 昇 降 装 置 と を 備 え た ね じ 部 材 締 結 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 ナ ッ ト ラ ン ナ の 間 に 回 動 自 在 に 設 け ら れ 、 か つ 前 記 ナ ッ ト ラ ン ナ に 非 円 形 と な る 外
周 面 が 当 接 す る こ と で 各 ナ ッ ト ラ ン ナ 間 の 距 離 を 変 更 さ せ る 内 側 カ ム と 、
　 前 記 複 数 の ナ ッ ト ラ ン ナ の う ち 、 外 側 の ナ ッ ト ラ ン ナ を 水 平 方 向 に 移 動 さ せ る 水 平 移 動
装 置 と 、
　 前 記 水 平 移 動 装 置 で 外 側 に 移 動 さ せ た 前 記 ナ ッ ト ラ ン ナ と 当 接 可 能 な 位 置 に 回 動 自 在 に
設 け ら れ る こ と で 、 前 記 ナ ッ ト ラ ン ナ を 所 定 の 位 置 に 位 置 決 め さ せ る 非 円 形 な 外 側 カ ム と
、 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る ね じ 部 材 締 結 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の ね じ 部 材 締 結 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 ナ ッ ト ラ ン ナ は 、 水 平 面 内 に お け る 縦 方 向 に 二 本 、 横 方 向 に 三 本 、 マ ト リ ッ ク ス 状
に 並 べ ら れ る こ と で 合 計 六 本 設 け ら れ 、
　 前 記 内 側 カ ム は 、
　 横 方 向 に 並 べ ら れ た 前 記 三 本 の ナ ッ ト ラ ン ナ の 間 に 回 動 自 在 に 設 け ら れ 、 か つ 外 側 の 二
本 の ナ ッ ト ラ ン ナ に 非 円 形 と な る 外 周 面 が 当 接 す る こ と で 各 ナ ッ ト ラ ン ナ 間 の 横 方 向 に お
け る 距 離 を 変 更 す る 横 ピ ッ チ 変 更 カ ム と 、
　 縦 方 向 に 並 べ ら れ た 前 記 二 本 の ナ ッ ト ラ ン ナ の 間 と 、 そ の 外 側 と に 回 動 自 在 に 設 け ら れ
、 か つ 各 ナ ッ ト ラ ン ナ に 非 円 形 と な る 外 周 面 が 当 接 す る こ と で 各 ナ ッ ト ラ ン ナ 間 の 縦 方 向
に お け る 距 離 を 変 更 す る 縦 ピ ッ チ 変 更 カ ム と 、 で 構 成 さ れ 、
　 前 記 水 平 移 動 装 置 は 、 横 方 向 に お い て 外 側 に 位 置 す る 前 記 ナ ッ ト ラ ン ナ を 横 方 向 に 移 動
さ せ る こ と を 特 徴 と す る ね じ 部 材 締 結 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の ね じ 部 材 締 結 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 横 方 向 に お い て 外 側 に 位 置 す る 前 記 ナ ッ ト ラ ン ナ の み を 上 下 に 昇 降 さ せ る ナ ッ ト ラ
ン ナ 昇 降 装 置 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る ね じ 部 材 締 結 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 複 数 の ボ ル ト を 同 時 に 締 結 す る た め の ね じ 部 材 締 結 装 置 に 関 す る も の で あ る
。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 一 般 に 、 エ ン ジ ン 部 品 で あ る シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク に シ リ ン ダ ヘ ッ ド や ロ ア ブ ロ ッ ク な ど の
部 品 を 複 数 の ボ ル ト で 結 合 さ せ る た め に は 、 複 数 の ボ ル ト を 同 時 に 締 結 す る た め の 複 数 の
ナ ッ ト ラ ン ナ を 備 え た ボ ル ト 締 結 装 置 が 利 用 さ れ て い る 。 こ の よ う な ボ ル ト 締 結 装 置 で は
、 通 常 、 複 数 の ボ ル ト に 係 合 す る 複 数 の ソ ケ ッ ト （ ナ ッ ト ラ ン ナ の 先 端 部 ） が 、 一 つ の 製
品 に 応 じ た 一 定 の ピ ッ チ で 配 設 さ れ る た め 、 異 な る 製 品 を 同 一 の ラ イ ン 上 で 流 す こ と が で
き な い と い っ た 問 題 が あ っ た 。 そ こ で 、 こ の よ う な 問 題 を 解 消 す る ボ ル ト 締 結 装 置 と し て
は 、 従 来 、 以 下 の よ う な 技 術 が 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 第 一 の 技 術 と し て は 、 水 平 方 向 に 移 動 自 在 と な る 複 数 の ソ ケ ッ ト と 、 こ れ ら の ソ ケ ッ ト
に 応 じ た 数 の 長 孔 を 有 す る 固 定 板 と 、 こ の 固 定 板 に 対 し て 移 動 自 在 で あ り 、 か つ 前 記 ソ ケ
ッ ト を 前 記 固 定 板 の 長 孔 に 沿 っ て 移 動 さ せ る た め に 各 ソ ケ ッ ト と 係 合 す る 長 孔 を 有 す る ス
ラ イ ド 板 と を 有 す る も の が あ る （ 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。 こ の 技 術 に よ れ ば 、 ス ラ イ ド 板 の 移
動 に よ っ て 固 定 板 の 各 長 孔 の 一 端 部 ま た は 他 端 部 に 各 ソ ケ ッ ト を 位 置 さ せ る こ と で 、 複 数
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の ソ ケ ッ ト の ピ ッ チ を 二 つ の パ タ ー ン で 切 り 替 え る こ と が 可 能 と な る の で 、 一 つ の ラ イ ン
で 二 種 類 の 製 品 を 流 す こ と が 可 能 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 第 二 の 技 術 と し て は 、 同 一 円 周 上 に 配 設 さ れ 、 か つ そ の 径 方 向 に 移 動 自 在 な 複 数 の ソ ケ
ッ ト と 、 各 ソ ケ ッ ト に 係 合 し 、 か つ 各 ソ ケ ッ ト と と も に 前 記 径 方 向 に 移 動 自 在 な ス ラ イ ド
プ レ ー ト と 、 こ れ ら の ス ラ イ ド プ レ ー ト の 内 側 に 設 け ら れ 、 か つ ソ ケ ッ ト の 軸 方 向 に 移 動
す る こ と で 各 ス ラ イ ド プ レ ー ト を 外 側 に 押 圧 し て 前 記 各 ソ ケ ッ ト の ピ ッ チ を 変 更 す る カ ム
と を 有 す る も の が あ る （ 特 許 文 献 ２ 参 照 ） 。 こ の 技 術 に よ れ ば 、 カ ム が 停 止 す る 位 置 に よ
っ て 各 ソ ケ ッ ト の 径 方 向 に お け る ピ ッ チ を 多 段 階 に 切 り 替 え る こ と が 可 能 と な る の で 、 径
方 向 に お い て ボ ル ト の ピ ッ チ が 異 な る 製 品 に 関 し て は 、 ど の よ う な 種 類 で あ っ て も 一 つ の
ラ イ ン で 製 造 す る こ と が 可 能 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ６ － １ ４ ３ ０ ５ ９ 号 公 報 （ 段 落 ０ ０ ３ ０ ～ ０ ０ ３ ７ 、 図 １ ， ４ ）
【 特 許 文 献 ２ 】 実 開 平 ５ － ２ ０ ８ ３ ２ 号 公 報 （ 段 落 ０ ０ ３ ３ ～ ０ ０ ３ ６ 、 図 １ ）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 し か し な が ら 、 前 記 二 つ の 技 術 で は 、 各 ソ ケ ッ ト の ピ ッ チ を 変 更 す る こ と は で き る が 、
