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In a bolted joint, it is known that failures usually happen at the root of the first bolt thread where 

the maximum stress concentration occurs. Previously several methods were proposed to reduce the 
stress concentration through improving bolts and nuts profile. Among those methods, tapering 
threads have been widely used in mechanical structures. Those types of threads are called CD bolts, 
which were proposed by Nishida as an effective method for stress reduction. Several experimental 
studies indicated that CD bolts have higher fatigue strength although little FEM analyses is 

available. In this study, therefore, the bolted joint with tapered threads is analyzed with the finite 
element method, and stress reduction effect of CD bolts is discussed with varying geometrical 
conditions. The reduction of the stress concentration is realized by tapering bolt thread. Then, it is 
found that the stress reduction is notable when the height of bolt threads is reduced significantly near 

the bolt heat and the nut is closer to the bolt head. According to those results, optimum conditions 
for stress reduction are discussed. Then, it is shown that the maximum stress can be decreased by 
20% compared with the cases of standard bolts and nuts.
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1. 緒　 言

一般にボル トとナ ッ トで構成 され るボル ト締 結体

においてはナ ッ ト座面に近いボル トのね じ谷底 で応力

集 中が ピー クとなることが知 られている.こ の応力集

中がボル ト締結体 の強度上の問題 となってお り,そ の

対策 としてボル ト又 はナ ッ トの形状を変更することに

よ り応力集 中を緩和 させ ることが試 み られている.従

来の研究 によると応力集 中を低減 させ る工夫 としては

ナ ッ トに加工を施す例があるが,ボ ル トに加 工を施す

例はほ とん ど見当たらない.こ の現状 の中,西 田はボ

ル トのね じ山高 さを漸減 させ ることで応力集 中を緩和

させ る方法 を提案 してい る(1)-(3).その有効 性は疲労試

験 によって考察 されてお り,商 品名 「CDボ ル ト」 と

して使 用実績がある(4)-(6).しか しなが ら,考 案 された

当時の計算機の容 量の問題 な どか ら,解 析的研 究によ

る詳細な検討は されていなかった.

そ こで,本 研究では,西 田が提案 してい る方法 に基

づ き,ね じ山高 さを漸減 させ たボル ト締結体を有限要

素法によって解析す ることによって,そ の応力集 中緩

和効果を定量的に明 らかにす る。また,ボ ル ト形状の

最適な漸減勾配や ナ ッ ト締結位置について検討する.

そ して,応 力集中の緩和効果 をさらに高 める条件 の検

討 を行 う.

2. 解 析 方 法

解析対象のボル ト締結体はJISに 基づいて設計 した.

本解析ではメー トル並 目ね じM12×1.75の ボル トを内

径13mm,列 経50mm,厚 さ35mmの 円筒形の被 締結

物 に通 し,こ れをナ ッ トで締付 けることによ りボル ト

締結体に締結力を発生 させる場合 を想 定 した.図1に

解析対象であるボル ト締結体の概略図を示す.図 中に

は注 目するはめあいね じ部のね じ山と応力集中が生 じ

るボル トのね じ谷底 に場所を指定す る番 号をつけてい

る.ナ ッ ト高 さを8ピ ッチ としたので,ボ ル トとナ ッ

トのね じ山同士が接 触す る部分 であるはめあいね じ部

は8ピ ッチである.ま た,ボ ル トのあそびね じ部を3

ピッチ とした.通 常のね じ山高 さの場合の概略図を図

1(a)示す.ね じ山高 さの漸減 については提案 され てい

る設計思想(2)に基づいて設計 した.そ れ を図1(b)に 示
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(a) Standard thread

(b) Tapered bolt thread

(c) Tapered nut thread

す.す なわちね じ山漸減 の勾配は6/100を 中心 として

変化 させ るものとし,は めあいね じ部8ピ ッチの うち

ね じ山漸減部分 は5ピ ッチ,残 りの3ピ ッチの部分 は

通常のね じ山高 さとなるよ うに した(4).図1(b)は ボル

トのね じ山高 さを漸減 させた場合 で,ボ ル トのテーパ

一部か ら円筒部にかけてはゆるやかな円弧(R=10)で つ

ないでい る.同 様 に,図1(c)は ナ ッ トのね じ山高 さを

漸減 させた場合で,ナ ッ ト座面側 でね じ山高さが最 も

低 くなるよ うにナ ッ トのね じ山を漸減 した.

