
(57)【要約】

【課題】　軸部が十分に発生し得る軸力の範囲内で、締

め付け荷重を向上できるように頭部構造を改良した多角

ボルトを提供する。

【解決手段】　多角ボルトであって、軸部と頭部とから

成るボルト本体と、該頭部に密着嵌合した環状体とから

成り、該環状体は、外周が該ボルト頭部に対して相似形

で大きく、かつ、上記ボルト本体より高強度の材料から

成ることを特徴とする。更に、ボルト頭部の中心から各

角部を通って放射状に延びる直線上に、環状体外周の各

角部が位置していることを特徴とする。または、ボルト

頭部の中心から各角部を通って放射状に延びる直線から

外れた位置に、環状体外周の各角部が位置していること

を特徴とする。

【選択図】　　　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 軸 部 と 頭 部 と か ら 成 る ボ ル ト 本 体 と 、 該 頭 部 に 密 着 嵌 合 し た 環 状 体 と か ら 成 り 、
　 該 環 状 体 は 、 外 周 が 該 ボ ル ト 頭 部 に 対 し て 相 似 形 で 大 き く 、 か つ 、 上 記 ボ ル ト 本 体 よ り
高 強 度 の 材 料 か ら 成 る こ と を 特 徴 と す る 多 角 ボ ル ト 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に お い て 、 ボ ル ト 頭 部 の 中 心 か ら 各 角 部 を 通 っ て 放 射 状 に 延 び る 直 線 上 に 、 環
状 体 外 周 の 各 角 部 が 位 置 し て い る こ と を 特 徴 と す る 多 角 ボ ル ト 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ に お い て 、 ボ ル ト 頭 部 の 中 心 か ら 各 角 部 を 通 っ て 放 射 状 に 延 び る 直 線 か ら 外 れ
た 位 置 に 、 環 状 体 外 周 の 各 角 部 が 位 置 し て い る こ と を 特 徴 と す る 多 角 ボ ル ト 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 締 め 付 け 荷 重 を 向 上 さ せ た 多 角 ボ ル ト に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 一 般 に ボ ル ト は 、 頭 部 と 軸 部 が 共 に 同 一 の 材 料 で 一 体 と し て 成 形 さ れ る 。 そ の た め 、 軸
部 と し て は 大 き な 軸 力 を 発 生 で き る 場 合 で あ っ て も 、 頭 部 の 弾 性 変 形 あ る い は 塑 性 変 形 に
よ っ て 、 締 め 付 け 荷 重 が 低 く 制 限 さ れ る こ と が あ る 。 こ の よ う な 頭 部 の 塑 性 変 形 を 利 用 し
て 締 め 付 け ト ル ク を 一 定 に す る よ う に 頭 部 を 二 重 構 造 に し た ボ ル ト が 特 許 文 献 １ 、 ２ に 開
示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し 、 こ れ ら 従 来 技 術 で は 、 頭 部 の 塑 性 変 形 を 抑 制 し て 締 め 付 け 荷 重 を 向 上 さ せ る こ
と は で き な か っ た 。 ま た 、 締 め 付 け 時 に 頭 部 が 塑 性 変 形 す る と 、 再 締 め 付 け や 取 り 外 し が
で き な い と い う 欠 点 も あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ８ － ４ ７ ３ ６ 号 公 報 （ 要 約 、 ０ ０ ０ ５ 、 図 １ 、 ４ 、 ７ ）
【 特 許 文 献 ２ 】 実 開 平 ７ － １ ８ ０ １ ４ 号 公 報 （ 要 約 、 図 １ ）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 、 軸 部 が 十 分 に 発 生 し 得 る 軸 力 の 範 囲 内 で 、 締 め 付 け 荷 重 を 向 上 で き る よ う に