各 ソ ケ ッ ト に 対 応 し た 本 数 の ボ ル ト し か 締 結 で き な い の で 、 ボ ル ト の 本 数 が 異 な る 製 品 を
一 つ の ラ イ ン で 製 造 す る こ と が で き な い と い っ た 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 で は 、 ボ ル ト の ピ ッ チ が 異 な る 製 品 を 製 造 す る こ と が で き る と と も に 、
ボ ル ト の 本 数 が 異 な る 製 品 を も 製 造 す る こ と が で き る ね じ 部 材 締 結 装 置 を 提 供 す る こ と を
目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 前 記 課 題 を 解 決 す る 本 発 明 の う ち 、 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 は 、 先 端 係 合 部 が ね じ 部 材 に
係 合 し て 回 転 す る こ と で 、 前 記 ね じ 部 材 を 締 結 す る 複 数 の ナ ッ ト ラ ン ナ と 、 前 記 複 数 の ナ
ッ ト ラ ン ナ を 水 平 面 内 に お い て 移 動 自 在 に 支 持 す る 基 台 と 、 前 記 基 台 を 上 下 に 移 動 さ せ る
た め の 昇 降 装 置 と を 備 え た ね じ 部 材 締 結 装 置 で あ っ て 、 前 記 ナ ッ ト ラ ン ナ の 間 に 回 動 自 在
に 設 け ら れ 、 か つ 前 記 ナ ッ ト ラ ン ナ に 非 円 形 と な る 外 周 面 が 当 接 す る こ と で 各 ナ ッ ト ラ ン
ナ 間 の 距 離 を 変 更 さ せ る 内 側 カ ム と 、 前 記 複 数 の ナ ッ ト ラ ン ナ の う ち 、 外 側 の ナ ッ ト ラ ン
ナ を 水 平 方 向 に 移 動 さ せ る 水 平 移 動 装 置 と 、 前 記 水 平 移 動 装 置 で 外 側 に 移 動 さ せ た 前 記 ナ
ッ ト ラ ン ナ と 当 接 可 能 な 位 置 に 回 動 自 在 に 設 け ら れ る こ と で 、 前 記 ナ ッ ト ラ ン ナ を 所 定 の
位 置 に 位 置 決 め さ せ る 非 円 形 な 外 側 カ ム と 、 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 ナ ッ ト ラ ン ナ よ り も 多 い 数 の ボ ル ト を ワ ー ク に 締 結 す
る 際 に は 、 ま ず 、 複 数 の ボ ル ト の う ち 内 側 に あ る ボ ル ト と 、 ナ ッ ト ラ ン ナ の 先 端 係 合 部 を
合 わ せ る べ く 、 内 側 カ ム を 駆 動 さ せ る こ と で ナ ッ ト ラ ン ナ の ピ ッ チ を 内 側 の ボ ル ト の ピ ッ
チ に 合 わ せ る 。 そ し て 、 昇 降 装 置 に よ り 基 台 を 下 降 さ せ 、 ナ ッ ト ラ ン ナ で 内 側 の ボ ル ト を
締 め 付 け る 。 そ の 後 、 昇 降 装 置 に よ り 基 台 を 上 昇 さ せ 、 水 平 移 動 装 置 に よ っ て 外 側 の ナ ッ
ト ラ ン ナ を 外 側 カ ム ま で 移 動 さ せ 、 こ の 外 側 カ ム に 当 接 さ せ る 。 こ の 際 、 外 側 カ ム は 、 複
数 の ボ ル ト の う ち 外 側 に あ る ボ ル ト と 、 移 動 さ せ て き た ナ ッ ト ラ ン ナ と が 合 う よ う に 適 宜
調 整 さ れ て い る 。 そ し て 、 再 度 昇 降 装 置 に よ り 基 台 を 下 降 さ せ 、 ナ ッ ト ラ ン ナ で 外 側 の ボ
ル ト を 締 め 付 け る こ と に よ り 、 ナ ッ ト ラ ン ナ よ り も 多 い 数 の ボ ル ト が ワ ー ク に 締 結 さ れ る
こ と と な る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ に 記 載 の ね じ 部 材 締 結 装 置 で あ っ て 、 前 記 ナ ッ ト ラ
ン ナ は 、 水 平 面 内 に お け る 縦 方 向 に 二 本 、 横 方 向 に 三 本 、 マ ト リ ッ ク ス 状 に 並 べ ら れ る こ
と で 合 計 六 本 設 け ら れ 、 前 記 内 側 カ ム は 、 横 方 向 に 並 べ ら れ た 前 記 三 本 の ナ ッ ト ラ ン ナ の
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間 に 回 動 自 在 に 設 け ら れ 、 か つ 外 側 の 二 本 の ナ ッ ト ラ ン ナ に 非 円 形 と な る 外 周 面 が 当 接 す
る こ と で 各 ナ ッ ト ラ ン ナ 間 の 横 方 向 に お け る 距 離 を 変 更 す る 横 ピ ッ チ 変 更 カ ム と 、 縦 方 向
に 並 べ ら れ た 前 記 二 本 の ナ ッ ト ラ ン ナ の 間 と 、 そ の 外 側 と に 回 動 自 在 に 設 け ら れ 、 か つ 各
ナ ッ ト ラ ン ナ に 非 円 形 と な る 外 周 面 が 当 接 す る こ と で 各 ナ ッ ト ラ ン ナ 間 の 縦 方 向 に お け る
距 離 を 変 更 す る 縦 ピ ッ チ 変 更 カ ム と 、 で 構 成 さ れ 、 前 記 水 平 移 動 装 置 は 、 横 方 向 に お い て
外 側 に 位 置 す る 前 記 ナ ッ ト ラ ン ナ を 横 方 向 に 移 動 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 所 定 の ピ ッ チ で 配 設 さ れ た 六 本 の ボ ル ト を ワ ー ク に 締
結 す る 際 に は 、 横 ピ ッ チ 変 更 カ ム や 縦 ピ ッ チ 変 更 カ ム を 適 宜 調 整 す る こ と で 、 六 本 の ナ ッ
ト ラ ン ナ と 六 本 の ボ ル ト と の 位 置 を 合 わ せ 、 良 好 に ボ ル ト の 締 結 を 行 う こ と が で き る 。 ま
た 、 十 本 の ボ ル ト を ワ ー ク に 締 結 す る 際 に は 、 ま ず 、 内 側 の 六 本 の ボ ル ト に 六 本 の ナ ッ ト
ラ ン ナ を 合 わ せ て 、 内 側 の 六 本 の ボ ル ト を ワ ー ク に 締 結 す る 。 そ の 後 、 基 台 を 上 昇 さ せ る
こ と で 内 側 の 六 本 の ボ ル ト か ら ナ ッ ト ラ ン ナ を 外 し 、 水 平 移 動 装 置 で 外 側 に 二 本 ず つ 配 設
さ れ た ナ ッ ト ラ ン ナ （ 計 四 本 ） を 外 側 に 移 動 さ せ 、 適 宜 調 整 さ れ た 外 側 カ ム に 当 接 さ せ る
。 そ し て 、 再 度 基 台 を 下 降 さ せ る こ と で 、 十 本 の う ち 外 側 に 二 本 ず つ 配 設 さ れ た ボ ル ト が
、 外 側 に 二 本 ず つ 配 設 さ れ た ナ ッ ト ラ ン ナ に よ っ て ワ ー ク に 締 め 付 け ら れ 、 十 本 の ボ ル ト
の 締 結 が 完 了 す る こ と と な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ２ に 記 載 の ね じ 部 材 締 結 装 置 で あ っ て 、 前 記 横 方 向 に
お い て 外 側 に 位 置 す る 前 記 ナ ッ ト ラ ン ナ の み を 上 下 に 昇 降 さ せ る ナ ッ ト ラ ン ナ 昇 降 装 置 を
設 け た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 十 本 の ボ ル ト を ワ ー ク に 締 結 す る 際 に は 、 ま ず 、 内 側
の 六 本 の ボ ル ト に 六 本 の ナ ッ ト ラ ン ナ を 合 わ せ て 、 内 側 の 六 本 の ボ ル ト を ワ ー ク に 締 結 す
る 。 そ の 後 、 ナ ッ ト ラ ン ナ 昇 降 装 置 に よ っ て 、 外 側 に 二 本 ず つ 配 設 さ れ た ナ ッ ト ラ ン ナ の
み を 上 昇 さ せ 、 真 中 の 二 本 の ナ ッ ト ラ ン ナ は 締 結 し た ボ ル ト に 係 合 さ せ た ま ま に し て お く