2・1　 軸対称解析　 図2に 通常のね じ山高 さの場

合に,軸 対称モデル の要素分割例 を示す.M12の 場

合,ね じ山の らせ ん角は約2.7°と微小であるため,ね

じ山の らせん形状 を考慮 しなくとも応力評価 は可能で

あるといえる.ね じ山の寸法 は6H/6g(は めあい区分

"中")の 公差域の中央 とし
,応 力集 中が生 じるボル ト

ね じ谷底 の丸み半径 ρは ピッチ ρとの比を ρ/ρ=0.1と

した.ボ ル ト締結体 における全ての接 触面の摩擦 係数

は0.15と し,ボ ル ト,ナ ッ ト,被 締結物の材料 は全て

(a) Bolted joint

(b) Detail of A

(c) Single bolt under tension

弾性体で,ヤ ング率は205GPa,ボ アソン比は0.3で あ

る。図2(a)に 示す ように,軸 対称モデルの境界条件は

ナ ッ トの締付けによる締結 を表現す るため,被 締結物

のボル ト頭部側 の面を軸方 向に固定 し,ボ ル ト軸部を

軸方向に強制変位 させて締結力を40kN与 える.要 素

分割 については,応 力集 中が生 じるボル トのね じ谷底

を図2(b)に 示す ように細密化 している.図2(c)は ボル

ト単体が単純引張 りを受ける軸対称モデルの要素分割

例であ り,その境界条件はボル ト先端側の面を固定 し,

ボル ト軸部 を軸方 向に強制変位 させ てボル トに軸力 を

40kN与 える.このモデルはボル ト締結体 におけるはめ

あいね じ部で負担 され る全荷重に よりボル ト単体 が引

張 りの作用 を受ける場 合とボル ト締結体 においてナ ッ

トを介 してボル トが引張 りの作用を受 ける場合 とを比

較す るために用いる.図3(a)に ボル トのね じ山高 さを

漸減 した場 合,図3(b)にナ ッ トのね じ山高 さを漸減 した

場合のボル ト締結体の軸対称モデルの要素の分割例 を

示す.図3(a),(b)は,は めあいね じ部近傍 のみを示 して

Fig. 1 Profile of bolted joint(○:Thread number, 

□:Root number)

Fig. 2 Axi-symmetric model having standard thread
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(a) Tapered bolt thread

(b) Tapered nut thread

いるが,ボ ル ト締結体 とボル ト単体の境界条件 は,図

2の 通常のね じ山高 さの場 合の軸対称モデルの境界条

件 と同様で ある.

2・2 三次元解析　 ね じの螺旋を考慮 した実際の

形状に近い三次元モデルの解析 を行 う.実 物 の形状を

正確に議論す るために3次 元解析は重要である.し か

し,現 状では,メ ッシュが膨大 となるので3次 元解析

により正 しい応力集中係数 を求めることはできない.

