
第12章 ばね 
12.1 ばね 
12.1.1 ばねの用途と種類 

ばねの特性： ① たわみ、復元する 
          ② エネルギーを蓄え、放出する 
          ③ 振動や衝撃を和らげる 
          ④ 固有の振動数を持つ 



12.1.2 ばねの材料 



ばね線材の規格と記号 

特徴：繰り返し応力に対する耐久性が高いこと 



実用ばね材料の弾性係数 

＊ばね材料の弾性係数と弾力とは関係ない 



12.1.3 ねじりばねの性質 
(1) 引張・圧縮コイルばね（図12-1、a,b）のばね定数 

伸縮：W=ｋ・δ  W：荷重(N) 
δ：伸縮量(mm) 

k：ばね定数(N/mm) ばねのたわみ易さの程度を表す 

(2) トーションバー（図12-1、h）のばね定数  

ねじれ：T=ｋτ・θ T：トルク(N･mm) 
θ：ねじれ角(rad) 

kτ：ねじりのばね定数（N・mm／rad） 

Ip：断面二次極モーメント 



(3) ばねに蓄えられるエネルギー 

弾性ひずみエネルギー：U=Wδ／2=kδ2／2 

W：荷重、δ：変位、k：ばね定数 

12.1.4 コイルばねの設計 
(1) ばね材料のせん断応力 

d：コイル線直径 
D:コイル平均径 



実際のコイルばねにおいては、内側の応力が外側よりも高くなる 

ので、修正を行う。 

応力修正係数： 

c：ばね指数 （4～10） 
(2) 許容せん断応力 
ばねの設計においては、作用するせん断応力τが、材料の 
許容せん断応力τaの80%以下になるようにする。 

τ ≦ 0.8τa 



圧縮コイルばね材料の許容せん断応力 



(3) 有効巻数 
コイルの両側端部は、相手と接触するので、ばねとして有効に 
作用しない → 総巻数から両端部の巻数を除く必要がある 

有効巻数 
G：材料の横弾性係数 

(4) 圧縮コイルばねの縦横比 
コイル平均径Dに対して、コイル高さHが大きくなると、縮まずに 
曲がってしまう → 適切な縦横比がある H/D = 0.8～4 

(5) コイルばねのばね定数 
これまでに出てきた式を使う（12-1、12-6）と、コイルのばね定数は、 





うず巻きばね ← エネルギー源として利用 
帯鋼をねじり，ばねとして利用 
        ↓ 
   時計，玩具の動力 

たわみ量 
コイル巻き数ｎ 
 θ＝12RWDnπ／bh３E 
コイル全長l 
 θ＝12RWl／ bh３E 
  
エネルギー 
 U=σ２V／6E 

テキスト外 



時計のしくみ（ゼンマイ式腕時計） 





12.1.5 板ばね 
(1) 平板ばね 

一枚の板の片端を固定、両端を支持して板をたわませた 
時の復元力を利用する 

矩形の板については、各値は、材料力学で学んだ式に従う 



矩形板の場合、全長にわたって断面が同じであり、危険断面以外は 
強すぎて、材料が無駄になる → 断面形状を変化させて、平等強さ 
のはり にすると有効である 

下図(a)では、 

，σ一定とするので、 

平等強さの張り形状は、 
① 片持ちでは、三角形 
② 両持ちでは、ひし形 



(2) 重ね板ばね 
ひし形のばねを細かく切って重ねる  
 → ひし形ばねと同じ性質を持ちながら、幅を狭くできる 

重ね板ばね 



ハードディスク用ヘッドサスペンション 

実用例 



12.2 振動・防振・緩衝 
12.2.1 振動 
コイルばねに質量mをつるして、 
中立位置からa引っ張って、離す 
と振動する 

時間と変位の関係は正弦波状 
になる → 単振動 

周期 

周波数 



12.2.2 防振と緩衝 

ζ：減衰比 

ば
ね 

ダ
ン
パ 

1自由度系振動モデル 

振動絶縁：振動を伝えないように弾性体 
       などを用いて緩和すること 

振動を減衰させることが必要 

減衰装置（ダンパ、ショックアブソーバ） 
が実用化されている 

振動減衰の様子 

機力Ⅰで学習済み 





車両台車用 

二輪車用 
ショックアブソーバー 



ばね使用時の注意点（ばねの共振） 

サージング：ばね自身の固有振動数と負荷振動周期 
        の共振による自励振動 

伸縮が一様 
でなくなる 

テキスト外 



サージング対策 
① ばねの固有振動数を 
  外部振動の３倍以上 
  に設計する 
 
② 減衰ダンパや減衰部 
  品（ゴム等）を設ける 

サージングが心配される構造 
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