。 そ し て 、 水 平 移 動 装 置 で 、 外 側 に 二 本 ず つ 配 設 さ れ た ナ ッ ト ラ ン ナ を 外 側 カ ム に 当 接 さ
せ た 後 、 こ れ ら の ナ ッ ト ラ ン ナ を ナ ッ ト ラ ン ナ 昇 降 装 置 に よ っ て 下 降 さ せ て 、 残 り の 外 側
の ボ ル ト を ワ ー ク に 締 結 さ せ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 内 側 カ ム や 外 側 カ ム に よ っ て ナ ッ ト ラ ン ナ の ピ ッ チ を
適 宜 変 更 す る こ と で ボ ル ト の ピ ッ チ が 異 な る 製 品 を 製 造 す る こ と が で き 、 さ ら に 、 水 平 移
動 装 置 で ナ ッ ト ラ ン ナ を 移 動 さ せ る こ と で 、 ボ ル ト の 本 数 が 異 な る 製 品 を も 製 造 す る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 ボ ル ト の 本 数 が 六 本 と な る 製 品 や 、 ボ ル ト の 本 数 が 十
本 と な る 製 品 を 、 一 つ の ね じ 部 材 締 結 装 置 に よ っ て 、 良 好 に 製 造 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 水 平 移 動 装 置 に よ る ナ ッ ト ラ ン ナ の 移 動 中 、 真 中 の 二
本 の ナ ッ ト ラ ン ナ で 基 台 が 支 持 さ れ る こ と と な る の で 、 水 平 移 動 装 置 で ナ ッ ト ラ ン ナ を 移
動 さ せ る こ と に よ る 基 台 の 揺 れ を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に つ い て 、 適 宜 図 面 を 参 照 し な が ら 詳 細 に 説 明 す る 。 参 照 す る
図 面 に お い て 、 図 １ は 本 実 施 形 態 に 係 る ね じ 部 材 締 結 装 置 を 示 す 斜 視 図 で あ り 、 図 ２ は シ
リ ン ダ ブ ロ ッ ク を 反 転 す る 反 転 装 置 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。 図 ３ は 図 １ の ナ ッ ト ラ ン ナ を 示
す 断 面 図 で あ り 、 図 ４ は 図 １ の 基 台 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。 図 ５ は 図 ４ の 基 台 の 中 央 部 分 を
示 す 分 解 斜 視 図 で あ り 、 図 ６ は 図 ４ の 移 動 体 を 示 す 分 解 斜 視 図 で あ り 、 図 ７ は 図 ６ の 昇 降
用 シ リ ン ダ を 示 す 側 面 図 で あ る 。

10

20

30

40

50

(4) JP 2005-246515 A 2005.9.15



【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 ね じ 部 材 締 結 装 置 １ は 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク Ｓ Ｂ の 上 面 に シ リ ン ダ ヘ
ッ ド Ｓ Ｈ を 取 り 付 け 、 ま た は シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク Ｓ Ｂ の 下 面 に ロ ア ブ ロ ッ ク Ｌ Ｂ を 取 り 付 け
る た め に 、 シ リ ン ダ ヘ ッ ド Ｓ Ｈ ま た は ロ ア ブ ロ ッ ク Ｌ Ｂ に 仮 付 け さ れ た 十 本 の ボ ル ト Ｂ を
締 め 付 け る も の で あ る 。 な お 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク Ｓ Ｂ は 、 図 ２ に 示 す よ う な 反 転 装 置 Ｒ Ｍ
に よ っ て 、 反 転 自 在 に 支 持 さ れ て お り 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 反 転 装 置 Ｒ Ｍ は 最 初 の 段
階 に お い て シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク Ｓ Ｂ の 上 面 が 上 方 を 向 く よ う に シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク Ｓ Ｂ を 支 持
し て お り 、 そ の 上 面 に シ リ ン ダ ヘ ッ ド Ｓ Ｈ が 固 定 さ れ た 後 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク Ｓ Ｂ の 下 面
が 上 方 を 向 く よ う に シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク Ｓ Ｂ を 反 転 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 ね じ 部 材 締 結 装 置 １ は 、 主 に 六 本 の ナ ッ ト ラ ン ナ ２ と 、 ナ ッ ト ラ ン
ナ ２ を 収 容 す る た め の 昇 降 機 体 ３ と 、 こ の 昇 降 機 体 ３ を 上 下 に 移 動 さ せ る た め の 昇 降 装 置
４ と を 、 主 に 備 え て い る 。 な お 、 図 １ で は 、 昇 降 機 体 ３ を チ ェ ー ン Ｃ の み で 昇 降 装 置 ４ か
ら 吊 下 げ て い る が 、 必 要 に 応 じ て 、 昇 降 機 体 ３ は 図 示 せ ぬ ガ イ ド 機 構 に よ っ て 上 下 方 向 に
の み 移 動 可 能 と な り 、 水 平 方 向 に は 動 か な い よ う に 構 成 さ れ る 。 ま た 、 昇 降 装 置 ４ は 、 図
示 せ ぬ レ ー ル に 沿 っ て 水 平 方 向 に 移 動 自 在 な 構 造 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ３ に 示 す よ う に 、 ナ ッ ト ラ ン ナ ２ は 、 大 径 部 ２ １ 、 ガ イ ド 筒 ２ ２ 、 ロ ッ ド ２ ３ 、 ハ ウ
ジ ン グ ２ ４ お よ び 先 端 係 合 部 ２ ５ を 主 に 備 え て い る 。 大 径 部 ２ １ は 、 ガ イ ド 筒 ２ ２ よ り も
大 き な 径 と な る よ う に 形 成 さ れ て お り 、 後 記 す る ス ラ イ ド 板 ５ ２ （ 図 ４ 参 照 ） 上 に 固 定 さ
れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ガ イ ド 筒 ２ ２ は 、 そ の 内 部 に 形 成 さ れ る 大 径 孔 部 ２ ２ ａ と 、 こ の 大 径 孔 部 ２ ２ ａ よ り も
小 さ な 径 と な る 小 径 孔 部 ２ ２ ｂ と を 有 す る 筒 体 で あ る 。 ロ ッ ド ２ ３ は 、 ガ イ ド 筒 ２ ２ の 小
径 孔 部 ２ ２ ｂ に 対 し て 摺 動 す る 本 体 部 ２ ３ ａ と 、 こ の 本 体 部 ２ ３ ａ の 上 端 に 設 け ら れ る 鍔
状 の フ ラ ン ジ ２ ３ ｂ と 、 本 体 部 ２ ３ ａ の 下 端 に 設 け ら れ る 鍔 状 の ス プ リ ン グ 係 止 部 ２ ３ ｃ
と を 備 え て い る 。 フ ラ ン ジ ２ ３ ｂ は 、 ガ イ ド 筒 ２ ２ の 大 径 孔 部 ２ ２ ａ と 小 径 孔 部 ２ ２ ｂ と
の 境 界 の 段 差 面 に 係 合 す る こ と で 、 ロ ッ ド ２ ３ の 抜 け 止 め と し て 機 能 し て い る 。 ま た 、 ス
プ リ ン グ 係 止 部 ２ ３ ｃ と 、 ガ イ ド 筒 ２ ２ の 下 端 面 と の 間 に は 、 縮 め ら れ た 状 態 の ス プ リ ン
グ Ｓ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ハ ウ ジ ン グ ２ ４ の 内 部 に は 、 高 速 高 ト ル ク 型 の Ａ Ｃ サ ー ボ モ ー タ ２ ４ ａ と 、 こ の Ａ Ｃ サ
ー ボ モ ー タ ２ ４ ａ に 接 続 さ れ る 回 転 軸 ２ ４ ｂ と が 設 け ら れ て い る 。 そ し て 、 こ の 回 転 軸 ２