このため,本 研究では軸対称解析を中心 として考察を

行 うが,三 次元解析 も実施 して,軸 対象モデルの結果

と比較す る.図4に,(a)ボ ル トのね じ山高 さを漸減 さ

せたボル ト締結体,(b)ナ ッ ト,(c)ね じ山高 さを漸減 さ

せたボル ト,(d)通常のね じ山高 さのボル トの三次元モ

デルの要素分割 の例を示す.境 界条件はボル ト頭部を

被締結物 と固着 した上で全方向に固定 し,ナ ッ トを回

転 させて40kNの 締結力 を与える.三 次元解析におい

て も,メ ー トル並 目ね じM12×1.75の ボル トを内径

13mm,外 径50mm,厚 さ35mmの 円筒形 の被締結物

に通 し,こ れ をナ ッ トで締付けることによ りボル ト締

結体 に締結力を発生 させ る場合 を想定 した.ね じ山の

寸法は6H/6g(は めあい 区分"中")の公 差域 の中央 とし

てね じ山のモデルを作成 したが,応 力評価 はしないた

めにね じ谷底の丸みは考慮 していない.ボ ル ト締結体

にお ける全ての接触面の摩擦係数は0.15と し,ボル ト,

(a) Bolted joint (b) Nut

(c) Bolt having 
tapered threads

(d) Bolt having 
standard threads

ナ ッ ト,被 締結物 の材料は全て弾 性体で,ヤ ング率 は

205GPa,ボ ア ソン比は0.3で あ る.

3. 解析結果及び考察

3・1　 ね じ山高 さの漸減 による応 力集中の緩和効果

本研究では,ボ ル ト締結体 におけるボル トね じ谷

底の応力集 中を評価す る指標 と して応力集 中係数Kt

を次式で定義す る.

(1)

ここで σtmaxはボル ト谷底 の最大接線方 向応力,σn

は ボ ル ト軸 力(F=40kN)を ボル トね じ谷 底 断 面 積

(A=72.25mm2)で 除 した値である.図5に 応力集 中係数

Ktと ボル トのね じ谷底番 号の関係 を示す.通 常のボル

トとね じ山高 さを変えたボル ト,ナ ッ トのすべ てにお

いて,第1ね じ谷底で最 も大 きい応力集中が発生 して

お り,ボ ル トのテーパー部 においても大きな応力集中

が生 じている.し か し,ボ ル トのね じ山高 さを漸減 し

た場合では最大の応力集 中がお よそ8%低 減 してお り,

Fig. 3 Axi-symmetric model of tapered thread

Fig. 4 Three-dimensional finite element model
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応力集 中の緩和効果が認 められる.さ らに,テ ーパー

部 か ら円筒部にか けてゆるやかな円弧でつないだ こと

によってナ ッ トとかみ合 わない第-3,-2,-1ね じ部 の

応力集 中も低減 している.一 方,ナ ッ トのね じ山高 さ

を漸減 した場合では応力集 中の低減が1%以 下であ り,

応力集 中の緩和効果はほとん ど認 められ ない.

図6に はめあいね じ部 における荷重分担率 とね じ山

番号 の関係 を示す.荷 重分担率 とはボル ト軸力 とはめ

あいね じ部にお ける各ね じ山が負担す る荷重 との比で

ある.通 常のボル トとね じ山高 さを変えたボル ト,ナ

ッ トのすべてにおいて,ナ ッ ト座面に最 も近い第1ね

じ山で荷重分担率が最大 となってお り,ナ ッ ト頂面側

(a) Tapered bolt thread (F<F' and d<d')

(b) Tapered nut thread (F<F' but d>d')

に近づ くに従 い減少 していく.し か し,ね じ山高 さを

漸減 した場合は,ナ ッ ト座面側において荷重分担率が

低下 してお り,そ の分ナ ッ ト頂面側の荷重分担率が増

加 してい る.図5と 図6よ り,ボ ル トのね じ山高 さを

漸減 した場合 では荷重分担率の低下 と応 力集 中の緩和

とは整合 しているが,ナ ッ トのね じ山高 さを漸減 した

場合では荷重分担率の低下 と応 力集 中が変化 しない こ

ととが整 合していない.これは次のよ うに説 明で きる.

