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　　　　　　　　 1．まえがき

　機械構造物の締結に はね じが常用されて い るが、

こ の締結部が衝撃荷重を受ける場合、設計上安全性

確保 の面か らボル トの耐衝撃性の 検討が必要である

。し か しなが ら、鉄道用 レール 、燃料や液体輸送用

容器などの構造物の よ う に、事故などに より衝撃負

荷を受ける場合を想定 したボ ル ト締結体が比較的大

きい 衝撃を受ける場合の 強度設計に つ い て の研究は

十分ではな い
L2J 。更に近年ね じ締結に お い てボル

トの 弾性域を越えて 締付け を行な う塑性域締結が 注

て い る 。 こ の大きい 締付け力が ボル トに負荷さ れ て

い る 場合、衝撃力 に対す る 塑性伸び、座面 陥没 に よ

り初期締付け力の減少、ゆるみ などの締結機能とし

て の 破損現象が起こ る などね じ締結体として許容出

来 る最大負荷外力の問題等ボ ル トの 衝撃挙動につ い

て は 不明な点が多く、ね じ締結体の衝撃設計につ い

て は まだ広く用い られるに至 っ て い な い。

　そ こ で著者 らは上記 の問題を解決する ため に、初

け力が無 い 場合 の 通常ボ ル トと耐衝撃ボル トの強度

特性比較
31 、繰返 し衝撃引張に対する塑性伸び特性

4t

及び通常ボ ル トの衝撃力に及ぼす初期締付け力の

影 ec　
「
bi

に っ い て検討してきた 。 本報告 は、ね じ締結

体の 衝撃強度に関して、弾性域締結及び塑性域締結

された場合の最大負荷外力に つ い て検討を行 っ たも

の である。
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Fig．1Testing 　device 〔Sectional　 viev ）

Table　l　　Mechanical　properties　of 　bolt　materials

P ．C ． σ ．・pa σ
巳　 pa ψ V

4．8 397578 i4 172

8、8 9661056 11 312

10，9 ll861286 9 353

　　　　　　　　 2．実験方法

2 ．1　鋼製ボル ト及びナ v ト試験片　　実験に用

い た鋼製ボル ト及びナ ッ トの材質は炭素鋼 S45C（ボ
ル ト ： C ：O．　40，　Si ：O．　21，　hn：1．52．　P：O．　19，　S：O．18．ナ

