
従来工法 課題

潤滑剤
（二硫化モリブデン・
有機化合物等）

潤滑剤が対象物やその周辺へ流出
「塗る時間」が必要で、周辺が汚れる
摩擦抵抗が低く、小口径でオーバートルク
のリスクがある

コーティング剤
（有機系）

潤滑剤のような流出は無いが、締め付けを繰
り返すと塗膜が剥がれる

めっき
（Sn/Sn-Zn合金）

熱処理（400℃以下）が必要で高コスト
外観の変色で美観を損なう

銀めっき 焼き付き防止効果は高いが、高コスト
めっき被膜の硫化による変色・劣化

やきつかナット/ボルト

焼き付き、かじり防止効果が高い

ドライな仕上がりで液垂れがない

高い密着力で繰り返し使用しても剝がれにくい

すぐに使用できる

違いが分かる！高い焼き付き防止効果
弊社考案の多層めっき構造（錫めっき仕上げ）で、摩擦抵抗を抑えた使い勝手の良い仕上がりで、
トルクをかけて外すときの滑らかな感触の違いがわかります。
その性能をご評価いただき、2013年の事業化から累計2300万個以上の納入実績（2023年現在）。

ドライ仕上げのメリット「そのまま」「すぐに」「汚さず」使える！
潤滑剤の「塗布するのに手間がかかる」「ボルト周辺が潤滑剤で汚れる」といった課題は、
やきつかナットのドライなめっきコーティングでは気にする必要がありません。

不便に慣れていませんか？
「潤滑剤は手間がかかり汚れるし、大口径だと焼き付くこともある」「焼き付きを業者に相談しても解決しない」といった事情から、
「SUSは焼き付くもの」という固定概念・お悩みを解消できる可能性があります。

ねじ面・座面の摩擦係数の低減効果で軸力UP！
滑り性の良い錫めっき仕上げのため、ねじ面・座面の摩擦係数が低減し、軸力がUPします。
摩擦係数が低すぎないため、焼き付き防止剤よりもオーバートルクのリスクが低減します。

「ボルトの交換作業」を、「設備の交換作業」にしたくない！
焼き付いたボルトが破損し、設備・ユニット自体を交換する作業ロスの発生を防ぎます。

ナットかボルト（ねじ）どちらかでOK！
ナットかボルトのどちらかでも十分な焼き付き防止効果があります。

繰り返し使える「高い密着力」と「品質安定性」
めっきの高い密着性で剝がれにくく、締め付け試験を8回繰り返しても焼き付き防止効果
が残ります。手作業で塗る潤滑剤とは異なり、均一な品質で安定感が違います。

やきつかナット /ボルト （六角ナット1種）
（SUS焼き付き防止めっき品）

一番の採用のきっかけは、ポンプ組み立て時に焼き付いてしまったポンプ分解の回避です。これだけでも十分な成果にはなります
が、採用の中で様々なメリットを発見しました。まず、焼き付き防止スプレーが不要になりました。そのおかげで、製造現場を綺麗に
保つための焼き付き防止スプレーを使用する専用部屋が不要となり、別のことで有効活用できるようになりました。次に、最終組み
立て工程を自動化でき、生産工程の組み換えが行えるようになりました。これらが合わさり、生産効率を大幅に改善できました。ま
た、6割から7割は海外ユーザーになりますが、焼き付きによるクレームがなくなりました。

お客様の声お客様の声          (ポンプメーカー様)(ポンプメーカー様)

日本水道協会規定「焼き付き防止処理評価試験」
締め付け8回以上クリア！（焼き付き・かじりなし）

特徴

一般的な焼き付き防止工法との特徴比較

商品紹介
特許取得・商標登録済

☆

☆

☆

☆

☆

☆

☆

焼き付き防止処理　専用めっきライン

株式会社　友電舎

友電舎

15
～不可能への挑戦～ 株式会社  友電舎 TEL : 06-6465-1663

MAIL : info@ydn.co.jp URL：https://www.ydn.co.jｐ大阪市此花区常吉2-4-8
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※SUS304材　弊社実験データ

