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Chapter 02  나  사 

 자료제공: 학진북스-김남용저 
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2-1 ≫ 나사의 기본사항 

<그림 2-1> 결합법의 종류  
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1. 나사의 정의 

 ▪ 나사(screw thread) : 나선(helix) 곡선을 따라 원주면 위에 삼각, 

  사각 등의 홈을 파면, 산과 골로 된 입체 

 ▪ 리드(lead) : 나사를 1회전하여 축방향으로 진행한 거리  

 ▪ 리드각(lead angle) : λ는 나선의 경사를 표시 

 ▪ 나선각(helix angle) : β 
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<그림 2-2> 나선과 나사산의 형성  
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2. 나사 각부의 명칭 

① 바깥지름(d) : 수나사의 축에 직각으로 측정한 최대지름 

 ▪ 미터나사의 크기 : 수나사의 바깥지름으로 표시(공칭지름) 

② 골지름(d1) : 수나사 ⇒ 최소지름, 암나사 ⇒ 최대지름 

③ 안지름(d3) : 암나사의 최소지름 

④ 유효지름(d2) : 바깥지름과 골지름의 평균지름 (d+d1)/2 

⑤ 나사산각(α) : 서로 인접한 2개의 플랭크가 만드는 각 

⑥ 플랭크각(α/2) :플랭크와 축 중심선과 직각인 단면과 이루는 각  

              ⇒ 나사산각의 반각(半角) 

 ▪ 플랭크(flank) : 나사면을 말하며, 나사의 봉우리와 나사골을  

  연결하는 나사산의 경사면 
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<그림 2-3> 나사 각부의 명칭 
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 ▪ 나사산의 모양에 의한 분류  

  - 삼각나사(triangular screw thread) 

  - 사각나사(square screw hread) 

  - 사다리꼴나사(trapezoidal screw, acme screw thread), 

  - 톱니나사(buttress screw thread) 

  - 둥근나사(round screw thread, knuckle screw thread)  

  - 볼나사(ball thread)  
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<그림 2-4> 나사산의 모양에 따른 나사의 분류  
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 ▪ 기준치수의 단위에 의한 분류  

  - 미터나사(metric screw thread) 

  - 인치나사(inch screw thread)  

  

 ▪ 나사의 회전방향에 의한 분류  

  - 오른나사(right hand screw)  

  - 왼나사(left hand screw)  
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2-2 ≫ 나사의 표시방법과 등급 

1. 나사의 표시방법 

 

 

 ▪ 나사산의 감김방향 : 왼나사의 경우 “좌” 또는 “L”로 표시, 오

른나사의 경우 생략 

 ▪ 나사산의 줄수 : 두줄 나사의 경우 “2줄” 또는 “2N”, 세줄나사

의 경우 “3줄”  또는 “3N”으로 표시, 한줄 나사의 경우 생략 

 ▪ 나사의 호칭 : 나사의 종류에 따른 호칭 방법을 따른다. 

 ▪ 나사의 등급 : 공차의 위치 및 IT등급을 표시 

(나사산의 감김 방향) (나사산의 줄수) (나사의 호칭) - (나사의 등급)  
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(1) 피치를 [mm]로 표시하는 나사의 경우 

  

(2) 피치를 산수로 표시하는 나사의 경우 

   (유니파이 나사 제외) 

  

 ▪ 관용(管用)나사와 같이 동일 지름에 대해 산의 수가 하나만 규정 

  되어 있을 때 산의 수를 생략 한다. 또한 혼동의 우려가 없을 때는 

  “산” 대신 “-”을 사용 

(3) 유니파이 나사의 경우  

(나사 종류의 표시기호)  (나사산의 호칭지름의 표시 숫자) × (피치) 

(나사 종류의 표시기호)  (나사산의 호칭지름의 표시 숫자)  산(1" 마다 나사산의 수) 

(나사산의 호칭지름의 표시 숫자 또는 번호)  
  - (1" 마다 나사산의 수)  (나사 종류의 표시 기호)  
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<표 2-1>  
 나사의 종류 및  
 표시 기호 
 (KS B 0200) 
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<표 2-2> 나사의 정밀도 등급 및 끼워맞춤(KS B 0214) 



Chapter 02  나  사  2-15 

<표 2-3> 미터나사의 등급 선택기준[암나사](KS B 0235) 
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<표 2-4> 미터나사의 등급 선택기준[수나사](KS B 0235) 
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1. 11. 3 기계적성질 

