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委員からのコメントと対応案

No. 該当箇所 コメント内容 対応（案） 決定

１ 本文 1.4 b) おねじとめねじで熱膨張差が無いことを前提としているが、「差 渡辺 定量的に示すためには、熱膨張差を含む式を確立する必要が

P.3 がない」といえる範囲を定義する必要があるのではないか。 委員 あり、時間を要する。計画通り 9 月末頃の出版を目指すには検
討時間が不十分である。

２ 同上 「おねじ側、めねじ側で熱による伸び差が生じないものとする。」 佐藤 b)を削除し、a)の続きとして、「ただし、おねじ、めねじ間に
について 委員 熱による伸び差が生じる場合の影響に関しては、本指針では考

慮していない。」としてはどうか。

伸び差が生じないものとすると、異材の使用に支障をきたすこ

とはないか。 P.10、4.ねじ部の疲労設計の 4.1 で「ただし、ねじ部の初期締
熱膨張の問題は、材料の組み合わせの他に温度分布も関連して 付荷重及び内圧による荷重以外の振動荷重、熱応力などの繰返

くるので、どのように規定すべきか、表現が難しい。 しの影響に関しては、本指針では考慮していない。」にならった。

「伸び差がある場合は、別途考慮すること」という表現も考えら

れるが、抽象的すぎて、規定しないことと同じと考える。

３ 本文 2.2 a) Doの記述で 渡辺 ご指摘の通り誤記であるので、

P.4 「ただし、中心穴が場合は」は、 委員 「ただし、中心穴がない場合は、Do＝０とする。」
「ただし、中心穴が無い場合は」 に変更する。

の誤記ではないか。

４ 本文 2.2 a) fの計算式で、右辺の「×」を削除 渡辺 ご指摘の通り、「×」を削除し、mを分子に移す。
P.6 委員

５ 本文 2.2 b) ねじ込み式の場合の手順の説明について、最初に「内圧作用時 渡辺 ねじ込み式の場合は、ご指摘に従い、2)のタイトルの後の( )
P.7,8 で内圧による荷重W2が初期締付荷重W1より大きい場合」と記 委員 の記述は、削除する。

述されているのに、手順８の後で W1>W2の場合の計算の仕方を 手順１も削除する。（W2の求め方は手順８で記述する。）
指示しているが、最初の「W2>W1 の場合」の記述を止めて、手
順８において 手順８の、ただし以降を次のように変更する。

W1＜W2の場合： W=W2 ただし、Wは次による。
W1＞W2の場合： W=W1 初期締付時はW=W1
とする 内圧作用時はW1又はW2のいずれか大なる値

ここで、W1 は初期締付荷重、W2 は内圧による荷重で(5)式
という記述にした方がわかりやすいのではないか。 による。
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3)の袋ナットの場合も同様 3)のタイトルの後の（ ）の記述は残す。3)は 3 通りの計算
を示す必要があり、内圧が作用し W2 ＞ W1 の場合を基本とし
て先ず示しているため。k の決定に W2 が関係するので、手順
８の記述はこのままとしたい。

６ 本文 2.2 b)2) P.8の 1行目～ 4行目の注記 辻

P.8 副主査

アンダーカットが施されるのは、おねじ、又はめねじに限定で 主にめねじ側に施される。

きますか。 ご指摘に従います。

限定できるのであれば、そのように表現した方がわかりやすい

のではないか。

4行目の「へこみ部」について、他の表現はありませんか。 「へこみ部」→「くぼみ部」ではいかがですか。

例えば「テーパー部」等

７ 本文 3.3 3.3の静荷重に対する強度評価は、 平野 現状でも、ねじ込み式、袋ナット式は、初期締付時と運転時

P.9 a),b),c)に分ける必要はないのではないか。 委員 の両方の計算をすることになるため、a)のフランジ式の表現の
一つに絞る。

理由：ねじ込み式、袋ナット式でも初期締付時と運転時の両方で

評価することにすれば、a)のフランジ式の場合と同じ手順になる。

８ 本文 4.3.2.1 真ん中の定数 C を求める式においてαの単位が「度」となっ 渡辺 (20)式の右辺の分子は(σ s)maxを与える位置を示す角度θ 1
式(20) ているので、「rad」にした方がよいのではないか。 委員 と(σ a)maxを与える位置を示す角度θ 2の差（θ 1－θ 2）を
P.12 表し、角度と密接な関係があるため、根拠の理解を深めるため

