


価

〉

シグマNo.29 目 次

i~"~ggy"gf~_.z+_"JFr7､'>d,r7, !F-JF－ゾﾉ『～〃グーごJF-JF-JJF-J'F～ゾ〃－4F～JF－J『－4戸－JﾀF－ジグr～Jへ〃Fーﾘrー〃Fージｸr－JF－J戸～j"F－4戸－J'『－部ﾀﾉｰJF－JJF－JF－Jr－ゾ〃ー〃F－JF－J4I l
i ff=.x""WJ/yrz､'-J=J/､v''-U(J,'' _ !択のためのi 1
1 ガイドライン・………………………………･……･1 1
i -~ !A--｡m]I," |41"｡;"-- ;noM"vlQ7q} !（Assemlb(AssemlbyEngineering,May,1979)
1 1

ジム・スノ､ミi =~JPHM& !1 1
i sK.=m=F !i l
i 岩田雅隆 ！
i lO'70fEF==4F/r ､> .TI/g>=¥! ) E//a7R/=3-･･･････････････9 !1979年デザイン・エンジニヤリングシヨー……………9
i l
i "fr7";j3)I/M)JFNzM*(z'gg,､I¥]'L, !I 1
1 鉄砲とねじ発生の地 ！
i "=F-.g#/771aa ..…….…………….….……………….……12 !種子島を訪ねる
L'～‘～‘～’～,～,～,～"__"～,～,～,～,～,～,～,～‘～,～‘～,～,～,～,～,～,～’～,～,～‘～,～,～,～,～,～,～ノ

誌名〈シグマ＞の由来

<シグマ＞はギリシャ語のアルファベット第18番目に

あたるZ(sigma)から取ったものですが、 Zは微積

分では総体の和を表わす記号ともなってお'）ます。

そこで、 1） 「ねじ」は物を締めつけて完成品に仕上

げる重要な部品ですから、総体の和を支えるものと

いえます6そして 2）私たちは、総体（トータル）で

ものをみ、伝票では買えないものをサービスして、

総体のコスト （トータルコスト）を下げることに協力

します。このためには、3） 「ねじ」を供給する私たち

と、 それを使用される皆さんとの間に、密接な和を

必要とします。 こうした私たちの3つの願いをこめ

て名づけられたのがくシグマ＞です。
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◇編集注◇

組立物を設計する場合に， どのようなファスナー

を選択しどのような締付法によるべきかは一見簡単

なことのようですが， ここには意外と複雑な問題が

含まれています。それらの選択如何によって単に生

産コストだけでなく製品の性能にも大きな影響を及

ぼしますが，以下紹介するのは， ファスナー・メー

カーの立場からこの問題をとりあげたものです。原
題は"GuidelinestoEffeCtiveFastenerSelect-

ion''で，米国の專門誌AssemblyEngineering (19
79年5月号） に掲載されたものです。筆者のJim
Speckは， ソケットスクリューの專門メーカーたる

Holo.KromeCo. (コネチカット州ハートフォード）
のアプリケーション・エンジニヤです。このアプリ

ケーション・エンジニヤというのは， ファスナーを

用途や使用法の面から分析研究するエンジニヤです

が， ファスナーに関する製造技術から価値分析に至

るまでの広い知識と理論を必要とされます。米国の

ファスナー業界では， ファスナーの生産や販売をア

プリケーション・エンジニヤリングの立場からとら

える考え方が定着していることを示しています。こ

の一文は，ユーザーの設計者を対象にしたもので，
製品はソケットスクリューに限定されていますが，
アブ°リケーションや価値分析を考える上で参考にな
ると思われます。
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効果的なファスナー選択のための

ガイドライン

く

ここに紹介するのは， あなたが設計する場合

締結システムの選択にあたって考慮すべき若干

のアイデアであり，生産コストの削減と生産性

の向上に役立つアイデアです。
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訳・岩田聖隆

岩田稚隆

鯖……'剛卿｡'…

GuWinesmEfbc面囎尉Sね船rSebch
Herear●Bomeid●a8tocon●iderinseIectinga 岡"I嘩李侭｡応…､『｡、昨mIh 型:密f賠黛"￥F蝿-F聖・ 聾轄i_噂穿噌冒唾､写ご鯉･盟 c＝圭菫fa●teningOyC1●mfOryoUrn●Xtde8i9n- ■創虻戸雫n画･ndUh"e脚…､画 薗;&諒翠電器蝋,9套苦誕噌鰹｡藍ご‘ﾂ里､霞製狸両9画oｳ“oMw
ldo●･th●1conh･Ipy○ucuiproducico･t 親隠醗職蝋淵購:熱 磯‘鼎::職穂駕鑛蒜,g孟鯛鰻鶏濫認：鰯…………－
andlnCr●■Ser●IiabⅡity． j唖馴割睡They･蛇｡”0mにDl0y随｡｡.｡． nen1sdfe,｡be錘PC『aoed“l》．v電吋『･唾Iy． 』畦0｢@画伺撞he籾6｡4，h画､凶、T唖削1 ．ou1mo# to虻駆唖y凶”＝

dndwE■Eed U､EC､■地erhI咽U● l⑥唖･reu軸瞬M､｢』$lEng病､榊l睡恥E- “sCmUym詞4徳,軍9,画‐制 …I聾一遍索…函■Um
wenがhmd唖画制yDm陣n割ren81h． ruI． 、『津『ha解r1,で'5． ℃hOぐhm竃hU Takc.『画でP舎一誤ざ.凸輌u■'0“宮hef埠 餌種轟I睡幽、郡F“~~ぬ