- 체결력을 감당하는 나사 부품의 주체는 볼트이므로 규격에서도 주로  
수나사의 강도와 관련한 기계적 성질에 대하여 규정하고 있다 
 
- 기계적 성질을 대상으로 하는 항목 
   ① 인장강도  ② 경도  ③ 항복점 또는 내력  ④ 보증하중   
   ⑤ 신장도(연신율)  ⑥ 쐐기인장강도  ⑦ 충격강도  ⑧ 두부타격강도 
   ⑨ 나사부의 탈탄 및 비탈탄 
 
- 너트의 시험 대상 항목 
   ① 보증하중  ② 강도  
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1. 11. 4 볼트의 기계적 성질시험 

- 인장시험기를 사용하여 볼트세트에  
  적절한 인장하중을 부여-> 하중을  
  증가시켜 볼트를 파단 시킴 
- 주로 볼트와 너트가 물리기 시작하는 
  제 1 나사부에서 파단이 발생 
- 인장강도는 파단하중을 나사부 유효 
  단면적으로 나눈 값 

인장시험(tensile test) 
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1. 11. 4 볼트의 기계적 성질시험 

- KS규격에서는 브리넬(HB)경도계나 로크웰(HR)경도계를 사용하도록 
규정 
 

- 브리넬경도계는 시편의 표면에 일정하중으로 압입시켜 패어 들어간 자
국의 면적을 구함 
 

- 로크웰경도계는 다이아몬드 원추를 압입시켜 들어간 깊이를 측정 
 

- 볼트 경도는 측정하는 위치에 따라 그 값이 달라짐 
 

- 긴 볼트에서는 미동변형으로 인하여 일정한 값을 얻기 어려우므로 볼
트 머리 6각 측면을 이용한다. 

경도시험(hardness test) 
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1. 11. 4 볼트의 기계적 성질시험 

- 시편에 가해지는 하중을 원래의 단면적으로 나눈 공칭응력을 세로축에 
그리고 시편의 변형량을 원래의 길이로 나눈 변형도를 가로축에 나타
내면 응력-변형도 선도가 된다 

- 재료가 연강, 경강 합금강 등 그 기계적 성질이 다르면 이 선도의 모양
도 달라짐 

- 응력과 변형률간에 선형적인 비례관계가 유지 후 한계점을 지나면 비선
형 관계를 보임 

- 선형비례관계의 직선 어느 위치에서 하중을 제거하여도 원래의 상태인 
변형도가 0인 위치로 되돌아가는데 이러한 성질이 바로 탄성이다 

- 반대로 하중을 제거하여도 원래의 상태로 돌아가지 않는 항복 변형이 
일어나며 항복이 일어나기 시작할 때의 응력이 항복점이다. 

- 항복점이 명확하지 않는 경우 0.2%영구변형(잔류변형)을 일으키는 응
력점을 내력점 또는 내력이라 한다 

항복점과 내력(yield point and strength) 
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1. 11. 4 볼트의 기계적 성질시험 

- 볼트, 너트 세트를 인장시험시에 걸고 규격에서 설정한 하중(보증하중)
을 15초간 유지한 후 시험전과 비교하여 늘어난 량을 측정 

- 보증하중은 항복점의 약 90%로 설정되어 있음 
- 응력과 변형률간에 선형적인 비례관계가 유지 후 한계점을 지나면 비
선형 관계를 보임 

- 보증하중시험에서 합격은 하중을 걸기 전과 후에 차이가 12.5μm이내
이고 길이가 측정정밀도 ± 5μm로 정하고 있음 

- 반대로 하중을 제거하여도 원래의 상태로 돌아가지 않는 항복 변형이 
일어나며 항복이 일어나기 시작할 때의 응력이 항복점이다. 

- 항복점이 명확하지 않는 경우 0.2%영구변형(잔류변형)을 일으키는 응
력점을 내력점 또는 내력이라 한다 

보증하중시험(proof load test) 
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1. 11. 4 볼트의 기계적 성질시험 

- KS B 0801-1981(금속재료 인장시험편)에 따른 시험편과 KS B 0802-
1983(금속재료 인장시험방법) 및 KS B 5521-1992(인장시험기)에 
의거 시편이 늘어난 길이(신장)을 측정한다 

 
- 표준 인장시편은 평행부에 지름 5배에 해당하는 길이를 두개의 표점으
로 표시하고 하중증가에 따라 이 표점거리의 변화를 측정하여 신장값
으로 하고 이를 원래의 표점거리로 나눈 값이 연신율(인장변형도)이
며 이 값에 100을 곱한 것이 %로 표시된 연신율 이다. 