（やきつかナットのポイント）

・摩擦係数・軸力：SUS素材よりも良く、二硫化モリブデン・有機化合物より少し低い（オーバートルクのリスク低減）

・コスト　：　「人件費（施工の労働生産性）」の改善効果は、「調達コスト」を上回るメリットが期待できる

・ﾄﾞﾗｲ仕上げのため、クリーン（汚さず）に使える

※ボルト・ナットのサイズにより、焼き付き防止剤・やきつかナットの効果は変動します。上記グラフは目安（イメージ）としてご検討ください。

電池作用腐食 発生するが、焼き付き防止性能に影響なし 加湿試験（100％・１００℃・4H）を実施

※SUS素材が同試験で軸力3.47[kN]の場合
　（別紙参照）

5.0[kN]前後（トルク一定の場合：13.2N・ｍ）
軸力

（締付け特性試験：１回目）

0.38前後
（M8/軸力一定の場合：JIS5.7645kn）

0.32前後
（M8/トルク一定の場合：13.2N・ｍ）

摩擦係数
（締付け特性試験：１回目）

※SUS材と比較し46％低減
※SUS素材が同試験で0.7前後の場合

※SUS材と比較し55％改善
※SUS素材が同試験で0.8前後の場合

焼き付き防止性能　特徴（イメージ）

耐熱性 -５０℃～４００℃ ４００℃　３時間の耐熱後も性能を維持

耐食性 JIS-Z-2371（塩水噴霧試験）で錆なし

やきつかナット　特性・機能一覧

表題 特性・機能 備考

焼き付き防止性能
焼き付き防止処理試験（水協試験）

８回目でも焼き付きなし

・8回目も焼き付き無し
・M8（標準トルク13.2N・ｍ）を110N・ｍで締め
　付けても、焼き付きなし

0

5

10
焼き付き防止性能

軸力

摩擦係数

座面へのストレス

連続使用性能ばらつきの無さ

クリーン度（汚れな

さ）

人件費（施工の労働

生産性）

1Ｐあたり調達コスト

（安さ）

SUS（処理無し）

ＳＵＳ同士の接触

0

5

10
焼き付き防止性能

軸力

摩擦係数

座面へのストレス

連続使用性能ばらつきの無さ

クリーン度（汚れな

さ）

人件費（施工の労働

生産性）

1Ｐあたり調達コスト

（安さ）

やきつかナット

0

5

10
焼き付き防止性能

軸力

摩擦係数

座面へのストレス

連続使用性能ばらつきの無さ

クリーン度（汚れなさ）

人件費（施工の労働生

産性）

1Ｐあたり調達コスト（安

さ）

二硫化モリブデン系

（ｽﾌﾟﾚｰﾀｲﾌﾟ）

座面に付着時

0

5

10
焼き付き防止性能

軸力

摩擦係数

座面へのストレス

連続使用性能ばらつきの無さ

クリーン度（汚れな

さ）

人件費（施工の労働

生産性）

1Ｐあたり調達コスト

（安さ）

有機化合物系ペースト

座面に付着時

めっき面とＳＵＳ接触
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ネジ面摩擦係数・軸力　締付け試験比較（M8とＭ20ナット)
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繰り返し回数
軸力一定におけるネジ面摩擦係数比較

SUS(コーティング無し)

やきつかナット

潤滑剤(二硫化モリブデン

系)

潤滑剤（有機化合物ペー

スト）

（条件）ＳＵＳ304材：トルク一定・締付試験機で連続１０回繰り返し
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トルク一定におけるネジ面摩擦係数比較

SUS(コーティング無し)

やきつかナット

潤滑剤(二硫化モリブ

デン系)