４ ｂ の 下 端 に 、 ボ ル ト Ｂ の 頭 部 に 回 転 不 能 に 係 合 す る 先 端 係 合 部 ２ ５ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 昇 降 機 体 ３ は 、 六 本 の ナ ッ ト ラ ン ナ ２ を 水 平 面 内 に お い て 移 動 自 在
に 支 持 す る 基 台 ３ １ と 、 こ の 基 台 ３ １ で 支 持 さ れ た ナ ッ ト ラ ン ナ ２ を 覆 う よ う に 基 台 ３ １
に 接 合 さ れ る ケ ー ス 部 ３ ２ と で 主 に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ４ に 示 す よ う に 、 基 台 ３ １ は 、 基 台 本 体 ５ と 、 こ の 基 台 本 体 ５ に 対 し て 移 動 自 在 に 設
け ら れ る 二 つ の 移 動 体 ６ と で 主 に 構 成 さ れ て い る 。 こ こ で 、 基 台 ３ １ に 配 設 さ れ る 六 本 の
ナ ッ ト ラ ン ナ ２ は 、 基 台 本 体 ５ の 短 手 方 向 （ 縦 方 向 ） に 二 本 、 長 手 方 向 （ 横 方 向 ） に 三 本
、 と な る よ う に 、 す な わ ち 二 行 三 列 の 配 列 で 並 べ ら れ て い る 。 よ り 詳 し く 言 う と 、 縦 方 向
に 並 べ ら れ た 二 本 の ナ ッ ト ラ ン ナ ２ の 組 が 、 横 方 向 に 三 組 設 け ら れ 、 こ れ ら 三 組 の う ち 真
中 に 位 置 す る 組 が 基 台 本 体 ５ に 設 け ら れ 、 外 側 に 位 置 す る 二 組 が そ れ ぞ れ 二 つ の 移 動 体 ６
に 設 け ら れ て い る 。 な お 、 以 下 に お い て は 、 便 宜 上 、 前 記 縦 方 向 を 前 後 方 向 、 前 記 横 方 向
を 左 右 方 向 と し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 基 台 本 体 ５ は 、 そ の 左 右 方 向 に お け る 中 央 部 に 上 方 へ 突 出 す る 突 出 部 ５ １ が 形 成 さ れ る
と と も に 、 こ の 突 出 部 ５ １ を 境 に 左 右 対 称 と な る 構 造 と な っ て い る 。 な お 、 以 下 の 説 明 で
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は 、 前 記 し た よ う に 基 台 本 体 ５ が 左 右 対 称 の 構 造 と な っ て い る こ と か ら 、 中 央 部 に あ る 突
出 部 ５ １ と 、 こ の 突 出 部 ５ １ の 右 側 の 部 分 の み を 説 明 し 、 左 側 の 部 分 の 説 明 は 省 略 す る こ
と と す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ５ に 示 す よ う に 、 突 出 部 ５ １ に は 、 二 枚 の ス ラ イ ド 板 ５ ２ と 、 二 つ の ガ イ ド ５ ３ と 、
四 つ の 横 ピ ッ チ 変 更 カ ム ５ ４ と 、 三 つ の カ ム （ 縦 ピ ッ チ 変 更 カ ム ） ５ ５ Ａ ， ５ ５ Ｂ ， ５ ５
Ｃ で 構 成 さ れ る 縦 ピ ッ チ 変 更 機 構 ５ ５ と が 主 に 設 け ら れ て い る 。 ス ラ イ ド 板 ５ ２ は 、 そ の
上 面 で 支 持 し た ナ ッ ト ラ ン ナ ２ （ 図 ４ 参 照 ） を 突 出 部 ５ １ の 上 面 に 沿 っ て ス ラ イ ド さ せ る
た め の 板 で あ り 、 そ の 左 右 に 設 け ら れ る 二 つ の ガ イ ド ５ ３ に よ っ て 前 後 方 向 に の み 移 動 自
在 と な っ て い る 。 な お 、 こ の ス ラ イ ド 板 ５ ２ の 中 央 部 に は 、 ナ ッ ト ラ ン ナ ２ の 大 径 部 ２ １
（ 図 ３ 参 照 ） が 引 っ 掛 か る よ う に ナ ッ ト ラ ン ナ ２ の ガ イ ド 筒 ２ ２ と 略 同 じ 径 の 挿 通 孔 ５ ２
ａ が 形 成 さ れ 、 突 出 部 ５ １ に は 、 ス ラ イ ド 板 ５ ２ か ら 垂 下 す る ナ ッ ト ラ ン ナ ２ を 下 側 へ 突
出 さ せ る た め の 貫 通 孔 ５ １ ａ が 適 所 に 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ガ イ ド ５ ３ は 、 上 下 方 向 に 延 び る 縦 壁 部 ５ ３ ａ と 、 左 右 方 向 （ ス ラ イ ド 板 ５ ２ 側 ） に 延
び る 横 壁 部 ５ ３ ｂ と で 断 面 視 略 Ｌ 字 型 に 形 成 さ れ て い る 。 そ し て 、 こ の ガ イ ド ５ ３ は 、 そ
の 縦 壁 部 ５ ３ ａ で ス ラ イ ド 板 ５ ２ の 左 右 方 向 へ の 移 動 を 規 制 す る と と も に 、 そ の 横 壁 部 ５
３ ｂ で ス ラ イ ド 板 ５ ２ の 上 方 へ の 移 動 を 規 制 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 横 ピ ッ チ 変 更 カ ム ５ ４ は 、 円 柱 部 材 の 周 面 の 一 部 が 径 方 向 外 側 に 突 出 す る よ う に 形 成 さ
れ る 非 円 形 の カ ム で あ り 、 カ ム 駆 動 装 置 ５ ４ Ａ に よ っ て 突 出 し た 部 分 の 向 き が 上 方 ま た は
水 平 方 向 （ ス ラ イ ド 板 ５ ２ の 反 対 側 ） に 切 り 替 え ら れ る よ う に な っ て い る 。 す な わ ち 、 前
側 ま た は 後 側 に 位 置 す る 二 つ の 横 ピ ッ チ 変 更 カ ム ５ ４ は 、 左 右 方 向 に 並 べ ら れ た 三 本 の ナ
ッ ト ラ ン ナ ２ （ 図 ４ 参 照 ） の 間 に 回 動 自 在 に 設 け ら れ 、 か つ 外 側 の 二 本 の ナ ッ ト ラ ン ナ ２
に 非 円 形 と な る 外 周 面 が ス ラ イ ド 板 ５ ２ を 介 し て 当 接 す る こ と で 各 ナ ッ ト ラ ン ナ ２ の 左 右
方 向 に お け る ピ ッ チ を 変 更 す る よ う に 機 能 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 言 い 換 え る と 、 四 つ の 横 ピ ッ チ 変 更 カ ム ５ ４ は 、 左 右 方 向 に 並 ん だ 二 つ の 横 ピ ッ チ 変 更
カ ム ５ ４ で 構 成 さ れ る 組 を 前 後 方 向 に 二 つ 並 べ る よ う な 配 置 と な っ て お り 、 各 組 を 構 成 す
る 二 つ の 横 ピ ッ チ 変 更 カ ム ５ ４ は 、 そ れ ぞ れ そ の 周 面 が ス ラ イ ド 板 ５ ２ に 当 接 す る よ う に
な っ て い る 。 な お 、 カ ム 駆 動 装 置 ５ ４ Ａ （ 後 記 す る カ ム 駆 動 装 置 ５ ５ Ｄ ， ５ ８ Ａ ） と し て
は 、 横 ピ ッ チ 変 更 カ ム ５ ４ を ９ ０ ° の 範 囲 で 往 復 動 （ 回 動 ） さ せ る ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ な
ど を 採 用 す る こ と が で き る 。 ま た 、 突 出 部 ５ １ に は 、 横 ピ ッ チ 変 更 カ ム ５ ４ と の 干 渉 を 避
け る た め の 逃 げ 溝 ５ １ ｂ が 適 所 に 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 縦 ピ ッ チ 変 更 機 構 ５ ５ は 、 前 記 し た 横 ピ ッ チ 変 更 カ ム ５ ４ と 略 同 様 の 構 造 と な る 二 つ の
カ ム ５ ５ Ａ ， ５ ５ Ｃ （ 以 下 、 「 前 側 カ ム ５ ５ Ａ 、 後 側 カ ム ５ ５ Ｃ 」 と も い う ） と 、 円 柱 部
材 の 周 面 の う ち 対 向 す る 二 個 所 が 径 方 向 外 側 に 突 出 す る よ う な 略 ひ し 形 状 に 形 成 さ れ る カ
ム ５ ５ Ｂ （ 以 下 、 「 真 中 カ ム ５ ５ Ｂ 」 と も い う ） と で 主 に 構 成 さ れ て い る 。 前 側 カ ム ５ ５