연신율(elongation) 
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1. 11. 4 볼트의 기계적 성질시험 

- 볼트 머리부의 자리면에 볼트 
호칭과 길이에 길이에 따라 
4 °, 6 °, 10 °의 쐐기를 대
고 인장시험시와 같이  인
장시험기로 하중을 가한다 
 

- 쐐기 없을 때 최저 인장강도 
내에서는 파괴되지 않고 이
보다 큰 하중에서 파괴되었
을 때 머리부와 축부의 연
결부분인 목 밑 둥근부에서 
끊어지지 않아야 합격으로 
한다 

쐐기인장시험(wedge tensile test) 
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1. 11. 4 볼트의 기계적 성질시험 

- 금속재료의 전단강도는 보통 인장강도의 60~70% 정도로 규정 
 

- KS에서는 인장시험을 사용하는 시험만 규정하고 있고 전단시험에 대하
여는 별도로 지정하지 않고 있으나 경우에 따라 전단강도가 볼트의 내
력을 좌우하는 인자가 되는 경우 전단시험을 할 필요가 있음 

 
- 1면 전단 또는 2면 전단 형태의 지그를 사용하고 전단에 의하여 볼트를 
절단한다. 2면 전단인 경우 전단 면적은 1면 전단의 2배가 된다 

전단시험(shearing test) 
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1. 11. 4 볼트의 기계적 성질시험 

- KS B 0809-1980(금속재료 충격시험편)에 규정된 충격 시험편은 호칭
지름 16mm미만의 볼트에서는 잘라내기 곤란하다. 지금 16mm 볼트
에서는 10mm 각봉 형태의 시편 절단이 가능하다. 
 

- 볼트축에 평행하게 10mm각의 시험편을 깎아내고 중심부군에 U형의 
홈을 새겨 넣는다. 이 홈의 등쪽을 망치로 들어올려서 내려치는 샤르
피(Charpy)시험기로 충격 강도를 조사한다. 
 

- 충격치는 저온에서 사용되는 기계류에서 사용하는 나사 또는 한냉지에
서 사용할 대 특히 중요한 의미를 지닌다.(저온에서 강재는 취성을 띔) 

충격시험(impact test) 
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1. 11. 4 볼트의 기계적 성질시험 

- β=60 ° 또는 80 °의 기울기를 가진 구멍
에 볼트를 끼우고 머리가 수평하게 될 때
까지 망치로 머리부레 타격을 가하여 목 
밑 둥근부가 갈라지거나 균열이 발생하였
는지 여부를 조사 

 
- 인성을 시험하는 간단하고 유효한 방법이
기는 하나 굵은 볼트에는 적용이 곤란하
다. 

머리부 타격 시험(head impact test) 
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1. 11. 4 볼트의 기계적 성질시험 

- KS D 0216-1985(강의 탈탄층 깊이 측정방법)에서는 이 탈탄층의 깊
이를 측정하는 시험방법을 규정하고 있다 

- 탈탄된 표피부분이 나사산이 되었을  경우 볼트의 나사부분이 탈탄으
로 인하여 열처리 효과를 충분히 얻지 못하고 약해지므로 볼트의 나
사산의 파손에 의한 사고 위험이 있다. 

- 퀜칭-템퍼링으로 열처리 하는 조질 볼트에서는 탈탄검사가 의무화 
- 선재 블랭크를 헤더에 보내기 전과 열처리한 볼트를 중심축에 따라 
세로로 자르고 절단면을 연마/부식시켜 현미경으로 보거나 마이크
로 비커스 경도계로 경도를 측정하여 탈탄여부 검사 

탈탄시험(decarburization test) 
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1. 11. 5 보울트, 너트에서의 표면결함 

1) 열처리 터짐 

- 과도한 열응력 및 상변태응력에 따라 담금질시 발생 
- 통상 나사부품의 표면을 불규칙한 경로로 진행 
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1. 11. 5 보울트, 너트에서의 표면결함 

2) 단조터짐 

- 절단 또는 단조시 발생 
- 보울트의 머리부 윗면 가장자리로부터 발생 
- 너트의 윗면, 밑면 및 측면이 교차하는 부위에 위치 
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1. 11. 5 보울트, 너트에서의 표면결함 

2) 단조터짐 
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1. 11. 5 보울트, 너트에서의 표면결함 