'6 MAV 1q7e ASSEMF1VENmNEERINC 。jAV ↑9ｧ9ﾉASSEuDLVE蝿INEERING 麺

ま えがき

く
最近の設計者は， ファスナーについていくつ

かの厄介な問題に直面しています。特定の組立

てに際しどのようなタイプのファスナーを選ん

だらよいか？何を選択の基準にすべきか？

どうじたら最大限のコスト効果が得られるか？
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われわれが設I;|する製IW!は， そのライフサイ

クルを通して負荷にたえうるようでなければな

りません。 しかし|両1時に，過剰計計はコスト高

になり， その結果，製IY!価格の上昇と利益の減

少をもたらします。

こうしたいろんな問題の外に，場合によって

は更に大きなジレンマが加わる可能性がありま

す。それは製品賠償責任（プロダクト ．ライア

ビリティ ）です。保険会社と装置メーカーによ

ると，毎年すくなくとも100万件にのぼる製品

賠償責任をめぐる訴訟がおきているといわれま

す。その賠償責任保険のコストも企業に大きな

負担となっていることが多く，会社によっては

どんなにコストをかけても賠償に応ずることも

できなかったり，更には事業の休止に追いこま

れる例も出ています。

これにインフレも力||わります。材料のコスト

はここ数年間に2倍になり， ケースによっては

3倍にもなっています。緊急な問題は，安全,|生

と効率とロングライフというきびしい要求にあ

った製品を如何に経済的に作るかの点です。

組立を完全に仕上げる上で基本的に考慮すべ

き点の一つは適切なファスナーの選択ですが，

これは住々にして無視されるか，設計者自身の

主観や見落しを蒙りがちです。用途に応じてで

《
●〆eF、拝むF、〆｡ダ兄〆･3％〆･夕免ハダも夕●･設兄夕･･夕、〆Qダも〆･ダ、へざも八.●もハタ、戸oダ貼戸Qf2戸｡夕もハタ田戸o夕も戸o夕貼戸･夕発ハタ賂へ夕硲へ夕魁へ夕兄タ､蛋魁余｡●もハタ乞〆Qタ完〆Qタ飴奔bJも戸Qタも〆｡｡●もハダも〆･夕乞〆･タ､戸Q

動荷重

疲れ強さ 多数の〈 ’)返し応力(psi又はkPa)
で表わした疲れ限度

衝撃強さ lb-ft(N.m)

ApplicableGraph
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静荷重

引張り強さ psi又はlb(N)
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〈図1 〉ファスナーにかかる荷重は静荷重と動荷重

の2種類に分類される。図表は夫々の適用例である。

A、§

きる限り最適のファスナーを選択するには，設

計者は次のような問題を考慮にいれなくてはな

りません。

1 )何がそのファスナーの機能か？

2）どのような静的並に動的荷重がそのファス

ナーにかかるか？

3）そのファスナーは取外しが可能か？ どの

位の頻度で取外しが可能か？

5） この使い方でファスナーは安全か？ 果し

て経済的に効果的か？

ファスナーの機能を決定すること

〉ファスナーを選択する場合の第一段階は，組

立てられる製品においてどのような機能を期待

できるかを決定することです。殆んどの場合フ

ァスナーの主な機能は，部品を結合することで

す。がファスナーは位置決め， ガイド， ピボッ

トその他の役割をすることもあります。
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設計行は，適用荷重の大きさと狐度を決定し，