Ａ お よ び 後 側 カ ム ５ ５ Ｃ は 、 そ れ ぞ れ カ ム 駆 動 装 置 ５ ５ Ｄ に よ っ て 突 出 し た 部 分 の 向 き が
上 方 ま た は 水 平 方 向 （ ス ラ イ ド 板 ５ ２ 側 ） に 切 り 替 え ら れ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ま た 、 真 中 カ ム ５ ５ Ｂ は 、 カ ム 駆 動 装 置 ５ ５ Ｄ に よ っ て 突 出 し た 部 分 の 向 き が 上 下 方 向
ま た は 水 平 方 向 に 切 り 替 え ら れ る よ う に な っ て い る 。 す な わ ち 、 前 側 カ ム ５ ５ Ａ 、 真 中 カ
ム ５ ５ Ｂ 、 後 側 カ ム ５ ５ Ｃ は 、 そ れ ぞ れ 前 後 方 向 に 並 べ ら れ た 二 本 の ナ ッ ト ラ ン ナ ２ の 間
と 、 そ の 外 側 に 回 動 自 在 に 設 け ら れ 、 か つ 各 ナ ッ ト ラ ン ナ ２ に 非 円 形 と な る 外 周 面 が ス ラ
イ ド 板 ５ ２ を 介 し て 当 接 す る こ と で 各 ナ ッ ト ラ ン ナ ２ の 前 後 方 向 に お け る ピ ッ チ を 変 更 す
る よ う に 機 能 し て い る 。 な お 、 突 出 部 ５ １ に は 、 各 カ ム ５ ５ Ａ ， ５ ５ Ｂ ， ５ ５ Ｃ と の 干 渉
を 避 け る た め の 逃 げ 溝 ５ １ ｃ が 適 所 に 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
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　 図 ４ に 示 す よ う に 、 基 台 本 体 ５ の 右 側 の 部 分 に は 、 二 つ の レ ー ル ５ ６ と 、 移 動 体 用 シ リ
ン ダ （ 水 平 移 動 装 置 ） ５ ７ と 、 二 つ の 外 側 カ ム ５ ８ と が 主 に 設 け ら れ て い る 。 二 つ の レ ー
ル ５ ６ は 、 移 動 体 ６ を 左 右 方 向 へ 移 動 自 在 に 支 持 す る も の で あ り 、 基 台 本 体 ５ の 前 後 端 側
に お い て そ れ ぞ れ 左 右 方 向 に 延 在 し て い る 。 な お 、 二 つ の レ ー ル ５ ６ の 間 に は 、 左 右 方 向
に 移 動 す る 移 動 体 ６ か ら 垂 下 す る 二 つ の ナ ッ ト ラ ン ナ ２ お よ び 後 記 す る 昇 降 用 シ リ ン ダ ６
３ を 下 側 へ 突 出 さ せ る た め の 逃 げ 孔 ５ ａ （ 図 ６ 参 照 ） が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 移 動 体 用 シ リ ン ダ ５ ７ は 、 ブ ラ ケ ッ ト Ｂ Ｒ を 介 し て 基 台 本 体 ５ の 右 端 側 の 略 中 央 部 に 固
定 さ れ て お り 、 移 動 体 ６ に 接 合 さ れ た ロ ッ ド ５ ７ ａ を 左 右 方 向 に 往 復 動 さ せ る こ と に よ り
移 動 体 ６ を 左 右 方 向 へ 移 動 さ せ て い る 。 す な わ ち 、 こ の 移 動 体 用 シ リ ン ダ ５ ７ は 、 六 本 の
ナ ッ ト ラ ン ナ ２ の う ち 右 側 （ 外 側 ） に 位 置 す る 二 本 の ナ ッ ト ラ ン ナ ２ を 左 右 方 向 に 移 動 さ
せ て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 二 つ の 外 側 カ ム ５ ８ は 、 二 つ の レ ー ル ５ ６ の 右 端 近 傍 に 、 カ ム 駆 動 装 置 ５ ８ Ａ を 介 し て
配 設 さ れ て い る 。 す な わ ち 、 外 側 カ ム ５ ８ は 、 移 動 体 用 シ リ ン ダ ５ ７ で 右 側 に 移 動 さ せ た
ナ ッ ト ラ ン ナ ２ （ 詳 し く は 、 ナ ッ ト ラ ン ナ ２ を 支 持 す る ス ラ イ ド 板 ５ ２ ） と 当 接 可 能 な 位
置 に 回 動 自 在 に 設 け ら れ る こ と で 、 ナ ッ ト ラ ン ナ ２ を 所 定 の 位 置 に 位 置 決 め さ せ る よ う に
機 能 し て い る 。 ま た 、 外 側 カ ム ５ ８ は 、 円 柱 部 材 の 周 面 の う ち 一 部 が 径 方 向 外 側 に 突 出 す
る よ う な 形 状 に 形 成 さ れ る カ ム で あ り 、 カ ム 駆 動 装 置 ５ ８ Ａ に よ っ て 突 出 し た 部 分 の 向 き
が 上 方 向 ま た は 水 平 方 向 （ 移 動 体 ６ 側 ） に 切 り 替 え ら れ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 移 動 体 ６ は 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 平 面 視 略 十 字 形 に 形 成 さ れ る 移 動 本 体 ６ １ と 、 こ の 移
動 本 体 ６ １ 上 に 設 け ら れ る 前 記 と 同 様 の ス ラ イ ド 板 ５ ２ 、 ガ イ ド ５ ３ お よ び 縦 ピ ッ チ 変 更
機 構 ５ ５ と 、 移 動 本 体 ６ １ の 下 面 に 設 け ら れ る ガ イ ド 部 材 ６ ２ お よ び 昇 降 用 シ リ ン ダ （ ナ
ッ ト ラ ン ナ 昇 降 装 置 ） ６ ３ と で 主 に 構 成 さ れ て い る 。 移 動 本 体 ６ １ は 、 前 後 に 延 在 す る 前
後 延 在 部 ６ １ ａ と 、 こ の 前 後 延 在 部 ６ １ ａ の 略 中 央 部 か ら 左 側 に 突 出 す る 左 側 突 出 部 ６ １
ｂ と 、 前 後 延 在 部 ６ １ ａ の 略 中 央 部 か ら 右 側 に 突 出 す る 右 側 突 出 部 ６ １ ｃ と に よ っ て 平 面
視 略 十 字 形 に 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 前 後 延 在 部 ６ １ ａ は 、 そ の 幅 が ス ラ イ ド 板 ５ ２ と 略 同 じ 幅 と な る よ う に 形 成 さ れ て い る
。 こ れ に よ り 、 ナ ッ ト ラ ン ナ ２ を 支 持 す る ス ラ イ ド 板 ５ ２ が 、 図 ４ に 示 す 横 ピ ッ チ 変 更 カ
ム ５ ４ や 、 外 側 カ ム ５ ８ に 当 接 す る よ う に な っ て い る 。 ま た 、 前 後 延 在 部 ６ １ ａ の 適 所 に
は 、 各 ス ラ イ ド 板 ５ ２ か ら 垂 下 す る ナ ッ ト ラ ン ナ ２ を 下 側 へ 突 出 さ せ る た め の 貫 通 孔 ６ １
ｄ と 、 縦 ピ ッ チ 変 更 機 構 ５ ５ を 構 成 す る カ ム ５ ５ Ａ ， ５ ５ Ｂ ， ５ ５ Ｃ と の 干 渉 を 避 け る た
め の 逃 げ 溝 ６ １ ｅ と が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 左 側 突 出 部 ６ １ ｂ は 、 ガ イ ド ５ ３ を 固 定 さ せ る た め の 部 分 で あ り 、 ガ イ ド ５ ３ の 縦 壁 部
５ ３ ａ の 幅 と 略 同 じ 大 き さ で 左 側 に 突 出 し て い る 。 右 側 突 出 部 ６ １ ｃ に は 、 そ の 上 面 に お
け る 左 側 に ガ イ ド ５ ３ が 固 定 さ れ る と と も に 、 そ の 下 面 に 昇 降 用 シ リ ン ダ ６ ３ が 固 定 さ れ
て い る 。 ま た 、 こ の 右 側 突 出 部 ６ １ ｃ の 右 端 部 に は 、 前 記 し た 移 動 体 用 シ リ ン ダ ５ ７ の ロ
ッ ド ５ ７ ａ （ 図 ４ 参 照 ） の 先 端 が 固 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 ガ イ ド 部 材 ６ ２ は 、 断 面 視 略 Ｕ 字 形 に 形 成 さ れ る 部 材 で あ り 、 そ の 開 口 が 下 を 向 い た 状
態 で 前 後 延 在 部 ６ １ ａ の 下 面 の 適 所 に そ れ ぞ れ 固 定 さ れ て い る 。 な お 、 こ の ガ イ ド 部 材 ６