頭 部 構 造 を 改 良 し た 多 角 ボ ル ト を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 の 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 の 多 角 ボ ル ト は 、 軸 部 と 頭 部 と か ら 成 る ボ ル ト 本
体 と 該 頭 部 に 密 着 嵌 合 し た 環 状 体 と か ら 成 り 、 該 環 状 体 は 外 周 が 該 ボ ル ト 頭 部 に 対 し て 相
似 形 で 大 き く か つ 上 記 ボ ル ト 本 体 よ り 高 強 度 の 材 料 か ら 成 る こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 多 角 ボ ル ト は 、 ボ ル ト 本 体 よ り 高 強 度 の 環 状 体 を ボ ル ト 頭 部 に 密 着 嵌 合 さ せ た
こ と に よ り 、 締 め 付 け 工 具 か ら の 荷 重 に よ る ボ ル ト 頭 部 の 変 形 が 低 減 し 、 締 め 付 け 荷 重 が
向 上 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 環 状 体 は 、 ボ ル ト 本 体 （ 頭 部 ＋ 軸 部 ） よ り 高 強 度 で あ る こ と に よ り 、 ボ ル ト 頭 部 が 変 形
す る 締 め 付 け 荷 重 よ り も 高 い 締 め 付 け 荷 重 ま で 変 形 せ ず に 原 形 を 維 持 で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の 環 状 体 は ボ ル ト 頭 部 に 密 着 嵌 合 し て い る こ と が 必 須 で あ る 。 こ れ は 以 下 の 理 由 に よ
る 。
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　 す な わ ち 、 一 般 に ボ ル ト 頭 部 と 工 具 ソ ケ ッ ト と の 間 に は 規 格 範 囲 内 の 隙 間 が 設 定 さ れ て
い る た め 、 工 具 負 荷 （ 締 め 付 け 、 開 放 ） 時 に は 工 具 ソ ケ ッ ト 内 面 は ボ ル ト 頭 部 角 部 に 当 接
し 、 荷 重 は 角 部 に 集 中 的 に 負 荷 さ れ 、 過 剰 負 荷 が あ る と 角 部 が 変 形 す る 。 図 １ は 、 ア ル ミ
ニ ウ ム 製 の 六 角 ボ ル ト （ Ｊ Ｉ Ｓ 　 Ｍ ８ ボ ル ト ） に つ い て 、 締 め 付 け 工 具 ソ ケ ッ ト と ボ ル ト
頭 部 と の 隙 間 を 種 々 に 変 え た と き の 、 ボ ル ト 回 転 角 と 締 め 付 け ト ル ク と の 関 係 を 示 す グ ラ
フ で あ る 。 角 部 の 変 形 が 進 行 す る の に 伴 い 当 接 面 積 が 増 加 し て 、 よ り 大 き な 荷 重 に 耐 え る
よ う に な る が 、 変 形 が 進 行 し て ボ ル ト 頭 部 の 実 効 径 が 工 具 ソ ケ ッ ト の 実 効 径 ま で 小 さ く な
る と 、 両 者 は 互 い に 滑 っ て し ま い 、 締 め 付 け ト ル ク が 低 下 す る （ ま た は ゼ ロ に な る ） 。 図
中 の 各 曲 線 は こ の 経 緯 に 対 応 し て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 図 か ら 分 か る よ う に 、 ボ ル ト 頭 部 と 工 具 ソ ケ ッ ト と の 隙 間 が 大 き く な る ほ ど 締 め 付 け ト
ル ク は 低 下 す る 。 こ れ は 、 隙 間 が 大 き く な る と 、 工 具 ソ ケ ッ ト 内 面 と ボ ル ト 頭 部 角 部 と の
当 接 角 度 が 大 き く な り 、 角 部 へ の 荷 重 集 中 の 度 合 い が 大 き く な る た め で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 に お い て は 、 上 記 知 見 に 基 づ き 、 ボ ル ト 頭 部 と 高 強 度 環 状 体 と を 密 着 嵌 合 さ せ る
