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aSource of the 
locking effect!

応用

HARDLOCK NUT consists of two nuts, the (1)  nut 

“Convex Nut” (fixing nut) has a truncated protrusion 

arranged off-center on the upper part, the (2) nut 

“Concave Nut” (locking nut) is designed with a 

concentric conical depression for locking the two nuts 

together. By tightening the concave nut onto the 

convex nut, a strong perpendicular load will be applied 

to the bolt from both sides. 

Due to the strong locking force created by the Wedge of the 

HARDLOCK NUT, no matter if it is exposed to severe 

vibrations and/or impacts the HARDLOCK NUT will stay intact.

❶

❷

❶

❷

Principle
Wedge

Strike the wedge with a hammer 

Integrate the wedge with the nut

Push the wedge with a nut

HARDLOCK Nut (HLN)
● Safety is Power! The Worlds Strongest Self-locking Nut!
● From Industrial Machinery, Mining Equipment to Bridges and Railways,
　100% corresponding to the needs of a variety of fields.

Utilizing the wedge principle used in ancient Japanese architecture, the HLN is the 
ultimate self-locking nut which perfectly succeeds to integrate the nuts with the bolt.

The design is based on the traditional Japanese "Wedge" principle!

[MAIN FEATURES]
■ Self-locking Effect Recognized by the World!
	 �HARDLOCK Nut also passed the 
United States NAS (National Aerospace 
Standard) Aviation Standards.

■ Enables Torque and Clamp Load Control!
	 �Controlling Clamp Load with proper 
torque wherever it is used.

■ Reusable!
	 �All metal with little abrasion, sustains 
a high self-locking effect.

■ Excellent and Simple Workability!
	 �Easy installation with commercially 
available tools.

■ Provides Substantial Cost Savings!
	 �Allows significant reduction in total cost by 

reducing maintenance costs, labor costs etc.

The Globally Recognized HARDLOCK Nut

Self-locking Design
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HARDLOCK Nut Features 
1.1 SELF-LOCKING EFFECT RECOGNIZED BY 

THE WORLD
1.1.1 　JUNKER VIBRATION TEST 

　�(LOOSENING UNDER TRANSVERSE CYCLIC 
LOADS TEST)

1.1.2 　�PRINCIPLES OF LOOSENING AND THE 
LOCKING FUNCTION OF HARDLOCK NUT

1.1.3 　�OTHER TEST CONDITIONS FOR　
LOOSENING UNDER TRANSVERSE CYCLIC 
LOADS TEST

1.2 NAS 3350/3354 TEST
1.2.1 　TEST METHOD
1.2.2 　TEST RESULTS

1.3 LOOSENING UNDER TRANSVERSE CYCLIC 
LOADS TEST

1.3.1 　�OVERVIEW OF THE LOOSENING UNDER 
TRANSVERSE CYCLIC LOADS TEST

1.3.2 　TEST RESULTS

2 ENABLES TORQUE AND CLAMP LOAD
CONTROL　
TIGHTENING TEST RESULTS

3 POSSIBLE TO RE-USE
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HARDLOCK Nut Features

1.1　�SELF-LOCKING EFFECT RECOGNIZED BY THE WORLD
1.1.1　JUNKER VIBRATION TEST (LOOSENING UNDER TRANSVERSE CYCLIC LOADS TEST)

　The representative tests which are used to loosen jointed bolts/threaded 
fasteners by subjecting transverse repeated loadings and impact to the bolt’s axis in 
perpendicular direction are: the German Industrial Standards: DIN65151 Junker-type 
screw loosening test (Junker Vibration Test), and the National Aerospace Standards: 
NAS3350 / 3354 test.

　ボルト軸直角方向に荷重を負荷することでねじをゆるませる試験の代表的なものに、

ドイツ工業規格：DIN65151に準じたユンカー式ねじゆるみ試験（以下、ユンカー式試験

という）と、米国航空宇宙規格：NAS3350/3354に準じる軸直角衝撃試験いわゆる

NAS試験があります。

　実際の使用現場においてねじ締結体のゆるみは古くから問題となっていましたが

実験において初めてボルト軸力を完全に0にすることができたのが、このユンカー

博士が開発したユンカー式試験機です。

世界が認めたゆるみ止め効果

1.1 ユンカー式ねじゆるみ試験（軸直角方向繰返し荷重によるゆるみ試験）

Ⅰ　ハードロックナットの特徴

1.

Upper plate moves back and forth
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Various Nuts Comparison Test Results

HARDLOCK Nut

Hex Nut

Flange Nut

Nylon Nut
Hex Nut + Spring Washer
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1.1.1 ゆるみの原理とハードロックナットのゆるみ止め機能

(1)Bolt & Nut fastened state (2)When an external force
is applied, sliding occurs in
the threaded portion and 
the nuts bearing surface.

)(3 The Bolt & Nut slides in 
the direction of the lead.

External Force
Bolt & Nut Rotational 
Loosening Direction

①Movable plate`s left 
directional limit

②

3/5

③Movable plate’s right directional limit.
Sliding occurs in the nuts bearing surface.
Elastic torsion of the bolt is released.
The nut starts rotating in the loosening direction.

Since locking occurs here, the effect of the friction in the bearing surface is reduced.

a:Eccentricity

3/5

Fixed Plate

Rotation loosening occurs

Sliding is generated in the threaded
portion of the bolts right directional limit.
Bolt is rotating in the loosening direction.

Nuts rotation loosening

Sliding

Movable 
plate

Elastic Torsion of the bolt axis

During bending momentum there is a 
higher chance of loosening!

Source of the 
locking effect !