また荷重のタイプ(引張りか,圧縮か,せん|新か）

を決定しなくてはなりません。選択するファス

ナーは，使剛中に力llわるくり返し動荷重よりも

大きな疲れ限度をもたなくてはなりません。

多くの設I汁者は，静的特性で足れりとしてい

ますが，静的特'|生で充分なのは静荷重だけしか

存在しない場合です。厄介なのは，殆んどの組

立てが静的でないことです。それらは動荷重を

うけているので， われわれは疲れ強さと，でき

うれば衝撃強さを考える必要があります。

､ハハハハ…､ﾊﾊﾊﾊﾊﾊﾊﾊﾊ．｡…ﾊ’ 〈シグマ特集〉ファスナー選択ガイドライン

がそのl''l答になります。ただこれ以外にも，ベ

ルクロ(VelCro)も含めいろんなものがあります。

川途によって必要とされるファスナーのタイ

プが殆んど決まります。例えば頭つきの小ねじ

やボルトは，一般に引張り荷重がかかる時に鼓

適です。頭のないねじ部品（すなわちセットス

クリュー）は圧縮荷重を与えるように設計され

ています。ピン， ショルダースクリュー， その

他一般にPI筒表面がなめらかなものは，せん|新

荷重に適用するように設計されています。

云う迄もないことですが，殿も効果的な設I汁

は，餓もよく荷重を支えるようなファスナーで

部品を結合することにより得られます。例えば

われわれは諜通， ・引張りのかかる締結にせん断

荷重をかけないようにするわけです。図2を参

照。

また装飾の機能をもつこともあります。つま

りめっき仕上げが必要とされたり，恐らくは継

手表面と同一面になることも必要とされるでし

ょう。

荷重を分析すること

く

ファスナーの機能に関するリストを作ること

は，荷重を分析するのに役立ちます。ファスナ

ーは何よりもまず圧縮力を与えます。いいかえ

ると引張り荷重に抵抗します。がファスナーは

せん断， トルク，曲げ又は圧縮力にも抵抗しま

す。荷重は静的と動的の2つのカテゴリーに分

けることができます。図1を参照。

静荷重は， ファスナーと継手に必要とされる

降伏強さと引張強さを決定します。衝撃が無視

できるほど小さいと仮定すると，計算の基礎と

して一般にファスナーの降伏強さが使用されま

す。

他方動荷重は， ファスナーの疲れ強さに関係

があります。この要因は疲れ限度の大きさを測

定するものです。ファスナーの場合，降伏／引

張りによる破壊よりも疲労による破壊の方が多

いという事実は， この設計基準が過小評価され

ていることがきわめて多いことを示しています。

ファスナーのタイプを選択すること

ファスニング装置は接着剤からジッパーまで

多様です。もし構成要素を絶対に分解しない場

合には，溶接， ろう付， はんだ付，接着剤， ま

たリベットなどの’|亙久的接合システムが考えら

れます。もし構成要素をごくまれにしか分解す

る必要がない場合は，反覆使用度の低いファス

ナーが便利でしょうし，恐らく， ドリルでほじ

くり出しておきかえることのできるリベッタが

選択の対象になるでしょう。

もし分解の容易さや速度，又はファスナーの

再使用性が重要であるなら， ねじ付ファスナー

グレードとサイズを選択すること

く 一度びファスナーのタイプが選ばれると，サ

イズと配置が決定できます。効果的な設計とは

できるだけ少ないファスナーで，組立てを保持

することです。使用するねじが少なければ少な

いほど； ドリル穴とかタップ。穴が少なくてすみ

ます。 また補強用にリブを加えるとかフランジ
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ファスナーの悪しき使用 ファスナーの用法改善 く図2〉設計変更によりファスナーの使用法を改享阜 ■ の一b 岳・ ■一 一 心 ■ 〃 一室 、一 ▲一 一一 ■一 、 一 ､ 色 一

〈図2〉設計変更によりファスナーの使用法を改善
した例。最初フライホイールをクランクシャフトに

取り付けるのに4本のソケットヘッドキャップスク

リューを用い， テンション・ファスナーは引張り荷

重とせん断荷重をうけていた。設計変更によって，

ダウエルピンがせん断荷重に抵抗し， またキャップ

スクリューは純粋に引張りに強い応力に抵抗するた

め，サイズが小さくなった。

フライ

クランク

フランジ

タ．ウエル

ピン

キャップ。
スクリュー

小サ
キャ
クリ

刀ライホイーノ

はソケットスクリューです。

この理由から， よりグレートの高いファスナ

ーを使用しても本数を少なくすることができる

し， またよりサイズの小さいねじの使用を規定

することもできます。どちらの場合も， ドリル

穴あけとタップ立てのコストを削減できるし，

りグレードの高いファスナーへ移行することが

コスト効果があります｡図3参照

一見すると， グレード2のキャップスクリュ

ーを買うのが敵も安_kりのように思われるかも

知れません。 しかし図4に示されているように，

ボンド当り保持力の点で蛾もコスト的に安いの

の厚みをほんのわずか踊すだけで，組立てはよ

り堅牢になり， その結果ファスナーの引張荷重

と曲げ荷重が減少し，必要とされるファスナー

のサイズと本数が少なくてすみます。

設計の効果性の検討には，使用されるファス

ナーのグレードのチェックも含むべきです。よ

スレッデングエ程

作業の種類

ロールスレッデング

カットスレッデング

ねじ山形状

ねじ等級

谷の丸み

不完全ねじ部

寸法検査の質

熱処理

浸炭／脱炭

焼われ

仕上げ品質

最終検査

梱包

記録の保存

コストからすれば最も安いことになります。

ファスナーの品質を左右する要素にはいろん

なものがあります。

素材としてワイヤを使用する場合

化学成分

表面品質

延性

浸炭／脱炭

マイクロ組織

ヘッデングエ程（圧造）

作業の種類

冷間圧造

温間圧造

熱間圧造

冶具の設計

セットの精度

ファスナーの品質を考慮すること

ファスナーの品質は製品コストに影響を与え

ますが， この考え方は，価格を唯一のベースと
してファスナーを購入するとき見おとされがち

です。ファスナーのコストは単に一つの基礎数

字にしかすき傘ず， それには締付けコストが含ま

れていません。締付けコストには下穴あけや組

立てのコストが含まれていますが， これらの数

字だけでも完全ではありません。ファスナーの

本来のコストには製品の保証やリコール，製品

賠償責任の費用が含まれていなければなりませ

ん。

これらすべての数字をつけ加えると， 「安い」

ファスナーでも事故を起すと非常に高いものに

つくでしょうし， 「高い」ファスナーでも本来

(転造）

(切削)！

〉

4



”………..､.~・ハd~､．.…ハハハ‘~､ﾊﾞ．、ﾊﾊﾊ綴.､ハ……..…ﾊ綴.､ハー、ハハ〆.…〈シグマ特集〉ファスナー選択ガイドライン

〈図3〉設計変更によりファスナーの使用効果を改善した例･フランジ
付きアクシルサポートに補強用リブが設けられ， ファスナーは％－18グ
レード8の6角ボルトから％-20のソケットヘッド・キャップ･スクリュ
ーに変更された。