こ と に よ り 、 上 記 の 隙 間 を 実 質 的 に ゼ ロ に し て 、 工 具 か ら 環 状 体 を 介 し て ボ ル ト 頭 部 へ 負
荷 さ れ る 荷 重 を 角 部 に 集 中 さ せ ず ボ ル ト 頭 部 側 面 に 分 散 さ せ る 。 環 状 体 は ボ ル ト 本 体 よ り
も 高 強 度 な の で 従 来 の ボ ル ト 頭 部 変 形 開 始 荷 重 よ り も 大 き い 荷 重 ま で 耐 え る 。 そ の 結 果 、
従 来 は ボ ル ト 頭 部 の 角 部 変 形 に よ り 到 達 で き な か っ た 高 い 荷 重 ま で 締 め 付 け る こ と が 可 能
に な っ た 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 環 状 体 は 、 外 周 形 状 が ボ ル ト 頭 部 の 輪 郭 と 相 似 形 な の で 、 従 来 の ボ ル ト 締 め 付 け 工 具 を
そ の ま ま 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の 多 角 ボ ル ト は 、 ボ ル ト 頭 部 の 中 心 か ら 各 角 部 を 通 っ て 放 射 状 に 延 び る 直 線 上 に
、 環 状 体 外 周 の 各 角 部 が 位 置 し て い る 構 造 で あ っ て も 締 め 付 け 荷 重 向 上 効 果 が 得 ら れ る が
、 ボ ル ト 頭 部 の 中 心 か ら 各 角 部 を 通 っ て 放 射 状 に 延 び る 直 線 か ら 外 れ た 位 置 に 、 環 状 体 外
周 の 各 角 部 が 位 置 す る 構 造 と す る こ と に よ り 締 め 付 け 荷 重 向 上 効 果 が 更 に 大 き く な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 ２ に 本 発 明 に よ る ボ ル ト の 諸 形 態 を 示 す 。 図 ２ に 示 す 各 ボ ル ト １ ０ ０ 、 １ ０ ０ Ａ 、 １
０ ０ Ｂ は い ず れ も 、 頭 部 １ ２ お よ び 軸 部 １ ４ か ら 成 る ボ ル ト 本 体 １ ０ と 、 頭 部 １ ２ に 密 着
嵌 合 し た 環 状 体 ２ ０ と か ら 成 る 。 環 状 体 ２ ０ は 、 外 周 が ボ ル ト 頭 部 １ ２ に 対 し て 相 似 形 で
大 き く 、 か つ 、 ボ ル ト 本 体 １ ０ よ り も 高 強 度 の 材 料 で 作 ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 例 え ば 、 ボ ル ト 本 体 １ ０ が ア ル ミ ニ ウ ム 製 で あ る 場 合 、 環 状 体 ２ ０ と し て は 高 強 度 ボ ル
ト 用 の 鋼 材 等 を 用 い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ボ ル ト 頭 部 １ ２ と 環 状 体 ２ ０ と の 密 着 嵌 合 は 、 圧 入 、 焼 嵌 め 等 に よ り 行 な う 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 ２ （ １ ） に 示 す 多 角 ボ ル ト １ ０ ０ は 、 ボ ル ト 頭 部 １ ２ の 中 心 Ｏ か ら 各 角 部 Ｋ １ を 通 っ
て 放 射 状 に 延 び る 直 線 Ｌ 上 に 、 環 状 体 ２ ０ の 外 周 の 各 角 部 Ｋ ２ が 位 置 し て い る 。 ボ ル ト 頭
部 １ ２ へ の 環 状 体 ２ ０ の 密 着 嵌 合 に よ る 荷 重 分 散 効 果 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ２ （ ２ Ａ ） 、 （ ２ Ｂ ） に そ れ ぞ れ 示 す 多 角 ボ ル ト １ ０ ０ Ａ 、 １ ０ ０ Ｂ は い ず れ も 、 ボ