「度」表示とする。指針の解説 P.85参照。

９ 本文 4.3.2.5 式中に「E/Ed」の項がありますが、E と Ed の定義、もしくは 辻 4.3.2.4の最後のところで説明しています。
P.13 式(25) 説明はありますか。 副主査 （E/Ed は、4.3.2.4 で最初に出てきますので、ここで説明して

います。）

10 文献 その２ 添付資料参照 平野 誤記であるので、ご指摘に従い訂正します。

3.1の 2) 委員

P.116

11 文献 その２ 添付資料参照 平野 誤記であるので、ご指摘に従い訂正します。

3.1の 2) 委員

P.117
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　1）　初期締付状態

　いま，ポルトの初期締付荷重を剛1とすればフランジ

にはボルト頭側から田縮力げ1が作用し、ノくイブ（胴）

端にはガスケットを介して圧縮力琳＝が作用ナる。

　フランジの端面からねじつる巻線に沿ったある距離3

で単位畏さ当りのねじ山にかかる荷重を躍とすると・そ

の点を通る横断面での各歪みは次のようになる。

　　　　　　　　　　　　　　一∫　　　　　　　　　　　　　　　　■　　　　　　　　　　　　　　　　1θ‘f3
　　ノくイプ（胴）の伸び歪み＝　　o　　　　　（16）
　　　　　　　　　　　　　　　Eん

　　　　　　　　　　　　恥∫：諮
　　　フランジの圧縮歪み＝　　　　　　　　　〔17）
　　　　　　　　　　　　　　E142

　パイプ朝同）およびフランジの変位差は全部の翁じ山

が接腫を保つためには，ねじ山のたわみの総和に等しい

ことにより，前節と同様にして，

　　巻（一聖。写診ぬ）

　　　　　　　　　　　　　　　　‘加
　　　　；一価＋厩み汁恥緬＋五）万　　（18）

を得る。

ただし，君1，」4室はそれぞれパイプ（胴）フランジの横断

面菰とする。

　この式（18）を3について微分すれば，

　　　づ2躍
　　　一；ロ！測　　　　　　　　　　（19）
　　　ぬ！

となる。ここで，αは式（9）として示されている．
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で与えられる。

　境界条件1馬

　　　一π鋼こおいて∫：螂一貼

また，式（21）を式〔18）に代入ナると、

　　　伽　　　　　8／πD　　　　　隅
　　　d3　届＋碗＋衛十勧＋五＋五　　ノ4i

　　　　　　　　」4ユ
　　　　ニαL　　　　　・w！
　　　　　　　」4エ十」42

ここで澄1＝且，／（五t＋・4＝）とお尋ナはf，

　　　（〔f王σ／ゴ5）w1＝ロ！拒監W一

が与えられる。

　いまr

（20）

（21）

〔22）

　　　θ＝鴫θ］＝α51，平均荷重即甫＝四1／πD”；下F上σ／

θ1とし境界条件の式（21），（22）により式（20）のC1および

C1を決定すれば，ねじ山荷重分担率∬ほ次の式となる。

　　　　　凹　　　θ1　　去∫＝一＝　　　　　　｛（1一た」）cosh（θ1一θ）
　　　　躍n　　sinhθ1

　　　　　　　＋た1cロshθ｝　　　　　　　　（23）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一116一

図6　継手の諦付線図

形変

　式（23）のねじ山荷重分担串∬はθゴ0あるいはθ＝θ1

において最大となる。この最大値を且皿脳とナれぱ次式

で与えられる。

　　島≧1んのときθ＝θ1（5＝51）において最大とな凱

　　　　　　盟m且－　　θ］
　　H田直■＝　　　　　；　　　　　　｛（1一差1）十冷］coshθユ｝

　　　　　　躍瓜　　　sinhθ1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（24）

　　細＜1んのときθ二〇〔」＝0）において最大となり・

　　　　　　側mユー　　θi
　　Hm趾、＝　　　＝　　　｛（工一拒1）coshθt＋局
　　　　　　既【　si且hθ1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（25）