すなわち,図7に 示す よ うに,応 力集中が最大 となる

第1ね じ山に注 目す ると,ボ ル トのね じ山高さを漸減

した場 合(図7(a))で はね じ山高 さが低減 されたボル

トのね じ山 と接触す るのはナ ッ トのね じ山の先端側 に

Fig. 5 Stress concentration factor Kt for tapering threads

Fig. 6 Load share rate for tapering threads

Fig. 7 Profile of tapered and standard threads

Fig. 8 Load share rate for tapering threads obtained from 3D 

models
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な る.そ のため,荷 重分担率の低 下とね じ山高 さが低

減 された ことによるモー メン トの うでの長 さの低下 と

が相 まって,ボ ル トね じ山に作用す る曲げモー メン ト

を減少 させ,ボ ル トね じ谷底の曲げの応 力集 中を緩和

した と考え られ る(F<F' and d<d').一 方,ナ ッ トのね じ

山高さを漸減 した場合(図7(b))で はナ ッ トの第1ね

じ山と接触す るのはボル トのね じ山の先端側になる.

そのため,応 力集中が生 じるボル トね じ谷底か らね じ

山高 さが低減 されたナ ッ トのね じ山とボル トのね じ山

との接触面までの距離が増加す る.こ のことと荷重分

担率 の低下 とが相殺す る(F<F' but d>d')た め,ナ ッ

トのね じ山高 さを漸減 した場合 では応力集 中の緩和効

果が得 られ なかったもの と考えられる.

図8に 三次元解析に よって求めたボル ト締結体のは

めあいね じ部にお ける荷重分担率 とね じ番号 との関係

を示す.こ こでは応力集 中の緩和効果が得 られなかっ

たナ ッ トのね じ山高 さを漸減 した場合を比較対象か ら

外 し,応 力集 中の緩和効果が得 られたボル トのね じ山

高 さを漸減 した場合 と通常のね じ山高 さの場合 とを比

較す る.ボ ル トの漸減勾配は6/100,ナ ッ ト締結位置

は図1の 位置 として軸対称解析 と同じ条件 にした.通

常のね じ山高 さの場合 は一般 に知 られているよ うにナ

ッ ト座面に最 も近い第1ね じ山で荷重分担率が最大 と

なってお り,ナ ッ ト頂面側 に近づ くに従い減少 してい

く.こ れ に比べて,ボ ル トのね じ山高 さを漸減 した場

合はナ ッ ト座面側 において荷重分担率 が低下 してお り,

その分ナ ッ ト頂 面側の荷重分担率が増加 している.第

1ね じ山の荷重分担率が低減 した ことは軸対称解析の

結果 と一致 している.荷 重分担率の低減の程度 は軸対

称解析 に比べて三次元解析 ではやや大 きい.こ のこと

か ら,実 際の3次 元形状 において もはめあいね じ部に

おける第1ね じ山の荷重分担率は低減す ると考 えられ,

応 力集 中が最大 とな るボル トの第1ね じ谷底 の応力集

中 も緩和する と考 えられ る.