２ を 介 し て レ ー ル ５ ６ （ 図 ４ 参 照 ） 上 に 載 置 さ れ る 移 動 本 体 ６ １ の 上 面 は 、 基 台 本 体 ５ の
中 央 部 に 形 成 さ れ る 突 出 部 ５ １ （ 図 ４ 参 照 ） の 上 面 と 同 じ 高 さ に 位 置 す る よ う に な っ て い
る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 昇 降 用 シ リ ン ダ ６ ３ は 、 移 動 本 体 ６ １ 上 に 配 設 さ れ る ナ ッ ト ラ ン ナ ２ の 先 端 係 合 部 ２ ５
を 上 下 に 昇 降 さ せ る た め の 装 置 で あ る 。 具 体 的 に は 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 昇 降 用 シ リ ン ダ
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６ ３ は 、 上 下 方 向 に 往 復 動 す る ロ ッ ド ６ ３ ａ と 、 こ の ロ ッ ド ６ ３ ａ の 先 端 に 基 端 部 が 結 合
さ れ 、 か つ 先 端 が ナ ッ ト ラ ン ナ ２ の ス プ リ ン グ 係 止 部 ２ ３ ｃ の 下 面 に 係 合 す る ブ ラ ケ ッ ト
６ ３ ｂ と を 備 え て い る 。 そ し て 、 こ の 昇 降 用 シ リ ン ダ ６ ３ は 、 ロ ッ ド ６ ３ ａ を 上 方 に 後 退
さ せ る こ と に よ っ て 、 ナ ッ ト ラ ン ナ ２ の 先 端 係 合 部 ２ ５ を ハ ウ ジ ン グ ２ ４ お よ び ロ ッ ド ２
３ と と も に ス プ リ ン グ Ｓ の 付 勢 力 に 抗 し て 上 昇 さ せ 、 ロ ッ ド ６ ３ ａ を 下 方 に 前 進 さ せ る こ
と に よ っ て 、 ナ ッ ト ラ ン ナ ２ の 先 端 係 合 部 ２ ５ を ス プ リ ン グ Ｓ の 付 勢 力 に よ っ て 下 降 さ せ
て い る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 次 に 、 ね じ 部 材 締 結 装 置 １ に よ る シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク Ｓ Ｂ へ の シ リ ン ダ ヘ ッ ド Ｓ Ｈ ま た は
ロ ア ブ ロ ッ ク Ｌ Ｂ の 組 付 方 法 に つ い て 説 明 す る 。 な お 、 最 初 の 段 階 に お い て は 、 各 カ ム の
状 態 は 図 ４ に 示 す よ う な 状 態 と な っ て い る 。 す な わ ち 、 横 ピ ッ チ 変 更 カ ム ５ ４ 、 前 側 カ ム
５ ５ Ａ お よ び 後 側 カ ム ５ ５ Ｃ は 、 全 て 縦 向 き （ 突 出 部 が 上 方 に 向 い た 状 態 ） と な り 、 真 中
カ ム ５ ５ Ｂ お よ び 外 側 カ ム ５ ８ は 、 全 て 横 向 き （ 突 出 部 が 水 平 方 向 に 向 い た 状 態 ） と な っ
て い る 。 ま た 、 六 本 の ナ ッ ト ラ ン ナ ２ は 、 中 央 に 寄 っ た 状 態 、 す な わ ち 、 各 ナ ッ ト ラ ン ナ
２ を 支 持 す る 各 ス ラ イ ド 板 ５ ２ が 中 央 に あ る 横 ピ ッ チ 変 更 カ ム ５ ４ に そ れ ぞ れ 当 接 し た 状
態 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 ８ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 ま ず 、 基 台 ３ １ 全 体 を 図 １ に 示 す 昇 降 装 置 ４ に よ っ て 下 降 さ
せ て い き 、 シ リ ン ダ ヘ ッ ド Ｓ Ｈ に 仮 付 け さ れ た 十 本 の ボ ル ト Ｂ の う ち 中 央 に あ る 六 本 の ボ
ル ト Ｂ （ 手 前 の 三 本 の み 図 示 ） の 頭 部 に ナ ッ ト ラ ン ナ ２ の 先 端 係 合 部 ２ ５ を 係 合 さ せ る 。
そ し て 、 図 ８ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 各 ナ ッ ト ラ ン ナ ２ を 駆 動 さ せ る こ と で 、 ボ ル ト Ｂ と と
も に 先 端 係 合 部 ２ ５ を 回 転 さ せ つ つ 下 降 さ せ て 、 六 本 の ボ ル ト Ｂ を シ リ ン ダ ヘ ッ ド Ｓ Ｈ お
よ び シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク Ｓ Ｂ に 締 結 さ せ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 続 い て 、 図 ８ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 各 ナ ッ ト ラ ン ナ ２ の 駆 動 を 停 止 さ せ た 後 、 昇 降 用 シ
リ ン ダ ６ ３ を 駆 動 さ せ る こ と で 外 側 に 位 置 す る ナ ッ ト ラ ン ナ ２ の 先 端 係 合 部 ２ ５ の み を 上
昇 さ せ る 。 そ の 後 、 図 ８ （ ｄ ） に 示 す よ う に 、 移 動 体 用 シ リ ン ダ ５ ７ を 駆 動 さ せ る こ と で
、 外 側 に 位 置 す る ナ ッ ト ラ ン ナ ２ を 移 動 体 ６ と と も に 外 側 に 移 動 さ せ る 。 こ の と き 、 真 中
に 位 置 す る ナ ッ ト ラ ン ナ ２ が ボ ル ト Ｂ と 係 合 し た ま ま に な る こ と に よ り 、 基 台 ３ １ が 揺 れ
る こ と な く 外 側 の ナ ッ ト ラ ン ナ ２ が 良 好 に 移 動 す る こ と と な る 。 そ し て 、 こ の よ う に 外 側
に 移 動 す る ナ ッ ト ラ ン ナ ２ は 、 ス ラ イ ド 板 ５ ２ を 介 し て 外 側 カ ム ５ ８ に 当 接 す る こ と で 、
十 本 の う ち 外 側 に 位 置 す る 四 本 の ボ ル ト Ｂ （ 手 前 の 二 本 の み 図 示 ） の 上 方 に 位 置 す る こ と
と な り 、 そ の 後 、 昇 降 用 シ リ ン ダ ６ ３ で 先 端 係 合 部 ２ ５ を 下 降 さ せ る こ と で 、 先 端 係 合 部
２ ５ が ボ ル ト Ｂ の 頭 部 に 係 合 す る こ と と な る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 続 い て 、 図 ８ （ ｅ ） に 示 す よ う に 、 外 側 に 位 置 す る ナ ッ ト ラ ン ナ ２ の み を 駆 動 さ せ て 、
四 本 の ボ ル ト Ｂ を シ リ ン ダ ヘ ッ ド Ｓ Ｈ お よ び シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク Ｓ Ｂ に 締 結 さ せ る 。 そ の 後
は 、 図 １ に 示 す 昇 降 装 置 ４ に よ っ て 基 台 ３ １ 全 体 を 上 昇 さ せ る こ と で 、 図 ８ （ ｆ ） に 示 す
よ う に 、 ナ ッ ト ラ ン ナ ２ が シ リ ン ダ ヘ ッ ド Ｓ Ｈ か ら 離 れ て 、 シ リ ン ダ ヘ ッ ド Ｓ Ｈ の シ リ ン
ダ ブ ロ ッ ク Ｓ Ｂ へ の 組 み 付 け が 完 了 す る こ と と な る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 こ の よ う に シ リ ン ダ ヘ ッ ド Ｓ Ｈ の 組 み 付 け が 完 了 し た ら 、 図 ２ に 示 す 反 転 装 置 Ｒ Ｍ に よ
っ て 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク Ｓ Ｂ を 反 転 さ せ る こ と に よ り 、 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク Ｓ Ｂ の 下 面 を 上
方 に 向 け る 。 そ し て 、 こ の シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク Ｓ Ｂ の 下 面 に ロ ア ブ ロ ッ ク Ｌ Ｂ （ 図 １ 参 照 ）