潤滑剤（有機化合物

ペースト系）

低い摩擦係数は、オーバート

ルク・軸力過剰に注意!
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 k

N

繰り返し回数

トルク一定における締め付け軸力比較

SUS(コーティング無

し)

やきつかナット

潤滑剤(二硫化モリ

ブデン系：スプレー)

潤滑剤（有機化合

物ペースト系）

＜摩擦係数が低すぎる場合の留意点＞

・ねじ面摩擦係数が低すぎる場合、標準トルクでもオーバートルクや

軸力過剰による本体の折れ・ねじ山が破損するリスクがあります。

・その際、座面へのストレスも過剰になります。

・やきつかナットの摩擦係数は低すぎないため、上記のリスクが大幅

に軽減されるメリットがあります。

低い摩擦係数は、オーバートルク・

軸力過剰に注意
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繰り返し回数
軸力一定における締め付けトルク比較

SUS(コーティング無し)

やきつかナット

潤滑剤(二硫化モリブデン

系)

潤滑剤(有機ペースト系)

SUS素材 ３回目で焼き付き発生
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SUS(コーティング無

し)

やきつかナット

潤滑剤(二硫化モリ

ブデン系)

潤滑剤(有機ペースト

系)

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ネ
ジ

面
摩

擦
係

数

繰り返し回数
軸力一定におけるネジ面摩擦係数比較

SUS(コーティング無し)

やきつかナット

潤滑剤(二硫化モリブ

デン系)

潤滑剤（有機化合物

ﾍﾟｰｽﾄ）
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トルク一定における締め付け軸力比較

SUS(コーティング無

し)

やきつかナット

潤滑剤(二硫化モリ

ブデン系)

潤滑剤(有機ペース

ト系)

0

0.05
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ネ
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トルク一定におけるネジ面摩擦係数比較

SUS(コーティング無

し)

やきつかナット

潤滑剤(二硫化モリブ

デン系)

潤滑剤(有機ペースト

系)

焼き付くため測定不能

焼き付くため

測定不能

焼き付くため

測定不能

Ｍ８：トルク13.2[N・m]

座面に付着なし

座面に付着あり

座面に付着あり

座面に付着なし

Ｍ20：トルク204[N・m]

（条件）ＳＵＳ304材：軸力一定・締付試験機で連続１０回繰り返し

Ｍ20：軸力38.587[N・m] （ＪＩＳ）Ｍ8：軸力5.7645[N・m] （ＪＩＳ）

やきつかナット：損傷なし

二硫化モリブデン：折れ 有機系ペースト：ねじ破損

Ａ2-100 過剰トルクによる比較実験
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10ｐｃｓ軸力ばらつき　締付け試験比較

座面摩擦係数　締付け試験比較

（チェックポイント）
10ｐｃｓの軸力ばらつき幅が小さい（品質が安定している）順番

やきつかナット ＞ 二硫化モリブデン ＞ 有機化合物

座面摩擦係数
座面に焼き付き防止剤が付着した場合 ： 焼き付き防止剤 ＜ やきつかナット

座面に焼き付き防止剤が付着しない場合： やきつかナット ＜ 焼き付き防止剤

→やきつかナットは、ＳＵＳ面そのままより座面の摩擦ストレスを軽減できる
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やきつかナットにおける、締め付け回数と締め付け軸力の変位
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潤滑剤(二硫化モリブデン系)における、締め付け回数と締め付け軸

力の変位

２回目で急激に軸力低下
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潤滑剤(有機化合物ペースト系)における、締め付け回数と締め付

け軸力の変位

軸力高いが、個体ごとのばらつき大きい

６回目で焼き付き
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やきつかナットにおける、締め付け回数と締め付け軸力の変位
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繰り返し回数
潤滑剤(二硫化モリブデン系)における、締め付け回数と締め付け軸

力の変位
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潤滑剤(有機化合物ペースト系)における、締め付け回数と締め付け

軸力の変位

軸力ばらつきが小さく、安定性に優れる
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SUS(コーティング無し)

