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ばねの種類と応力

設計しようとするばねの種類によって応力の種類が異なるので、設計に際 しては正 しい計算式 ・図表を用

なければならない。

コイルばねに加える荷重の方向と応力の関係を表 1お よび図 1に示す。

表 1 コ イルばねに加わる荷重の方向と応力の関係

図 1 コ イルばねに加わる荷重の方向と応力の関係

(1)

ばねの種類
の
向鈴

方
初
重

コ
荷

応力の状態 JIS関連規格

圧縮コイルばね 圧 縮 ねじり B2704(設 計基準)、B2707

引張 コイルばね 引張 り ね じり B2704(設 計基準)、B2708

ねじリコイルばね ねじり 曲 げ B2709(設 計基準)

圧縮/事1張コイルばね JIS B 2704

ねじリコイルばね JIS B 2709

圧縮/51張コイルばね JIS B 2704

ばねの種類

ねじリコイルばね

圧縮コイルばね 物体が落下してくる場合

(水平に)衝撃力がカロわる場合



コイルばねに加わる荷重の状態による分類を表2に 示す

表2 コ イルばねに加わる荷重の状態

コイルばねにカロわる荷重の状態 説
″明 設計のポイント

静 荷 重

ばねの使用状態で荷重変動のほとんど無

いもの、あるいは繰返 し荷重があってもば

ねの生涯を通 じて数千回以下のものを含め

る。

τ= τ。

コイル部の曲率による応力

修正係数を考慮 しなくて良い。

繰返 し荷重

普通のばねは繰返 し荷重がかかるものが

多い。したがって、ばねの折損までの繰返

し回数を設計上予測 しなければならない。

この点において静荷重のかかるばねとは別

な許容応力のとり方が必要となる。

r = ″ ・T 。

コイル部において曲率によ

る応力修正係数を乗じる。

衝 撃 荷 重

ばねは衝撃荷重を緩和する役目も持って

いるので、しばしば緩衝装置としてばねを

介 し、物体の速度をゆるめ、衝撃力を小さ

くすることが行なわれる。このような場合

には、静荷重、繰返 し荷重を受けるばねの

場合の計算式がそのまま使用できない場合

が多いので注意する必要がある。

衝突する物体の速度、重量、

ばねの重量、ばね定数及びば

ね仕様により決定されるが、

複雑である。

(2)



記 号 の 意 味

材料の線径

コイル内径

コイルタト径

コイル平均径=讐

総 巻 数

有効巻数

自由巻数

密着高さ

ピ ッ チ

初 張 力

初張 力によるね じり応 力

ばね指数

横弾性係数

ね じり応力

ね じり修正応カ

長方形断面の半径方向の長 さ(長辺)

長方形断面のコイル軸にそった長 さ(短辺)

曲げ応力

縦弾性係数

ね じリモーメント (トルク)

ばねのね じり角

荷重作用半径

線 または棒の長さ

ばね定数

応力1寡正係数

曲げ応力修正係数

曲げ応力1寡正係数(長方向断面)

腕の長 さ

荷  重

た わ み

材料の単位体積当た り重量

ばねの設計に用いる基本式 1),D,o

表3 ば ねの設計に用いる記号

ど

Dl

D2

D

N:

Na

助

〃g

p

P:

τ:

D
C=丁

C

r。

T

a , あ

あ

び

E

〃

, ( 力)

R ( R l , 足2 )

〃

た(たT)

χ

演̀ め

激̀ め

a l ,  α 2

P

δ

ω

O圧 縮コイルばねのN a

両端オープンエ ンド

両端クローズ ドエ ンド

ｍ ｍ

ｍ ｍ

ｍ ｍ

ｍ ｍ

一

言己 位単

Na=Nt-1.5

Na=Nt― ‐2.0

mm

mm

N lkgfl

N/mm2 1kgf/mm21

N/mm2 1kgf/mm21

N/mm2 1kgf/mm21

N/mm2 1kgf/mm21

mm

mm

N/mm2 1kgf/mm21

N/mm2 1kgf/mm21

N・mm lknf・mml

rad(燿露)

mm

mm(万NaD)

N/mm(N・ mm/rad)

ほgf/mm(kぎ・mm/raO I

mm

N lkgfl

mm

N/mm3 1kgf/mm31

○引張コイルばねのNa

半コイルフック  Na=Nt+0.2

1コ イルフック  Na=Nt+1.0

(3)

通  常 Na=Nt



種 類 Pよ り δより r。(rlより

円形断面の圧縮

コイルばね及び

初張力を考えな

い引張コイルば

ね

Pを求める式 Pttδ P章‐者事上ro

δを求める式 び
翠

P δ_INaD2.

■を求める式 Ｐ８Ｄ
一ぜ

島 r°=言
雨証ヌ

δ

ばねの基本式

表 4 圧 縮引張コイルばね

注 1 や ギr。(rlょヮールの修正係数 2.4参 照)

注 2 引 張コイルばねで初張力を考える場合は,δ よりP, 島 を求める式にそれぞれPら f.

