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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　外力が作用するとともに軸力が発生する軸力部材の端部の接合構造であって、

　前記軸力部材の端部を接合対象にボルトとナットを用いてボルト接合するとともに、前

記ボルトが軸部と頭部を摩擦接合して形成されており、

　前記ボルトの軸部が、軸線方向後端側の外周面に雄ネジが螺刻されていない摩擦接合部

を備えて形成され、

　前記ボルトの頭部が、前記軸部の摩擦接合部の外周面と内周面が面接触するように前記

摩擦接合部を嵌合させて一体に取り付けられるダイスと、前記ダイスを内包するように一

体に設けられ、前記ボルトの頭部の外周面を形成する被覆部材とを備えて構成され、

　前記ダイスの外周面と該ダイスの外周面が面接触する前記被覆部材の内周面との間の摩

擦抵抗を、前記ボルトの軸部で外周面に雄ネジが螺刻されていない摩擦接合部の外周面と

前記ダイスの内周面との間の摩擦抵抗より大として構成されていることを特徴とする軸力

部材の端部接合構造。

【請求項２】

　外力が作用するとともに軸力が発生する軸力部材の端部の接合構造であって、

　前記軸力部材の端部を接合対象にボルトとナットを用いてボルト接合するとともに、前

記ボルトが軸部と頭部を摩擦接合して形成されており、

　前記ボルトの軸部が、軸線方向後端側に、外周面に雄ネジが螺刻されていない摩擦接合

部を備えて形成され、

10

20



(2) JP  6941468  B2  2021.9.29

　 前 記 ボ ル ト の 頭 部 が 、 前 記 ボ ル ト の 軸 部 の 摩 擦 接 合 部 を 挟 み 込 ん で ク ラ ン プ 保 持 す る 一

対 の 加 圧 板 を 備 え て 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 軸 力 部 材 の 端 部 接 合 構 造 。

【 請 求 項 ３ 】

　 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２ に 記 載 の 軸 力 部 材 の 端 部 接 合 構 造 に お い て 、

　 前 記 ボ ル ト の 頭 部 と 前 記 接 合 対 象 の 間 、 及 び ／ 又 は 前 記 ナ ッ ト と 前 記 接 合 対 象 の 間 に 弾

性 体 が 介 装 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 軸 力 部 材 の 端 部 接 合 構 造 。

【 請 求 項 ４ 】

　 軸 部 と 頭 部 を 摩 擦 接 合 し て 形 成 さ れ て お り 、

　 前 記 軸 部 が 、 軸 線 方 向 後 端 側 に 、 外 周 面 に 雄 ネ ジ が 螺 刻 さ れ て い な い 摩 擦 接 合 部 を 備 え

て 形 成 さ れ 、

　 前 記 頭 部 が 、 前 記 軸 部 の 摩 擦 接 合 部 の 外 周 面 と 内 周 面 が 面 接 触 す る よ う に 前 記 摩 擦 接 合

部 を 嵌 合 さ せ て 一 体 に 取 り 付 け ら れ る ダ イ ス と 、 前 記 ダ イ ス を 内 包 す る よ う に 一 体 に 設 け

ら れ 、 前 記 頭 部 の 外 周 面 を 形 成 す る 被 覆 部 材 と を 備 え て 構 成 さ れ 、

　 前 記 ダ イ ス の 外 周 面 と 該 ダ イ ス の 外 周 面 が 面 接 触 す る 前 記 被 覆 部 材 の 内 周 面 と の 間 の 摩

擦 抵 抗 を 、 前 記 軸 部 で 外 周 面 に 雄 ネ ジ が 螺 刻 さ れ て い な い 摩 擦 接 合 部 の 外 周 面 と 前 記 ダ イ

ス の 内 周 面 と の 間 の 摩 擦 抵 抗 よ り 大 と し て 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る ボ ル ト 。

【 請 求 項 ５ 】

　 軸 部 と 頭 部 を 摩 擦 接 合 し て 形 成 さ れ て お り 、

　 前 記 軸 部 が 、 軸 線 方 向 後 端 側 に 、 外 周 面 に 雄 ネ ジ が 螺 刻 さ れ て い な い 摩 擦 接 合 部 を 備 え

て 形 成 さ れ 、

　 前 記 頭 部 が 、 前 記 軸 部 の 摩 擦 接 合 部 を 挟 み 込 ん で ク ラ ン プ 保 持 す る 一 対 の 加 圧 板 を 備 え

て 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る ボ ル ト 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 ダ ン パ ー や 座 屈 拘 束 ブ レ ー ス な ど の 軸 力 部 材 の 端 部 接 合 構 造 及 び ボ ル ト に 関

す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 ダ ン パ ー や 座 屈 拘 束 ブ レ ー ス な ど の 軸 力 部 材 は 、 ク レ ビ ス や ボ ー ル ジ ョ イ ン ト 等 を 介 し

て そ の 両 端 部 を 構 造 体 に ボ ル ト 接 合 す る こ と が 多 い （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。 ま た 、

こ の 種 の 軸 力 部 材 の 両 端 部 の 接 合 手 法 と し て 、 ボ ル ト と ナ ッ ト を 用 い た 引 張 り 接 合 が 多 用

さ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 こ こ で 、 図 １ ２ に 示 す よ う に 、 ボ ー ル ジ ョ イ ン ト １ を 介 し て 両 端 部 ２ ａ 、 ２ ｂ を 構 造 体