1.1.2　PRINCIPLES OF LOOSENING AND THE LOCKING FUNCTION OF HARDLOCK NUT
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異なる振幅でのユンカー式試験結果

供試品

・ボルト：六角ボルト M12 強度区分4.8 

・ナット：六角ナット 、ハードロックナット

　　　　　M12 強度区分4 めっき付

試験条件

・初期軸力:8.1kN ボルト降伏点の30%

・試験水準：振幅±0.35、±0.5、±0.75mm

(1)

1.1.2 その他の試験条件での軸直角方向繰返し荷重によるゆるみ試験
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Hex Nut（±0.35、±0.5、±0.75）

Comparison Loosening Test with set preload of 8.1kN and 3 different Amplitude Displacements (±0.35、±0.5、±0.75) 

Upper plate moves back and forth Amplitude
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ハードロック
ナットはゆるみ
が発生しなかっ
たので、試験前
のマーキング位
置からズレ
ませんでした。

六角ナットは
ゆるみが発生
し、試験前の
マーキング位
置からズレま
した。

◇ユンカー式試験実施前にボルトとナットの緩みが分かるようにマーキングを施し、
ゆるみ度合いを検証します。
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Test Level : Amplitude ±0.35,   Before & After pictures of the EUTs

1.1.3　OTHER TEST CONDITIONS FOR LOOSENING UNDER TRANSVERSE CYCLIC LOADS TEST

(1)Junker Test Results at Different Amplitudes

EUT　
・Bolts: Hexagon M12 Bolt, Strength Class 4.8 
・Nuts: �Hex M12 Nut, HLN M12 

Strength Class 4 (JIS SS400 Equiv.) 
Test Conditions
・Initial Preload: 8.1kN, 30% of Bolts Yield Point 
・Test Level: Amplitude±0.35、±0.5、±0.75mm

◇The EUTs was marked before initializing the test to verify loosening ratio

異なる振幅でのユンカー式試験結果

供試品

・ボルト：六角ボルト M12 強度区分4.8 

・ナット：六角ナット 、ハードロックナット

　　　　　M12 強度区分4 めっき付
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・初期軸力:8.1kN ボルト降伏点の30%
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Comparison Loosening Test with set preload of 8.1kN and 3 different Amplitude Displacements (±0.35、±0.5、±0.75) 
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By inspecting 
the markings, 
we can 
conclude that 
the HLN did not 
work loose.

By inspecting 
the markings on 
the hex nut, we 
can conclude 
that loosening 
did occur.



6Industry Co., Ltd.

HARDLOCK Nut Features 

(2)Junker Test Results at different Initial Preload

◇The EUTs was marked before initializing the test to verify loosening ratio

異なる初期軸力でのユンカー式試験結果

供試品

・ボルト：六角ボルト M12 強度区分4.8 

・ナット：六角ナット 、ハードロックナット

　　　　　M12 強度区分4 めっき付

試験条件

・振幅：±0.35mm

・試験水準：初期軸力降伏点の

　　　　　　90%、60%、30%
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Comparaing three types 
of tightining Preloads

Bolt Preload

Comparison Loosening Test with set Amplitude Displacement at ±0.35mm and 3 different Preloads
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EUT
・Bolts: Hexagon M12 Bolt, Strength Class 4.8 
・Nuts: �Hex M12 Nut, HLN M12 

Strength Class 4 (JIS SS400 Equiv.) 
Test Condition
・Amplitude： ±0.35mm
・Test Level : �70%, 50%, 30% of Preload Yield 

Point

異なる初期軸力でのユンカー式試験結果
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1.2　NAS3350/3354 TEST
　NAS: (NATIONAL AEROSPACE STANDARD)3350/3354 is an accelerated vibration 
test which is referred to as the NAS test.
　The picture below is the schematics of the NAS3354 

　At HARDLOCK Industry Co., Ltd. we call our NAS Test for 「Accelerated Vibration Test 
Conforming to NAS 3350/3354」. The reason why we call it "Conforming to" is because 
the NAS Test we perform and the original NAS3350 differs as seen below.
　１．All test nuts are specified in inch size.
　２．Sintered for 6 hours in assembled condition.
　３．Tightened by a specified torque.
　Below is the specified preload table for the NAS3350 shown in Inches, we converted/
recalculated it to N・m and added it to the table	
　One thing not mentioned above is that the material of the nuts and bolts used in the 
National Aerospace Standard (US) are made of heat-resistant alloys, the lubricant used 
is also heat-resistant, various criteria needs to be followed. To correctly perform the 
NAS Test you need to follow the above criteria.

Size Maximum Tightening Torque
Meter Inch Pre-Sintering (Room Temp.) Post-Sintering (Room Temp.)

N・m INCH・LBS N・m INCH・LBS
No.10 2.0 18 4.1 36 

M5 2.2 4.3 
M6 3.1 6.2 

1/4 3.4 30 6.8 60 
5/16 6.8 60 13.6 120 

M8 6.9 13.8 
3/8 9.0 80 18.1 160 

M10 9.7 19.4 
7/16 11.3 100 22.6 200 

M12 14.5 28.9 
1/2 17.0 150 33.9 300 

M14 21.6 43.2 
9/16 22.6 200 45.2 400 
5/8 33.9 300 67.8 600 

M16 34.3 68.7 

Up and down 
accelerated 

vibration
Impact 
Stroke

Bolt

Frame

Washer
Vibration Stroke

Test Nut

Impact Collar
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1.2.1　TEST METHOD

　(1)Attach and detach the nut 4 times before sintering. By the fifth time, attach the nut and start sintering.
　(2)Sinter in the assembled condition for 6 hours in tempratures at 800°F+25°F(425±2 ℃) or 450°F+25°F(230±2 ℃)
　(3)After Baking, substantially apply SAE20 oil to the bolt, then tighten to the recommended preload.
　(4)Mark the bolt, nut and washer with a line before initializing the test.
　(5)�Test conditions are set to a 1750～1800c.p.m vibration frequency. However, if the 

specimen rotates 360°before 30000 cycles the test will be terminated. 
(30000 cycles are approximately 17 minutes)

　(6)After testing, the speciemen shall be examined under 10X magnification for cracks or broken segments.

Test Description 
　4 different types of materials and 4 different types of nuts were tested.
　Material(4 kinds)×Test nuts(4 kinds) ＝ 16 Total.