をプラスし,ま た P,r。 よりδを求める式は,得 られた式より算出する。(P.=配 3ri/

8, ■ 車G/100cあ るいは図5に よる。)

表 5 ね じリコイルばね

注 1 腕 の長さを考慮する場合,'7幹 1江 Na+キ し1+a2)|を 求め各式に代入する。

注 2 (al+o2)≧ 0.09×宏NaDの 時,腕 の長さを考慮する。

注 3 巻 き、戻す場合のコイル内側に働 く最大応力

円 形 断 面 J m x = 3 2 ( R + D / 2 ) P x b / 7 r d 3

Mよ り
,より

げより
rad 度

円形断面のね

じリコイルtF

ね

Mを求める式 M鴨 " Mギ J

,を求める

式

rad カ
ザ

M "響 J

度 "=翌増磐準旦M 伸
響

び

Jを求める式 σ= 静 M ィ輪 " び
論

的

(4)



Gの 値
N/mm2

1k9f/mml

Eの 値
N/mm2
1k9f/m引

硬  鋼  線 78000180001 2060001210001

ピ ア ノ 線 78000180001 2060001210001

オイルテンパー線 78000180001 2060001210001

ン

ス

線

テス
レ
鋼

69000170001 1860001190001

631Jl 74000175001 1960001200001

クライオ
S

69000170001 1860001190001

黄  銅  線 39000140001 980001100001

洋 白 線 39000140001 1080001110001

リ ン 青 銅 線 42000143001 980001100001

ベ リリウム銅線 44000145001 1270001130001

ン，鎌
夕
△
ロ

チ
ル

純
チ

34000-39000
13500-40001

88000-108000
19000～110001

プ レ コ Z 69000170001 1860001190001

表 6 横 弾性係数 (G)と縦弾性係数(E)

1),2)な ど

ヽ`

図 2 横 弾性係数 と温度 の関係
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表7 ば ね定数 (打,打T)

ば ね の 種 類 打 (N/mrn lkgf/ngnl), だT  (N・mm/rad lkgf・mm/radl)

た=Gd4/8Naげ圧 縮 ・研1  張

コ イ ル  ば ね

ね じリコイルばね

た事Fす G/ωNaD2

たT=Ed4/64NaDた T=πEd4/641SaD十 孝 (altta2)|
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円筒コイルばねの許容応力 1卜2た

図 6 静 荷重を受ける場合

(繰返 し応力を無視できる場合)

圧縮 ・引張コイルばね

ねじりのコイルばね

神
容
ね
じ
り
応
力

↑
四
、ざ
ョ
Ｎ
）

伸

側

働

側

的

神
容
ね
じ
り
応
力

芝
＼ヨ
時一

1.静 荷重を受ける圧縮ばね

1)ば ねの許容ねじり応力は、図の値 とし、ばねの密

着応力は、この値 を超えないことが望ましい。また、

試験荷重時の応力は、この値に等 しくとる。

2)ば ねの使用上の最大応力は、図の値の80%以 下に

するのがよい。

2.静 的荷重を受ける引張ばね

1)ば ねの許容ねじり応力は図の値の80%と し、試験

荷重時の応力は、図の値の80%に 等 しくとる。

2)ば ねの使用上の最大応力は、図の値の64%以 下に

するのがよい。

許
容
曲
げ
応
力

杵
容
曲
げ
応
力

芝
＼昌
Ｎ一

材料の直径mm
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動荷重を受ける場合

(繰返 し荷重を受け、疲労を考慮する場合)

圧縮コイルばね

ねじリコイルぱね

下限応力係数
σmin

ら

〔例〕

材料

d

D

Na

Nt

HO

SWP― B

l.Omm

10mm

8

10

32mm

Hl=24mm、 Pl=1.ok9f/mm2

H2=12mm、 P2=2.Ok9f/mm2

繰返 し速度800回/分

上
限
Ｆ
力
係
数

巾
一
亀

上
限
応
力
係
数

い
一
勾

rmax=χ ×(8DP)/打d3=73.2k9f/mm2

戦
塁

解 軋 鈍8r瑠
隷

=キ 軋 4

×印の点は107回の疲れ限度内であるので107回以

上の寿命を期待することができる。

[注]ス テンレス鋼線の場合も同様にして求めら

れます。

〔例〕

材料 :SWP―B

d:1.omln

D : 9 . O H I I n

N : 4

端末の形状 :シ ョー トフック

σ rnax==粘 〒102k8f/mH12

Mmax手 10kgf・mm

Mmin=2k9f・ mm

繰返 し数 :105回

警
=  =位 祖 f繰

=仇 2

×印の点は107回の線の近くにあるので、このばね

は107回の使用寿命は保証できる。

[注]ス テンレス鋼線の場合も同様にして求めら

れます。

fmin  Pmin
γ=f max=Pmax

下限応力係数 mm

(8)
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各種ばね材料の機械的性質と低温焼鈍(ブルーイング)
温度の関係