設計変更前 設計変更後

フランジ軸サポートアクシルは

1,800rpmで回転し,80,000psiの

ｆ

が
る

雲
ァ
壷

アクシル

く
－一一－

卜効果があります。

メートル・ファスナーで設計する設計者は，

次の点に注意しなければなりません。つまり，

米圧|のソケットスクリューと違ってメートルの

ソケットスクリューは，単一の強度レベルで販

売されていないということです。 ISO規格に

よると， メートルのソケットキャップスクリュ

ーは， 6．8, 8.8, 10.9及び12.9という4種類の

強度レベルで製造されています。スタンダード

な米国のソケットヘッド・キャップ･スクリュー

に価適するのは，敵も高いグレード12.9だけで

す。 メートルのソケットスクリューを使う場合

は、必らず12．9と明記すべきだし， もしグレー

ドの低いメートルのソケットスクリューを使う

場合は，設計段階で必らず強度の違いを考慮に

いれるべきです。

効果的組立てと長期間使用の際に考慮すべき

重要な要因には， ファスナーの正確なサイズと

タイプ。， （均一･な荷重分布をうるための）適正

II血旧uと1陛jU 4本の%-20ソケットヘッドキャップ
スクリュー（有効断面積=0.1599in2)。
ねじに降伏強さの75％のトルクを与え

4本の%-18グレード5六角キャップ・ たとすると，締付荷重は(162,000psi)
スクリュー（有効断面積=0.226in2)｡ (.75)(0.1599in2)(4)=77,7i21b、 ね
ねじに降伏強さの75％のトルクを与え じの疲れ限度二各18,000psi,加えてね．
たとすると，締付荷重は(92,000psi) じは充分予応力が与えられているので
( .75) : (0.226in2)(4)=62,3761b. く り返し応力は殆んど影響ない程度ま
ねじの疲れ限度二各10,000pSi :明らか で減力する。疲れ破壊の起る可能性は
に疲れ破壊の可能性がある。 ごく小さい。

組立物そのもののサイズを簸小限に抑えること 高くなります。その点ソケットスクリューは，

ができます。その結果組立てのトータルコスト 爺も安いコストで， きわめて信頼|生のある組立
は減少します。 がえられます。

たとえば, 60,0001bが設計荷重の場合， グレ 場合によっては，継手材が高力ファスナーに

－ド2の六角ボルトでは%inなら4本,%inな よって生じる荷重に耐えることができなくなる

ら15本， ソケットスクリューでは%inが4本必 ことがありますが， このような場合には， グレ
要になります。一見して明らかなように,%in －ドを適度に上げることもできます。 またフラ

径のタップ穴を設けるにはこの製品をもつと大 ンジ締付けの場合のように，荷重を広範囲にわ

き<することが必要になります。これによって たらせる意味合で数多くのファスナーが望まし

穴明けとタップのコストが約7倍にもなり， 更 い場合もあります。にも拘らず多くの場合， よ
に穴にタップをたてるのに要する動力も著しく りグレードの高いファスナーを使うことがコス

く

5
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〈図4〉 このグラフは，ごく一般に使用されているファスナーのﾎIl対二
ねじのコスト対サイズ ー 、 ロ ， 'r~『 L』． I‐ ／一回H′元一〃壬夛 R v －つ 一つ 1 L－L 1－Lノ ープ、少 1-1今士六） 少菫斗 ／T，--六、とZ

〈図4〉 このグラフは，ごく一般に使用されているファスナーの卜||対コ
スト対保持力の関係を表わし， コスト対サイズを比較したものである。
何故設計者が， グレードの高い，サイズの小さいファスナーの使用によ
って組立てコストの肖l1減ができるかを示している。

ねじのサイズ

(インチ）

〉
軸力は通常，ねじを締付けることにより生じ

ます。特定の軸力を得るのに要するトルクは，

ねじ面と頭部の潤滑|生，表面仕上げ， ピッチ，

座面形状によって左右されます。 トルクレンチ

の精度もまた一つの要因です。

ファスナーを締付けると，組立物とファスナ

にかかる荷重は増大します。理想的な場合， フ

ックの法則によって，弾性限内でねじが伸び継

手が圧縮します。

今継手を軸力Piに締付けておき，更に｢，被締

付部材を分離させようと働らく追加荷重Peを，

与えたとします。一般に剛性の組立の場合は，

外力がPiよりも小さい限りでは、ねじの張力に

与える影響は殆んどありません。従ってこのよ

うな荷重がくり返し作用しても， ファスナーが

疲れ破壊することはないでしょう。 しかしもし，

Piより大きなくり返し外力を作用させる必要が

ある時は，外力を最小限におさえなければなり

.020 030 040

コスト/保持力（ドル/KSI)