3・2　 応力集 中の緩和効果 と漸減勾配の関係 図9

に応力集 中係数Ktの 最 大値 と漸減勾配 との関係 を示

す.漸 減勾配 は0/100(通 常のね じ山高さ), 4/100, 6/100,

8/100と 変化 させた.漸減勾配を増 してい くにつれて,

応力集中係数Ktの 最大値が低減 してい く.最 も応 力集

中の緩和効果が得 られた漸減勾配が8/100の 場 合では,

通常のね じ山高 さの場合に比べてお よそ14%最 大応力

を低減できる.図10に 漸減勾配 を変化 させた場合 のは

めあいね じ部における荷重分担率 とね じ山番号 との関

係 を示す.漸 減勾配 を増 してい くにつれて,ボ ル ト頭

部側のね じ山において荷重分担率が低下 し,荷 重分担

の均一化が起 こってい る.ま た,荷 重分担率の最大値

は低減 してい く.こ の ことと応力集 中の緩和 とは整合

してお り,第1ね じ山の荷重分担率の低下が応力集中

の緩和効果に大きな影響 を与 えることがわかる.こ れ

は第1ね じ山の荷重分担率が低下す ると,ボ ル トの第

1ね じ山に作用す る曲げモーメ ン トが低下 し,応 力集

中が最大 となるボル トの第1ね じ谷底における曲げの

応 力集 中が緩和 され るこ とを示 してい る.な お,漸 減

勾配 が8/100の 場 合に第2ね じ山にお ける荷重分担率

が最大 となるが,応 力集 中が最大 となるのはボル ト第

1ね じ谷底 である.こ れは,第1ね じ山谷底の引張 り

の応力集中がはめあいね じ部の全 てのね じ山が負担す

る荷重で引張られ ることにより生 じていることに対 し,

第2ね じ山谷底の引張 りの応 力集 中ははめあいね じ部

Fig. 9 Relation between gradient of tapering and maximum 

stress concentration factor Kt

Fig. 10 Relation between gradient of tapering and load share 

rate of mating threads
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の第1ね じ山を除 いた第2ね じ山か ら第8ね じ山が負

担 している荷重の総和で引張 られることにより生 じて

い ること,さ らに,第1ね じ山に負荷 され る荷重に よ

って第2ね じ山谷底 に圧縮応力が生 じることによ り,

第2ね じ山谷底 の応力集 中は第1ね じ山谷底 の応力集

中に比べて低減す るためである.

3・3　 応力集 中の緩和効果 とナ ッ ト締結位置の関係

図11に 応 力集 中係数Ktの 最大値 とナ ッ ト締結位置

との関係 を示す.ナ ッ ト締結位置は図1(b)の ナ ッ ト締

結位置をナ ッ ト位置0と し,そ の位 置か らボル ト頭部

側 に1ピ ッチ寄せた位置をナ ッ ト位 置-1と 定め,ボ ル

ト頭部側 とは反対側 に1ピ ッチ移動 させ た位置をナ ッ

ト位置＋1と 定めている(図12).ナ ッ ト締結位置 を

ボル ト頭部側に寄せ る と応力集 中係 数Ktの 最大値が

低減 し,ナ ッ ト締結位置 をボル ト頭部側 とは反対側 に

移動 させ る と応力集 中係数Ktの 最大値が増加す る.す

なわち,ナ ッ ト締結位置をボル ト頭部側 に寄せるこ と

によって応力集中の緩和効果 が高まるこ とが明 らか と

なった.図13に ナ ッ ト締結位置 を変化 させた ときのは

めあいね じ部における荷重分担率 とね じ山番号 との関

係 を示す.ナ ッ ト締結位置をボル ト頭部側に寄せ てい

くにつれ て,荷 重分担率の最大値は低減 してい く.す

なわ ち,ナ ット締結位置をボル ト頭部側 に寄せ ること

によって第1ね じ山の荷重分担率が低 下 し,応 力集 中

の緩和効果が高まることがわか る.ね じ山高 さの漸減

による応力集中の緩和効果 を高め るためには,ナ ッ ト

締結位 置は可能な限 りボル ト頭部側 にす ることが望ま

しい と結論できる.

4.　応力集中をさらに低減する方法について

4・1　ね じ山高 さの漸 減 による応 力集 中緩和 効果 の

要 因 ね じ山高 さの漸減 による応 力集 中緩和効果

の要因を考察するため,図5の 解析結果 にボル ト単体

の引張 りの応力集 中を加 えたものを図14に 示す(7).こ

こでは応力集中の緩和効果 が得 られ なかったナ ッ トの

Fig. 11 Relation between nut position and maximum stress 

concentration factor K,

Fig. 12 Nut position

Fig. 13 Relation between nut position and load share rate of 

matine threads

Fig. 14 Stress concentration factors Kt for bolted joint and 

single bolt under tension
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ね じ山高 さを漸減 した場 合を考察対象か ら外 し,ボ ル

