
나사Chapter 8.

나사 결합요소:◦

회전운동 직선운동 상호 변환 요소:↔

작은회전 큰 축방향의 힘Moment →

나사의 구성8-1

그림 나사8-1

가 원기둥에 그리는 곡선helix : AB◦

삼각형 를 원기둥에 감을 때( ABC )

load(◦   한바퀴 돌았을 때 올라간 거리: 

각load (◦  경사각) : ∠ 나사의 유효지름기준BAC

 



 유효지름



그림 각8-2 load

오른나사 오른쪽으로 올라가는 나사(right hand screw) :◦

왼나사 (left hand screw)↔

줄 나사에서 회전할 때 나사가 이동하는 거리pitch : 1 1◦ ①

    줄수

나사살의 축방향 거리②

그림 여러줄 나사8-3



나사의 명칭8-1-2

바깥지름 수나사의 축에 직각으로 측정한 최대지름1) : 

공칭지름 

골지름 수나사의 최소지름2) : 

안지름 암나사의 최소지름3) :

유효지름4) : 

      피치지름:

 
   


나사의 종류와 등급8-2

나사산 모양 각나사 각나사 사다리꼴나사 톱니나사 둥근나사: 3 , 4 , , , ...◦



각나사8-2-1 3 (Triangular Screw Thread)

체결용나사 가장 많이 사용:◦

미터나사 유니파이나사 인 관통나사, , pipe ...用◦

미터나사(1)

나사의 지름과 피치를 로 표시한 것 나사산 각mm . =60• 〫〫 ̊

그림 미터나사의 모양8-5

표 미터보통나사8-1 (KS B0201)•

표 미터가는나사 참조8-2 (KS B0204)•



각나사8-2-2 4 (square thread)

운동용나사 나사호율 가장좋음 공작의 어려움 나사프레스 대형선반의: , , ,◦

이송나사 등에 사용.

그림 각나사8-7 4

사다리꼴나사8-2-3 (Trapezoidal Screw Thread)

각나사의 장점 높은 효율 가공의 어려움 해결 사다리꼴 나사4 ( ) + =◦

운동용나사→

볼나사8-2-6 Ball Screw ( )

효율 이상 의 구름접촉= 90% (Ball )◦

수치제어용 공작기계의 이송나사◦

그림 볼나사8-11



나사의8-3 力學

나사를 죄는데 필요한8-3-1 Torque

각나사의 경우[1] 4

그림 나사에 작용하는 힘8-12

나사를 돌리는 힘 = P◦

축방향 힘 = Q

나사빗면의 평행 성분F( ) =0◦ ∑

⇒  =  : ①

나사면의 평행력 나사면의 수직력( ) ( )

⇒   ⋅ 
  

 ⋅  
  

  



  ⋅
 
 

or
    

마찰각◦  :   



나사 죄이는 Torque◦

  ⋅  ⋅⋅   ⋅⋅
  
 

 유효지름의: 1/2

나사를 풀때 :◦

  푸는힘:         

  푸는: Torque        

자립체결 조건◦

  ≻  힘을 가해야 풀린다.→

∴  ≻ 

( ≺ 면 저절로 풀림)

각나사의 경우[2] 3

그림 각나사의 수직력8-13 3



나사면의 수직력=◦ 


마찰력 =◦ ⋅



 

 



 

◦      

    

◦  ≻  ∵  ≺  

체결용으로 각나사가 훨씬유리3→

너트와 의 마찰도 고려할 때washer◦

      

 접촉면의 평균반지름:

 너트와 밑면의 마찰계수: washer



나사의 효율8-3-2

마찰이 면‘0’◦

       

효율◦   가 한일 출력 가 한일 입력Q ( )/P ( ) 회전동안(1 )












 

   


 
   

삼각나사의 효율◦ 

 
 

    



그림 8-14 과 의 관계

◦        및  


 

◦    





에서

  
  





자립잠김(Self Locking) :◦   

 
 
 







  

나사가 자립잠김 조건을 만족하면 효율은 보다 작다50% .→



예제 8-1

에 를 죄어서 물체 체결M16 Bolt Nut .

스패너 팔길이 나사산 마찰계수 밑면 마20cm, Force = 10kgf, =0.1, Nut

찰계수 너트접촉면의 평균지름은 나사유효지름의 배 나사축에 걸=0.2, 1.4 ,

리는 힘=?