050
0100

な配置，及び適正な取付け方が含まれます。高

いくり返し荷重のかかる用途では， ファスナー

にかかる荷重の分析が重要です。組立物とねじ

との祁対的こわさ及び作用する外力に基づいて

ファスナーのサイズと適正な軸力が決定されま

す。

軸力の管理

刀
組立物を効果的に結合するためには， ファス

ナーに伸びがなくてはなりません。一般に剛性

の継手で循環荷重の個所では，ねじ材は生れる

応力（軸力）が実荷重よりも高くなるように締

付けられなければなりません。

6
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T=締付けトルク, lb-in

K=トルク係数(0.05～0.35)

D=呼び径, in

係数Kは通常，鍛造のねじで約0.2,潤滑さ

れたファスナーとかカドミウムめっきのファス

ナーでは約0.15,潤滑されない亜鉛めっきのね

じではKの値は0.35も高くなることがあります

係数Kは変化しやすいので，一般に産業界で

は，ねじの引張り荷重が， （所定のKの値をも

とにして）降伏強さの75％になるようなトルク

を選んでいます。たわみ継手，ガスケット付継

手， 高温下の組立ての場合はもっと低い値を考

慮すべきです。 クリチカルな継手ではより商い

数値を考慮すべきです。

特定の締付け力は，組立て内のボルトの伸び

により決定されます。かつてねじのトルクは，

組立ライン上で所要のひずみと締付力を決定す

る唯一の方法でしたし， ツールというとトルク

レンチかストールタイフ･のアジャスタブル・パ

ワレンチ（ナットランナ）の何れかでした。

今Hでは生産者は，組ウ物のひずみと組立ト

ルクの両方を感知する各種の組立ラインツール

の中から選ぶことができます。例えば， トルク

対時間又はトルク対II'1転角の何れかを同時に電

子的にモーターすることによって ファスナー

戸eタEハタも戸QタZへ夕兄拝

ません。何故なら， それによってねじに循環的

張力が発生し疲れ破壊へと導くことがあるから

です。

この原理は実用上重要な点です。ファスナー

が破壊する場合， その解決策として一段上のサ

イズに切りかえることが住々にして行われてい

ます。これは下穴あけと締付けのためのツーリ

ングの変更を伴い，時には組立工具の変更すら

伴います。恐らくは，単にファスナーを外力以

上に締付けるだけで，問題が解決されるはずで

す。例えば, 180,000psiの引張強さのソケット

スクリューは，平均疲れ限度がわずかに15,000

psiです。このことは，このファスナーは最大限

180,000pSiの一回適用応力には耐えられても，

15,000psi以上の応力変化をうけると ‐定のサ

イクル内で疲れ破壊を起すことを意味します。

古典的な公式によると，外力Peが作用するファ

スナーの張力は次のようになります。

Kc==継手のばね定数, lb/in

ばね定数Kは次のようにしてえられます。

断面積in2×弾性係数psi
長さin

これらの計算は曲げ，熱，衝撃荷重のような

要因を無視していますので， 単に-一つの参考と

して役立つだけです。

軸力をうるためねじにトルクをかけた時，ね

じにかかるねじれ応力によって，行使しうる総

体引張り力が減少してついには降伏します。次

式は， このねじれ合成の影響を決定するのに使

用されます。

江

(2芸)"+(箒)‘＋
Ｐ
｜
肌

ｔ
Ｓ

そして所要の締付トルクは，次の簡単な公式

を使って推定できます。

T=KDP

ここで

St=ボルトのうける線体引張り応力､psi

P=ファスナーによる締付力, lb

A=ねじ部断面積, in2

t ==ねじのうけるねじれ（潤滑性にもよるが

加えられたトルクの約40%), lb-in

r＝爪7ﾗﾃｱin

J=7rr4/2(断面二次極モーメント), in4

[K蟇。 IP｡Pt=Pi+

く

ｎ

ｂ

ｌｂ

、重

荷
数

本

一
疋

１総
．
・
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肥
化
ば

ト

ー
，
の

ル
カ
カ
じ

ボ
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外
ね

で
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一
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一
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何れの例も重要な問題点を指摘しています。