Test Conditions
EUT 
Bolt               : Hexagon Bolt M16 x 70, Unplated
Nuts              : Hex Nut (Type 1), Hex Jam Nut (Type 3), Unplated
	 　　       HARDLOCK Nut M16x2.0, Unplated
Material         : S45C(H), SCM435, C267 Alloy, Ti-6AI-4V (Titanium Alloy)
Tolerance Grade : S45C(H), SCM435 = 6H/6g.  C276 Allot, Ti-6AI-4V = 4H/4h.
Sinter Temp   : S45C(H), SCM435 = 230±２°C
	 　　       C274 Alloy, Ti-8AI-4V = ４２５±２°C

Test Nut
　HLN : HARDLOCK Nut, SN+SW : Hex Nut (Type 1) + Spring Washer, 
　DN : Hex Nut (Type 1) + Hex Nut (Type 3), SN : Hex Nut (Type 1)

Tightening Method
HLN : Before sintering, attach and detach the Convex Nut 4 times, then do the same with the Concave Nut.
DN  : Before sintering, attach and detach the Lower Nut 4 times, then do the same with the Upper Nut.
SN + SW, SN : Attach and detach according to test method

Test Method Description　　*The EUT's in the picture are of Ti-6AI-4V material
(1)	 Before sintering, the EUT is tightened with a torque of 34.3 Nm			  	
	

(1) 試験片ナットを前記表の加熱前室温の締付けトルクで、4回着脱します。

5回目に加熱前トルクで締め付けます。

(2) 締結体一式を電気炉に入れ、800○F+25○F（425±2 ℃）

又は450○F+25○F（230±2℃）で6時間加熱します。

(3) 上記設定温度で加熱後、SAE20油相当の機械油をボルトに塗布し、

加熱後の締付けトルクでナットを締め付けます。

(4) ボルト、ナット、ワッシャーにマーキングを施し、試験を開始します。

(5) 試験条件は、振動周波数1750～1800c.p.mで設定し、30000cycles実施しますが、

30000cycles前に各ナットとボルト間のズレが360°以上になった時点で

試験を中止します。（30000cyclesは約17分です）

(6) 試験終了後のナットの、亀裂もしくは破断部分の有無を10倍に拡大し検査します。

試験概要

　4種類の材質と4種類のナットを用い、試験を行います。

材質(4種類)×試験ナット(4種類) ＝ 16の組み合わせ

※1つの組み合わせにつき2set試験を行います。

試験条件

供試品

ボルト ：六角ボルトM16×首下70　生地

ナット ：六角ナット(1種) 、六角低ナット(3種)

ハードロックナットM16×2 0 生地

1.2.1 試験方法

＊今回の試験では(6)は実施しません。

2/3

　 ハードロックナットM16×2.0 生地

材質 ：S45C調質 、SCM435調質 、アロイC276 、Ti-6Al-4V（チタン合金）

等級 ：S45C調質 、SCM435調質－2級 ／ アロイC276 、Ti-6Al-4V(チタン合金)－1級

加熱温度 ：S45C調質 、SCM435調質－230±2℃

　アロイC276 、Ti-6Al-4V(チタン合金)－425±2℃

試験ナット

HLN ： ハードロックナット SN+SW ： 六角ナット（1種）+ ばね座金

WN ： 六角ナット（1種） + 六角低ナット（3種） SN ： 六角ナット（1種）

締付け方法

HLN ： 凸ナットを加熱前トルクで4回着脱し、その後凹ナットを4回着脱します。

WN ： 下ナットを加熱前トルクで4回着脱し、その後上ナットを4回着脱します。

SN+SW 、SN ： 試験方法どおりに着脱し、締め付けます。

試験方法説明　　 *写真は全てTi-6Al-4V（チタン合金）

(1) 試験体を冶具に締結し、加熱前トルク(34.3N・m)で締め付けます。

Convex Nut detached 4 times Concave Nut detached 4 times
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※During this test No.(6) was not performed.

(1) 試験片ナットを前記表の加熱前室温の締付けトルクで、4回着脱します。

5回目に加熱前トルクで締め付けます。
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材質(4種類)×試験ナット(4種類) ＝ 16の組み合わせ

※1つの組み合わせにつき2set試験を行います。

試験条件

供試品

ボルト ：六角ボルトM16×首下70　生地

ナット ：六角ナット(1種) 、六角低ナット(3種)

ハードロックナットM16×2 0 生地

1.2.1 試験方法

＊今回の試験では(6)は実施しません。
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　 ハードロックナットM16×2.0 生地

材質 ：S45C調質 、SCM435調質 、アロイC276 、Ti-6Al-4V（チタン合金）

等級 ：S45C調質 、SCM435調質－2級 ／ アロイC276 、Ti-6Al-4V(チタン合金)－1級

加熱温度 ：S45C調質 、SCM435調質－230±2℃

　アロイC276 、Ti-6Al-4V(チタン合金)－425±2℃

試験ナット

HLN ： ハードロックナット SN+SW ： 六角ナット（1種）+ ばね座金

WN ： 六角ナット（1種） + 六角低ナット（3種） SN ： 六角ナット（1種）

締付け方法

HLN ： 凸ナットを加熱前トルクで4回着脱し、その後凹ナットを4回着脱します。

WN ： 下ナットを加熱前トルクで4回着脱し、その後上ナットを4回着脱します。

SN+SW 、SN ： 試験方法どおりに着脱し、締め付けます。

試験方法説明　　 *写真は全てTi-6Al-4V（チタン合金）

(1) 試験体を冶具に締結し、加熱前トルク(34.3N・m)で締め付けます。

Convex Nut detached 4 times Concave Nut detached 4 times

2/3



9 Industry Co., Ltd.

HARDLOCK Nut Features 

(2)Sinter for 6 hours at 425 ± 2°C then let it cool of naturally(2) 指定温度(425±2℃)で6時間加熱した後は自然冷却しました。

*After sintering, the effect of the SW is reduced immensely

(3) SAE20油相当の機械油をボルトに塗布し、 (4) マーキングを施し、試験を

加熱後トルク(68.7N・m)で締め付けます。 開始します。

　以上の試験結果から、どの材質であってもハードロックナットは構造的に

ゆるまない事が読み取れます。

　

試験品材質

No. 評価
耐振時間
Cycles

試験結果

評価評価

1.2.2

2

1

1

2

SN

SN+SW

WN

HLN

1

×

×

○

2

1

2

×

×

×
45秒
1335

30秒
890

15秒
445

○

×

×

×

×

×

×

○

○
約17分
30000

約17分
30000

45秒
1335

1分
1780

○

○

×

×

V4-lA6-iT質調534MCS質調C54S アロイC276

20秒
593

10秒
297

10秒
297

耐振時間
Cycles

評価
耐振時間
Cycles

×

×

15秒
445

×

×

×

×

×

×

×

約17分
30000

約17分
30000

20秒
593

1分
1780

10秒
297

30秒
890

○

○

耐振時間
Cycles

45秒
1335

30秒
890

40秒
1187

5分
8900

約17分
30000

×

×

約17分
30000

15秒
445

3分
5340

約17分
30000

約17分
30000

20秒
593

15秒
445

10秒
297

10秒
297

10秒
297
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Pre-sintering Post-sintering

