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大型車用ホイール・ボルトの締め付けトルクと軸力の関係に及ぼす 
潤滑状態の影響（ISO 規格の特性と JIS 規格との比較）＊ 
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Inference of Lubrication Condition on the Relationship between Tightening Torque and Axial Force of Wheel Bolts for Heavy Vehicles 

(Comparison of Characteristics between ISO and JIS Standards) 
Makoto Koto     Koumura Kazuki     Yukihiro Hattori 

 
In case of tightening of aluminum alloy double wheels for heavy vehicles under no lubrication, the axial force of JIS 

standards was extremely less than that of ISO standards. Under the same condition, the fluctuation of the axial force of 
ISO standards was greater than that of JIS standards. Under lubrication using molybdenum disulfide grease, the values 
of both JIS and ISO standards were less than that under the suitable engine oil lubrication. 
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1．研究の背景と目的 

図１に示すように，車両総重量８トン以上の自動車または

乗車定員 30 人以上の自動車(以下，大型車) であって，車輪

を取り付けるホイール・ボルトの折損またはホイール・ナット

の脱落による大型車の車輪脱落事故件数は，国土交通省によ

る報道発表資料（1）では，令和元年度に112件発生しており過

去最多である．112件の内訳は，105件がISO規格のホイール

で，７件が JIS 規格である．（公社）全日本トラック協会，

（一社）日本自動車タイヤ協会，全国タイヤ商工協同組合

連合会などの関係団体は，国土交通省と共に車輪脱落事故

防止対策の周知徹底を図っているが脱落事故は増大している．

また，研究代表者らが国土交通省に対して行った行政文書開

示請求により入手した過去７年間の脱落事故に関する資料か

ら，脱落するホイールのほとんどが ISO 規格後軸の左側であ

ることが分かっているが原因は不明である． 

車輪脱落事故の原因の多くはホイール脱着時の不適切な整

備作業にある．具体的にはホイール締め付け時のトルク管理

を怠り，締め付けトルクが過少あるいは過大な場合や，取り付

け用のホイール・ボルトと締め付け用のホイール・ナットの潤

滑忘れや不適切な潤滑剤を使用した場合，また，ホイールに適

さないホイール・ボルトとホイール・ナットを使用した場合

(誤組)などである．これらの整備不良によりホイール・ボルト

に生じる軸力が過少あるいは過大となり，ホイール・ナットの

緩み，ホイール・ボルトの折損や脱落などにより走行中に車輪

が脱落する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
Fig.1 The number of tire coming-off accidents of heavy vehicles 
 

本学では大型車の点検整備教育を取り入れているため,ホ

イール脱着を伴う誤った整備作業により起こる事故の危険性

や車輪脱落防止を強く意識させる教育が必要である．また，こ

れまでの関連する研究活動として，車輪脱落原因の一つであ

るホイール・ボルトおよびホイール・ナットの潤滑方法の影響

について，JIS規格およびISO規格の後軸二輪車用に使用され

ているスチール・ホイール，ホイール・ボルト，ホイール・ナ

ットを異なる潤滑条件下で組み付け，ホイール・ボルトの締め

付けトルクと軸力の関係を明らかにしている(2),(3)．また，JIS

規格のアルミホイール用ホイール・ボルトとホイール・ナット

を用いて JIS 規格のスチール・ホイールを組み付けてしまう

場合（誤組）についても，異なる潤滑条件下での締め付けトル

クと軸力の関係を明らかにしている(4)．本研究では，後軸二輪

車用の ISO 規格および JIS 規格それぞれのアルミホイールに

ついて，異なる潤滑条件での締め付けトルクと軸力の関係を

調査し，規格による特性の相違を定量的に明らかにする． 
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発表会において発表. 
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２．実験装置 