を 十 本 の ボ ル ト Ｂ で 仮 付 け す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 ボ ル ト Ｂ の 仮 付 け が 終 わ っ た ら 、 図 ９ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 縦 向 き と な っ て い る 前 側 カ
ム ５ ５ Ａ お よ び 後 側 カ ム ５ ５ Ｃ と 、 横 向 き と な っ て い る 真 中 カ ム ５ ５ Ｂ と を 、 同 時 に 回 動
さ せ る こ と で 、 図 ９ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 前 側 カ ム ５ ５ Ａ お よ び 後 側 カ ム ５ ５ Ｃ を 横 向 き
に 、 真 中 カ ム ５ ５ Ｂ を 縦 向 き に さ せ る 。 こ れ に よ り 、 二 つ の ナ ッ ト ラ ン ナ ２ の ピ ッ チ が 狭
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く な り 、 ロ ア ブ ロ ッ ク Ｌ Ｂ に 仮 付 け さ れ た ボ ル ト Ｂ の ピ ッ チ と 同 じ ピ ッ チ と な る 。 そ の 後
は 、 前 記 し た よ う な 図 ８ （ ａ ） ～ （ ｆ ） に 示 す 動 作 を 行 う こ と に よ り 、 ロ ア ブ ロ ッ ク Ｌ Ｂ
の シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク Ｓ Ｂ へ の 組 み 付 け が 完 了 す る こ と と な る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 次 に 、 種 類 の 異 な る シ リ ン ダ ヘ ッ ド Ｓ Ｈ お よ び シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク Ｓ Ｂ 、 具 体 的 に は 左 右
方 向 に お け る ボ ル ト Ｂ の ピ ッ チ が 異 な る シ リ ン ダ ヘ ッ ド Ｓ Ｈ お よ び シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク Ｓ Ｂ
を 、 一 つ の ね じ 部 材 締 結 装 置 １ で 組 み 付 け る 方 法 に つ い て 説 明 す る 。 な お 、 最 初 の 段 階 に
お い て は 、 各 カ ム の 状 態 は 前 記 と 同 様 に 図 ４ に 示 す よ う な 状 態 と な っ て い る 。 ま た 、 六 本
の ナ ッ ト ラ ン ナ ２ は 、 中 央 に 寄 っ た 状 態 、 す な わ ち 、 各 ナ ッ ト ラ ン ナ ２ を 支 持 す る 各 ス ラ
イ ド 板 ５ ２ が 中 央 に あ る 横 ピ ッ チ 変 更 カ ム ５ ４ に そ れ ぞ れ 当 接 し た 状 態 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 ま ず 、 図 ８ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 横 ピ ッ チ 変 更 カ ム ５ ４ が 縦 向 き 、 外 側 カ ム ５ ８ が 横 向
き と な っ て い る 状 態 に お い て 、 前 記 し た よ う な 図 ８ （ ａ ） ～ （ ｆ ） に 示 す 動 作 を 行 う こ と
に よ っ て 、 一 種 類 目 の シ リ ン ダ ヘ ッ ド Ｓ Ｈ と シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク Ｓ Ｂ と が 十 本 の ボ ル ト Ｂ で
締 結 さ れ る こ と と な る 。 そ し て 、 二 種 類 目 の シ リ ン ダ ヘ ッ ド Ｓ Ｈ と シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク Ｓ Ｂ
が 前 工 程 か ら 流 れ て き た ら 、 図 １ ０ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 横 ピ ッ チ 変 更 カ ム ５ ４ を 回 動 さ
せ て 横 向 き に さ せ 、 一 種 類 目 の シ リ ン ダ ヘ ッ ド Ｓ Ｈ の 組 み 付 け が 完 了 し た ま ま の 状 態 、 す
な わ ち 外 側 カ ム ５ ８ に 当 接 し た 状 態 と な っ て い る 外 側 の ナ ッ ト ラ ン ナ ２ （ 図 ８ （ ｆ ） 参 照
） を 内 側 に 移 動 さ せ る 。 そ し て 、 内 側 に 移 動 さ せ た ナ ッ ト ラ ン ナ ２ が ス ラ イ ド 板 ５ ２ を 介
し て 横 向 き に な っ た 横 ピ ッ チ 変 更 カ ム ５ ４ に 当 接 す る こ と で 、 ナ ッ ト ラ ン ナ ２ の 左 右 方 向
に お け る ピ ッ チ が 前 回 よ り も 広 い ピ ッ チ と な る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 こ の よ う に ナ ッ ト ラ ン ナ ２ の ピ ッ チ を 広 げ た 後 は 、 図 ８ （ ａ ） ～ （ ｃ ） に 示 す 動 作 を 行
う こ と で 十 本 の ボ ル ト Ｂ の う ち 中 央 に あ る 六 本 の ボ ル ト Ｂ を シ リ ン ダ ヘ ッ ド Ｓ Ｈ お よ び シ
リ ン ダ ブ ロ ッ ク Ｓ Ｂ に 締 結 さ せ る 。 そ の 後 は 、 図 １ ０ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 外 側 カ ム ５ ８
を 回 動 さ せ て 縦 向 き に さ せ て か ら 、 外 側 の ナ ッ ト ラ ン ナ ２ を 外 側 に 移 動 さ せ る 。 そ し て 、
外 側 に 移 動 さ せ た ナ ッ ト ラ ン ナ ２ は 、 ス ラ イ ド 板 ５ ２ を 介 し て 縦 向 き に な っ た 外 側 カ ム ５
８ に 当 接 す る こ と で 、 十 本 の ボ ル ト Ｂ の う ち 外 側 に あ る 四 本 の ボ ル ト Ｂ （ 図 ８ （ ｄ ） 参 照
） の 上 方 に 位 置 す る こ と と な る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 な お 、 本 実 施 形 態 で は 、 図 ８ （ ｃ ） に 示 す 動 作 の 後 に 、 外 側 カ ム ５ ８ を 回 動 さ せ る こ と
と し た が 、 本 発 明 は こ れ に 限 定 さ れ ず 、 図 ８ （ ａ ） ～ （ ｃ ） に 示 す 動 作 中 に 外 側 カ ム ５ ８
を 回 動 さ せ て お い て も よ い 。 こ の よ う に す れ ば 、 作 業 時 間 が 短 縮 さ れ る こ と と な る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 こ の よ う に ナ ッ ト ラ ン ナ ２ を 外 側 に 移 動 さ せ た 後 は 、 図 ８ （ ｄ ） ～ （ ｆ ） に 示 す 動 作 を
行 う こ と で 、 外 側 に あ る 四 本 の ボ ル ト Ｂ が シ リ ン ダ ヘ ッ ド Ｓ Ｈ お よ び シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク Ｓ
Ｂ に 締 結 さ れ る こ と と な り 、 二 種 類 目 の シ リ ン ダ ヘ ッ ド Ｓ Ｈ の 組 み 付 け が 完 了 す る こ と と
な る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 以 上 に よ れ ば 、 本 実 施 形 態 に お い て 、 次 の よ う な 効 果 を 得 る こ と が で き る 。
　 カ ム ５ ４ ， ５ ５ Ａ ， ５ ５ Ｂ ， ５ ５ Ｃ ， ５ ８ に よ っ て ナ ッ ト ラ ン ナ ２ の ピ ッ チ を 適 宜 変 更
す る こ と が で き る の で 、 ボ ル ト Ｂ の ピ ッ チ が 異 な る 製 品 を 製 造 す る こ と が で き る 。 さ ら に
、 移 動 体 用 シ リ ン ダ ５ ７ で 外 側 に 位 置 す る ナ ッ ト ラ ン ナ ２ を 移 動 さ せ る こ と が で き る の で