トのね じ山高 さを漸減 した場合 と通常のね じ山高 さの

場合 とを比較す る.ボ ル ト単体の引張 りでは,ね じ山

高 さに関わ らず ボル ト頭部側の第-3ボ ル トね じ谷底

で応力集中は最大 とな り,そ の他 のね じ谷底 における

応力集 中はほぼ一定になっている.一 方,ボ ル ト締結

体において も,ボ ル ト頭部側 の第-3ボ ル トね じ谷底 で

大きな応力集 中が生 じるが,最 大の応力集 中はボル ト

の第1ね じ谷底 に生 じる.こ こで,応 力集 中が最大 と

な るボル トの第1ね じ谷底の応 力集 中に注 目す る.こ

の とき,ボ ル ト締結体にお けるボル トの第1ね じ谷底

な らび に第3, -2, -1ね じ谷底 の横断面に生 じるボル

ト軸力 は,は めあいね じ部の各ね じ山が負担す る荷重

の総和 に等 しい.す なわち,こ れ らの断面では,ボ ル

ト単体 の引張 りと同 じ荷重 を受けてい るにも関わ らず,

ボル ト締結体の第1ね じ谷底においてボル ト単体の引

張 りよ りも高い応力集 中が生 じている.このことか ら,

ボル ト締結体の応力集 中がボル ト単体の応力集 中より

も大きいのは,ボ ル ト締結体では引張 りの応力集中だ

けでなく,ボ ル トのね じ山に作用す る曲げモー メン ト

の寄与,す なわち曲げの応力集中の影響が大きいため

と考え られ る.実 際に,図14に 示すよ うに,ボ ル ト単

体の引張 りでは,ね じ山高さ漸減 による応力集 中の低

下は小 さい.よ って漸減勾配が6/100の ボル ト締結体

では,ね じ山高 さの漸減 による応 力集 中の緩和効果の

主な要因は,ボ ル トのね じ谷底における引張 りの応力

集中の緩和ではなく曲げの応力集 中の緩和であるとい

える.

(a) FEM mesh around mating threads

(b) Detail of B

(c) Nut threads profile

4・2　応 力集中 の緩和効 果 を向上 させ る条件 前

節で漸減勾配が6/100の 場合では,ね じ山高 さの漸減

による応力集中の緩和効果 の主な要因はボル トのね じ

谷底にお ける曲げの応力集 中の緩和であることを示 し

た.よ って,も し,ボ ル トのね じ谷底の曲げの応力集中だ

けでなく,引張 りの応力集中も緩和させることができれば

応力集中緩和効果のさらなる向上が期待できる.図15に

漸減勾配 を0/100(通 常のね じ山高 さ),4/100,6/100,

8/100と 変化 させた場合 のボル ト単体の引張 りにお け

る応力集 中係数Ktと ね じ谷底番号の関係 を示す.漸 減

Fig. 15 Relation between gradient of tapering and stress 

concentration factor K, of single bolt under tension

Fig. 16 Nut threads height where nut position is -2

13
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勾配を4/100, 6/100と 変化 させて も第1ね じ谷底にお

け る応力集 中はほ とん ど変 わ らないが,漸 減勾配 が

8/100の 場 合では第-3, -2, -1ね じ部の応力集 中がかな

り低 くなっている.よ って,第3ね じ谷底か ら第-1ね

じ谷底 までの引張 りの応力集中が低 くなってい るとこ

ろにナ ッ トを締結 させれ ば応力集 中の緩和効果が高ま

る可能 性がある.

ところが,JISに 基づ き設計 した本解析のモデルで

は漸減 勾配が8/100の とき,ナ ッ トを図1の 位 置

か らさらにボル ト頭部側 に寄せ ると,ナ ッ トの第1ね

じ山はボル トのね じ山 と接触 しな くなって しま う.