に ボ ル ト 接 合 し た ダ ン パ ー ２ に お い て は 、 ダ ン パ ー 軸 方 向 と 直 交 す る 力 （ Ｆ ｙ ， Ｆ ｚ ） が

作 用 す る と 、 ボ ー ル ジ ョ イ ン ト １ が 回 転 し て ダ ン パ ー ２ が 変 形 に 追 随 す る 。 こ れ に よ り 、

外 力 が 作 用 す る と 、 ダ ン パ ー 軸 方 向 力 Ｆ ｘ は 伝 達 さ れ 、 ダ ン パ ー 軸 方 向 と 直 交 す る 力 Ｆ ｙ

， Ｆ ｚ は ほ ぼ ０ と な る 。 ま た 、 ボ ー ル ジ ョ イ ン ト １ が 回 転 す る こ と に よ り 、 ダ ン パ ー 軸 ま

わ り の ト ル ク Ｔ （ 伝 達 ト ル ク ） も ほ と ん ど 生 じ な い 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ５ － １ ２ １ １ ４ １ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 し か し な が ら 、 上 記 の よ う な ダ ン パ ー な ど の 軸 力 部 材 の 両 端 部 を ボ ル ト 接 合 す る 手 法 に

お い て は 、 通 常 の 適 用 範 囲 内 で は 反 力 が リ リ ー フ 荷 重 や 降 伏 荷 重 等 に よ り 頭 打 ち さ れ る 。

反 面 、 許 容 変 位 ／ ス ト ロ ー ク を 超 え る 想 定 外 入 力 時 に は ス ト ロ ー ク 限 界 に 達 し た 後 に 過 大
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な 反 力 を 生 じ 、 本 体 構 造 体 に 大 き な 損 傷 を 与 え る こ と も 考 え ら れ る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 こ の た め 、 想 定 外 の 大 き さ の 外 力 が 入 力 し た 場 合 で あ っ て も ダ ン パ ー 固 定 端 （ 接 合 端 部

） に 過 大 な 反 力 を 生 じ さ せ な い フ ェ ー ル セ ー フ 機 構 を 備 え る こ と が 求 め ら れ て い た 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 本 発 明 は 、 上 記 事 情 に 鑑 み 、 想 定 外 の 大 き さ の 外 力 が 入 力 し た 場 合 で あ っ て も 接 合 端 部

に 過 大 な 反 力 が 生 じ る こ と を 防 止 で き る 軸 力 部 材 の 端 部 接 合 構 造 及 び 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 ８ 】

　 上 記 の 目 的 を 達 す る た め に 、 こ の 発 明 は 以 下 の 手 段 を 提 供 し て い る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 本 発 明 の 軸 力 部 材 の 端 部 接 合 構 造 は 、 外 力 が 作 用 す る と と も に 軸 力 が 発 生 す る 軸 力 部 材

の 端 部 の 接 合 構 造 で あ っ て 、 前 記 軸 力 部 材 の 端 部 を 接 合 対 象 に ボ ル ト と ナ ッ ト を 用 い て ボ

ル ト 接 合 す る と と も に 、 前 記 ボ ル ト が 軸 部 と 頭 部 を 摩 擦 接 合 し て 形 成 さ れ て お り 、 前 記 ボ

ル ト の 軸 部 が 、 軸 線 方 向 後 端 側 の 外 周 面 に 雄 ネ ジ が 螺 刻 さ れ て い な い 摩 擦 接 合 部 を 備 え て

形 成 さ れ 、 前 記 ボ ル ト の 頭 部 が 、 前 記 軸 部 の 摩 擦 接 合 部 の 外 周 面 と 内 周 面 が 面 接 触 す る よ

う に 前 記 摩 擦 接 合 部 を 嵌 合 さ せ て 一 体 に 取 り 付 け ら れ る ダ イ ス と 、 前 記 ダ イ ス を 内 包 す る

よ う に 一 体 に 設 け ら れ 、 前 記 ボ ル ト の 頭 部 の 外 周 面 を 形 成 す る 被 覆 部 材 と を 備 え て 構 成 さ

れ 、 前 記 ダ イ ス の 外 周 面 と 該 ダ イ ス の 外 周 面 が 面 接 触 す る 前 記 被 覆 部 材 の 内 周 面 と の 間 の

摩 擦 抵 抗 を 、 前 記 ボ ル ト の 軸 部 で 外 周 面 に 雄 ネ ジ が 螺 刻 さ れ て い な い 摩 擦 接 合 部 の 外 周 面

と 前 記 ダ イ ス の 内 周 面 と の 間 の 摩 擦 抵 抗 よ り 大 と し て 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 本 発 明 の 軸 力 部 材 の 端 部 接 合 構 造 に お い て は 、 前 記 ボ ル ト の 頭 部 と 前 記 接 合 対 象 の 間 、

及 び ／ 又 は 前 記 ナ ッ ト と 前 記 接 合 対 象 の 間 に 弾 性 体 が 介 装 さ れ て い る こ と が 望 ま し い 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 本 発 明 の 軸 力 部 材 の 端 部 接 合 構 造 は 、 外 力 が 作 用 す る と と も に 軸 力 が 発 生 す る 軸 力 部 材