Tighten the Concave NutTighten the Convec Nut

(3)�After substantially applying SAE20 oil to the bolt, the 
sintered nut is tightened with a torque of 68.7 Nm

(4)Mark the EUT and initialize the test

(2) 指定温度(425±2℃)で6時間加熱した後は自然冷却しました。

*After sintering, the effect of the SW is reduced immensely

(3) SAE20油相当の機械油をボルトに塗布し、 (4) マーキングを施し、試験を

加熱後トルク(68.7N・m)で締め付けます。 開始します。

　以上の試験結果から、どの材質であってもハードロックナットは構造的に

ゆるまない事が読み取れます。

　

試験品材質

No. 評価
耐振時間
Cycles

試験結果

評価評価

1.2.2

2

1

1

2

SN

SN+SW

WN

HLN

1

×

×

○

2

1

2

×

×

×
45秒
1335

30秒
890

15秒
445

○

×

×

×

×

×

×

○

○
約17分
30000

約17分
30000

45秒
1335

1分
1780

○

○

×

×

V4-lA6-iT質調534MCS質調C54S アロイC276

20秒
593

10秒
297

10秒
297

耐振時間
Cycles

評価
耐振時間
Cycles

×

×

15秒
445

×

×

×

×

×

×

×

約17分
30000

約17分
30000

20秒
593

1分
1780

10秒
297

30秒
890

○

○

耐振時間
Cycles

45秒
1335

30秒
890

40秒
1187

5分
8900

約17分
30000

×

×

約17分
30000

15秒
445

3分
5340

約17分
30000

約17分
30000

20秒
593

15秒
445

10秒
297

10秒
297

10秒
297
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Pre-sintering Post-sintering

Tighten the Concave NutTighten the Convec Nut

(2) 指定温度(425±2℃)で6時間加熱した後は自然冷却しました。

*After sintering, the effect of the SW is reduced immensely

(3) SAE20油相当の機械油をボルトに塗布し、 (4) マーキングを施し、試験を

加熱後トルク(68.7N・m)で締め付けます。 開始します。

　以上の試験結果から、どの材質であってもハードロックナットは構造的に

ゆるまない事が読み取れます。

　

No.
Vibration time Vibration time Vibration time Vibration time

Cycles

試験結果

EVAL. EVAL. EVAL.EVAL.

1.2.2

2

1

1

2

SN

SN+SW

WN

HLN

1

×

×

○

2

1

2

×

×

×
45 sec.
1335

30 sec.
890

15 sec.
445

○

×

×

×

×

×

×

○

○
30000

30000

45 sec.
1335

1 sec.
1780

○

○

×

×

V4-lA6-iT

20 sec.
593

10 sec.
297

10 sec.
297

Cycles Cycles

×

×

15 sec.
445

×

×

×

×

×

×

×

30000

Approx.17 Min. Approx.17 Min. Approx.17 Min. Approx.17 Min.

Approx.17 Min. Approx.17 Min. Approx.17 Min. Approx.17 Min.

30000

20 sec.
593

1 sec.
1780

10 sec.
297

30 sec.
890

○

○

Cycles

45 sec.
1335

30 sec.
890

40 sec.
1187

5 sec.
8900

30000

×

×

30000

15 sec.
445

3 sec.
5340

30000

30000

20 sec.
593

15 sec.
445

10 sec.
297

10 sec.
297

10 sec.
297
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Pre-sintering Post-sintering

Tighten the Concave NutTighten the Convec Nut

Material S45C(H) SCM435 C276 Alloy

1.2.2　TEST RESULTS

By looking at the test results we can conclude that no matter what 
kind of material, the HARDLOCK Nut will not come loose.

(2) 指定温度(425±2℃)で6時間加熱した後は自然冷却しました。

*After sintering, the effect of the SW is reduced immensely

(3) SAE20油相当の機械油をボルトに塗布し、 (4) マーキングを施し、試験を

加熱後トルク(68.7N・m)で締め付けます。 開始します。

　以上の試験結果から、どの材質であってもハードロックナットは構造的に

ゆるまない事が読み取れます。

　

No.
Vibration time Vibration time Vibration time Vibration time

Cycles

試験結果

EVAL. EVAL. EVAL.EVAL.

1.2.2

2

1

1

2

SN

SN+SW

WN

HLN

1

×

×

○

2

1

2

×

×

×
45 sec.
1335

30 sec.
890

15 sec.
445

○

×

×

×

×

×

×

○

○
30000

30000

45 sec.
1335

1 sec.
1780

○

○

×

×

V4-lA6-iT

20 sec.
593

10 sec.
297

10 sec.
297

Cycles Cycles

×

×

15 sec.
445

×

×

×

×

×

×

×

30000

Approx.17 Min. Approx.17 Min. Approx.17 Min. Approx.17 Min.

Approx.17 Min. Approx.17 Min. Approx.17 Min. Approx.17 Min.

30000

20 sec.
593

1 sec.
1780

10 sec.
297

30 sec.
890

○

○

Cycles

45 sec.
1335

30 sec.
890

40 sec.
1187

5 sec.
8900

30000

×

×

30000

15 sec.
445

3 sec.
5340

30000

30000

20 sec.
593

15 sec.
445

10 sec.
297

10 sec.
297

10 sec.
297
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Pre-sintering Post-sintering

Tighten the Concave NutTighten the Convec Nut

Material S45C(H) SCM435 C276 Alloy

(2) 指定温度(425±2℃)で6時間加熱した後は自然冷却しました。

*After sintering, the effect of the SW is reduced immensely

(3) SAE20油相当の機械油をボルトに塗布し、 (4) マーキングを施し、試験を

加熱後トルク(68.7N・m)で締め付けます。 開始します。

　以上の試験結果から、どの材質であってもハードロックナットは構造的に

ゆるまない事が読み取れます。

　

No.
Vibration time Vibration time Vibration time Vibration time

Cycles

試験結果

EVAL. EVAL. EVAL.EVAL.