3) 줄모양 흠 및 겹침 

- 보울트에서 나사부, 축부 또는 머리부를 축방향으로 긋는 
   통상 가는 직선형 또는 곡선형의 결함 
- 너트에서 재료가 용착되지 않고 겹친 주름모양의 표면결함을 말함 
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1. 11. 5 보울트, 너트에서의 표면결함 

4) 파열 홈 

- 너트에서 금속의 표면에 있는 개구부 모양의 홈 
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1. 11. 5 보울트, 너트에서의 표면결함 

5) 전단파열 홈 

- 주로 너트에서 금속표면에 있는 개구부 모양의 홈 
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1. 11. 5 보울트, 너트에서의 표면결함 

6) 주름 

- 단조시 나사부품의 표면에 있는 얕은 구멍 또는 오목한 부분 
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1. 11. 5 보울트, 너트에서의 표면결함 

7) 오목부 또는 살떨어짐 

- 단조 또는 압출시 금속의 충진이 완전히 이루어지지 않아 일어나는 
   볼트나 너트의 표면에 있는 얕은  구멍 또는 오목한 부분 
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1. 11. 5 보울트, 너트에서의 표면결함 

8) 공구홈 

- 보울트나 너트에서 축방향 또는 원둘레방향의 깊이가 얕은 홈 
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1. 11. 5 보울트, 너트에서의 표면결함 

9) 손상 

- 보울트나 너트의 표면에 발생한 살떨어짐과 같은 오목부 

10) 이물질 혼입터짐 

- 소재가 본래 가지고 있는 이물질에 의하여 발생한 터짐 
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1. 11. 5 보울트, 너트에서의 표면결함 

11) 와셔접촉부 터짐 

- 와셔를 너트에 접촉시킬 때 입구나 허브에 발생한 터짐 

* 표면결함의 허용한계 규정 (KS B 1024) 



Chapter 02  나  사  2-39 

1. 11. 6 너트의 기계적 성질시험(KS B 0234-1975) 

너트의 인장시험 

- 너트를 직접 인장시험기에 거는 것은 곤란하므로 맨드렐시험을 실시 함 

<맨드렐시험> 
 
너트를 맨드렐에 끼우고 인장 혹은 
압축 보증하중을 15초간 가한다. 
너트는 파괴되지 않아야 하며 하중
을 제거한 뒤 너트를 손으로 돌려서 
뺄 수 있어야 함. 
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2-3 ≫ 나사의 종류 

1. 삼각나사 

(1) 미터나사(metric screw thread) 

 ▪ 나사의 지름 및 피치 ⇒ [mm] 표시 

 ▪ 나사산의 각도 : 60° 

 ▪ 보통나사(coarse thread), 가는나사(fine thread) 

 ▪ 호칭치수 : 수나사의 바깥지름 ⇒ [mm] 표시 

 ▪ 보통나사 ⇒ M 다음에 [호칭지름]을 표기 

  미터 가는나사 ⇒ M 다음에 [호칭지름×피치]로 표기  
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<그림 2-5> 미터나사의 형상  
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<표 2-5> 미터 보통나사(KS B 0201) – (1)  
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<표 2-5> 미터 보통나사(KS B 0201) – (2)  
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<표 2-6> 미터 가는나사(KS B 0204) – (1) 
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<표 2-6> 미터 가는나사(KS B 0204) – (2) 
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(2) 유니파이 나사(unified screw thread) 

 ▪ 인치계 나사, 미국·영국·캐나다 3국 협정으로 제정 

 ▪ ABC 나사 또는 U 나사라고도 한다. 

 ▪ 호칭치수 ⇒ 수나사의 바깥지름  

  - 인치로 표시  

  - 1인치에 대한 나사산수로 표시 

 ▪ 나사산의 각도 : 60°  
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<그림 2-6> 유니파이 나사의 형상  
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<표 2-7> 유니파이 보통나사(KS B 0203) - (1)  
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<표 2-7> 유니파이 보통나사(KS B 0203) - (2)  
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(3) 관용 나사(pipe thread) 

 ▪ 관(管 ; pipe)을 연결할 때 관의 양 끝에 나사를 깎고  

  관의 이음쇠를 연결 

 ▪ 미터나사 사용 시 관두께 감소로 강도 저하 방지 

 ▪ 가는나사보다도 피치가 작은 관용나사를 사용 

 ▪ 누설을 방지하고 기밀(氣密)을 유지 

<표 2-9> 관용 평행나사의 규격(KS B 0221) - (1)  
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<표 2-9> 관용 평행나사의 규격(KS B 0221) - (2)  
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2. 운동용 나사 