の 端 部 の 接 合 構 造 で あ っ て 、 前 記 軸 力 部 材 の 端 部 を 接 合 対 象 に ボ ル ト と ナ ッ ト を 用 い て ボ

ル ト 接 合 す る と と も に 、 前 記 ボ ル ト が 軸 部 と 頭 部 を 摩 擦 接 合 し て 形 成 さ れ て お り 、 前 記 ボ

ル ト の 軸 部 が 、 軸 線 方 向 後 端 側 に 、 外 周 面 に 雄 ネ ジ が 螺 刻 さ れ て い な い 摩 擦 接 合 部 を 備 え

て 形 成 さ れ 、 前 記 ボ ル ト の 頭 部 が 、 前 記 ボ ル ト の 軸 部 の 摩 擦 接 合 部 を 挟 み 込 ん で ク ラ ン プ

保 持 す る 一 対 の 加 圧 板 を 備 え て 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 本 発 明 の ボ ル ト は 、 軸 部 と 頭 部 を 摩 擦 接 合 し て 形 成 さ れ て お り 、 前 記 軸 部 が 、 軸 線 方 向

後 端 側 に 、 外 周 面 に 雄 ネ ジ が 螺 刻 さ れ て い な い 摩 擦 接 合 部 を 備 え て 形 成 さ れ 、 前 記 頭 部 が

、 前 記 軸 部 の 摩 擦 接 合 部 の 外 周 面 と 内 周 面 が 面 接 触 す る よ う に 前 記 摩 擦 接 合 部 を 嵌 合 さ せ

て 一 体 に 取 り 付 け ら れ る ダ イ ス と 、 前 記 ダ イ ス を 内 包 す る よ う に 一 体 に 設 け ら れ 、 前 記 頭

部 の 外 周 面 を 形 成 す る 被 覆 部 材 と を 備 え て 構 成 さ れ 、 前 記 ダ イ ス の 外 周 面 と 該 ダ イ ス の 外

周 面 が 面 接 触 す る 前 記 被 覆 部 材 の 内 周 面 と の 間 の 摩 擦 抵 抗 を 、 前 記 軸 部 で 外 周 面 に 雄 ネ ジ

が 螺 刻 さ れ て い な い 摩 擦 接 合 部 の 外 周 面 と 前 記 ダ イ ス の 内 周 面 と の 間 の 摩 擦 抵 抗 よ り 大 と

し て 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 本 発 明 の ボ ル ト は 、 軸 部 と 頭 部 を 摩 擦 接 合 し て 形 成 さ れ て お り 、 前 記 軸 部 が 、 軸 線 方 向

後 端 側 に 、 外 周 面 に 雄 ネ ジ が 螺 刻 さ れ て い な い 摩 擦 接 合 部 を 備 え て 形 成 さ れ 、 前 記 頭 部 が

、 前 記 軸 部 の 摩 擦 接 合 部 を 挟 み 込 ん で ク ラ ン プ 保 持 す る 一 対 の 加 圧 板 を 備 え て 構 成 さ れ て

い る こ と を 特 徴 と す る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ７ 】

　 本 発 明 の 軸 力 部 材 の 端 部 接 合 構 造 及 び ボ ル ト に お い て は 、 軸 部 と 頭 部 を 摩 擦 接 合 し て ボ

ル ト を 構 成 す る こ と に よ り 、 ダ ン パ ー 等 の 軸 力 部 材 に 想 定 外 の 過 大 な 入 力 が 作 用 す る と と
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も に ボ ル ト の 軸 部 と 頭 部 の 摩 擦 が 切 れ て 相 対 変 位 す る こ と で 、 反 力 を 頭 打 ち し つ つ 構 造 体

と の 接 合 を 強 制 的 に 解 除 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 す な わ ち 、 軸 部 と 頭 部 を 摩 擦 接 合 し た ボ ル ト に よ っ て 、 軸 力 部 材 に 想 定 外 の 過 大 な 入 力

が 作 用 し て ス ト ロ ー ク エ ン ド に 達 し た 場 合 で も 、 反 力 を 頭 打 ち し つ つ 構 造 体 と の 接 合 を 強

制 的 に 解 除 す る ヒ ュ ー ズ 機 構 （ フ ェ ー ル セ ー フ 機 構 ） を 構 成 す る こ と が 可 能 に な る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 こ れ に よ り 、 本 発 明 の 軸 力 部 材 の 端 部 接 合 構 造 及 び ボ ル ト を 採 用 す る こ と で 、 ダ ン パ ー

な ど の 軸 力 部 材 か ら の 反 力 に よ っ て 構 造 体 が 損 傷 す る こ と を 確 実 に 防 止 で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ２ ０ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 軸 力 部 材 の 端 部 接 合 構 造 を 示 す 断 面 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 図 １ の Ｓ 部 を 拡 大 し た 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 図 ２ の Ｘ １ － Ｘ １ 線 矢 視 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 図 ２ の Ｘ ２ － Ｘ ２ 線 矢 視 図 で あ る 。

【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る ボ ル ト を 示 す 分 解 斜 視 図 で あ る 。

【 図 ６ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る ボ ル ト を 示 す 正 面 図 で あ る 。

【 図 ７ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 軸 力 部 材 の 端 部 接 合 構 造 （ 図 １ の Ｓ 部 ） を 拡 大 し た

図 で あ る 。

【 図 ８ 】 図 ７ の Ｘ １ － Ｘ １ 線 矢 視 図 で あ る 。

【 図 ９ 】 図 ７ の Ｘ ２ － Ｘ ２ 線 矢 視 図 で あ る 。

【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る ボ ル ト を 示 す 分 解 斜 視 図 で あ る 。

【 図 １ １ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る ボ ル ト を 示 す 正 面 図 で あ る 。

【 図 １ ２ 】 軸 力 部 材 を 示 す 図 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ ２ １ 】