1.2.2

2

1

1

2

SN

SN+SW

WN

HLN

1

×

×

○

2

1

2

×

×

×
45 sec.
1335

30 sec.
890

15 sec.
445

○

×

×

×

×

×

×

○

○
30000

30000

45 sec.
1335

1 sec.
1780

○

○

×

×

V4-lA6-iT

20 sec.
593

10 sec.
297

10 sec.
297

Cycles Cycles

×

×

15 sec.
445

×

×

×

×

×

×

×

30000

Approx.17 Min. Approx.17 Min. Approx.17 Min. Approx.17 Min.

Approx.17 Min. Approx.17 Min. Approx.17 Min. Approx.17 Min.

30000

20 sec.
593

1 sec.
1780

10 sec.
297

30 sec.
890

○

○

Cycles

45 sec.
1335

30 sec.
890

40 sec.
1187

5 sec.
8900

30000

×

×

30000

15 sec.
445

3 sec.
5340

30000

30000

20 sec.
593

15 sec.
445

10 sec.
297

10 sec.
297

10 sec.
297
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Pre-sintering Post-sintering

Tighten the Concave NutTighten the Convec Nut

Material S45C(H) SCM435 C276 Alloy

(2) 指定温度(425±2℃)で6時間加熱した後は自然冷却しました。

*After sintering, the effect of the SW is reduced immensely

(3) SAE20油相当の機械油をボルトに塗布し、 (4) マーキングを施し、試験を

加熱後トルク(68.7N・m)で締め付けます。 開始します。

　以上の試験結果から、どの材質であってもハードロックナットは構造的に

ゆるまない事が読み取れます。

　

試験品材質

No. 評価
耐振時間
Cycles

試験結果

評価評価

1.2.2

2

1

1

2

SN

SN+SW

WN

HLN

1

×

×

○

2

1

2

×

×

×
45秒
1335

30秒
890

15秒
445

○

×

×

×

×

×

×

○

○
約17分
30000

約17分
30000

45秒
1335

1分
1780

○

○

×

×

V4-lA6-iT質調534MCS質調C54S アロイC276

20秒
593

10秒
297

10秒
297

耐振時間
Cycles

評価
耐振時間
Cycles

×

×

15秒
445

×

×

×

×

×

×

×

約17分
30000

約17分
30000

20秒
593

1分
1780

10秒
297

30秒
890

○

○

耐振時間
Cycles

45秒
1335

30秒
890

40秒
1187

5分
8900

約17分
30000

×

×

約17分
30000

15秒
445

3分
5340

約17分
30000

約17分
30000

20秒
593

15秒
445

10秒
297

10秒
297

10秒
297
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Pre-sintering Post-sintering

Tighten the Concave NutTighten the Convec Nut

(2) 指定温度(425±2℃)で6時間加熱した後は自然冷却しました。

*After sintering, the effect of the SW is reduced immensely

(3) SAE20油相当の機械油をボルトに塗布し、 (4) マーキングを施し、試験を

加熱後トルク(68.7N・m)で締め付けます。 開始します。

　以上の試験結果から、どの材質であってもハードロックナットは構造的に

ゆるまない事が読み取れます。

　

試験品材質

No. 評価
耐振時間
Cycles

試験結果

評価評価

1.2.2

2

1

1

2

SN

SN+SW

WN

HLN

1

×

×

○

2

1

2

×

×

×
45秒
1335

30秒
890

15秒
445

○

×

×

×

×

×

×

○

○
約17分
30000

約17分
30000

45秒
1335

1分
1780

○

○

×

×

V4-lA6-iT質調534MCS質調C54S アロイC276

20秒
593

10秒
297

10秒
297

耐振時間
Cycles

評価
耐振時間
Cycles

×

×

15秒
445

×

×

×

×

×

×

×

約17分
30000

約17分
30000

20秒
593

1分
1780

10秒
297

30秒
890

○

○

耐振時間
Cycles

45秒
1335

30秒
890

40秒
1187

5分
8900

約17分
30000

×

×

約17分
30000

15秒
445

3分
5340

約17分
30000

約17分
30000

20秒
593

15秒
445

10秒
297

10秒
297

10秒
297
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Pre-sintering Post-sintering

Tighten the Concave NutTighten the Convec Nut

(2) 指定温度(425±2℃)で6時間加熱した後は自然冷却しました。

*After sintering, the effect of the SW is reduced immensely

(3) SAE20油相当の機械油をボルトに塗布し、 (4) マーキングを施し、試験を

加熱後トルク(68.7N・m)で締め付けます。 開始します。

　以上の試験結果から、どの材質であってもハードロックナットは構造的に

ゆるまない事が読み取れます。

　

試験品材質

No. 評価
耐振時間
Cycles

試験結果

評価評価

1.2.2

2

1

1

2

SN

SN+SW

WN

HLN

1

×

×

○

2

1

2

×

×

×
45秒
1335

30秒
890

15秒
445

○

×

×

×

×

×

×

○

○
約17分
30000

約17分
30000

45秒
1335

1分
1780

○

○

×

×

V4-lA6-iT質調534MCS質調C54S アロイC276

20秒
593

10秒
297

10秒
297

耐振時間
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評価
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Cycles

×

×

15秒
445

×

×

×

×

×

×

×
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1分
1780
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30秒
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○

○
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40秒
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約17分
30000

×

×
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15秒
445
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297

10秒
297

10秒
297
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Pre-sintering Post-sintering

Tighten the Concave NutTighten the Convec Nut

(2) 指定温度(425±2℃)で6時間加熱した後は自然冷却しました。

*After sintering, the effect of the SW is reduced immensely

(3) SAE20油相当の機械油をボルトに塗布し、 (4) マーキングを施し、試験を

加熱後トルク(68.7N・m)で締め付けます。 開始します。

　以上の試験結果から、どの材質であってもハードロックナットは構造的に

ゆるまない事が読み取れます。

　

試験品材質

No. 評価
耐振時間
Cycles

試験結果

評価評価

1.2.2

2

1

1

2

SN

SN+SW

WN

HLN

1

×

×

○

2

1

2

×

×

×
45秒
1335

30秒
890

15秒
445

○

×

×

×

×

×

×

○

○
約17分
30000

約17分
30000

45秒
1335
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1.3　�LOOSENING UNDER TRANSVERSE CYCLIC LOADS TEST
1.3.1　OVERVIEW OF THE LOOSENING UNDER TRANSVERSE CYCLIC LOADS TEST

　In addition to the perpendicular direction of the bolts axis, consider the cyclic loads 
in the transverse direction. During the transverse cyclic load test, rotational loosening 
will occur when the cyclic loads are more than twice of the preload.