図２に固定台の上で組み付けた JIS 規格および ISO 規格の

インナ・ホイールおよびアウタ・ホイールの外観を示す（ハブ

およびブレーキ・ドラムはインナ・ホイール内側に隠れており

見えない）．図３に油圧レンチ（日本プララド社製）を用いて

JIS規格およびISO規格のホイール・ナットを締め付けている

様子を示す．この油圧レンチで段階的に規定トルクまで締め

付ける． 図４に旋盤で平面加工を施した JIS 規格および ISO

規格のホイール・ボルトの端面に，締め付け時の伸びを測定す

るために取り付けた超音波センサ（日本プララド社製）を示す．

なお，測定に用いるJIS 規格，ISO 規格のホイール・ボルト，

ホイール・ナットは全て新品とした． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig.2 Experimental apparatus 

（JIS：left hand side,  ISO：right hand side） 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.3 Tightening operation of a nut by oil pressure wrench 
（JIS：left hand side,  ISO：right hand side） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.4 Supersonic sensor on the end of wheel bolt 
（JIS：left hand side,  ISO：right hand side） 

３．ホイール・ボルトの荷重と伸びの関係 

 超音波センサで計測したホイール・ボルトの伸びから締め

付け時のホイール・ボルトに生じる軸力を求めるため静的引

張試験を行い，得られた荷重と伸びの関係から見かけのばね

定数を求めておく．本来，試験片の断面積が一定であれば，ば

ね定数はその長さに依存しないが、ホイール・ボルト首下の断

面形状（横断面積）は長さ方向に一定ではなく，ばね定数が試

験片の長さに依存してしまう．そこで，引張試験機で荷重を掛

けるボルトの首下長さを，インナ・ホイールおよびアウタ・ホ

イールを締め付けるときに荷重が働くボルトの首下長さと同

様とし，より正確な引張荷重と伸びの関係を求めた．得られた

結果を一次式で回帰した直線で図５に示す．直線の勾配であ

る JIS 規格および ISO 規格それぞれのホイール・ボルトの見

かけのばね定数は0.90×103 kＮ/mm，1.0×103 kＮ/mmとなっ

た．ISO規格の値が大きい主な原因は外径が大きいためである． 

Fig.5 Relationship between load and elongation 
 

４．測定方法 

JIS規格のホイール・ボルト６本は，時計回りにNo.１から

No.６とし，伸びを測定するホイール・ボルトは奇数番号の３

本とした．インナ・ホイールをインナ・ナットで段階的に規定

トルク 400Ｎｍまで約 100Ｎｍごとに締め付けながらホイー

ル・ボルトの伸びを測定し，同様にアウタ・ホイールをアウタ・

ナットで段階的に規定トルク400Ｎｍまで約100Ｎｍごとに締

め付けながらホイール・ボルトの伸びの測定を行った．ISO規

格のホイール・ボルト８本も，時計回りにNo.１からNo.８と

し，伸びを測定するホイール・ボルトは奇数番号の４本とした．

インナ・ホイール，アウタ・ホイールをホイール・ナットで段

階的に規定トルク550Ｎｍまで約100Ｎｍごとに締め付けなが

らホイール・ボルトの伸びを測定した．JIS規格およびISO規

格ともに，ホイール・ナットの締め付け順序は毎回同一とし，

潤滑条件は，正規の潤滑である「エンジン・オイル潤滑」，潤
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滑忘れを想定した「無潤滑」，使用が禁止されている「二硫化

モリブデン入りグリース潤滑」とした．また，同じ潤滑条件で

測定を１回行うごとに分解・清掃・脱脂を行い，繰り返し３回

測定した．そして，異なる潤滑条件でも同様の手順で測定した． 

 

