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1. 緒言 

 現在ボルト・ナットのゆるみを防ぐために現在様々なゆる

み止めのナットが開発されている．その一つであるナイロン

ナットはナイロンのプリベリングトルクによってゆるみを

抑制するとされており，一般的に幅広く使用されている．し

かしながら，そのメカニズムについてはよく分かっていない． 
本研究ではナイロンナットを常温時と高温時の両面から

考察し，有限要素法によってゆるみ止め性能を解析する．ゆ

るみに関しては前報1)2)と同様，軸直角方向外力による完全座

面すべりと微小座面すべり3)を考える．完全座面すべりは過

大な荷重や変位が締結体に加わった時に座面全体で起こる

すべりで，ゆるみと軸力低下が急激に進む．座面微小すべり

は荷重や変位が与えられたときに座面で生じる局所的なす

べりで，荷重や変位を繰り返して与えることで座面の固着部

が移動して微小なゆるみが進行する．また高温時の経時変化

を考察するために，クリープによるプリベリングトルクの変

化を求める． 
 

2. 軸直角方向外力によるゆるみの挙動解析 
2-1 解析手法 
 解析には汎用シミュレーションソフト ANSYS を用いる．
図 1 のような三次元モデルを模倣した M10 ボルト・ナット
締結体モデルを作成し，可動板と固定板の摩擦を無視して可

動板のみモデル化する．M10ボルト・ナットをグリップ長さ
が 28mm となるように作成し，被締結体可動板は 40×40×
12mmとし，ボルト穴径は 12mmとした．おねじのねじ山数
は 15ピッチであり，通常のナットで約 3.5ピッチ，ナイロン
ナットでは約 1.5ピッチ分突き出している．通常のＭ10六角
ナットはめねじのねじ山のピッチ数を５とし，M10ナイロン
ナットはナイロン部のねじ山のピッチ数１，金属部のねじ山

のピッチ数 4とする．モデル簡略化のためにねじ谷底の丸み
は考慮せずに，ナットの外形は二面幅を直径とする円形とし

た．ナットの外周はともに 15mmとし，ナット高さは通常の
ナットが 7.5mm，ナイロンナットが 11.25mmとなっている． 
 接触アルゴリズムは拡大ラグランジュ法を用いる．接触要

素は面－面接触要素である TARGE170と CONTA174を使用
し，解析の時間短縮のために非対称接触を用いた．接触要素

は通常のナットではボルト・ナットねじ山間，ナット座面・

可動板間に設定し，ナイロンナットではボルト・ナット（金

属部）ねじ山間，ボルト・ナット（ナイロン）圧力側ねじ山

間，ボルト・ナット（ナイロン）非圧力側ねじ山間，ナット

座面・可動板間に設定する．拘束条件に関してはボルトの頭

部の外周を全自由度拘束とし，可動板を y 軸 z 軸拘束する．
また可動板の x軸方向両端面をカップリング拘束し，端面に
変位や外力を与えられるようにした． 
ナイロンの物性値4)は摩擦係数 0.45，ポアソン比 0.34，ヤ

ング率 3000MPa(23℃)→990MPa(90℃)，線膨張係数 9.0E-5/℃
(23℃)→13.7E-5/℃(90℃)とする．またボルトなどの金属部は

摩擦係数 0.115，ポアソン比 0.3，ヤング率 205GPaとする．
金属部における線膨張整数の影響は微小なものなので本解

析では省略する．またナイロンナットのプリベリングトルク

は常温で 1.0Nm5)となるように食い込み量を調製する．また

上記の物性値でこのナイロンナットを高温にした際のプリ

ベリングトルクは 0.34Nmとなる．締結力はボルト・ナット
にy軸方向に変位を与えて 10kNとする．完全座面すべりにつ
いては可動板に対してx軸において 0→0.3→0→-0.3→0(mm)
となる変位を与える．微小座面すべりではx方向に±の加振
力を与える．力は 300,500,600,900Nとする． 
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Fig. 1 3D finite element model for loosening analysis  
 
2-2 解析結果 

2-2-1 完全座面すべり 
図 2にゆるみの進行を示す．通常のナットに比べて常温の
ナイロンナットにはゆるみ抑制の効果がある．3サイクル後
の回転角を比較すると通常のナットより 30％ほど回転角が
減少している．また高温になるとゆるみ抑制効果がほとんど

なくなっている． 
2-2-2 微小座面すべり 
微小座面すべりによるゆるみ速度の加振力依存性を図3に

示す．加振力は完全座面すべりが生じる荷重で規格化してい

る．通常のナットと比べて常温のナイロンナットはゆるみ抑

制の効果があることが分かる．加振力が小さい時はゆるみ速

度の差はあまりないが加振力が大きくなるにつれて差が生

じてくる．また高温になると常温時のゆるみ抑制効果がほと

んど消滅していることが分かる． 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 2 Rotation angles  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 3 Dependence of loosening rate on vibrational force  
 

3. ナイロンナットのクリープ解析 
3-1 解析手法 
 ANSYSを用いてナイロンナットのクリープ解析を行い，
プリベリングトルクの減少を評価する．図 4のような二次元
軸対称モデルにより，ボルトのねじ部，ナイロンナットを作

成．クリープ現象は修正時間硬化則のクリープ式

を用いて再現する．CTCCC
c etC /4132

1
−+= σε 1～C4の係数はクリ

ープひずみの計測値から算出する．本解析ではC1=2.31E-4，
C2=1.98，C3=-0.96，C4=288 とした．この係数のクリープ式
を計測値にほぼ一致した．ナイロンや金属部の物性値，接触

アルゴリズムやボルト・ナットの接触要素設定は軸直角方向

外力のゆるみ解析と同じものを使用した．高温のプリベリン

グトルクが 0.34Nmとなるように食い込み量を調整しボルト
の中心軸をx方向拘束、底面をy方向拘束し，ナットに変位を
与えて締結力 10kNとした状態で 90℃のクリープ解析を行っ
た． 
3-2  解析結果 
クリープ解析の結果を図 5に示す．プリベリングトルクは
始めの数時間で急速に減少し，その後長時間をかけて緩やか

な減少が進行する．90℃の初期では，プリベリングトルクは
0.34Nmであったが最終的には 0.15Nm程度までに減少した．
三次元モデルの高温ナイロンナットのプリベリングトルク

が 0.34Nmであったことを考えると，クリープが進行したナ
イロンナット(0.15Nm)ではほとんどゆるみ抑制効果がなく
なっていると考えられる． 
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Fig. 4 2D finite element model for creep analysis 
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Fig. 5 Time history of prevailing torque 
 

4. 結  言 
 ナイロンナットは常温では完全座面すべり，微小座面すべ

りともにゆるみ止め効果がある．しかし高温になるとプリベ

リングトルクの低下によって効果はほぼ消滅する． 
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