ル ト 頭 部 １ ２ の 中 心 Ｏ か ら 各 角 部 Ｋ １ を 通 っ て 放 射 状 に 延 び る 直 線 Ｌ か ら 外 れ た 位 置 に 、
環 状 体 ２ ０ の 外 周 の 各 角 部 Ｋ ２ が 位 置 し て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 具 体 的 に は 、 図 ２ （ ２ Ａ ） の ボ ル ト １ ０ ０ Ａ は 右 ネ ジ で あ り 、 締 め 付 け 時 の 回 転 方 向 （
時 計 回 り ） に 対 し て 、 環 状 体 ２ ０ の 角 部 Ｋ ２ は ボ ル ト 頭 部 １ ２ の 角 部 Ｋ １ よ り 遅 れ 角 θ だ
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け ず れ て 位 置 し て い る 。 ま た 、 図 ２ （ ２ Ｂ ） の ボ ル ト １ ０ ０ Ｂ は 左 ネ ジ で あ り 、 締 め 付 け
時 の 回 転 方 向 （ 反 時 計 回 り ） に 対 し て 、 環 状 体 ２ ０ の 角 部 Ｋ ２ は ボ ル ト 頭 部 １ ２ の 角 部 Ｋ
１ よ り 遅 れ 角 θ だ け ず れ て 位 置 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 こ の よ う に ボ ル ト 頭 部 １ ２ の 角 部 Ｋ １ に 対 し て ず ら し て 環 状 体 ２ ０ の 角 部 Ｋ ２ を 配 置 す
る こ と に よ り 、 ボ ル ト 頭 部 １ ２ と 環 状 体 ２ ０ と の 接 触 面 で 発 生 す る 摩 擦 力 を 積 極 的 に 利 用
し て 更 に 大 き な ト ル ク を 伝 達 で き る 。 し た が っ て 、 位 置 ず れ 効 果 を 得 る た め に は 、 遅 れ 角
θ を 、 ボ ル ト 頭 部 １ ２ と 環 状 体 ２ ０ と の 摩 擦 係 数 μ に 対 応 す る 摩 擦 角 θ ｆ 以 上 に す る こ と
が 望 ま し い 。 す な わ ち 、 遅 れ 角 θ ≧ θ ｆ ＝ tan - 1 （ μ ） と す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 例 え ば 、 図 ３ に 示 し た 本 発 明 の 多 角 ボ ル ト １ ０ １ Ａ は 、 頭 部 １ ２ と 軸 部 １ ４ と 両 者 間 の
座 金 鍔 １ ６ と が 一 体 に 成 形 さ れ た 右 ネ ジ （ 締 め 付 け 方 向 が 時 計 回 り ） で あ り 、 環 状 体 ２ ０
の 角 部 Ｋ ２ は ボ ル ト 頭 部 １ ２ の 角 部 Ｋ １ に 対 し て 遅 れ 角 θ ≧ θ ｆ と な る よ う に 作 製 さ れ て
い る 。 こ の 例 で は 、 ボ ル ト 頭 部 １ ２ と 環 状 体 ２ ０ と の 接 触 面 の 摩 擦 係 数 μ ＝ ０ ． １ で あ り
、 θ ≧ θ ｆ ＝ tan - 1 （ ０ ． １ ） ＝ ５ ． ７ ° に 設 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 一 般 に 、 締 め 付 け ト ル ク と 緩 め ト ル ク と に は 差 が あ り 、 締 め 付 け ト ル ク の 方 が 通 常 は 約
２ 割 大 き い 。 上 記 の θ ＝ ５ ． ７ ° の 値 は 、 締 め 付 け ト ル ク に 対 応 で き る よ う に 設 定 し た も
の で あ る 。 締 め 付 け 時 に 高 面 圧 に な る 位 置 は 環 状 体 ２ ０ が 厚 く 、 緩 め 時 に 高 面 圧 に な る 位
置 は 環 状 体 ２ ０ が 薄 く な る よ う に し て 強 度 の バ ラ ン ス を と れ ば 、 重 い 高 強 度 材 料 の 使 用 量
を 極 力 少 な く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ４ に 、 ボ ル ト 頭 部 １ ２ の 角 部 Ｋ １ に 対 す る 環 状 体 ２ ０ の 角 部 Ｋ ２ の 遅 れ 角 θ と 、 荷 重