　As seen in the diagram below, the bolt and nut is tightened to the jigs lower part 
and applied to cyclic loads.
By applying cyclic loads, you can observe whether rotational loosening occurs by 
measuring the axial force of the bolt and nut.

Test Frequency
Cyclic Load ： 1Hz

Test Diagram

　ボルト軸直角方向以外に、軸方向の繰返し荷重について考えます。

　軸方向繰返し荷重試験では、繰返し荷重が軸力の2倍以上の時に

回転ゆるみが発生することが知られています。

　ボルトナットを下図の様に締結し冶具下部に繰返し荷重を作用させます。

繰返し荷重を繰り返し作用させる事により、回転ゆるみが発生するかどうかを

ボルトナットの軸力を測定する事で観測します。

試験周波数

繰返し荷重 ： 1Hz

Test Diagram

1.3 軸方向繰返し荷重によるゆるみ試験

1.3.1 軸方向繰返し荷重によるゆるみ試験の概要

Jig Top is Fixed

Up/Down 
Amplitude

Enlargement

Jig Bottom Vibrates 

：Hex Bolt
M12×70, Strength Class 4.8
Surface Treatment : Trivalent Chromate

：HARDLOCK Nut
M12×1.75, Strength Class 4
Surface Treatment : Trivalent Chromate

Hex Nut (Class 1)
M12×1.75, Strength Class 4
Surface Treatment : Trivalent Chromate

Hex Nut (Class 3)
M12×1.75, Strength Class 4
Surface Treatment : Trivalent Chromate

1/3

∴ W / F0 ＝ C, when C ≧ 2 Loosening rotation occurs.
( W:Applied Load, F₀ :Initial Preload )
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M12×1.75, Strength Class 4
Surface Treatment : Trivalent Chromate

Hex Nut (Class 1)
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∴ W / F0 ＝ C, when C ≧ 2 Loosening rotation occurs.
( W:Applied Load, F₀ :Initial Preload )
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Test Conditions
(1)Preload F₀
　Bolt yield preload Fy20％、70％ 2 sets
　Fy= 340 × 84.3
　　=	 28662 (N)
　①Fy 20％ = 5732 (N)
　②Fy 70％ =20063 (N)

(2)Cyclic Load W
　Bolt yield preload Fy50％、80％ 2 sets
　③Fy 50％ = 14331 (N)
　④Fy 80％ =22930 (N)

(3)Applied load・Preload combination

Test Nuts
HLN　　　：HARDLOCK Nut Standard Rim Type
WN　　　：Hex Nut (Type 1) + Hex Jam Nut (Type 3)
SN+SW　：Hex Nut (Type 1) + Spring Washer
SN　　　　：Hex Nut (Type 1)

　The nuts were all tested in the different conditions.
The following is a summary of the results. 

Test Results

試験条件

(1) 初期軸力 F0

ボルト降伏軸力Fyの20％、70％の2組

Fy =  340 × 84.3

=  28662 (N)

① Fy の 20％ = 5732 (N)

② Fy の 70％ = 20063 (N)

(2) 繰返し荷重 W

ボルト降伏軸力Fyの50％、80％の2組

③ Fy の 50％ = 14331 (N)

④ Fy の 80％ = 22930 (N)

(3) 引張荷重・初期軸力組合せ

試験ナット

HLN ： ハードロックナット　スタンダードリム

WN ：六角ナット(1種) + 六角低ナット(3種)

①－④①－③②－④

WN ：六角ナット(1種) + 六角低ナット(3種)

SN+SW ：六角ナット(1種) + ばね座金

SN ：六角ナット(1種)

　以上の試験ナットを用いて各試験条件下で試験を行いました。

以下がその試験結果の簡易まとめの一覧です。

5.70 0%

SN 1100 5.78 0.00 5.78 0%

84%

WN 5000 5.96 0.00 5.96 0%
①－④

HLN 5000 5.67 4.75 0.92

SW 2500 5.70 0.00

5.73 0%

SN 5000 5.75 0.00 5.75 0%

87%

WN 5000 5.77 3.11 2.67 54%
①－③

HLN 5000 5.73 4.99 0.74

SW 5000 5.73 0.00

SN 5000 20.07 15.15 4.92 75%

SW 5000 19.85 15.79 4.06 80%

WN 5000 19.95 17.01 2.94 85%
②－④

HLN 5000 19.25 18.42 0.83 96%

試験結果一覧
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No Loosening
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Cyclic Loads W
22930 N
14331 N
22930 N

Preload F0
20063 N
 5732 N
 5732 N
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①-③
①-④
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Preload
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Clamp Load
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Fy =  340 × 84.3

=  28662 (N)

① Fy の 20％ = 5732 (N)

② Fy の 70％ = 20063 (N)

(2) 繰返し荷重 W

ボルト降伏軸力Fyの50％、80％の2組
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試験ナット
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WN ：六角ナット(1種) + 六角低ナット(3種)

SN+SW ：六角ナット(1種) + ばね座金

SN ：六角ナット(1種)

　以上の試験ナットを用いて各試験条件下で試験を行いました。

以下がその試験結果の簡易まとめの一覧です。
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1.3.2　TEST RESULTS

　As seen in the test results above, if the bolts and nuts are tightened with sufficient 
preload, it is difficult for rotational loosenign to occur.
　However, if for some reason, the preload gets reduced, as long as the Hardlock 
Concave Nut is tightened, it is difficult for a loosening rotatio to occur.

1.3.2 試験結果
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　上記結果より、軸方向繰り返し荷重ではボルトナットは正しく締結し、充分な

初期軸力を与えていれば、回転ゆるみを起こし難い事が理解できます。

　しかし、なんらかの要因で初期軸力の低下が起きた場合でもハードロックナット

は凹ナットの締付けさえ十分行われていれば、回転ゆるみを生じにくい事が

分かります。
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2　ENABLES TORQUE AND CLAMP LOAD CONTROL
TIGHTENING TEST RESULTS

　 The basics of how to use the HARDLOCK Nut, after applying a clamp load/preload to the 
Convex Nut, use the Concave Nut to lock them together. The Convex Nut should be tightened 
with the appropriate torque required for the application, the Concave Nut however, shall be 
installed with the recommended torque set by HARDLOCK Industry Co., Ltd.
Below you can see the tightening test results of the HARDLOCK Nut and standard double nuts.