やきつかナット

焼き付き防止剤（座面

付着なし）

焼き付き防止剤（座面

付着あり）

Ｍ２０
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SUS(コーティング無し)

やきつかナット

焼き付き防止剤（座面

付着無し）

焼き付き防止剤（座面

付着あり）

Ｍ８

座金への摩擦ストレス比較（Ｍ20）

やきつかナット使用時 ＳＵＳ面そのまま使用

Ｍ８：トルク13.2[N・m] Ｍ20：トルク204[N・m]

（条件）ＳＵＳ304材：トルク一定・締付試験機で連続１０回繰り返し
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Ｍ20のナットを使用し、試験機に190Ｎ・ｍで締付け。緩めたときのナットの移動距離を測定（日本水道協会規格）

注）クッション材にゴム板を使用

5以下 5以下
1回目 2回目 3回目 4回目 5回目 最大最小差 6回目 7回目 8回目 最大最小差

・Ｍ8のボルト（素材）とやきつかナットを、インパクトドライバで締め付けた状態でマッフル炉に投入
・熱処理後、インパクトドライバ（110Ｎ・ｍ）で10回締め付けを繰り返し、カジリ・焼き付きの有無を確認

温度 加熱 温度 時間

塩水噴霧試験 加湿試験（電池作用腐食）
試験内容　：　ＪＩＳ　Ｚ　2371（塩水噴霧試験：5％・ｐＨ6.5～7.2・35±2℃） 試験内容　：　湿度100％・100℃・4時間 ※弊社実験では400℃を超えても焼き付きは発生しておりませんが、様々な使用環境を考慮し耐熱の推奨値は400℃と