　 以 下 、 図 １ か ら 図 ６ を 参 照 し 、 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 軸 力 部 材 の 端 部 接 合 構 造 及

び ボ ル ト に つ い て 説 明 す る 。 こ こ で 、 本 実 施 形 態 は 、 軸 力 部 材 が ダ ン パ ー で あ る も の と し

て 説 明 を 行 う が 、 本 発 明 に 係 る 軸 力 部 材 は 、 座 屈 拘 束 ブ レ ー ス な ど 、 外 力 が 作 用 す る と と

も に 軸 力 が 発 生 す る 、 あ ら ゆ る 部 材 の 端 部 の 接 合 構 造 と し て 適 用 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 本 実 施 形 態 の 軸 力 部 材 の 端 部 接 合 構 造 Ａ は 、 図 １ 、 図 １ ２ に 示 す よ う に 、 ボ ー ル ジ ョ イ

ン ト １ を 介 し て ダ ン パ ー ２ の 両 端 部 ２ ａ 、 ２ ｂ を 接 合 対 象 の 構 造 体 ５ に ボ ル ト 接 合 す る も

の で あ り 、 ダ ン パ ー 軸 方 向 と 直 交 す る 力 （ Ｆ ｙ ， Ｆ ｚ ） が 作 用 す る と 、 ボ ー ル ジ ョ イ ン ト

１ が 回 転 し て ダ ン パ ー ２ が 変 形 に 追 随 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 こ れ に よ り 、 外 力 が 作

用 す る と 、 ダ ン パ ー 軸 方 向 力 Ｆ ｘ は 伝 達 さ れ 、 ダ ン パ ー 軸 方 向 と 直 交 す る 力 Ｆ ｙ ， Ｆ ｚ は

ほ ぼ ０ と な り 、 ま た 、 ボ ー ル ジ ョ イ ン ト １ が 回 転 す る こ と に よ り 、 ダ ン パ ー 軸 ま わ り の ト

ル ク Ｔ （ 伝 達 ト ル ク ） も ほ と ん ど 生 じ な い 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 ま た 、 本 実 施 形 態 の 軸 力 部 材 の 端 部 接 合 構 造 Ａ は 、 図 １ か ら 図 ４ に 示 す よ う に 、 ボ ル ト

締 結 さ れ る 軸 力 部 材 ２ の 端 部 ２ ａ 、 ２ ｂ 、 例 え ば ボ ー ル ジ ョ イ ン ト や ク レ ビ ス と 、 構 造 体

５ と の 間 、 あ る い は 構 造 体 ５ と ナ ッ ト ４ と の 間 の い ず れ か に 弾 性 体 で あ る 皿 バ ネ ６ と 座 金

７ を 介 装 し て 構 成 さ れ て い る 。 こ れ に よ り 、 ボ ル ト ３ に 導 入 さ れ る 張 力 を 皿 バ ネ ６ の た わ

み で 管 理 す る こ と が で き 、 過 大 な 張 力 導 入 を 防 止 で き る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 な お 、 軸 力 部 材 ２ を 構 造 体 ５ に 引 張 り 接 合 す る ボ ル ト ３ と し て は 、 例 え ば 、 高 力 ボ ル ト

、 ア ン カ ー ボ ル ト が 適 用 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 一 方 、 本 実 施 形 態 の 軸 力 部 材 の 端 部 接 合 構 造 Ａ の ボ ル ト ３ は 、 図 １ か ら 図 ６ に 示 す よ う

に 、 そ の 頭 部 １ ０ が ボ ル ト ３ の 軸 部 １ １ と 摩 擦 力 で 結 合 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 す な
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わ ち 、 現 場 で は 通 常 の ボ ル ト と 同 様 に ナ ッ ト ４ を 回 転 さ せ る こ と に よ り 軸 力 部 材 ２ の 端 部

２ ａ （ ２ ｂ ） を 構 造 体 ５ 等 の 接 合 対 象 に ボ ル ト 接 合 で き る よ う に 構 成 さ れ 、 こ れ に 加 え 、

頭 部 １ ０ と 軸 部 １ １ を 摩 擦 接 合 し た ボ ル ト 接 合 部 が ヒ ュ ー ズ 機 構 （ フ ェ ー ル セ ー フ 機 構 ）

と な る よ う に 構 成 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 具 体 的 に 、 本 実 施 形 態 の 軸 力 部 材 の 端 部 接 合 構 造 Ａ で 用 い る ボ ル ト ３ は 、 そ の 軸 部 １ １

の 雄 ネ ジ １ １ ａ を 形 成 し て い な い 円 柱 棒 状 の 摩 擦 接 合 部 １ １ ｂ を 円 筒 状 の ダ イ ス １ ２ の 内

孔 に 嵌 め 込 み 、 ダ イ ス １ ２ と ボ ル ト ３ の 摩 擦 接 合 部 １ １ ｂ を 摩 擦 接 合 し 、 さ ら に 、 こ の 状

態 で ダ イ ス １ ２ の 外 側 に キ ャ ッ プ 状 の 外 筒 （ 被 覆 部 材 ） ９ を 一 体 に 接 合 し て 、 ボ ル ト ３ の

頭 部 １ ０ が 形 成 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 ダ イ ス １ ２ の 内 径 は ボ ル ト 軸 部 １ １ の 摩 擦 接 合 部 １ １ ｂ の 外 径 と 略 同 等 の 寸 法 （ 僅 か に