(図16(b)参 照)したがって,応 力集中の緩和効果 を高

める 目的でナ ッ ト締結位置をボル ト頭部側 に寄せ るた

めには,ナ ッ トのね じ山高 さをJISの 規定値 よりもさ

らに高 くする必要がある.そ こで ボル トのね じ山とか

み合わせるためナ ットのねじ山高さをJISの 規定値よりも

さらに高くしてナッ ト締結位置をボル ト頭部側に寄せたと

きの解析を行った.ま ず,図1の ナッ ト締結位置をナッ

ト位置0と し,そ の位置からナ ッ ト頭部側に1ピ ッチ

寄せ た位 置をナ ッ ト位 置-1と 定 め,2ピ ッチ寄せた

位 置をナ ッ ト位置2と 定めた.そ して,図16に 示

す よ うにナ ッ ト位 置2の ときにナ ッ トの第1ね じ山

とボル トのね じ山をかみ合わせるためナ ッ トのね じ山

高 さを通常のね じ山高 さのお よそ12倍 に した.図

17に 漸 減 勾 配 が8/100の 場 合 の応 力集 中係 数Kt

の最大値 とナ ッ ト締結位置の関係 を示す.ま た,ナ ッ

ト位置0の ときには通常のね じ山高さの場 合も示 して

いる.ナ ッ ト位置0に お ける応力集 中係数 瓦 はナ ッ ト

のね じ山高さが高 くなると増加 して しま うが,ナ ッ ト

締結位置をボル ト頭部側 に寄せ るにつれて応力集 中係

数 瓦 の最大値 は低減 してい く.最 も応力集中の緩和

効果 が得 られ たナ ッ ト位 置-2で は通常 のね じ山高 さ

の場合 に比べ てお よそ20%の 応力集 中の緩和効果 が

得 られた.図18に ナ ッ ト締結位置を変化 させた とき

のはめあいね じ部にお ける荷重分担率 とね じ山番号 と

の関係 を示す.ナ ッ ト締結位 置をボル ト頭部側 に寄せ

てい くにつれて,第1ね じ山の荷重分担率は低減 して

いく.こ のことと引張 りの応 力集 中が低 くなってい る

ボル トのね じ溝にナ ッ ト位 置を合 わせたこ ととが相ま

って,高 い応力集 中の緩和効果が得られたといえる.

以上のことか ら,ね じ山高 さの漸減 による応力集 中

の緩和効果 を高めるためには,ナ ッ ト締結位置 は提案

されている条件(4)よりボル ト頭部側 に移動 させ る必要

があることが示 された.ま た,ナ ッ ト締結位 置をよ り

ボル ト頭部側 に寄せ る とともに,ボル ト頭 部側 のね じ

山高 さが十分に低 くなるよ うに,ね じ山高 さを漸減す

れば,ね じ山高さの漸減 による応力集 中の緩和効果を

さらに向上 させ ることが可能である.

5. 結 言

ボル ト締結体 におけるね じ谷底 の応力集 中を緩和 さ

せる方法 として提案 された,ね じ山高 さを漸減 させた

ボル ト・ナ ッ トの応力集 中を有限要素法で考察 した.

さらに,そ の応力集 中の緩和効果 を向上 させ る条件に

ついて考察を行 った.得 られた結論 をま とめると以下

のよ うになる.

(1)提案された方法(4)に従ってM12の ボル ト締結体を考察

した ボル トの漸減勾配を8/100とす ることにより,通常の

ボル ト締結体と比べて最大で14%応 力集中を低減 でき る.

(2)ナットのね じ山高さを漸減 しても応力集中の緩和効果

はほとんど無い.こ れはナット第1ね じ山高 さの減少に伴

ってボル ト第1ね じ山に作用す る曲げモーメン トが増加す

るためと考えられる.

Fig. 17 Effect of nut position on maximum stress concentration 

factor Kt

Fig. 18 Effect of nut position on load share rate of 

mating threads
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(3)ナット締結位置をよりボルト頭部側に寄せると

ともに ボルト頭部側のねじ山高さを十分に低くなる

ようにすれば ねじ山高さの漸減による応力集中の暖

和効果をさらに向上させることが可能である.本論文

で考察した範囲で最大応力は最大20%まで低減された
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