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1．はじめに   スレッドローリングねじ(以下，ね
じ)を用いたねじ継手には，ねじが鋼板を貫通する形
式と貫通しない形式の 2種類がある 1)．本研究では，
これら 2 種類の形式のねじ継手の締付けトルクにつ
いて実験的に検討する． 
2．実験方法   本研究の実験条件を表-1 に示す．
継手形式は貫通型と非貫通型の 2 種類とし，上板と
下板の孔径は，上板と下板の孔径が同じ共孔の場合
と，上板の孔径がねじ径よりも 1mm 大きい過大孔の
場合の 2 種類とした．また，鋼板の枚数および板厚
により，図-1 のようにねじと鋼板のはめあい長さ ℓ
を変化させた．なお，板厚が 3mm，10.5mm，15mm
の鋼板は，これらより板厚の厚い別の鋼板を減厚加
工した．鋼板の幅は 50mm，材質は SS400 でり，鋼板
の機械的性質を表-2に示す．ねじの呼び径はφ=12mm
であり，ねじの形状，寸法を図-2 に示す．実験に用
いたねじの本数は各ケースに対して 5 本である． 
ねじのねじ込みにはトルク T とねじの回転角 θ を

計測できる容量200Nmのデジタルトルクレンチを使
用し，200Nm を超える直前から接合部の破壊までは
トルク T だけを計測できる容量 500Nm のデジタル
トルクレンチを使用した．試験後にはインパクトレ
ンチでねじを取り外し，継手の破壊性状を確認した． 
図-3 に貫通型と非貫通型のトルク T と回転角 θ の

概念図を示す．貫通型のトルク T は，ねじが鋼板を

貫通してから着座までは減少し，着座後に急激にト
ルク T が増加し破壊に至るが，非貫通型のトルク T
は着座後に急激に増加し破壊に至るのが特徴である． 
3．実験結果および考察   表-3 に本実験で得られ
た貫通型の場合の貫通トルク TD の平均値 TDav，着
座トルク TPpの平均値 TPPav，破壊トルク TFpの平均
値 TFPav，目標締付けトルク TSP，および非貫通型の
場合の着座トルク TPEの平均値 TPEav，破壊トルク TF 
E の平均値 TFEav，目標締付けトルク TSE を示す．さ
らに, 各ケースの破壊性状とはめあい長さ ℓを示す．
目標締付けトルク TSP2)，TSEは次式により求めた． 
貫通型：TSP = { (TDav + 3σD) + (TFPav – 3σFP) } / 2 

非貫通型：TSE = { (TPEav + 3σPE) + (TFEav – 3σFE) } / 2 
ここに、σDは貫通トルク TD の標準偏差，σFPは破

壊トルク TFPの標準偏差である．また，σPEは着座ト
ルク TPEの標準偏差，σFEは破壊トルク TFEの標準偏
差である． 
 表-3 より非貫通型の場合の破壊性状(写真-1 参照)
は，はめあい長さ ℓが 6mm の場合は全てめねじ破壊
であるが，はめあい長さ ℓ が 9 mm になると 4 本が
ねじ破断，はめあい長さ ℓ が 12mm になると全てが
ねじ破断となっていることが分かる．貫通型の場合
もはめあい長さ ℓ が長くなるにつれて鋼板のめねじ
破壊からねじ破断に変化していくような傾向を示し
ている． 
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図-1 継手形状 

表-1 実験条件 

PL45-60 過大孔 2 4.5 6 6
P0-90 ― 9 9
P0-105 ― 10.5

PB45-60 共孔 2 4.5 6
EL60-90 6 9
EL60-105 6 10.5
EL30-120 3 12 9
EB60-90 共孔 6 9
E0-150 ― 1 ― 15

*共孔:上板φ=11.5mm 下板φ=11.5mm　**過大孔:上板φ=13mm 下板φ=11.5mm
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図-2 ねじの形状・寸法 