Sol

의M16◦    유효지름=14.701mm

  



 →  

나사산각=60◦ ˚  등가 마찰각:

  


 
    

◦  ×    


×       × 


× 

Q = 619kgf→



예제 8-2

잭 각나사: 4         

잭 작용lever : 610mm 132N Force

지지할 수 있는 하중 = ?

바깥지름 안지름Collar : = 100mm = 50mm

마찰계수 나사면: =0.15 Collar = 0.1

Sol

    

 유효지름( ) =   


= 42.65mm

나사부 Torque 

 


⋅⋅

  
  




⋅⋅   ⋅⋅

⋅  ⋅
 

부Collar Torque 

  ⋅⋅
    


 

전체 Torque        

    ×      ⋅

→     



나사의 부품8-4

및8-4-1 Bolt Nut

종류8-4-2 Bolt

관통(1) Bolt

(2) Tap Bolt

(3) Stud Bolt

(4) Reamer Bolt

특수 및 특수8-4-3 Bolt Nut

여러 가지 나사8-4-4

(1) Cap Screw

(2) Set Screw

(3) Wood Screw

(4) Tapping Screw



나사의 강도설계8-5

의 강도8-5-1 Bolt

축방향으로 인장하중만을 받는 경우[1]

 



 골지름:

축하중 비틀림 를 동시에 받는 경우[2] + Moment

    

 





 

=   


   


 

 


   (≦   안전)



죄어진 볼트에 인장하중이 작용하는 경우[3]

그림 압력 용기용8-25 Bolt

Case 1 :

   때의 FBD



Case 2 :

작용 시의 FBD

  - ①





초기 인장량Bolt◦    - ②

초기 압축량Gasket◦    - ③

압력Gas◦  작용 후

가 추가로 늘어난 길이Bolt = 라 하면

과 가 같이 접촉하여 움직이므로Gasket Bolt◦

의 늘어난 길이Gasket = 

◦      ⋅ 인장력:

     ⋅ 압축력:

◦ 와 의 관계식

에서,② ③

 

  

에 대입①

   

      



◦   ,   

⇒
 

⋅ 
     - ④

◦    의 압축력: Gasket = 0

역할 상실Gasket→

과 의 접촉 파괴Gasket Bolt→

가 샌다Gas .→

조건 :    :    → ④

⇒
 

    
 기능 상실 조건: Gasket

일반적인◦ 과 의 관계식

       
⋅ 
    

⋅



⇒
  


  



의 높이8-5-2 Nut

◦     나사산의 수:

 : pitch

 의 높이: Nut

나사산 파괴 굽힘 전단: or◦

각나사 굽힘에 의한 파괴3 :

각나사 사다리꼴 나사 전단작용에 의한 파괴4 , :

주철 전단작용에 의한 파괴:

굽힘 강도[1]

그림 너트의 높이8-31

집중하중 골밑에서Q 

의 곳에 작용한다면

  

 - ①



 

   ∵



   -②

단면높이 = 

 너비, = 인 각형 단면4

  

 



   




 -③

굽힘 응력 , 에서,② ③

 






에 대입①

  




    




허용 와 허용 를 같다고 하면 (  )

 ,   로 하면

  



나사산의 접촉압력[3]

나사산에 작용하는 접촉압력을 제한하여 너트높이 결정◦

◦  





   

 축하중: ,  평균 접촉압력:

→  



    유효지름:　

    나사산 높이:

표 허용 접촉압력8-12

재 료 
 

볼트 너 트 결합용 전동용

연강 연강 또는 청동 300 100

경강 경강 또는 청동 400 130

강 주 철 150 500



허용 접촉압력을◦ 로 하면,

  

   

 


   





∴   
   







예제 8-8

그림. 8-32 Braket

의 로 벽에 고정 의 하중이 작용할 때 각 에 생기d = 22mm Bolt . 4ton Bolt

는 응력 ?

안전도 초기 나사가 죄는 힘은 무시= ? .

Sol

아래 를 중심으로 를 구하면Bolt Moment◦

  

하나의 에 가해지는 인장력Bolt F◦

  


 × 
 × 

 

인장응력◦  









× 

 


전단응력◦  







 


◦  


    

◦  


 



   

로 하면

◦      안전계수( )



예제 8-10

안지름 내압400mm, 0.98의 를 개 로 조인다cylinder cover 12 Bolt .

허용 인장응력Bolt = 47일 때 지름, Bolt ?

단      

Sol

하나에 걸리는 압력에 의한 인장하중 는Bolt P

       

  

   

  

  

   

 ⋅   
  








⋅ × 

 







  

   


 