小 さ な 寸 法 ） と さ れ 、 ボ ル ト ３ に 過 大 な 軸 力 が 作 用 し た 際 に 、 軸 部 １ １ の 外 周 面 と ダ イ ス

１ ２ の 内 周 面 の 間 の 摩 擦 が 切 れ て 軸 部 １ １ に 対 し て ダ イ ス １ ２ が 摺 動 す る よ う に 構 成 さ れ

て い る 。 こ の ダ イ ス １ ２ が ボ ル ト 軸 部 １ １ に 対 し て 相 対 的 に 摺 動 す る と き の 摩 擦 抵 抗 力 を

制 限 軸 力 と す る こ と で 、 ボ ル ト 接 合 部 を フ ェ ー ル セ ー フ 機 構 と し て 構 成 す る こ と が で き る

。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 本 実 施 形 態 の ボ ル ト ３ は 、 工 場 製 作 さ れ 、 現 場 搬 入 時 に は 図 ６ の 状 態 と し 、 一 般 的 な ボ

ル ト と 同 様 に 扱 う こ と が で き る 。 ま た 、 フ ェ ー ル セ ー フ 機 構 を ボ ル ト 頭 部 １ ０ に よ っ て コ

ン パ ク ト に 実 現 で き る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 な お 、 外 筒 ９ は ダ イ ス １ ２ に 密 着 さ せ 、 雨 水 や 塵 埃 が 摺 動 面 に 入 ら な い よ う に す る こ と

が 好 ま し い 。 ま た 、 ダ イ ス １ ２ の 外 周 面 と 外 筒 ９ の 内 周 面 に ね じ を 設 け て 両 者 を 一 体 化 す

る よ う に し て も よ い 。 こ の 外 筒 ９ を 設 け る こ と で 、 ボ ー ル ジ ョ イ ン ト １ の 接 合 板 （ ベ ー ス

プ レ ー ト ） に 外 筒 ９ の み を 当 接 さ せ る こ と が で き 、 ダ イ ス １ ２ に 作 用 す る 外 力 を 摺 動 抵 抗

力 だ け に す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 こ こ で 、 ダ イ ス １ ２ は 円 筒 （ パ イ プ ） 形 状 と し た が 、 Ｃ 字 状 に 形 成 し た り 、 複 数 に 分 割

形 成 し て も よ い 。 ま た 、 ダ イ ス １ ２ の 外 周 面 を 目 荒 し 等 で 凹 凸 を 増 し て 内 周 面 よ り 摩 擦 係

数 を 大 き く し て お く こ と が 好 ま し い 。 ま た 、 ダ イ ス １ ２ の 外 周 面 、 外 筒 ９ の 内 周 面 を テ ー

パ ー 加 工 し て （ 傾 斜 を つ け ） ク サ ビ の 様 に 外 筒 ９ に 嵌 め 込 む よ う に 構 成 し て も よ い 。 こ の

よ う に 構 成 す る 場 合 に は 、 容 易 に 摺 動 摩 擦 抵 抗 力 を 調 整 す る こ と が 可 能 に な る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 例 え ば 、 ダ イ ス １ ２ の 外 周 面 、 外 筒 ９ の 内 周 面 を テ ー パ ー 加 工 し た 場 合 に は 、 外 筒 ９ の

内 部 に ボ ル ト 軸 部 １ １ を 挿 入 し 、 両 者 の 隙 間 に ダ イ ス １ ２ を 圧 入 す る こ と に よ っ て 、 テ ー

パ ー で ダ イ ス １ ２ と ボ ル ト 軸 部 １ １ と の 間 に 圧 縮 力 （ 面 圧 ） を 作 用 さ せ る こ と が で き 、 こ

の 圧 縮 力 に よ る 摩 擦 で 摺 動 抵 抗 力 を 発 現 さ せ る こ と が 可 能 に な る 。 こ の た め 、 ダ イ ス １ ２

の 圧 入 量 （ 外 筒 ９ へ の 押 し 込 み 量 ） を 大 き く す る ほ ど 、 圧 縮 力 ひ い て は 摺 動 摩 擦 抵 抗 力 を

増 大 さ せ る こ と が で き 、 工 場 で ボ ル ト 頭 部 １ ０ を 製 作 す る 際 に 、 調 整 し な が ら 容 易 に 所 定

の 摺 動 抵 抗 力 が 得 ら れ る よ う に す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 な お 、 ダ イ ス １ ２ は 外 周 面 で 外 筒 ９ 、 内 周 面 で ボ ル ト 軸 部 １ １ と 接 し て い る が 、 外 周 面

で は 外 筒 ９ と の 摩 擦 係 数 が 内 周 面 よ り 大 き い た め す べ り が 生 じ ず 、 内 周 面 で の ボ ル ト 軸 部

１ １ と の 摺 動 だ け が 生 じ る こ と と な る 。 ま た 、 万 一 外 周 面 で 外 筒 ９ と の 間 に す べ り が 生 じ

た 場 合 、 テ ー パ ー が あ る と 面 圧 が 低 下 し て 抜 け 出 す こ と に な り 、 ダ イ ス １ ２ の 内 周 面 と ボ

ル ト 軸 部 １ １ と の 面 圧 が 低 下 し 、 ボ ル ト 軸 部 １ １ が ダ イ ス １ ２ か ら 抜 け 出 す こ と に な る が

、 こ れ は 何 ら か の 理 由 で ダ イ ス １ ２ の 内 周 面 と ボ ル ト 軸 部 １ １ と の 間 で 摺 動 に 支 障 を 来 し

た 場 合 に 対 す る フ ェ ー ル セ ー フ 機 構 と の 位 置 づ け と な る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】
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　 さ ら に 、 摺 動 抵 抗 力 を 得 る た め に ボ ル ト 軸 部 １ １ の 径 が 不 足 す る 場 合 は 、 ボ ル ト 軸 部 １