 ハードロックナットの使用方法の基本は、凸ナットで軸力を発生させた後、

凹ナットでロックするというものです。よって、凸ナットに関してはJISの

六角ナット(1種)と同様に目標軸力まで締結し、凹ナットについては弊社の

推奨トルクで締結していただくことになります。

 以下にハードロックナットとダブルナットの締付け試験結果を示します。

締付け試験結果

Graph (1) Tightening HLN Convex Nut
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Graph (2) Tightening HLN Concave Nut
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The convex nut was 
tightened up to 70% of 
the bolts yield point, 
which is the targeted 
preload

The concave nut 
was first tightened 
by hand.
At this point there 
was no change in 
preload

The concave & convex 
nut was tightened unti 
one-sided adhesion. 
There were no large 
deviation in the initial 
preload
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Test Conditions
EUT
Bolt         : M12×70, Strenght Class 4.8, Surface treatment: Trivalent chromate
Nut       : �Hexagon Nut (Type 1), Hexagon Nut (Type 3), HLN 

Strenght Class 4, Surface Treatment : Trivalent Chromate
Lubricant : Paste

Double Nut Tightening Method
Upper Nuts correct tightening Method : �Tighten the lower nut, then upper nut while fixing the lower nut.

Tighten the lower nut to 40% of the yield point and the upper 
nut to 80% of the yield point

試験条件

供試品

ボルト ：M12×首下70 強度区分4.8 、表面処理 三価クロメート

ナット ：六角ナット(1種) 、六角低ナット(3種) 、ハードロックナット

  強度区分4　表面処理 三価クロメート

潤滑剤 ：ペースト

ダブルナットの締付け方法

上ナット正転法：下ナットを締め付け、下ナットを固定しながら上ナットを締め

　　　　　　　付ける。目標軸力は下ナットは降伏点の40％、上ナットは80％です。

Graph (3) Double nut (Lower) : Hexagon nut (Type 1) Tightening Method
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Graph (4) Double nut (upper) : Hexagon nut (Type 3) Tightening Method
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By tightening the upper nut, 
the preload is increased immensely

Tighten the upper nut 
until the recommended 
preload
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When tightening double nuts 
you should tighten the lower 
nut with 50% of the targeted 
preload and the remaining 50% 
should be applied to the upper 
nut. By doing this, the bolt will 
be tightened to 40% of its yield 
point
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Graph (5) HARDLOCK Convex Nut : Tightening until damage on the bolts threads
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Graph (6) Double Nut (Upper) : Tightening until damage on the bolts threads
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　By observing changes in Torque and Preload when tightening the Concave Nut in Graph 
(2), it is seen that there is no significant change in Clamp Load when tightening within the 
Recommended Torque Range. 
Accordingly, in case of HARDLOCK Nuts, the user can control the Clamp Load by tightening the 
Concave Nut within the Recommended Torque Range after tightening the Convex Nut to the 
appropriate torque required for each individual application.
On the other hand, looking at Graph (4) for double nuts, the preload is increased when 
tightening the upper nut.  In other words, in practice it is said to be difficult to control the clamp 
load when utilizing dubbel nuts. 
Looking at Graph (5), you can see that the Recommended Torque Range for the Concave Nut is 
about half of the Thread Shear Torque. Therefore, as long as the HARDLOCK Nuts are installed 
correctly, there will be no shear on the threads when tightening the Concave Nut. 
With this in mind, you can see that the HARDLOCK Nut is capable of bolt clamp load control, 
and that there is no risk reaching the Bolts Yield Point even if slightly tightening the Concave Nut 
beyond the Recommended Torque Range.

Reference Case
　In general, when comparing the breaking load of simply pulling the threads, and when 
twisting the threads by tightening (torsion applied tensile breaking load),  the twisting  is 
said to be about 85% of the bolts breaking load.
The breaking load for Double Nuts and HARDLOCK Nuts for this Destruction Test is the 
same, around 30kN.
As seen in the graph below, the Hex Jam Nut's (Type 3) threads got damaged after applying 
approximately 35kN. 85% of 35kN is around 30kN so the below Thread Destruction Test 
Results can be said to be accurate.

Test Conditions
Bolt : M12x70 Strenght Class 4.8, Surface Treatment: Trivalent Chromate (Same conditions as present test)
Nut : Hexagon Jam Nut (Type 3), Strenght Class 4, Surface Treatment: Trivalent Chromate(Same conditions as present test)

　ハードロックナットの締め付けによるトルクと軸力の変化をグラフから

見ると、推奨締付けトルクの範囲内では大きな軸力の変化はありません。

このように、ハードロックナットは軸力を管理する上では凸ナットのトルク

管理をすれば、凹ナットは推奨締付けトルクの範囲内で締め付けるだけなので、

軸力管理が可能です。

　一方、ダブルナットはグラフを見ると下ナット、上ナット共に締め付ける事で

軸力が増加します。つまり、軸力管理を行うに当たって上ナット、下ナット

両方管理しなければならず、現実的には困難であると言えるでしょう。

　このようにハードロックナットは、ナットを2つ使う点ではダブルナット

と比較して、軸力管理が可能である事が分かります。

　ハードロックナットの凹ナット推奨締付けトルクは、ねじ山せん断トルクの

半分程度である事が分かります。このことから、凹ナットの締め付けによる

ボルトねじ山せん断は、通常使用時には発生しない事が分かります。

　このように、ハードロックナットは軸力管理が可能であり、凹ナットの

締付けトルクが推奨締付けトルクを超えてもボルト破断に至る危険は少ないと

言えるでしょう。

参考事例

　一般的にねじ山を単純引張りした時の破損荷重と比較した場合、本ねじ山破壊試験の様な

締め付けによるボルトの破損荷重（ねじりが加わった引張り破損荷重）は85％程度と言われて

います。 ※詳しくは、p168の2.3.2 破損の法則-ミーゼスの降伏条件 にて

　本ねじ山破壊試験ではダブルナットとハードロックナットのボルト破損荷重はほぼ同じ

値の30kN前後に収まっています。一方、ダブルナットの上ナットにあたる六角低ナット(3種)

の単純引張試験では下記の通り、35kN前後でねじ山せん断破壊を起こしました。35kNの85％

は約30kNですので、今回のねじ山破壊試験結果は妥当であると言えます。

試験条件

ボルト ：M12×首下70 強度区分4.8、表面処理 三価クロメート （本試験と同一）

ナット ：六角低ナット(3種) 強度区分4 表面処理 三価クロメート （本試験と同一）
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HARDLOCK Nut Features 

3　POSSIBLE TO REUSE
　One of the feature of the HARDLOCK products is that they can be re-used several times.
Performance after repeated usage and information relating to torque and clamp load is seen below.

