
第9章 ベルト・チェーン 

9.1 Vベルト伝動 → オープンベルト形式しかない 

伝動の基本原理は、機構学で学習済み。機械設計では 
伝達力、装置設計に関することを学習する 

軸間距離などの寸法は、0.1mmオーダまで求める 

9.1.1 Vベルト伝動の特徴 
① 回転速度の範囲を大きく取れる 
② 回転比を任意に決める事ができる 
③ 歯車に比べて、軸間距離精度が 
  低くてよい 
④ 騒音が小さい 
⑤ ベルト交換などのメンテナンスが容易 
⑥ 潤滑の必要がない 
⑦ 安価で入手しやすい 



Vベルトの種類 



9.1.2 VベルトとVプーリ 
Vベルト伝動に使われるVベルト車 → Vプーリ と呼ばれる 
(1) Vベルト 
張力に耐えられるように心線入れて、ゴムを主材料にして、 
継ぎ目のない環状に製造される 

ベルト幅が広いと、張力が加わった際に、左図 

のように変形し、寿命が短くなるので、細幅V 
ベルトが使われることが多い 

細幅Vベルトの寸法と機械的性質 



Vベルトの呼び番号と長さ 

呼び番号は、長さをインチで表した時の10倍の数値。しかし、 
長さは基準寸法で、実際には±の誤差が許容されている。 



(2) Vプーリ 

Vベルトの断面形状寸法に合わせたVプーリが 
規格化されている。当然のことながら、Vベルト 
の種類に合ったプーリを使わないと十分な 
伝達力を発現できない。また、Vベルトは左図 
のように変形するので、変形後の形状に適応 
するV溝形状になっている。 



V溝の角度と表面性状は、Vベルトの寿命や伝達効率に大きく 
影響するので、加工精度に注意する必要がある 



9.1.3 Vベルト使用で注意することがら 
(1) Vベルトの着脱 
Vベルトは継ぎ目がないので、巻き付けた後で接合することができ 
ないし、輪ゴムのようには伸びない。着脱においては、 
 ① 必要長さより長いベルトを用いて、下図のようなテンション 
   プーリを使う 
 ② どちらかの軸を移動できる構造にする 
ようにする。 

テンションプーリを 
入れる位置、方向 
については、機構学 
で学習済み。 
（巻き付け角度を 
 大きくする） 



(2) Vベルトの張力調整 
ベルト伝動はベルトとプーリの摩擦力を利用するので、適正な 
張力を与える必要がある。最初に与える張力を初張力という。 
初張力の調整は、ベルトの着脱に出てきた方法と同じように 
して行うが、実際の張力を測定することは難しく、現場では作業 
者の経験に依存していることが多い。また、使用しているとベルト 
は伸びるので、定期的な張力調整が必要である。 

ベルトを複数使っている 
場合には、1本のベルト 
が破損しても、交換は 
全部のベルトを交換する 



9.1.4 Vベルト伝動装置 
回転比：このテキストでは、大プーリ直径／小プーリ直径と定義 

しかし、機構学と同じように、 

   速度比＝従動回転速度／原動回転速度 とする 



Vベルト伝動は、ベルトとプーリの摩擦力で伝達するので、 
摩擦力を大きくする必要がある  
→ 小プーリの接触角（巻掛け角度）θを大きくする。 
  ← テンションプーリを用いる 

オープンベルトのベルト長さ 

ベルトの速度 

m/s 要は 
 v=rω 





9.1.5 細幅Vベルトの選定 

(1) 設計動力 

設計動力 Pd＝K0P K0：過負荷係数 
P：伝達動力(モータ定格出力) 



設計動力と小プーリの回転速度の関係を下表に 
当てはめて、その領域にあったVベルトを選択する 

(2) Vベルトの種類と選択 



(3) Vプーリの呼び外径と直径 

Vプーリの呼び外径は自由に決められるが、最小寸法が 
決まられている → 小さすぎるとベルトの屈曲により寿命 
が低下する 

表9-7を満たすように小プーリの呼び外径を決めて、 
回転比から大プーリの呼び外径を決める 



(4) ベルトの長さと軸間距離の修正 

ベルトの長さは、式9-2から求めて、近いものを表9-3から 
選定するが、計算値通りのベルト長がない場合には、 
規格のベルト長を用いて、中心間距離aを修正する。 