、 ボ ル ト Ｂ の 本 数 が 異 な る 製 品 を も 製 造 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 移 動 体 用 シ リ ン ダ ５ ７ に よ る ナ ッ ト ラ ン ナ ２ の 移 動 中 、 真 中 の 二 本 の ナ ッ ト ラ ン ナ ２ で
基 台 ３ １ が 支 持 さ れ る こ と と な る の で 、 移 動 体 用 シ リ ン ダ ５ ７ で ナ ッ ト ラ ン ナ ２ を 移 動 さ
せ る こ と に よ る 基 台 ３ １ の 揺 れ を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 以 上 、 本 発 明 は 、 前 記 実 施 形 態 に 限 定 さ れ る こ と な く 、 様 々 な 形 態 で 実 施 さ れ る 。
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　 本 実 施 形 態 で は 、 ね じ 部 材 と し て ボ ル ト Ｂ を 採 用 し た が 、 本 発 明 は こ れ に 限 定 さ れ ず 、
例 え ば ナ ッ ト な ど を 採 用 し て も よ い 。
　 本 実 施 形 態 で は 、 ス ラ イ ド 板 ５ ２ を 間 に 挟 む こ と で 、 ナ ッ ト ラ ン ナ ２ を カ ム ５ ４ ， ５ ５
Ａ ， ５ ５ Ｂ ， ５ ５ Ｃ ， ５ ８ に 間 接 的 に 当 接 さ せ た が 、 本 発 明 は こ れ に 限 定 さ れ ず 、 ナ ッ ト
ラ ン ナ ２ を カ ム ５ ４ ， ５ ５ Ａ ， ５ ５ Ｂ ， ５ ５ Ｃ ， ５ ８ に 直 に 当 接 さ せ て も よ い 。
　 本 実 施 形 態 で は 、 外 側 の ナ ッ ト ラ ン ナ ２ を 外 側 に 動 か す こ と で 、 十 本 の ボ ル ト Ｂ を 締 結
す る よ う に し た が 、 例 え ば 十 二 本 （ 二 行 六 列 ） の ボ ル ト Ｂ を 締 結 す る 場 合 に は 、 片 側 半 分
の 六 本 の ボ ル ト Ｂ を 締 結 し た 後 、 基 台 ３ １ 全 体 を ず ら し て 残 り の 六 本 の ボ ル ト Ｂ を 締 結 す
る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 本 実 施 形 態 で は 、 カ ム ５ ４ ， ５ ５ Ａ ， ５ ５ Ｂ ， ５ ５ Ｃ ， ５ ８ を 縦 向 き 、 横 向 き に 適 宜 切
り 替 え る こ と に よ っ て 、 ナ ッ ト ラ ン ナ ２ の ピ ッ チ を 二 つ の パ タ ー ン で 切 り 替 え る よ う に し
た が 、 本 発 明 は こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 例 え ば 、 本 実 施 形 態 に お け る カ ム ５ ４ ，
５ ５ Ａ ， ５ ５ Ｂ ， ５ ５ Ｃ ， ５ ８ を 縦 向 き と 横 向 き の 間 と な る 任 意 な 角 度 で 止 め た り 、 ま た
、 カ ム ５ ４ ， ５ ５ Ａ ， ５ ５ Ｂ ， ５ ５ Ｃ ， ５ ８ の 形 状 を 例 え ば 略 五 角 形 （ 回 転 中 心 と 各 頂 点
と の 距 離 が そ れ ぞ れ 異 な る 五 角 形 ） な ど の 任 意 な 形 状 に 変 更 す る こ と で 、 ナ ッ ト ラ ン ナ ２
の ピ ッ チ を 様 々 な パ タ ー ン で 切 り 替 え る よ う に し て も よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ５ 】
【 図 １ 】 本 実 施 形 態 に 係 る ね じ 部 材 締 結 装 置 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク を 反 転 す る 反 転 装 置 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 １ の ナ ッ ト ラ ン ナ を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 １ の 基 台 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ４ の 基 台 の 中 央 部 分 を 示 す 分 解 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ４ の 移 動 体 を 示 す 分 解 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 図 ６ の 昇 降 用 シ リ ン ダ を 示 す 側 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク へ の シ リ ン ダ ヘ ッ ド ま た は ロ ア ブ ロ ッ ク の 組 付 方 法 を 示 す 図 で
あ り 、 真 中 の 六 本 の ボ ル ト に 六 本 の ナ ッ ト ラ ン ナ を 位 置 さ せ る 工 程 を 示 す 図 （ ａ ） と 、 六
本 の ボ ル ト を 締 結 す る 工 程 を 示 す 図 （ ｂ ） と 、 外 側 の 四 本 の ナ ッ ト ラ ン ナ の み を 上 昇 さ せ
る 工 程 を 示 す 図 （ ｃ ） と 、 外 側 の 四 本 の ナ ッ ト ラ ン ナ を 外 側 に 移 動 さ せ る 工 程 を 示 す 図 （
ｄ ） と 、 外 側 の 四 本 の ボ ル ト を 締 結 す る 工 程 を 示 す 図 （ ｅ ） と 、 基 台 全 体 を 製 品 か ら 離 し
た 状 態 を 示 す 図 （ ｆ ） で あ る 。
【 図 ９ 】 縦 ピ ッ チ 変 更 機 構 の 動 作 を 示 す 図 で あ り 、 前 側 カ ム お よ び 後 側 カ ム が 縦 向 き で あ
り 、 か つ 真 中 カ ム が 横 向 き と な っ て い る 状 態 を 示 す 図 （ ａ ） と 、 前 側 カ ム お よ び 後 側 カ ム
が 横 向 き で あ り 、 か つ 真 中 カ ム が 縦 向 き と な っ て い る 状 態 を 示 す 図 （ ｂ ） で あ る 。
【 図 １ ０ 】 横 ピ ッ チ 変 更 カ ム お よ び 外 側 カ ム の 動 作 を 示 す 図 で あ り 、 横 向 き と な る よ う に
回 動 さ せ た 横 ピ ッ チ 変 更 カ ム に ナ ッ ト ラ ン ナ を 当 接 さ せ た 状 態 を 示 す 図 （ ａ ） と 、 縦 向 き
と な る よ う に 回 動 さ せ た 外 側 カ ム に ナ ッ ト ラ ン ナ を 当 接 さ せ た 状 態 を 示 す 図 （ ｂ ） で あ る
。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 １ 　 　 　 ね じ 部 材 締 結 装 置
　 ２ 　 　 　 ナ ッ ト ラ ン ナ
　 ２ ５ 　 　 先 端 係 合 部
　 ３ 　 　 　 昇 降 機 体
　 ４ 　 　 　 昇 降 装 置
　 ５ 　 　 　 基 台 本 体
　 ６ 　 　 　 移 動 体
　 ３ １ 　 　 基 台
　 ３ ２ 　 　 ケ ー ス 部
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　 ５ １ 　 　 突 出 部
　 ５ ２ 　 　 ス ラ イ ド 板
　 ５ ３ 　 　 ガ イ ド
　 ５ ４ 　 　 横 ピ ッ チ 変 更 カ ム
　 ５ ５ 　 　 縦 ピ ッ チ 変 更 機 構
　 ５ ５ Ａ 　 前 側 カ ム
　 ５ ５ Ｂ 　 真 中 カ ム
　 ５ ５ Ｃ 　 後 側 カ ム
　 ５ ６ 　 　 レ ー ル
　 ５ ７ 　 　 移 動 体 用 シ リ ン ダ
　 ５ ８ 　 　 外 側 カ ム
　 ６ １ 　 　 移 動 本 体
　 ６ １ ａ 　 前 後 延 在 部
　 ６ １ ｂ 　 左 側 突 出 部
　 ６ １ ｃ 　 右 側 突 出 部
　 ６ ２ 　 　 ガ イ ド 部 材
　 ６ ３ 　 　 昇 降 用 シ リ ン ダ
　 Ｂ 　 　 　 ボ ル ト
　 Ｓ Ｂ 　 　 シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク
　 Ｓ Ｈ 　 　 シ リ ン ダ ヘ ッ ド
　 Ｌ Ｂ 　 　 ロ ア ブ ロ ッ ク
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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