
 
 

 

第 4 章 解析結果 
4.1 ナット座⾯の⾯圧分布 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4.1 (a) に，ボルト軸⼒σb を 100MPa とした場合の
ナット座⾯と被締結体の接触界⾯における⾯圧分布を⽰
す．なお，縦軸はナット座⾯と被締結体の接触界⾯にお
ける座⾯⾯圧 p を⽰しており，横軸はボルト中⼼からの距
離 r を⽰している．また図 4.1 (b) に，縦軸にナット座⾯
の各位置における⾯圧 p をナット座⾯の平均⾯圧 pw で除
した値を⽰す．⾯圧はボルト中⼼付近で⾼く，ナット端部
に向けて低下する傾向があり，通常のナットおよびフランジ
付きナットにおいてその傾向は顕著である．特にフランジ付
きナットは，ナット端部で⾯圧がほぼ 0 となる．また図
4.1(b) より，ボルト中⼼付近に⾯圧が集中していること
が分かる． 
 
 
 
 
 

⼀⽅，スカート（座繰）付ナットにおいてはその傾向は
緩やかとなり，⾯圧を接触界⾯全体で受け持つことが分か
る．これは図 4.1 (b) のグラフにおける値のばらつきの⼩さ
さからも確認できる． 

 
4.2 等価摩擦直径 

等価摩擦直径は，ナット座⾯の摩擦⼒が集中荷重として
作⽤すると仮定したときの直径，いいかえればナット座⾯の摩
擦円の等価直径である． 

ナット座⾯において，座⾯に発⽣するモーメントは場所によ
って均⼀ではないため，トルクの算出には等価摩擦直径の概
念を⽤いる．ナットにおける等価摩擦直径は，材料⼒学の
理論式を応⽤した以下の式(4.1)で算出され，呼び径 d の
1.3 倍の値を⽤いることが多い． 
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上式において，dnu はナット座⾯の等価摩擦直径，do は
接触する座⾯の外径，di は接触する座⾯の内径である． 

今回は，座⾯⾯圧の円周⽅向分布が対称性を有するこ
とから，座⾯の各節点にかかる軸⽅向⼒より等価摩擦直径
を求める．算出には式(4.2) を⽤い，その概念を図 4.2 に
⽰す． 
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上式において，dnu はナット座⾯の摩擦係数，r1 ，
r2…はナット座⾯における各節点の半径，f1 ，f2…はナッ
ト座⾯における各節点にかかる軸⽅向⼒，Fb は軸⼒である． 
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今回の解析で得られたナット座⾯における各節点の半径と
軸⽅向⼒，およびその積の値を表 4.1 に，算出した等価摩
擦直径を表 4.2 に⽰す．表 4.2 より，M10 の場合におい
て，フランジ付きナットは等価摩擦直径が通常のナットと⽐較
して約 1.03 倍の増加がみられた．⼀⽅，スカート（座繰）
付ナットにおいて等価摩擦直径は約 1.15 倍の増加となった．
これにより，ナットに座繰りを付与することでフランジを付与した
場合よりも等価摩擦直径が増加することが確認された． 
 

表 4.1 解析結果 
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表 4.2 等価摩擦直径 

 
 
 

第 5 章 結⾔ 
1. スカート（座繰）付ナットおよびフランジ付きナットを再

現した軸対称モデルを作成し，解析を⾏った． 
2. スカート（座繰）付ナットおよびフランジ付きナットにお

いて，ナット座⾯の等価摩擦直径が増加することを確
認した． 

3. 等価摩擦直径増⼤の程度は，フランジ付きナットより
もスカート（座繰）付ナットの⽅が⼤きいことが分かっ
た． 

 

 
《注釈》 
この評価結果は、神⼾⼤学⼤学院海事科学研究科、福岡
俊道先⽣にお願いし、研究室にて評価試験を⾏った記録で
ある。 
 
《お知らせ》 
次号からは、ねじ⼭らせんモデルによるフリクションリング付きナッ
トの評価についてお届けしたいと考えております。 
 
《お問い合わせについて》 
尚、ProductsNew Vol.30 Vol.31に記載された内容につ
いて、画像資料を抜粋して貼り付けたておりますので⽂字が
⼩さく、判別しにくい箇所が存在します。正式な書⾯が必要
な場合は、別途弊社までお問い合わせ頂ければ原本の配信
をさせて頂きます。よろしくお願いします。 
 
 
 