(5) ベルトの本数 
左図のようにベルトに力が 
作用している場合には、 

Pd=（Ft-Fs)ｖ/1000 
緩み側張力Fsが無視できる 
場合には、 
 Ft=1000Pd /v 

N本のベルトを用いる場合、1本当たりの張力Ft’は、 

  Ft’=Ft／N 
Ft’が許容張力以下になるようにベルト本数Nを決める 
が、安全率（7～10）を乗じる必要がある。 

＋ 
使用中の摩擦力低下も考慮する 



9.1.6 設計例 



9.2歯付Vベルト伝動（タイミングベルト） 

ベルトに歯を付けたモノで、ベルトと歯車両方の長所を 
併せ持つ伝動方式 

9.2.1 歯付ベルト伝動の特徴 

① 同期伝動が可能である 
② 滑りがないので、効率が 
  高い 
③ 高速伝動にも適している 
④ 装置が小型にできる 
⑤ 初張力は小さくてよい 



9.2.2 歯付ベルトの種類と長さ 
JIS K 6372に5種類が規定されている 
（さらに軽負荷用がJIS K 6373に2種類規定） 

一般用歯付ベルトの種類と寸法 



歯付ベルトの選択においては、細幅Vベルトと同様の 
進め方で行う。設計動力と小プーリの回転速度が 
下表のどの領域になるか、から種類を選定し、回転比 
から大プーリの歯数、ベルト長さ、軸間距離修正など 
を行う。 

歯付ベルトの種類選択 



歯付ベルトの長さと歯数 

大プーリの歯数Z2は、回転比をrとして、 Z2=rZ1 



9.2.3 歯付ベルトの幅 

歯付ベルトの幅ｂは、次式で与えられる 

Pr：基準伝動容量 
  幅1インチのベルトが伝動することが 
  できる動力 

Ta：許容張力（表9-8） 

計算式から求めたベルト幅を 
満足するように表から幅を 
選定する 



9.3 チェーン伝動 
9.3.1 チェーン伝動の特長 



9.3.2 ローラチェーン 

ピンに回転できるローラが付いており、スプロケット歯面 
との摩擦・摩耗を低減している 

・内リンクと外リンクをつなげることにより、長さを調整可能 
・ピンリンクプレート（継手プレート）で環にする 



スプロケット 
ローラチェーンとかみ合う構造 

歯形はローラが干渉しない形状 

9.3.3 チェーンの使い方 
① できる限り、水平になるようにする（60°以内に収める） 
 それ以上にする場合には、緩み側にシューやアイドラ 
② 張り側を上、緩み側を下にする 
③ 潤滑を行い、安全のためにカバーを付ける 
④ スプロケットの歯数は、17～70（低速・軽荷重で10） 



⑤ リンク総数は偶数になるようにする。奇数にする場合 
   には、オフセットリンク。 
⑥ 過大荷重による破断を防ぐ 



9.3.4 ローラチェーン伝動装置 
(1) 設計動力 
ベルト伝動と同様に、使用係数 ｆ１ を決める 

使用条件係数 f1  



(2) チェーンの呼び番号とスプロケットの歯数 

チェーンの平均速度 
（m/s） 

p：チェーンピッチ(mm) 
z：スプロケット歯数 
n：スプロケット 
   回転速度(rpm) 

チェーン張力F(N) 

F×7の引張り強さ 
のチェーンを選ぶ 



呼び番号の数字の意味 
最後の桁：ローラありが0、ローラ無しが5 
その前の桁：ピッチ 3.175倍すればピッチのmm寸法 

スプロケットの歯数 
小スプロケットの歯数z1が決まれば、回転比rとして、 

回転比rは 
最大で8まで 

(3) スプロケットの寸法 



(4) チェーンのリンク数と軸間距離 

チェーンの長さ 

a：軸間距離 チェーンピッチの30～50倍が適当 
リンクの数を偶数になるように、スプロケット歯数か 
軸間距離を変更 

最終的な調整を経て、軸間距離は、 



(5) 設計例 

検討事項 
 ① 設計動力 
 ② チェーンの呼び番号とスプロケットの歯数 
 ③ スプロケットの寸法 
 ④ チェーンのリンク数と軸間距離 
 ⑤ チェーンとスプロケットの仕様 



9.4 機械式無段変速装置 
無段変速装置：速度を無段階に変えることができる装置 

機構学でも紹介している 
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