表-2 試験片の機械的性質 
板厚 t

mm
降伏点 YP

N/mm2

引張強さ TS
N/mm2

伸び EL
%

3.0 362 470 29
4.5 387 470 34

6.0 362 470 29
9.0 335 449 30

10.5 291 442 32
12.0 323 447 30
15.0 302 442 31 図-3 トルク Tと回転角 θ の概念図 
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 図-4 にはめあい長さ ℓが 6mm と 9mm の貫通トル
ク TDav，着座トルク TPEav，破壊トルク TFPav, TFEavを
示す．はめあい長さ ℓ が 6mm の場合も 9mm の場合
も貫通型の貫通トルクTDavと非貫通型の着座トルク
TPEavに有意な差は認められない．はめあい長さ ℓ が
6mm の場合，貫通型の破壊トルク TFPav よりも非貫
通型の破壊トルク TFEavの方が大きくなっている．こ
れは，貫通型の破壊トルク TFPavは，鋼板とねじのフ
ランジ座面の座面トルクと鋼板とねじのねじ部トル
クの和であるが，非貫通型の破壊トルク TFEavは，座
面トルクとねじ部トルクの和に加えて，鋼板にめね
じを成形するトルクが生じているためであると考え
られる．はめあい長さ ℓが 9mm の場合，貫通型の破
壊トルク TFPavと非貫通型の破壊トルク TFEavにほと
んど差異は認められない．これは，貫通型は全てめね
じ破壊であり，非貫通型はめねじ破壊が 1 本，ねじ
破断が 4 本であったというように，破壊性状の違い
に起因するものと考えられる． 
図-5 にはめあい長さ ℓ が 10.5mm と 12mm の貫通

トルク TDav，着座トルク TPEav，破壊トルク TFPav, 
TFEavを示す．貫通型，非貫通型ともに鋼板の枚数が
異なってもトルクの差異は小さい．つまり，はめあい
長さ ℓ が同じであれば，貫通型の貫通トルク TDavと
非貫通型の着座トルク TPEavおよび破壊トルク TFPav, 
TFEav に及ぼす鋼板の枚数の違いによる影響は小さ
いことが分かる． 
 図-6 に目標締付けトルク TSP, TSEとはめあい長さ
ℓ の関係を示す．目標締付けトルク TSP, TSE は貫通
型，非貫通型ともにはめあい長さ ℓ が長くなるとと
もに増加することが分かる．また，貫通型の目標締付
けトルク TSP よりも非貫通型の目標締付けトルク

TSEの方がわずかに大きくなっている．これは，破壊
性状の違いによるものであると考えている． 
4．まとめ   本研究では，非貫通型のスレッドロ

ーリングねじ継手の締付けトルクについて実験的に

検討し，本研究の範囲において以下の結果を得た． 
(1) 鋼板とねじのはめあい長さが長くなるにつれて，
破壊性状は鋼板のめねじ破壊からねじ破断に変化し
た． 
(2) はめあい長さが 6mm の場合，非貫通型の破壊ト
ルクは，貫通型の破壊トルクよりも大きくなり，はめ
あい長さが 9mm の場合は，貫通型と非貫通型の破壊
トルクの差異は小さくなった． 
(3) 貫通型の貫通トルクと非貫通型の着座トルクは，
はめあい長さが同じであれば差異は小さかった． 
(4) はめあい長さが同じであれば，貫通型，非貫通型
のいずれにおいても鋼板の枚数の違いがトルクに及
ぼす影響は小さかった． 
(5) 目標締付けトルクは貫通型，非貫通型ともにはめ
あい長さの増加とともに増加し，貫通型の目標締付
けトルクよりも非貫通型の目標締付けトルクの方が
わずかに大きくなった． 
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図-4 はめあい長さ ℓ が 6mm と 9mm の 
    TDav，TPEav，TFPav，TFEav 
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図-5 はめあい長さ ℓが 10.5mmと 12mmの 
    TDav，TPEav，TFPav，TFEav 
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図-6 目標締付けトルク TSP, TSE 
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写真-1 破壊性状 

めねじ破壊      ねじ破断 

表-3 実験結果 

試験片の
名称

破壊トルク

TFPav　TFEav

(Nm)

貫通トルク

TDav

(Nm)

着座トルク

TPPav　TPEav

(Nm)

目標締付け

トルク TSP　TSE

(Nm)
破壊性状

はめあい
長さℓ

(mm)
PL45-60 136.0 34.1 25.5 72.9 全てめねじ破壊 6

P0-90 191.5 48.3 32.5 108.2 全てめねじ破壊 9
P0-105 194.3 50.9 36.1 115.8 めねじ破壊4本、ねじ破断1本 10.5

PB45-60 193.4 42.3 30.4 113.8 めねじ破壊4本、ねじ破断1本 10.5
EL60-90 183.4 ― 31.6 101.6 全てめねじ破壊 6
EL60-105 170.8 ― 30.2 84.1 全てめねじ破壊 6
EL30-120 189.7 ― 47.0 117.4 めねじ破壊1本、ねじ破断4本 9
EB60-90 199.7 ― 51.9 132.8 全てねじ破断 12
E0-150 194.3 ― 58.6 128.5 全てねじ破断 12
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