ッ ト ：C：0．43，Si：0．　i9，Mn：0．72，　P：0．015，　S：O．06｛wt

％｝）で、強度区分をボル トは ＆ 8、ナ ッ トは ボル トの

強度区分に対応させた9Tを使用 した。　　 呼び径は

、MIOでボル トの 形状及び寸法は、全長140  、首下

長 さ 130  、ね じ部長さ 30  の フ ラ ン ジ付き六角ボ

ル トで ある。こ れ ら の機械的性質を表 1 に 示す。鋼

製ボル ト及びナ ッ トとも転造加工 したもの で精度は

JIS級で ある 。

2．2　衝撃試験機及び実験方法　　本実験で使用

した落錘式衝撃引張試験装置の主要部を図 1 に示す

。こ こ で 、  は直接落下衝撃を受けるヘ ッ ド、  は

移動枠組み、  は試験片、  は ワ ッ シ ャ 、  は リン

グ型ロ
ードワ ッ シ ャ （キス ラ

ー
社製 ：Type9051A）、 

は固定枠組み 、  は初期締付け力設定用セ ン タ
ー

ホ
ー

ル ロ
ー

ドセ ル、  は渦電流式非接触変位セ ン サ
ー

で あ る。落下重錘の重さは 、98N｛1  f），196N（20  f

｝，294N〔30  f〕，392N｛4ekgf）の 4種類が使用出でき、
落下高 さは最大 3m ま で 自由に調節で きる 。

　ボル ト、ナ ッ トで リン グ型ロ
ードワ ッ シ ャ

ー、ロ

ードセ ル 及び ワ ッ シ ャ
ー

を挟ん で   と  の 枠に組み

込み、ナ ッ トを締付けて所定の初期締付け力を与え

る 。こ れを自由落下式の 重錘 196N（20  f）によ り、
ヘ ッ ドに衝撃外力を作用させる と、枠組み を介して

ボ ル ト締結体に は衝撃引張荷重が負荷される こ とに

なる 。 リン グ型 の ロ ードワ ッ シ ャ の セ ン タ
ー

ホ
ー

ル

に ボ ル トを通 しボル ト頭部で これを受け て い る の で

、初期締付け力の負荷後のボル トに直接作用する衝

撃荷重がその ま まロ
ー

ドワ ッ シ ャ の 荷重に 相当す る

。 初期締付け力 と衝撃後の その減少 〔ゆるみ｝は固定

枠組  と移動枠組  に挟み込んだ ロ
ードセ ル で 、変

位は渦電流式非接触変位セ ン サーに より測定する。

　　　　　　 3 ．実験結果及び考察

3 ． 1 衝撃波形　 図 2 に初期締付け力がある場
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Fig・2　　Exampie　of 　Ioad−time 　diagram　by　impact
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合の衝撃波形 の 実験例を示す。図で横軸の衝撃時間
T に対して、衝撃外力に よるボル トの追加軸力 （F∂
と初期締付け力の軸力損失（Fc3）を示 して い る 。

3．2　衝撃外力とボルト軸力の関係　　図 3 は縦

軸にボル ト軸力を、横軸に衝撃外力を示す。彊渡 区

分8．8 の ボル トに初期締付け力Ffをボル ト降伏点荷

重の O％，　40X，70％，　IOO％を与え、衝撃外力負荷時の ボ

ル ト軸力の変化を示す 。 Ffが OX（初期締付け力な し｝

では、▽印 の ように衝撃外力W と軸力Fbが等 しく、
Ffを有す る場合は、40％，70％，100％の各々 の 初期締付

け力か ら衝撃外力の増加に対応してゆるやかな増加

傾向を示 し、Ff＝ O％の直線に達してい る。

　衝撃外力が小さ い場合は初め直線的に変化し、衝

撃外力が 大き くなると、勾配 45degの 直線に近付く

と初期締付け力が低下し、被締付け物間の接合面に

お ける分離が始まり、直線上で完全に残留軸力が無

くなり分離する こ とに な る。

3 ．3　 衝撃外力と内外力比の 関係　　衝撃外力W
とそ れ に よる追加軸力Ftの関係は 次式により内外力

比Φ として 表 し、図 3 の 結果か ら図 4 に 示す。

　　　　　Φ　 ＝ Ft ／W 　　　　　　　　　　 （1）
図よ り内外力比は、衝撃外力の増加に対してやや増

加傾向を、また初期締付け力が増加すると低下する

0　　　　10　　　　20 　　　　30 　　　　40　　　　50　　　　60

　　 External　 force　 W 　（mN）
Fig．6　　1ncrease　of 　λ旧a 叉　by　the　external 　force

e こ こで各初期締付け力に っ いて 、例えば衝撃外力

W ； 20kNに おける追加軸力Ft及び内外力比Φ を求め

ると、（a ｝　Ff ＝0 ：Ft：W＝ 20kN，Φ＝1，｛b）Ff： O．4Fy：Ftニ 9kN
，Φ； O．45，〔c）Ff： 0．7Fy：Ft：5kN，Φ：O．25，（d）Ff：1．OFy：

Ft・ 3kN，Φ・D．15 と なり、初期締付け力が高くなる と

追加軸力が小さ くなる。こ の事 か ら初期締付け力を

高 くすれば衝撃強度も疲労強度
7i

と同様 に有利で あ

る こ とに なる。

3 ．4　衝撃外力に よる残留軸力 の低下及び最大許

容外力の検討　　図 5 に衝撃外力に よる初期締付け

力 の変化を示す。衝撃外力が比較的小さい 場合は残

留軸力の 低下は殆ど認 め られ ず、降伏点締付 け後 の

場合も衝撃外力負荷に対して弾性挙動を示す。 なお

外力の増加に従い わず か の軸力低下が生じ、衝撃外
力がボル トの降伏点荷重 F． （47．2kN）の付近に達す る

＆ ボル トの 追加塑性伸び｛図 6 ｝の ため、残留軸力
は急減す る 。　 図 5 を初期締付け力に対する 残留軸

力の割合で整理 して考えると最大許容衝撃外力の検

討が 可能 となる。初期締付け力の減少が 10Kになる

まで許されると考える と、こ の時の衝撃外力が各締

付け力と も約 40kN以下で あるならば、締付け力の 減

少は殆ど見られず、気密性と うの ね じ と して の 締結
機能は保持され る事に なる。

　　　　　　　　 ［ま とめ　及 び 参考文献は省略］
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