Test Conditions
EUT	
Bolt : M12x70 Strenght Class 4.8, Surface Treatment: Trivalent Chromate
Nut  : HLN, Strenght Class 4,　Surface Treatment: Trivalent Chromate

　当社ハードロックナットは繰り返し使用が可能な事が特徴の一つです。

繰り返し使用した際のゆるみ止め性能と、その際のトルクと軸力の関係を

以下に示します。

試験条件

供試品

ボルト ：M12×首下70 強度区分4.8 、表面処理 三価クロメート

ナット ：ハードロックナット　強度区分4　表面処理　三価クロメート

3. 繰り返し使用が可能
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Test Method
　(1) Tighten the HLN and commence the tightening test.
　(2) Conduct the Junker test to confirm self-locking results.
　(3) After conducting the Junker test, conduct the tightening test.
　(4) Attaching and detaching 8 times and perform re-tightening test.
　(5) Repeat (1)〜(4), Reapeat (2) until you have attatched and detatchedthe nut 51times.

Tightening Method
　Tighten Convex Nut to 70% of the yield point
　Tighten Concave Nut until one-sided adhesion

試験方法

(1) ハードロックナットを締結し、締付け試験を行います。

(2) ユンカー式試験を行いゆるみ止め性能を確認します。

(3) ユンカー式試験後、締付け試験を行います。

(4) 8回着脱し、再度締付け試験を行います。

(5)

締付け方法

　凸ナットは降伏点の70％を目標に締結します。

　凹ナットは凸ナットと片側密着するまで締め付けました。

Junker Test Result after 1st Tightening

(1)～(4)を繰り返し、(2)の試験時点で51回繰り返し締め付けるまで行います。
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HARDLOCK Nut Features 

Test Schematics

　The Junker Test was conducted 6 times and the nuts where tightened a total of 51 times.
Below, we show 10 before and after test results of the tightening test and before and after 
test  results of the Junker test

試験模式

　以上の様に、合計6回のユンカー式試験を実施し、51回の締付けを行います。

　10回の締付け試験の中から、ユンカー式試験直前と直後の締付け試験結果を

示しています。
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試験模式

　以上の様に、合計6回のユンカー式試験を実施し、51回の締付けを行います。

　10回の締付け試験の中から、ユンカー式試験直前と直後の締付け試験結果を

示しています。

12th & 21st Tightening
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HARDLOCK Nut Features

Junker Test Results
　・Amplitude : ±0.35mm  
　・Preload : 70% of Yield Point
　・Vibration Cycles : 1500 Cycles
　When conducting the Junker test, lubricant is applied. This is to avoid  residual clamp 
load due to factors other than the self-locking function and to prevent thread seizure. 
For example, if there is thread seizure, dents on the bolt or if the nut gets caught on the 
roughness of the bearing surface, rotational loosening may not occur. By applying a lubricant 
to eliminate these influences, it is possible to measure the pure sef-locking performance.

ユンカー式試験条件

　・振幅条件：±0.35 mm

　・初期軸力：降伏点の70％

　・振動回数：1500 cycles

　ユンカー式試験の際、潤滑剤の塗布を行います。これは、焼付きの防止と

ゆるみ止め機能以外の要因による軸力残留を避けるためです。例えば、座面が

焼付いたり、ボルトの打痕や座面の荒れにナットが引っかかれば回転ゆるみは

発生しません。潤滑剤を塗布することで、これらの影響を排除し純粋なゆるみ

止め性能を測ることが可能となります。

Junker Test Results after 21st Tightening
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Junker Test Results after 31st Tightening
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HARDLOCK Nut Features

　今まで示された繰り返し着脱試験の結果をみると、ハードロックナットは

繰り返し使用してもその締付け特性に大きな変化は起こらない事が分かります。

　凹ナットを締め付けた際の軸力変化に注目して下さい。凹ナットの締付け

では、軸力の変化はほとんどない事が読みとれます。

　ユンカー式試験の結果を見てみると、全体的に高い軸力残留率を維持し、

充分なゆるみ止め性能を保持しています。

32nd & 41st Tightening
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Junker Test Results
　・Amplitude : ±0.35mm  
　・Preload : 70% of Yield Point
　・Vibration Cycles : 1500 Cycles
　When conducting the Junker test, lubricant is applied. This is to avoid  residual clamp 
load due to factors other than the self-locking function and to prevent thread seizure. 
For example, if there is thread seizure, dents on the bolt or if the nut gets caught on the 
roughness of the bearing surface, rotational loosening may not occur. By applying a lubricant 
to eliminate these influences, it is possible to measure the pure sef-locking performance.
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HARDLOCK Nut Features

　By looking at the results of the reapted attaching and detaching  test so far, you can 
see that there are no major changes in tightening characteristics  of the HARDLOCK Nut 
even after repeated usage.
Take notice to the change in clamp load when tightening the Concave Nut. When 
tightening the Concave nut you can see that there is almost no change in the preload.

　これまでの試験結果をみてみると、まず、締付け特性の変化が少なく、

繰り返し使用時にも同様の締付け方法が採用可能です。

　次にユンカー式試験の結果からも分かる様にハードロックナットは51回の

着脱後も充分なゆるみ止め性能を維持しています。

　よって、ハードロックナットは繰り返し使用時にも正しく締結する事で、

充分なゆるみ止め性能が発揮されることが分かります。

Junker Test Results after 41st Tightening 
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Junker Test Results after 51st Tightening
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