１ の 雄 ネ ジ 部 １ １ ａ の 軸 径 よ り 、 ネ ジ 切 り し て い な い 摩 擦 接 合 部 １ １ ｂ の 径 を 大 き く す る

こ と で 、 摺 動 部 分 の 面 積 を 増 大 で き る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 な お 、 こ の 場 合 に 構 造 体 ５ 及 び ボ ー ル ジ ョ イ ン ト １ の 接 合 板 の ボ ル ト 孔 は 、 ボ ル ト 軸 部

１ １ が 抜 け 出 せ る よ う に 「 ボ ル ト 軸 部 １ １ の ね じ 切 り し て い な い 摩 擦 接 合 部 １ １ ｂ の 径 」

以 上 と す る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 上 記 構 成 か ら な る 本 実 施 形 態 の 軸 力 部 材 の 端 部 接 合 構 造 Ａ は 、 基 本 的 に ボ ル ト ３ の 軸 部

１ １ と 頭 部 １ ０ と で 摩 擦 ダ ン パ ー を 構 成 し た も の と い え る 。 こ れ に よ り 、 頭 部 １ ０ が 軸 部

１ １ か ら 外 れ た 場 合 で も 、 は め 直 せ ば 再 利 用 で き る 。 ま た 、 工 場 で 出 荷 前 に 全 数 検 査 す る

こ と で 、 摩 擦 力 の ば ら つ き を 小 さ く す る こ と が で き る 。 さ ら に 、 一 般 的 に 摩 擦 力 は 個 体 差

に よ る ば ら つ き は 大 き い が 、 同 一 試 験 体 で 再 試 験 し た 際 の ば ら つ き は 小 さ い た め 、 出 荷 試

験 で 性 能 を 把 握 し て お け ば 現 場 で も そ の 性 能 を ほ ぼ 再 現 で き る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 ま た 、 ボ ル ト ３ の 軸 部 １ １ が 頭 部 １ ０ か ら 外 れ る と 、 ボ ー ル ジ ョ イ ン ト １ を 含 む 軸 力 部

材 ２ が 落 下 す る お そ れ が あ る た め 、 軸 力 部 材 ２ ま た は ボ ー ル ジ ョ イ ン ト １ 等 の 接 合 部 材 に

落 下 防 止 ワ イ ヤ ー を 付 加 す る な ど し て お く こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 し た が っ て 、 本 実 施 形 態 の 軸 力 部 材 の 端 部 接 合 構 造 Ａ 及 び ボ ル ト ３ に お い て は 、 軸 部 １

１ と 頭 部 １ ０ を 摩 擦 接 合 し て ボ ル ト ３ を 構 成 す る こ と に よ り 、 ダ ン パ ー 等 の 軸 力 部 材 ２ に

想 定 外 の 過 大 な 入 力 が 作 用 す る と と も に ボ ル ト ３ の 軸 部 １ １ と 頭 部 １ ０ の 摩 擦 が 切 れ て 相

対 変 位 す る こ と で 、 反 力 を 頭 打 ち し つ つ 構 造 体 ５ と の 接 合 を 強 制 的 に 解 除 す る こ と が で き

る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 す な わ ち 、 軸 部 １ １ と 頭 部 １ ０ を 摩 擦 接 合 し た ボ ル ト ３ に よ っ て 、 軸 力 部 材 ２ に 想 定 外

の 過 大 な 入 力 が 作 用 し て ス ト ロ ー ク エ ン ド に 達 し た 場 合 で も 、 反 力 を 頭 打 ち し つ つ 構 造 体

５ と の 接 合 を 強 制 的 に 解 除 す る ヒ ュ ー ズ 機 構 （ フ ェ ー ル セ ー フ 機 構 ） を 構 成 す る こ と が 可

能 に な る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 こ れ に よ り 、 本 実 施 形 態 の 軸 力 部 材 の 端 部 接 合 構 造 Ａ 及 び ボ ル ト ３ を 採 用 す る こ と で 、

ダ ン パ ー な ど の 軸 力 部 材 ２ か ら の 反 力 に よ っ て 構 造 体 ５ が 損 傷 す る こ と を 確 実 に 防 止 で き

る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 さ ら に 、 従 来 の ボ ル ト を 用 い た 従 来 の 引 張 り 接 合 と 比 較 す る と 、 ボ ル ト ３ の 頭 が 大 き く

な っ た だ け で ほ ぼ 同 じ 部 材 構 成 な の で 、 適 用 に あ た り 特 殊 な 装 置 ・ 技 能 や 施 工 法 は 不 要 で

、 既 往 の 施 工 方 法 を 踏 襲 で き る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 次 に 、 図 ７ か ら 図 １ １ （ 及 び 図 １ ） を 参 照 し 、 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 軸 力 部 材 の