つまり生産に入る前に製品のエンジニヤリング

を行うべきだということです。試行錯誤による

設計の時代はすでに過去のことです。われわれ

にはそんな余裕はありませんし，今I Iのような

きびしい法律環境の中では，客はそんなやり方

には納得できません。われわれはまず製図盤の

上で，充分考えぬかれた製品テストに裏づけら

れたエンジニヤリングをもっともっと行わなけ

ればなりません。

一度び設計が生産に移ると， そこには克服す

べきいろんな'|賞習がありますし，変更は高価な

ものにつきます。われわれは、図面で線一本を

削除することの方が，工場でハードウエアを削

除することよりも，遥かに簡単にできるのです。

そこからこういうことになります。設計が進ん

でいる段階で生産者の代表をよびなさい， と。

彼らはあなた方に， その製品で何ができるか、

何ができないかを正確に教えてくれるでしょう。

更にあなた方のデストリピューターをよびな

さい。すぐれた， 「|]広い製品を扱うデストリビ

ューターなら、どんな特定な製品に対してもそ

れを扱いかねることはありません。どのような

ファスニング・システムが使用されていても，

それが溶接，接着剤， リベット，ボルトなど何

にならず，単に引きのばすだけなのです。

ファスナーに金をかけるだけで問題は解決さ

れません。解決は，動的状況をのりこえるのに

要する疲れ強度に目を注ぐことです。その例と

して図3の設計変更の｢前」 と「後』を御覧下さ

い。

不充分な設計の例として ここに過剰設計の

例があります。ある工業用運搬装置で令属製の

ドライバーシートを止めるのに8本のさら頭ソ

ケットキャップ。スクリューを使用していました。

加速と減速をうけるドライバーの重みで衝撃せ

ん|新荷重が作用するため，設計者はスペース的

にもほぼ大丈夫のように「見える」所から沢山

のファスナーを使用しました。

所がシートの下には，時々点検の必要な水圧

バルブがあり， シートの取りはずしに手間どり

ました。設計分析した所，引張強さが夫々180,

000psiの8本のファスナーは必要がないことが

分り， その設計はズース・クイックリリース・

ファスナー4本に変更されました。 （訳注：ズー

ス・クイックリリースファスナーは米ズース・ファ

スナーズ社の簡易締具， 「ねじの常識」改訂4版参

照）部品のコストは減少し組立コストも減少し，

補修時間の節約にもなりました。これが価値分

析というものです。

の降伏点と最適締付力を検知できる装置が出て

います。

これらの高度に精ちなツールは， ファスナー

に対し最大伸びまでトルクをかけることができ，

これによって最大限の効果があげられます。こ

れらの装置によってわれわれは， ファスナーの

もつ強度をフルに利用できるようになり， その

結果組立コストの削減を可能にしています。加

えてこれらツールによって， クリチカルな継手

を正確にコントロールできるようになり，場合

によっては夫々の継手に関する情報をうること

もできます。こうしたことが，起りうる生産賠

償責任問題における生産者の保護に役立つので

す。

〉

設計上の諸問題

もしある企業が事故を経験したとすると， よ

り引張り強さの高い高力ファスナーに切りかえ

ようとします。 しかし材料にはﾎII反的な関係が

あります。

引張り強さの増大は時には，疲れ強さの減少

を意味することがあるのです。引張り強さの高

いファスナーを使用すると破投までのサイクル

数は増加しますが， それで問題を解決すること

刀
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で接合されていても， それに応じた売り方を知

っているのです。敏腕なデストリビューターな

らきわめて有効です。 とくに彼を設計が終る前

によぶとそうです。

効果的な組立て設計で重要なのは，継手の構

成部品間の相乗作用です。ファスナーのような

部品は一見とるに足らぬようにみえますが， そ

のサイズやタイプ･や配置の如何によっては， シ

ステムの結合の状態，従ってその機能の如何に

重大な差異をもたらします。適用荷重の要件と

ファスナーの性能を'|真重に点検することによっ

て， あて推量でファスナーを選択することがな

くなります。

そしてその結果，努力に値するだけの成果が

現われるのです。つまり、 コストと労賃の節約

に加えて製品の向上と製品の寿命期待度の増大

です。

〈参考〉 疲れ限度を大きくする法

i )ねじ結合の疲れ限度はねじの呼び径が小さい

ほど高い。 したがって同じ荷重を多数のねじ

結合が負担する場合は，太いねじを少数使う
よりも細いねじを多数使うほうが疲れ破壊に

対して有利である。

ii )例外を除いて並目ねじよりも細目ねじのほう

が疲れ限度がいくらか高い。

iii)炭素鋼のねじよりも合金鋼のねじのほうが疲

れ限度がいくらか高いが， その差は大したこ

とはない。

山本晃「ねじ締結の理論と計算」より

一－－－～

未来を先取りする技術や開発

く イワタボルトの展示

にも例年にない関心

デザイン ・エンジニヤリングショー