５．実験結果と考察 

JIS規格のエンジン・オイル潤滑，無潤滑，モリブデン潤滑

における締め付けトルクと軸力の関係を図６～図８に示す．

いずれの図中の実線も規定トルクまで順次締め付け, 測定し

たホイール・ボルトの伸びから求めた軸力の平均値と締め付

けトルクの関係を１次式で回帰した直線である．ホイール・ボ

ルトに発生する軸力は，いずれの潤滑条件下においてもイン

ナ・ナット，アウタ・ナットの締め付けトルクの増大とともに

増加するが，潤滑条件の影響により得られる軸力に差が生じ

た．正規の潤滑方法であるエンジン・オイル潤滑の場合，約

150kN の軸力が得られたが，無潤滑の場合，約60kN まで大き

く減少した．これは，締め付け時にインナおよびアウタのホイ

ール・ナットの球面座が，接触するインナおよびアウタ・ホイ

ールの球面座と摩擦係数が非常に大きな無潤滑状態で摺動す

るので，摺動部に非常に大きな摩擦力が生じたためである．ま

た，二硫化モリブデン入りグリース潤滑の場合，約 120kN と

なり，エンジン・オイル潤滑より若干減少した．これは，締め

付け時にねじ部および球面座の各接触部で二硫化モリブデン

入りグリースの粘性によるせん断応力が増大したためである

と考えられる． 

ISO規格のエンジン・オイル潤滑，無潤滑，モリブデン潤滑

における締め付けトルクと軸力の関係を図９～図 11 に示す．

いずれの図中の実線も軸力の平均値と締め付けトルクの関係

を１次式で回帰した直線である．正規の潤滑方法であるエン

ジン・オイル潤滑の場合，約200kNの軸力が得られたが，無潤

滑の場合，約150kNに減少した．これは，JIS規格のナット球

面座とホイールの球面座の摺動と異なり，ISO 規格のホイー

ル・ナットと平座金の摺動が滑らかであるため，無潤滑であっ

ても大きな軸力の減少が生じなかったと考えられる．しかし，

JIS 規格と異なり，軸力のばらつきが非常に大きい．これは，

締め付け時のホイール・ナットと平座金の摺動に伴う摩擦力

の変動が大きいことを示唆しているが，現在のところ原因は

不明である．また，二硫化モリブデン入りグリース潤滑の場合，

無潤滑と同様の約 150kN に減少したが，軸力のばらつきは非

常に小さくなった．軸力の低下は，JIS 規格での結果と同様，

各摺動部で二硫化モリブデン入りグリースの粘性によるせん

断応力が増大したためであると考えられるが，ばらつきが小

さくなった原因は，無潤滑の場合にばらつきが大きくなった

原因とともに不明である．軸力に影響を与えるねじ面や座面

の摩擦力は，潤滑状態以外に，材質，めっきの種類などの表面

性状の影響を大きく受ける(5)ため，今後，これらについて，JIS

規格とISO規格の相違を把握して調査を進めて行く． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 6 Relationship between tightening torque and axial force 
         (JIS, engine oil lubrication) 
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Fig. 7 Relationship between tightening torque and axial force 
         (JIS, no lubrication) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 8 Relationship between tightening torque and axial force 
         (JIS, molybdenum disulfide grease lubrication) 
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Fig. 9 Relationship between tightening torque and axial force 
         (ISO, engine oil lubrication) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 10 Relationship between tightening torque and axial force 
          (ISO, no lubrication) 
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Fig. 11 Relationship between tightening torque and axial force 
          (ISO, molybdenum disulfide grease lubrication) 

５．結 言 

JIS規格およびISO規格の大型車用アルミホイールを，正規

のエンジン・オイル潤滑で締め付けたときに生じる軸力と比

較考察して，以下のような知見を得た． 

（１）無潤滑で締め付けた場合，ISO規格よりJIS規格の方が

軸力は大きく低下する． 
（２）無潤滑で締め付けた場合，JIS規格よりISO規格の方が

軸力のばらつきが大きくなる． 
（３）二硫化モリブデン入りグリース潤滑で締め付けた場合，

JIS規格，ISO規格とも軸力が低下する． 
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