図 9 0.08%C(ピ アノ線、硬鋼線)の低温焼鈍特性 (減面率の相違)
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図10 弁 ばね用オイルテンパー線の低温焼鈍特性
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図11 ば ね用ステンレス鋼線の低温焼鈍特性 (線径の相違)
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低温焼鈍の目的及び注意点

1.低 温焼鈍の目的

1)仲 線加工、ばね成形 (コイリング)、フォー ミングなどの冷間加工において発生する有害な残留応力を

除去 し、耐疲労性や耐へたり性 を高める。

2)弾 性限、降伏点を高め、耐へたり性 を向上させる。

2.低 温焼鈍の注意点
′

低温焼鈍は、ばねの用途、目的により同一鋼線でも異なる条件の処理が必要であったり、低温焼鈍によ

る弊害もあるので注意を要する。標準的な条件としては表 8を 用いるのが良い。また、低温焼鈍にあたっ

ては表 9の ような点に注意 しなければならない。

表8 ば ね用鋼線の最適低温焼鈍温度(「小物ばね熱処理マニュアル」ばね技術研究会編)

●コイリング後の低温焼鈍 (プルーイング)にのみ適用 し,シ ョッ トピーニ ング後の低温焼鈍 には200～250℃にて20分を適用す る。
●ね じリコイルばねにおいてはコイリングによる残留応力を有効に活かすため,低 温焼鈍 をしない方が良い場合がある。

●静的用 :初張 力を必要 とする引張ばね,静 的高応 力ばね,動 的用 :動的高応 力ばね。

種 類

振幅の少 ないばね,静 的 に使用す るばね 耐疲労性 を要求 されるばね

熱処理温度 (℃) 時   間 (分) 熟処理温度 (℃) 時間(分)

ピアノ線

硬鋼線

SWP

SW

200-350 15-20
動的用1300～ 350 20-30

諄的用1200～ 250 20-30

炭素鋼 オイルテ ンパー線 SWO 200～ 350 15-20 300-350 20-30

弁 ばね用 クロムバナ ジウム鋼
オイメレテ ンパー線

SWOCV― V 230-400 15-20 300-400 20-30

シリコンマ ンガ ン鋼
オイルテ ンパー線

SWOSM 230-400 15-20 300-400 20-30

弁ばね用 シリコンクロム鋼
オイルテ ンパー線

SWOSC― V 300-450 15-20 400-450 20-30

ス テ ン レス鋼 線 SUS
２

４

０

０
250-400 15-20 350-400 20-30

析出強化型 ステ ンレス鋼線 SUS 631Jl 470二L10 60 470EL 10 60
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表9 低 温焼鈍時の注意事項

温 度 と 時 間 標準温度 より高温での短時間加熱はさけるべ きである。

|ゴ縮圧 ね ピーエング又はセッチング後に軽 く低温焼鈍すると変形防止になる。

|ゴ張
コ
７ ね 初張力が減少するので、許容差はこの減少を見込んでつける。

ね じ  り  ば  ね

コイリングによる残留応力を有効に活かすため、鋼線の場合成形後の低温焼鈍は280

℃、その後部分加工したときの低温焼鈍は250℃。ばねによっては焼鈍 しない場合も

ある。

コ イ ル 径 の 結 少
引抜鋼線、オイルテンパー線は縮小するので、コイリング時にこの量 を見込んで成

形する。自由高さやばね常数も大となる。

コ イ ル 径 の 増 大
18-8系のステンレス鋼線は増大するので、自由高さやばね定数も小 さくなるので、

上記同様に成形時に注意する。

引張 ば ね の フ ック
焼鈍とともに位置が変る。フック対向角が指定されているものはこの量を成形時に

見込まなくてはならない。

ねじりばねのアーム 上記と同様に変化するから成形時に変化量 を見込む。

さ硬

一般に焼鈍温度をあげると硬さは若干増加した後低下する傾向を示す。耐疲労用の

焼鈍域は硬さが最高値を示す点かやや下りかけた点である。

テ ン パ ー カ ラ ー

テンパーカラーは酸化膜であるから、温度や通気の分布によって変化する。均一色

を指定された場合は炉や装入法に注意する。又テンパーカラーを嫌 う場合は発色 し

ない低温で焼鈍する。

色変
ばねに油や指紋が付着していると、その部分が変色したリテンパーカラーにむらが

生ずる場合が多いので事前に洗膝するとよい。

低温焼鈍 と後加工

ピアノ線や硬鋼線を200～250℃で低温焼鈍すると引張強度は最大となり、逆に伸び

や絞 りなどの靭性は最小となる。したがって低温焼鈍後、フックやアームの加工を

行なう場合は折損するので、特に避けなければならない。

め っ き の 前 処 理 電気めっきを行なうものは少なくとも最低の温度で低温焼鈍 をした方がよい。
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