では昨年から設I汁技術の面で雌も貢
献した人に対しレオナルド・ダビン

チ賞が蝋られることになった。今年
は農業機械関係の技術行に蝋られた。

1979年デザイン・エンジニヤリングショーは，

去る5月7日から10日まで4日間にわたり，米

国シカゴのマッコーミック・プレースで開かれ，

イワタポルトもIBKの特殊製品を始め各種の

ねじ製品を展示しましたが， この出品立合に仙

台出張所主任江口征悟と本社経理課の岩田聖隆

が派遣され，現地から留学中の岩田忍が参加し

ました。イワタボルトの出品は6回目で， ファ

スナー関係での日本からの参加は今回もイワタ

ボルトだけでした。

このデザイン・エンジニアリングショーは今

年で26回目を迎えましたが，展示の規模といい

内容といい回を重ねる毎に充実し，今日では単

に米国だけではなく国際的にも注目される行事

として定着しています。このショーがとくに注

目される所以は，同時開催のASME(Americ-

anSocietyofMechanical Engineersの略

称・米国機械技術者協会）のコンファランスを

含めて，夫々の時代の機械技術やその開発の状

態を反映すると共にそれらの将来の方向を先取

りしていることです。

さて， ファスナー関係の出品は数10社に達し

ましたが， その殆んどが特定の製品に集中して

展示し， そのPRの方法も各社夫々に趣向をこ

らしていたのは、例年のことながら印象的でし

た。 イワタボルトではI'P3, ITねじ，クラップ

スクリューなどIBK独自の製品を中心に， フ

ランジナット， ナイロンナットその他を出品し

ましたが， 6回目ともなるとこのファスナー部

門ではお馴じみといった感じで，同じく出品し

ている会社の担当者の方から声をかけてくる例

も少なくありませんでした。パネルに表示した

く

9



〈写真1 〉 イ『ノタボルトの

腱示コーナーは終| ｜人のた

え|H1もなく 、サンプルやカ

タログはまたたく |川になく

な．ノた。

）

<写真2〉サンプルをfに熱心に蘭問する兇学汽へ

の応対に江口壯悟は汗だく。

、､TheMetricFastenersYouNeedNow!'′

の標語は雌初のHII IW!以来のものですが， メート

ルねじへの移行を進めている米国の関係者にと

ってはきわめて印象的だったようで､す。 とくに

今年は例年以'三に関心を寄せる兇学荷が多く，

持参したカタログ500部は2 1 1 11で1II<もIY!切

れ，サンプルに至っては初| |の午前中に半分位

に減る程の礁況で， この分では展示した製耐!ま

で持っていかれそうだということで，腱示IY1は

持ち帰らないで下さいと立札を!llI1した位でした

このショーと併行して開かれたASMEのコ

ンファランスにはH､f間の関係もあって参力|'でき

ましんでしたが， ファスナー関係の主婆テーマ

る六面高周波焼入れの研究（レッキスノード社

デニス・カールソン）

2．締結システムの改善

☆音波によるファスナー軸力表7｣ﾔシステム （ゼ

ネラル・ダイナミックス社ジェームス．コッ

ホマン）

☆エアフレーム構造物の新しい締結システムに

関する評価と試験（ロッキード・カリフォル

ニヤ社チャールス・マックラーナン）

なあ､、 1980年デザイン ・エンジニヤリングシ

ョウは明年3)1241 1から27I1まで4 1 1 11il ,場I「

もiilじシカゴのマッコーミック ・フレースで開

かれるf定です。

は彼労の問迦と締結システムの問題で，具体的

には次の通りです『’

1 ．締結の1没｜汁における疲労の役青ll

☆継手変数がボルト締め構造要素の疲れ寿命に

与える影禅（ロックウエル・ インターナショ

ナル社テッド・ タッツコ）

☆ファスナー継手の彼れ寿命改諄のためのアル

ミニウム合令のレーザー衝撃処理（バッテル

・コロンバス研究所ステファン ・フォード）

☆ファスナード六精度が|耐久性に及ぼす影響

（ゼネラル・ダイナミックス社・ホール・ヘン

スリー）

☆疲れ強さ改善のためのすきまばめ継fにおけ

）
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<写真3 j血,沢のメアリー雌#ノ イ

ボル|､の戸止tに －f1L，又o

f見地参り| |のｷ｣｝l I I ,恐《、

rノ々‐』
ノ／/』

I長は

（

写真4〉 イ『フタポル1,が提鵬しているリチコ ．プ

ラスチック社の腱示コーーナー〔， 北,､馴染み

の;製11I11Iの外に新しく州発した;製IIII1Iか| |に
つく『！

（

〈写真5> II ilじく提排しているインガー､ノルランド 〈写真6>GKRvファスナーズ社の腰,パコーナーで
社の展示コーナー。 ホジドライブを改良したスーハドライブがI I玉の‐ ‐つ

〈写真7> SPSテクノロジー社は注I Iのトルク勾
配法システムのインパクトレンチの公開実油を行った‘

11
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L一一一"一一一一岩田勇吉_j
1 1本の火繩銃は天文12年(1543年）のホルト