　　しております。上記実験データを目安にしてご使用ください

※外側は電食による斑点は発生しますが、内部は発生せず

（参考）塩水噴霧試験（480時間）は、「屋外暴露10年に相当する」という説があります 　 焼き付き防止の性能自体に影響はございません

200時間

500時間

1,000時間

焼き付き防止処理試験
※弊社出願資料から抜粋

1

2

3

4

5

耐食性（塩水噴霧・加湿試験）

12

13

14

15

11.1 11.1 11.3 11.2 0.2

合格 11.8 11.6 11.9 0.7 合格

6

7

8

9

10

11

判定およそ10～20
ナット移動距離（ｍｍ）

11.2 11.3 11.6 11.7 11.4 0.5

合格 11.5 11.4 11.7 0.6 合格11.2

自主試験（継続試験）

Ｎｏ．

日本水道協会規格に基づく試験

合格の範囲　 およそ10～20
ナット移動距離（ｍｍ）

判定

合格 11.0 11.0 11.1 0.3 合格11.1

11.7 11.5 11.8 11.5 0.6

合格 11.7 11.4 11.7 0.6 合格12.0 11.8 11.8 11.6 11.7 0.4

合格 11.3 11.0 11.2 0.5 合格11.0 11.2 11.0 11.8 11.1 0.4

合格 11.4 11.1 11.0 1.1 合格11.8 12.1 12.0 11.4 11.4 0.7

合格 11.4 11.6 11.7 0.6 合格11.4 11.1 11.5 11.3 11.2 0.4

合格 11.4 11.8 11.6 0.5 合格11.5 11.5 11.5 11.3 11.5 0.2

合格 11.5 11.3 11.4 0.5 合格11.5 11.6 11.5 11.5 11.8 0.3

11.4 0.7 合格11.6 11.9 11.6 11.8 12.1 0.5

11.9 11.8 11.8 12.0 11.6 0.4

合格 11.8 11.911.7 11.6 11.8 11.6 11.3 0.5

2,000時間

3,000時間

4,000時間

5,000時間

　　　　　　　　　→焼き付きが発生していたら、緩めたときのナットの移動距離が縮まる

合格 11.8 11.4 11.2 0.6 合格11.7 11.5 11.5 11.4 11.7 0.3

合格 12.0 11.9 11.9 0.4 合格

無し

無し

無し

無し

無し

白錆

わずかに発生

発生

発生

発生

発生

発生

発生

無し

無し

無し

無し

無し

無し

無し

緑錆 赤錆

無し

無し

30分 ◎

11.8 0.6 合格

合格 11.5 11.0 10.9 1.1 合格

11.0 0.5 合格

合格 11.4 11.5

（試験条件）

耐熱性（推奨値：～400℃）
（実験条件）

11.8 11.4 11.8 11.7 12.0 0.6

合格 11.4 11.211.5 11.0 11.3 11.1 11.2 0.5

※熱環境による色調の変化

280℃を超えると、光沢が無くなり外観が灰色に変色しますが、変色自体は性能に影響はございません

例）300℃　30分で加熱後の色調

トルク締め付け後（110Ｎ・ｍ・10回繰り返し）トルク締め付け前

350℃

10分 ◎

30分 ◎

180分 ◎180分 ◎

180分 ○

300℃

10分 ◎

30分 ◎

180分 ◎

（結果の見方）
◎　～　問題無し
○　～　ややカジリ気味だが良好
△　～　多少のカジリ・焼き付きあり
×　～　焼き付き発生

※弊社の実験結果ですので、使用
　環境により実際の性能は変動する
　ことがあります。
　ご使用時の目安にしてください

やきつかナットとＳＵＳ素材　焼き付き耐久力比較
（実験条件：かなり荒い条件で、焼き付き性能を調査）
・Ｍ8ボルト・ナットをインパクトドライバ（110Ｎ・ｍ）で、
　「締め付け」→「緩める」を10回繰り返し
※Ｍ8の標準トルク（13.2Ｎ・ｍ）に対し、110Ｎ・ｍで実施（通常の約８倍）

焼き付き発生

光沢錫めっき仕上げ 焼き付き・かじり無し

市販のSUS品

ＳＵＳ
素材
（市販
品）

やきつか
ナット

ボルトナットナット

（自社実験の結果：2015年11月現在）
締付け（10回）後の

焼き付き結果
締付け（10回）後の

焼き付き結果
備考

250℃

10分 ◎

400℃
（推奨値）

10分 ◎

30分 ◎

ＳＵＳボルト

やきつかナット
（電食による斑点）

ナット内部は、加湿による

変色は発生しません

合格の範囲が5ｍｍに対し1ｍｍ以内

→性能ばらつきが小さいということは、個体ごとの品質が

安定している
焼き付きが発生していないためナット移動距離は合格の範囲内

→焼き付き防止効果が高い

300℃

ＳＵＳボルト

やきつかナット 耐熱テスト時の状態加熱前

８
倍
の
ト
ル
ク
で
１
０
回

締
付
け
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（技術に関するもの）
Ｑ、なぜ、焼き付きが発生する？
　Ａ，　諸発熱し、溶解・付着説あります。ＳＵＳは放熱性が悪いために、締め付け時に発生する摩擦熱と荷重でボルトとナットのネジ部が
　　　　することで外れにくくなると言われています。

Ｑ、「やきつかナット」はなぜ、焼きつかないの？
　Ａ，　多層めっき構造になっており、中間に「熱を逃がすめっき層」があり、仕上げは滑り性の良い錫めっきを施すことで、「焼き付きにくく」
　　　　「施工しやすい」「品質ばらつきが小さい」仕上がりです

（性能・取り扱いに関するもの）
Ｑ、めっき処理をしていると、トルクで締めても緩みやすくなる？
　Ａ，　ございません。焼き付き防止処理が無いものと比較して、ねじ面・座面の摩擦係数の低減により軸力がUPします（別紙No.3と4参照）。

Ｑ、めっき被膜の厚みがあるということは、ボルトがナットに入りにくくなる？
　Ａ，　汎用的な寸法のボルト・ナットでは問題ありません（めっき膜厚：約15μ）。特注品の場合はご注意ください。

