
 
 

 

第１章 緒⾔ 
本研究では，ねじ⼭のらせん形状を忠実に再現したらせん

モデルにより，フリクションリング付きナットを作成する．そして，
トルク法を⽤いた締め付け過程を解析することにより，締結
時のフリクションリングの変形を再現する．また，フリクションリ
ングにかかる軸⽅向⼒を⽐較することにより，フリクションリング
付きナットの持つゆるみ⽌め性能を評価する． 
 
第 2 章 ねじ⼭らせんモデル 
 
 
 
 
 
 

ねじ⼭らせんモデルは「ねじ⼭の軸直⾓断⾯はどの断⾯で
切っても同じ断⾯形状になる」という特性を利⽤して作成する. 
まずねじ⼭の中⼼部となる 1 ピッチ分の⾼さの円柱を作成す
る. 
 
第 3 章 ⽴体構造のフリクションリング付きナットについて 

フリクションリングはボルトやナットよりも弱い部材を⽤いるた
め，締結時に塑性変形をおこす．これにより，フリクションリン
グが平らな場合，⽻の⼀部が⼤きく変形し，ナット解放時に
元の形状には戻らない．そのために，フリクションリング付きナ
ットは繰り返し使⽤した際のゆるみ⽌め効果が低い．そこで
考案されたのが⽻の⽴体構造である． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

第 4 章 らせんモデルによるボルトの締め付け過程の解析 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
第 5 章 解析結果 
5.1 フリクションリングの変形 
 
 
 
 
 
 
 

 

(a) 上⾯ (b) 下⾯ 
フリクションリングの軸⽅向応⼒分布 
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5.2 ねじ⾕底の応⼒分布 

摩擦係数の増加に伴いミーゼス応⼒は増加したが，軸⽅
向応⼒は変化がなかった．これは通常のナットで締め付けた
際と同様である．このことから，フリクションリングがボルトのね
じ⾕底応⼒分布に与える影響はわずかであるといえる． 
 
 
 
 
 
 
 

 

フリクションリング付きナット 通常のナット 
 
 
 
 
 
 
 

 

ミーゼス応⼒ 軸⽅向応⼒ 
応⼒分布の摩擦係数⽐較 

 
5.3 フリクションリングにかかる軸⽅向⼒ 

フリクションリングで発⽣するプリベイリングトルクは，以下の
式(5.1)で近似される． 
ܶ ൌ ଵݎሺߤ ଵ݂  ଶݎ ଶ݂  ⋯ሻ ሺ5.1ሻ 

上式において，Tp はプリベイリングトルク，μfr はフリクションリン
グの摩擦係数，r1，r2…はフリクションリングとボルトの接触
⾯における各節点の半径，f1，f2…はフリクションリングとボル
トの接触⾯における各節点に作⽤する軸⽅向節点⼒である． 

フリクションリングは各⽻の内縁部でのみボルトと接触してい
るため，式(5.1)は以下のように変形できる． 
ܶ ൌ ሺߤଵݎ ଵ݂  ଶ݂  ⋯ሻ ሺ5.2ሻ 

ܶ ൌ  ௭ܨߤଵݎ
上式において，r1 は変形後のフリクションリングの⽻の内径，
Ffzはフリクションリングとボルトの接触⾯における各節点に作⽤
する軸⽅向節点⼒の和である． 

式(5.2)よりプリベイリングトルクの⽐較には，フリクションリン
グとボルトの接触⾯における各節点にかかる軸⽅向⼒の和を
⽐較すればいいことが分かる． 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
上図は、締め付けトルクとフリクションリングにかかる軸⽅向

⼒の関係を⽰す．縦軸はフリクションリングにかかる軸⽅向⼒
の和 Ffz を，横軸は締め付けトルク Tt を⽰している．締め付
け過程において，ナット座⾯が被締結体と接触するまでの⼀
回転の間は締め付けトルクの変動が激しい．そのために，上
図にはナットが被締結体と接触した後の値のみ採⽤している．
いづれの摩擦係数の時にも締め付けトルク増加に伴い軸⽅
向⼒はわずかながら減少している．これは締め付けに伴いフリ
クションリングが塑性変形し，フリクションリングを押し上げる⼒
が減少したためだと考えられる．また，摩擦係数の増加に伴
う軸⽅向⼒減少の傾きは緩やかである． 
 
第 6 章 結⾔ 
1. ねじ⼭のらせん形状を忠実に再現したらせんモデルにより，

フリクションリング付きナットを作成した． 
2. トルク法を⽤いた締め付け過程を解析することにより，

締結時のフリクションリングの変形を再現した． 
締結時のフリクションリングにかかる軸⽅向⼒を⽐較することに
より，ゆるみ⽌め機能を評価した． 
 

このことから，フリクションリング付きナットは摩擦係数の⾼い
状況において，⾼いゆるみ⽌め性能を発揮するといえる． 
 
 より詳しい資料が必要な場合は、弊社営業部までお

問い合わせください。 
 
《注釈》 
この評価は、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ものある。 