ガル船の漂杵で始まり， ｜ |本のねじのl俄史もそ

こから飴ま‐)た。私は71 1末種j'一烏を!;ﾉjれたか

',j､ 卜は写真でみる繩j俺烏紀iTである。鉄砲とね

じについては，近刊の小著「ねじの術縦，改訂

4版を御覧唄きたい。

〈か兄“列大出

勤

《

謡

童

謡

》

喝

強

輔
５
夫
人
翼
室
山
蝿
犬
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｛

》

榊
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錘

準

鍛

へ

蕊

》

；諜譲

《
「
》醍

靴
．鰯ｏｆ

写真2〉空港から人気（ひとけ）の少ない道をタクシーで1 IIf
間半も走ってI此i之表市についた。人I I約2ノノの魚港である。ポル

トガル船が漂着した天文12年（1543年） 上貞は赤1ゼ木といった。鉄

砲の由米を詳いた鉄砲肥は当時の赤Ifl木を「ﾉごとに富み家ごと

に邑（さか） えて南商北蘭（こ） ， 往還織るか加L」 と述べてい

るが、今は孤島の一小部｢liで､ある。

写真3〉宿の近くに八坂神社がある。繩j'一烏に深汗したホ
ルトガル船は赤尾木迄'11|航され， 舟舟幽100余名は慈'夷寺の市

屏に収容されたが，八坂神社の境内はその宿房の跡で､ある轡
境内にポルトガル政府から1lWられた人蠅石の碑が建っている

昨年除幕式が行ｵ〕れたばかりでまだ真新しい。傍らに「慈

雲寺の由来」 なる表札があ=)たc慈雲寺の山米は1両1時に種『‐

島の由来でもある。船でこの烏に辿りつき宿房に一夜をH｝Iか
しては再び島を後にしていった人は数え切れないほどで､ある

識
の1|1 , 1('1111 1il1ﾉ､I航空YS11で降り ､[[-)

lfi l lllIM舟の窄港らしく小じんまりと梢
写真1 ) I;|:jちよL
と柿『･ !li!WIfi｢｣坊は，

紫であ-)た．

）

“

蒲慰蕊辮
H

$‘＝ ”鶴麗噌誹

嚇肇
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蕊爵鶴

詔

蕊

蕊 漆鳶

製溌
E日ｺﾞ 壁ﾆﾆ
;. 『幹』

） 蕊磁
驚蕊

簿羅箪蕊識蕊蕊譲蕊蕊蕊瀧蕊溌蕊蕊蕊溌蕊溌蕊溌蕊蕊蕊蕊溌蕊議

写真4> ;I"11，柿i-!《舟博物館を坊ｵ'た。術に近い収過

を｜ミレ)Ujる丁贄 lWiに}，ﾉ:-』ていた｡過一つへだてた真向い

が' |｢役I')rで､ある愚 1階がこの品で発掘された繩文や称

'tll､↑代のt器やイi器剛から各桶のlt俗IY!の腱不室、 2

階が鉄砲と火薬加の腱アパ室である。

写真6> *',暑挟の堆を,油ねた。 1lt初の火繩銃を作=ﾉたハ

サミ鍛冶八板企氏衛の娘で､、 1も俺のめねじ作りにI'1:16

j-る父の窮状を兇るに兇かねてホルトガル1ﾊ股に雌し

た物‘禍はｲ1. fﾉ1である。異郷の地で､ 「l 1もl lも火fl lの〃

ぞなつかしく我三税のあると忠へぱ」 と激しい蝸郷の

,1Lj,いを1歌じた。 ｜ﾘlifi42年7川、 八板父i'の堆を,称れた

! | 1 l l l尚税雌が感ずるI1rあ-)て建てた#｣ので忠学碑と

li;-)てある。風1 1にさらされ#髄､して碑の肯1mの文'i'：

は！洸みとれない。

写真5〉 2階の鉄砲腱,爪宗には、天文12年のこ奴)ホル

トガル仏米銃、八板金典衛作とされる火繩銃を姑め、

| |本や|炊川の古い時代の銃が数々峡,（されていた。繩

f-':11の火繩銃から流れた堺鉄砲や|Kl度微胞もあればイ

ンドや! ' !｢'1の火繩銃もあり、 ドイツやスヘインの銃も

ある刺 1630年ﾋ!(のｽﾍｲﾝの燧イi (ひうちいし)銃で

はｱｲポﾙﾄのようなねじを他=〕ているのがl lをひく

この上【｛の欧1‘|､|の銃はあち二ちねじI上めされて-いるのに

' ’水やIIIRI、 インドの銃はすべて鋲Iこめである。尼怖

のめねじ作りに八板金兵衛が苫,じ､した様が想像される

）!’

写真9〉 この碑の'少し先に鉄砲伝来紀行碑か建ってい

た編 IIIHIは夏I'f'':におおわれながら柾へと切り ､l[も、 兇卜

ろすと雛に波弧が'' 1< くだけていた。杵|ﾉLiノ村小Ⅶliと

いったI1rで､ここにホルトガルHhが潔ｲｲﾘ:した。鉄砲,;[｣に

し、わく 「尺文発ﾘj八川 L I - /[「四、狭がI凡iノ村小illiに

‐人ﾙﾊあり、 1II1れのI 11より来れるかを炭1 1らず、客|'l.余

人、此の形、航せず。其の1渦旭せず、 兇る行以て奇'|淀

と為す」 と。 、'1Ⅱ､¥の村人の擁ろいた様が想像される｡

写真8〉鉄砲伝来紀行碑の建つ!fﾙのifi端III1fr'l'lllへタク

シーを上らせた心車を降りると「|つばいイi碑が' ､卜i｢E|の

太陽をあびている。 「繩j-!啄ﾙ雌|*i端の地」 とある感 IM

北に糸lll挺〈幟たわる烏の雌lfi端がII1｣*IIIMIである。

写真7

大きな

狭を識

ル|、ガ

薪狭公|鴬Iを!物ねる｡小,IWい丘に作=〕メ

ノテツの木々か加1"1にも｢fi lflの瓜'|','iでJ

上る碑とそのIｷl釆の表アパが､｢[-)ていた画

し政府から!IWられたものである｡

公|堂'て

る。 *I

碑はオ
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