(1) 사각나사(square thread) 

 ▪ 축방향으로 큰 하중을 받으면서 운동 전달에 적합 

 ▪ 하중 방향은 일정하지 않고 교번하중 시 운동용 나사 

 ▪ 나사 효율은 좋지만, 공작 곤란, 고정밀용으로 부적합 

 ▪ 나사프레스, 대형선반의 이송나사(feed screw)에 사용  
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<그림 2-7> 사각나사의 형상  
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(2) 사다리꼴 나사(trapezoidal screw thread) 

 ▪ 나사산 형상이 사다리꼴로서 운동용 나사 

 ▪ 사각나사보다 더욱 강하다.  

 ▪ 사다리꼴나사의 나사산 강도가 사각나사보다 크다. 

 ▪ 나사의 봉우리와 골에 틈이 생기므로 공작이 쉽다.  

 ▪ 나사의 물림이 좋고, 마모를 적게 할 수 있는 잇점 

 ▪ 고정밀도 나사이므로 공작기계 이송나사 등에 사용 

 ▪ 애크미 나사(Acme thread)라고도 한다. 

 ▪ 30° 사다리꼴나사, 29° 사다리꼴나사 규정  
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<표 2-12> 미터 사다리꼴 나사의 기준치수(KS B 0229) – (1)  
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<표 2-12> 미터 사다리꼴 나사의 기준치수(KS B 0229) – (2)  
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<표 2-12> 미터 사다리꼴 나사의 기준치수(KS B 0229) – (3)  
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(3) 톱니 나사(buttress thread) 

 ▪ 큰 하중이 한쪽 방향으로만 작용할 때 ⇒ 프레스, 나사잭 

 ▪ 하중을 받는 면은 축에 직각인 사각나사, 힘을 받지 않는  

  반대쪽은 삼각나사로 형성된 것 ⇒ 두 나사의 장점 선택 

 ▪ 나사산 각도 30°, 45°, 하중을 받지 않는 면 0.2[mm] 틈새 

 ▪ 하중을 받는 쪽 제작의 용이성을 위해 나사산의 각도가  

  30°인 경우 3° 경사, 45°인 경우 5° 경사를 준다.  
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<표 2-13> 톱니 나사의 규격 – (1) 
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<표 2-13> 톱니 나사의 규격 – (2) 



Chapter 02  나  사  2-61 

 

(4) 둥근나사(round thread 또는 knuckle thread) 

 ▪ 나사산과 골의 반지름이 같은 원호로 연결된 모양 

 ▪ 나사 봉우리와 골은 크고 둥글다.  

 ▪ 큰 힘을 받는 부분, 먼지, 모래 등이 나사산 사이에 들어가도  

  나사의 작용에 별로 영향을 주지 않는 부분에 사용 

 ▪ 전구와 소켓의 결합부, 또는 호스(hose) 이음부에 사용  
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<표 2-14> 둥근 나사의 규격 – (1) 
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<표 2-14> 둥근 나사의 규격 – (2) 
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(5) 볼나사(ball screw) 

 ▪ 미끄럼 나사의 마찰계수 μ : 0.1~0.15 정도 

 ▪ μ는 0.005 이하로 극히 작아서 나사의 효율은 90[%] 이상 

 ▪ 백래시(backlash)를 작게 할 수 있고, 정밀하고 마멸이 적다. 

 ▪ NC 공작기계의 이송나사, 자동차의 조향장치(steering system),  

  항공기 날개의 플랩(flap) 작동장치 등에 널리 사용  
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<그림 2-8> 자동차 조향장치의 볼나사 

<표 2-15> 볼나사의 특징 
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2-4 ≫ 나사의 역학 

1. 나사의 회전 토크 

(1) 사각나사 

 ① 나사의 회전력 및 토크 

 P : 나사를 조이는 힘(접선방향 회전력) 

 Q : 축방향 하중, λ : 리드각  
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<그림 2-9> 사각나사에 작용하는 힘(나사를 조일 때) 
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(2 · 4) 

(2 · 5) 
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(2 · 6) 

(2 · 7) 

(2 · 8) 

(2 · 9) 
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<그림 2-10> 사각나사에 작용하는 힘(나사를 풀 때)  
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② 나사의 자립조건  

(2 · 10) 

(2 · 11) 
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