　2）運転状態

　次に，ポルトの初期締付荷重予V・に内圧による荷重｝佐

が作用ナる揚合のねじ山荷重分布について考える。

　ボルトの初期締付荷重W1に内圧による荷重臥が作用

すると・図6に示すようにボルト荷重はボγ1だけ増し・

バイプ個）の端面に作用するガスケット荷重（圧縮〕

は瀞怖だけ減少する。そうすると，フランジの右端面

に働く圧縮力は」W1だけ増加し罪1＋ゆ71となる。一

方，パイプ（胴）の右側断面にはW・（内圧による荷重）

数を鷺駄＿q胚伽）



　また，内圧荷重W…は内圧あ　ガスケット接触径を（｝

とナれば泌＝πノ4・σ予で与えられる。

　図7はパイプ（胴）及ぴフランジの端面に働く軸荷重

の説明図である。

　さて，フランジの右端面からねじつる巻線に沿ったあ

る距離5での歪みをもとめると睡

　　　　　　　　　　　　　　恥∫II幡
　　ノくイプ（胴）の伸び歪み＝　　13。侮　　　　〔27）

　　　　　　　　　　　　四1＋ゴ凧一∫1・曲

　　　フランジの圧…縮歪み＝　　　　Eヨ，　　　（2日〕

となる。

　式｛27），（28）の歪みより，前述の初期諦付状態の式

（18）と同様にして・次式が得られる。

　　訪（凧一辞＋％＋オ㌃∫ンゐ）

　　　　；一（A1＋ゐ＝＋差止＋凝＋ノ1＋五）4’σ／古（29）

擁界条件は，

　　5酬こおいて∫：1σゴ蝿刊ΨL　（3・）

また，式（30）を式（闘）に代入ナると，
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　　となる

　　　　　四1十」げ1一彫ユ

遡煮いる、＿
（書嵐一吻島，（隔縄一％）

　　　　　　　；α！奴丁71＋オ凧）　　　　　　（31）

を得る．ただし

　　　噛、転（聯、鴇Pγ、）　（32）

とする。

　θ＝如，θ1；α51，平均荷重［伽＝（丁質＋別γi）んD”，5上

＝πPπとし，境界条件の式（30），（31）にょり式（29）を解

くと、

　　　　　躍　　　θ1
　　　∬；瀟；sinhθ1｛に一醍）c。盲h〔θ趾一θ｝＋極c・shθ｝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（33｝

となる。

　このねじ山荷重分担率身の式は式〔23）と比該ナると，

歳と侮が対応していることがわかる。

　以上より．ねじ込みフランジ結合の場合のねじ山荷重

分担睾の式は・初期締付状態及び運転状態の場合を総合

して，次弐のようにまとめられる．すなわち．

≡…1τ’』〔内圧荷皿〕

　　　　　　　　　　　図了

　　　　　盟　　　θ‡
　　　H＝珂＝sinhθ、｛（1嶋差）c・sヒ（θ・一の＋々c。5hθ｝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（34）

ここで，

　　　田皿＝予v／π∂躍とし

　　　初期締付状態：W＝W1

　　　運転状態：罪＃凧＋」％

　　　舟：フランジ及ぴパイブ（胴）の面積比，及びボル

　　　　　ト荷重と内圧荷重との比に依存ナる係数で，

　　　　　　　　　　　　　　44ユ
　　　初期締付状態：距；島監、4、＋且，

　　　運鰍態・厩一五缶，（・r課｝予佑）

　なお，式（34）による∬の分布は図aのようにな，、初

期締付状態と運転状態とでその分布は変化するが，∬は

ねじ噛み合い長さの両端で大きくなる。

　また，最大荷重躍購二またはねじ山荷重分担率の最大

値H皿邸は前述の式（24），〔25）で与えられ，係数たをパ

ラメータに各θ1に対してグラフに表わしたものが図9

である。

　3、2　ねじ込みプラグ

　図10，図11のようにねじ込みプラグ方式のねじ部に作

用ナる軸方向荷重の分布について考えてみる。

　いま，図10で示すように，初期締付荷重をW1とナると，

ねじ込みプラグには罪」なる圧縮荷重臼＝0のプラグ横

断面において〕一胴にはげ1なる引張荷重（∫；Oの胴横断

面において）がf乍用ナる。

　次に初期締付後，内圧が「乍用する場合，内圧荷重を

丁佐とすると，
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