端 部 接 合 構 造 及 び ボ ル ト に つ い て 説 明 す る 。 本 実 施 形 態 は 、 第 １ 実 施 形 態 と 同 様 、 ボ ル ト

の 頭 部 を ボ ル ト の 軸 部 と 摩 擦 力 で 結 合 す る よ う に 構 成 し 、 こ の ボ ル ト 接 合 部 を フ ェ ー ル セ

ー フ 機 構 と し て 構 成 し た 軸 力 部 材 の 端 部 接 合 構 造 、 及 び ボ ル ト に 関 す る も の で あ る 。 よ っ

て 、 第 １ 実 施 形 態 と 同 様 の 構 成 に 対 し て 同 一 符 号 を 付 し 、 そ の 詳 細 な 説 明 を 省 略 す る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 本 実 施 形 態 の 軸 力 部 材 の 端 部 接 合 構 造 Ａ は 、 図 ７ か ら 図 １ １ に 示 す よ う に 、 ボ ル ト ３ の

軸 部 １ １ の 雄 ネ ジ １ １ ａ を 形 成 し て い な い 円 柱 棒 状 の 摩 擦 接 合 部 １ １ ｂ 後 端 部 を 、 一 対 の

加 圧 板 １ ３ で 挟 み 込 み 、 ボ ル ト ３ の 頭 部 １ ０ が 構 成 さ れ て い る 。 ま た 、 一 対 の 加 圧 板 １ ３

は そ れ ぞ れ 、 内 周 面 に 断 面 円 弧 状 の 凹 部 １ ３ ａ が 設 け ら れ 、 一 対 の 加 圧 板 １ ３ の 互 い に 対

向 す る 凹 部 １ ３ ａ に ボ ル ト ３ の 摩 擦 接 合 部 １ １ ｂ を 係 合 さ せ 、 こ の 摩 擦 接 合 部 １ １ ｂ を 一

対 の 加 圧 板 １ ３ で 挟 み 込 ん で 摩 擦 接 合 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
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【 ０ ０ ４ ３ 】

　 さ ら に 、 一 対 の 加 圧 板 １ ３ に は 、 ボ ル ト ３ の 摩 擦 接 合 部 １ １ ｂ を 挟 ん で 両 側 に ボ ル ト 挿

通 孔 １ ３ ｂ が 貫 通 形 成 さ れ て お り 、 一 対 の 加 圧 板 １ ３ の ボ ル ト 挿 通 孔 １ ３ ｂ に 加 圧 用 ボ ル

ト １ ４ を 連 通 さ せ る と と も に 加 圧 用 ナ ッ ト １ ５ を 締 結 す る こ と に よ り 、 ボ ル ト ３ の 摩 擦 接

合 部 １ １ ｂ に 加 圧 板 １ ３ を 押 圧 さ せ 、 一 対 の 加 圧 板 １ ３ で ボ ル ト ３ の 摩 擦 接 合 部 １ １ ｂ を

挟 持 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 ま た 、 加 圧 用 ボ ル ト １ ４ と 加 圧 板 １ ３ の 間 、 あ る い は 加

圧 用 ナ ッ ト １ ５ と 加 圧 板 １ ３ の 間 に 加 圧 用 皿 バ ネ １ ６ 、 座 金 １ ７ を 介 装 し 、 こ の 皿 バ ネ １

６ の 弾 性 力 に よ っ て ボ ル ト ３ の 挟 持 力 を 調 整 で き る よ う に な っ て い る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 こ こ で 、 加 圧 板 １ ３ の 内 周 面 に 摩 擦 材 １ ８ （ 摩 擦 係 数 μ ＞ ０ ． ２ ５ の ブ レ ー キ 材 や す べ

り 材 ） を 取 付 け 、 ボ ル ト 軸 部 １ １ を 、 一 対 の 加 圧 板 １ ３ の 凹 部 １ ３ ａ で 形 成 さ れ る 空 隙 部

に 挿 入 し て 加 圧 板 １ ３ の 両 側 か ら 加 圧 し 、 ボ ル ト ３ に 過 大 な 軸 力 が 作 用 し た 際 に 軸 部 １ １

に 対 し て 摩 擦 材 １ ８ が 摺 動 す る よ う に 構 成 し て も よ い 。 こ の 場 合 に は 、 摩 擦 板 １ ８ を 加 圧

板 １ ３ と 一 体 化 し て 構 成 し て も よ い 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 そ し て 、 本 実 施 形 態 の ボ ル ト ３ に お い て も 、 予 め 工 場 製 作 し て お け ば 一 般 的 な ボ ル ト と

同 様 に 扱 え る 。 ボ ル ト 頭 部 １ ０ が 第 １ 実 施 形 態 よ り も 大 き く な る が 、 第 １ 実 施 形 態 よ り も

大 き な 摩 擦 力 ま で 対 応 し や す い 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 ま た 、 第 １ 実 施 形 態 と 同 様 、 摺 動 抵 抗 力 を 得 る た め に ボ ル ト 軸 部 １ １ の 径 が 不 足 す る と

き に は 、 例 え ば 、 雄 ネ ジ 部 １ １ ａ の 軸 径 よ り ボ ル ト 軸 部 １ １ の ね じ 切 り し て い な い 摩 擦 接

合 部 １ １ ｂ の 径 を 大 き く し 、 摺 動 部 の 面 積 を 増 大 さ せ れ ば よ い 。 な お 、 こ の 場 合 で も 構 造

体 ５ 及 び ボ ー ル ジ ョ イ ン ト １ の 接 合 板 の ボ ル ト 孔 は 「 ボ ル ト 軸 部 １ １ の ね じ 切 り し て い な

い 摩 擦 接 合 部 １ １ ｂ の 径 」 以 上 と す る 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 そ し て 、 本 実 施 形 態 の 軸 力 部 材 の 端 部 接 合 構 造 Ａ に お い て も 、 第 １ 実 施 形 態 と 同 様 に 、