Ｑ、ボルトとナット、両方に必要？
　Ａ，　基本的には、ボルトかナットのどちらかでＯＫです。ナットを使用される場合はナットに、ナットを使用しない場合はボルトやねじ・ビス
　　　　にめっき処理したものをご活用ください。

Ｑ、めっき被膜は剥がれやすい？
　Ａ，　めっきなので密着性が高いです。樹脂コーティング剤のように摩擦によって塗膜が剥がれるような現象はありません。

Ｑ、めっき面の耐食性は？
　Ａ，　環境によりますが、ＳＵＳ面と比較してめっき面の耐食性能が大幅に劣化することはありません（別紙Ｎｏ．5参照）。

Ｑ、めっきによる耐熱性は？
　Ａ，　耐熱環境によりますが、目安となる推奨値は400℃です（別紙Ｎｏ．5参照）。

Ｑ、異種金属接合による、電池作用腐食は発生する？
　Ａ，　ボルト（ＳＵＳ）とやきつかナット（Ｓｎ）は異種金属結合になりますので、ナット外側に電食が発生します。しかし内部のネジに影響は
　　　　無く、実際の焼き付き防止性能に影響はございません（別紙Ｎｏ．5参照）。

Ｑ、めっき被膜の上には、なにかコーティングをしている？
　Ａ，　潤滑剤などめっき以外の特別なコーティングは施しておりません（ドライ仕上げ）。

Ｑ、溶接ナットをやきつかナットにした場合、後工程で溶接できる？
　Ａ，　めっきしたものを溶接すること自体は可能です。しかし溶接の熱でめっき被膜は溶出しますので、本来の焼き付き防止性能が
　　　　得られなくなる可能性があります。

（サービスに関するもの）
Ｑ、めっき会社がやってるってことは、めっき対応だけ？
　Ａ，　弊社でボルト・ナットを調達し完成品を販売しております。めっきだけの対応（材料ご支給）も可能。どちらか選択できます。

Ｑ、材質（ＳＵＳ以外）や、対応できる種類は？
　Ａ，　真鍮・鉄・チタンなど金属品はおよそ対応可能です。六角に限らず袋ナット・穴付きボルトなど、お問い合わせください。

Ｑ、大きさはどこまで量産対応できる？
　Ａ，　すぐ量産対応できるのは、ナットがＭ2～Ｍ30、ボルトがＭ2～Ｍ14です（それ以外のサイズは別途ご相談）。

Ｑ、食品に直接触れる部分の設備や、クリーンルームで使用できる？
　Ａ，　締結時にＳＵＳ品と同等の金属粉が発生するなどの事情により、現行品では不可となります（相応の仕様は現在、開発中）。

Ｑ、少量サンプルを無償でもらえる？
　Ａ，　ナット（Ｍ4～Ｍ12）はすぐにお渡しできます。ボルト・ネジはご要望の種類・サイズをご連絡ください。

Ｑ、いくらぐらいするの？
　Ａ，　現在は受注生産となりますので、別途お見積致します。ご要望によっては在庫販売も検討いたします。
　　　　

大阪市此花区常吉2-4-8
tel  06-6465-1663    
fax 06-6468-5600    
e-mail  :  info@ydn.co.jp
URL：http://www.ydn.co.jｐ

～　不可能への挑戦　～

株式会社　友電舎

よくあるお問い合わせ

！注意事項
当めっき技術は、ＳＵＳのボルト・ナットに焼き付き防止性能を付与させる

ものになります。

締結部品には国産・海外製があり様々なメーカー様から幅広く販売され

ておりますが、「適正な品質のボルト・ナット」を「適正にご使用される」

ことで当めっき技術本来のパフォーマンスを発揮します。

そのためボルト・ナット本体の品質や締結方法に問題がある場合は、本

来の性能が発揮できない可能性がありますので御了承願います。


