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볼트의 체결토크 

체결토크 또는 조임토크(Tightening Torque)란 Bolt 또는 Screw(이하 볼트)를 이용한 체결 시 볼트 혹은 

너트에 가해지는 토크의 크기를 의미하는데, 토크법(Torque Tightening)에 의한 볼트 체결 시에는 반드시 

지정된 값을 따라야 한다. 

아래의 그림에서와 같이 체결을 위해 볼트 혹은 너트를 통해 가해지는 토크는 주로 Bearing Surface와 

Thread에서의 마찰을 극복하기 위해 소모되며, 약 10%정도 만이 체결력(또는 축력)을 발생시키는데 

기여한다. 반대로 볼트 또는 너트를 풀 경우, 마찰을 극복하기 위한 토크만이 필요하게 된다. 

 
통상 토크법에 의한 볼트 체결 시, 체결토크는 볼트 항복강도의 70% 정도에 이르는 체결력을 얻을 수 

있도록 정해지며, 아래의 예와 같이 단순화된 공식을 통해서 산출이 가능하다. 

 
 Pitch Torque     나사의 쐐기작용에 의한 인장력 발생에 사용된 토크 

 Thread Torque    나사에서의 마찰을 극복하는데 사용된 토크 

 Bearing Surface Torque  Bearing Surface에서의 마찰을 극복하는데 사용된 토크 

위에서 F는 체결력, P는 나사의 피치, α는 Flank Angle을 의미하며, μB, μT는 각각 Bearing Surface와 

Thread의 마찰계수, RT는 마찰력이 작용하는 나사 표면의 반경, RB는 마찰력이 작용하는 Bearing 

Surface의 반경이다. 

체결토크를 산출하기 위해 아래와 같이 K Factor(또는 Torque Coefficient, Nut Factor)를 이용하는 보다 

단순한 공식을 사용하기도 한다. 

𝑇 = 𝐾𝐷𝐹 
여기서 K는 K Factor, D는 볼트의 공칭경, F는 체결력을 의미한다. 

K Factor는 세가지 요소 즉, 볼트의 크기와 피치 그리고 나사 및 Bearing Surface에서의 마찰을 고려하여 

정해지는 상수로, 다음은 표면처리에 따라 정해진 K Factor의 일 예다. 

 
즉, 볼트의 크기와 체결력 만 주어지면 K Factor를 적용하여 간단하게 체결토크 산출이 가능한 것이다. 