基 本 的 に ボ ル ト ３ の 軸 部 １ １ と 頭 部 １ ０ と で 摩 擦 ダ ン パ ー を 構 成 し た も の と い え る 。 こ れ

に よ り 、 頭 部 １ ０ が 軸 部 １ １ か ら 外 れ た 場 合 で も 、 は め 直 せ ば 再 利 用 で き る 。 ま た 、 工 場

で 出 荷 前 に 全 数 検 査 す る こ と で 、 摩 擦 力 の ば ら つ き を 小 さ く す る こ と が で き る 。 さ ら に 、

一 般 的 に 摩 擦 力 は 個 体 差 に よ る ば ら つ き は 大 き い が 、 同 一 試 験 体 で 再 試 験 し た 際 の ば ら つ

き は 小 さ い た め 、 出 荷 試 験 で 性 能 を 把 握 し て お け ば 現 場 で も そ の 性 能 を ほ ぼ 再 現 で き る 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 ま た 、 ボ ル ト ３ の 軸 部 １ １ が 頭 部 １ ０ か ら 外 れ る と 、 ボ ー ル ジ ョ イ ン ト １ を 含 む 軸 力 部

材 ２ が 落 下 す る お そ れ が あ る た め 、 軸 力 部 材 ２ ま た は ボ ー ル ジ ョ イ ン ト １ 等 の 接 合 部 材 に

落 下 防 止 ワ イ ヤ ー を 付 加 す る な ど し て お く こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 し た が っ て 、 本 実 施 形 態 の 軸 力 部 材 の 端 部 接 合 構 造 Ａ 及 び ボ ル ト ３ に お い て も 、 軸 部 １

１ と 頭 部 １ ０ を 摩 擦 接 合 し て ボ ル ト ３ を 構 成 す る こ と に よ り 、 ダ ン パ ー 等 の 軸 力 部 材 ２ に

想 定 外 の 過 大 な 入 力 が 作 用 す る と と も に ボ ル ト ３ の 軸 部 １ １ と 頭 部 １ ０ の 摩 擦 が 切 れ る こ

と で 、 反 力 を 頭 打 ち し つ つ 構 造 体 ５ と の 接 合 を 強 制 的 に 解 除 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 よ っ て 、 軸 部 １ １ と 頭 部 １ ０ を 摩 擦 接 合 し た ボ ル ト ３ に よ っ て 、 軸 力 部 材 ２ に 想 定 外 の

過 大 な 入 力 が 作 用 し て ス ト ロ ー ク エ ン ド に 達 し た 場 合 で も 、 反 力 を 頭 打 ち し つ つ 構 造 体 ５

と の 接 合 を 強 制 的 に 解 除 す る ヒ ュ ー ズ 機 構 （ フ ェ ー ル セ ー フ 機 構 ） を 構 成 す る こ と が 可 能

に な る 。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 こ れ に よ り 、 本 実 施 形 態 の 軸 力 部 材 の 端 部 接 合 構 造 Ａ 及 び ボ ル ト ３ に よ れ ば 、 ダ ン パ ー

な ど の 軸 力 部 材 ２ か ら の 反 力 に よ っ て 構 造 体 ５ が 損 傷 す る こ と を 確 実 に 防 止 で き る 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 さ ら に 、 従 来 の ボ ル ト を 用 い た 従 来 の 引 張 り 接 合 と 比 較 す る と 、 ボ ル ト ３ の 頭 が 大 き く
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な っ た だ け で ほ ぼ 同 じ 部 材 構 成 な の で 、 適 用 に あ た り 特 殊 な 装 置 ・ 技 能 や 施 工 法 は 不 要 で

、 既 往 の 施 工 方 法 を 踏 襲 で き る 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 以 上 、 本 発 明 に 係 る 軸 力 部 材 の 端 部 接 合 構 造 及 び ボ ル ト の 第 １ 、 第 ２ 実 施 形 態 に つ い て

説 明 し た が 、 本 発 明 は 上 記 の 実 施 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 そ の 趣 旨 を 逸 脱 し な い

範 囲 で 適 宜 変 更 可 能 で あ る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ５ ４ 】

１ 　 　 　 ボ ー ル ジ ョ イ ン ト

２ 　 　 　 軸 力 部 材

２ ａ 　 　 端 部

２ ｂ 　 　 端 部

３ 　 　 　 ボ ル ト

４ 　 　 　 ナ ッ ト

５ 　 　 　 構 造 体 （ 接 合 対 象 ）

６ 　 　 　 皿 バ ネ （ 弾 性 体 ）

７ 　 　 　 座 金

９ 　 　 　 外 筒 （ 被 覆 部 材 ）

１ ０ 　 　 頭 部

１ １ 　 　 軸 部

１ １ ａ 　 雄 ネ ジ 部

１ １ ｂ 　 摩 擦 接 合 部

１ ２ 　 　 ダ イ ス

１ ３ 　 　 加 圧 板

１ ３ ａ 　 凹 部

１ ３ ｂ 　 ボ ル ト 挿 通 孔

１ ４ 　 　 加 圧 用 ボ ル ト

１ ５ 　 　 加 圧 用 ナ ッ ト

１ ６ 　 　 加 圧 用 皿 バ ネ

１ ７ 　 　 座 金

１ ８ 　 　 摩 擦 材

Ａ 　 　 　 軸 力 部 材 の 端 部 接 合 構 造
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【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】
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