負 荷 時 の ボ ル ト 角 部 Ｋ １ の 変 形 量 と の 関 係 を 示 す 。 θ が 大 き く な る ほ ど ボ ル ト 角 部 Ｋ １ の
変 形 量 は 小 さ く な り 、 破 壊 し 難 く な る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ５ に 、 環 状 体 ２ ０ を 用 い な い 比 較 例 と 、 環 状 体 ２ ０ を 用 い た 本 発 明 例 と に つ い て 、 ボ
ル ト 角 部 Ｋ １ の 変 形 量 を 比 較 し て 示 す 。 図 示 し た よ う に 、 本 発 明 の 環 状 体 ２ ０ を 具 備 し た
す る こ と に よ り ボ ル ト 角 部 Ｋ １ の 変 形 量 が 大 幅 に 低 減 す る 。 両 者 の 変 形 量 の 比 率 は 、 ボ ル
ト 本 体 １ ０ の 材 料 の ヤ ン グ 率 と 環 状 体 ２ ０ の 材 料 の ヤ ン グ 率 の 比 率 に ほ ぼ 反 比 例 す る 。 図
示 の 例 で は 、 ボ ル ト 本 体 １ ０ が ア ル ミ ニ ウ ム 製 、 環 状 体 ２ ０ が 鋼 製 で あ り 、 両 者 の 変 形 量
が ヤ ン グ 率 に ほ ぼ 反 比 例 し て い る こ と が 分 か る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 軸 部 が 十 分 に 発 生 し 得 る 軸 力 の 範 囲 内 で 、 締 め 付 け 荷 重 を 向 上 で き る
よ う に 頭 部 構 造 を 改 良 し た 多 角 ボ ル ト が 提 供 さ れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
【 図 １ 】 図 １ は 、 ボ ル ト 頭 部 と 締 め 付 け 工 具 ソ ケ ッ ト と の 隙 間 の 大 き さ を 種 々 に 変 え た 際
の 締 め 付 け ト ル ク の 変 化 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ２ 】 図 ２ は 、 本 発 明 に よ る 多 角 ボ ル ト の 基 本 形 態 を 示 す 平 面 図 お よ び 正 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ３ は 、 本 発 明 に よ る 多 角 ボ ル ト の 具 体 的 な 一 例 を 示 す 平 面 図 お よ び 正 面 図 で あ
る 。
【 図 ４ 】 図 ４ は 、 本 発 明 の 多 角 ボ ル ト に お け る ボ ル ト 頭 部 角 部 に 対 す る 環 状 体 角 部 の 遅 れ
角 θ と ボ ル ト 頭 部 角 部 の 変 形 量 と の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ５ は 、 環 状 体 を 用 い な い 従 来 の 多 角 ボ ル ト と 環 状 体 を 用 い た 本 発 明 の 多 角 ボ ル
ト に つ い て 、 ボ ル ト 頭 部 角 部 の 変 形 量 を 比 較 し て 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
１ ０ ０ 、 １ ０ ０ Ａ 、 １ ０ ０ Ｂ 、 １ ０ １ Ａ … 本 発 明 の 環 状 体 付 き 多 角 ボ ル ト

10

20

30

40

50

(4) JP 2005-188564 A 2005.7.14



１ ０ … ボ ル ト 本 体
１ ２ … ボ ル ト 頭 部
１ ４ … ボ ル ト 軸 部
２ ０ … 環 状 体
Ｏ … ボ ル ト 頭 部 の 中 心
Ｋ １ … ボ ル ト 頭 部 の 角 部
Ｋ ２ … 環 状 体 の 角 部
Ｌ … ボ ル ト 頭 部 １ ２ の 中 心 Ｏ か ら 各 角 部 Ｋ １ を 通 っ て 放 射 状 に 延 び る 直 線
θ … 遅 れ 角

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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