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まえがき 

この規格は，産業標準化法第 16 条において準用する同法第 14 条第 1 項の規定に基づき，認定産業標準

作成機関である一般財団法人日本規格協会（JSA）から，産業標準の案を添えて日本産業規格を改正すべ

きとの申出があり，経済産業大臣が改正した日本産業規格である。これによって，JIS B 2704-1:2018 は改

正され，この規格に置き換えられた。 

この規格は，著作権法で保護対象となっている著作物である。 

この規格の一部が，特許権，出願公開後の特許出願又は実用新案権に抵触する可能性があることに注意

を喚起する。経済産業大臣は，このような特許権，出願公開後の特許出願及び実用新案権に関わる確認に

ついて，責任はもたない。 
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日本産業規格         JIS 
 B 2704-1：9999 
 

コイルばね－第 1 部：基本計算方法 
Coil springs-Part 1: Basic calculation methods 

 

1 適用範囲 

この規格は，一般に使用するばねのうち，円形断面の金属材料を用いた圧縮コイルばね（以下，圧縮ば

ねという。），引張コイルばね（以下，引張ばねという。）及びねじりコイルばね（以下，ねじりばねという。）

の基本計算方法について規定する。 

2 引用規格 

次に掲げる規格は，この規格に引用されることによって，その一部又は全部がこの規格の要求事項を構

成している。これらの引用規格は，その最新版（追補を含む。）を適用する。 

JIS B 0103 ばね用語 

JIS G 3521 硬鋼線 

JIS G 3522 ピアノ線 

JIS G 3560 ばね用オイルテンパー線 

JIS G 3561 弁ばね用オイルテンパー線 

JIS G 4314 ばね用ステンレス鋼線 

JIS G 4801 ばね鋼鋼材 

JIS H 3260 銅及び銅合金の線 

JIS H 3270 ベリリウム銅，りん青銅及び洋白の棒及び線 

3 用語及び定義 

この規格で用いる主な用語及び定義は，JIS B 0103 による。 

4 記号 

この規格及び JIS B 2704-2 に用いる記号は，表 1 による（JIS B 0156 参照）。 
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表 1－記号 

記号 記号の意味 単位 
c ばね指数 c＝D/d － 
D コイル平均径 D＝(Di＋De)/2 mm 
De コイル外径 mm 
Di コイル内径 mm 
Dd 案内棒の径 mm 
ΔD ねじりばねに力を与えたときのコイル平均径の変化量 mm 
d 線径（計算に用いる線径又は製品の材料の直径） mm 

dmax 線径の最大値 mm 
E 縦弾性係数 N/mm2 
e1 圧縮ばねのコイル外側面の直角度 mm 
F ばね力又はばねに作用する力 N 

FA 及び FB ねじりばねの腕部 A 及び B におけるばね力 N 
Fi 引張ばねの初張力 N 

F1，F2，… ばね使用時における各状態でのばね力 N 
Fmax 最大試験力 N 

fe 固有振動数 Hz 
G 横弾性係数 N/mm2 
I 断面二次モーメント mm4 

Lc 圧縮ばねの密着長さ mm 
L0 圧縮ばねの自由長さ又は引張ばねの自由長さ mm 

L1，L2，… 圧縮ばね又は引張ばねのばね力 F1，F2，… におけるばねの長さ mm 
ld ねじりばねの有効部展開長さ mm 

l1，l2，… ねじりばねの腕部における各区間の長さ mm 
lw,A 及び lw,B ねじりばねの腕部 A 及び B の有効作用長さ（ねじりモーメントの考慮を含む。） mm 

M ねじりモーメント又はトルク N･mm 
ms ばねの運動部分の質量 kg 

M1，M2，… ねじりばねのばね力 F1，F2，… におけるねじりモーメント N･mm 
n 有効巻数 － 
nt 総巻数 － 
p ばねのピッチ mm 
R 圧縮ばね又は引張ばねのばね定数 N/mm 

RM ねじりばねのばね定数（1rad ねじるのに必要なモーメント) N･mm/rad 
RMd ねじりばねのばね定数（1°ねじるのに必要なモーメント） N･mm/° 
rw ねじりばねの腕部の有効作用半径（ねじりモーメントの考慮を含む。） mm 

rw,A 及び rw,B ねじりばねの腕部 A 及び B の有効作用半径（ねじりモーメントの考慮を含む。） mm 
r1，r2，… ねじりばねの腕部における各曲げ部の内側曲げ半径 mm 
φ1，φ2… ねじりばねの腕部における各曲げ部の曲げ角度 ° 

s 圧縮ばね又は引張ばねのたわみ mm 
U ばねに蓄えられるエネルギー J 
Z 断面係数 mm3 
α ねじりばねのねじれ角（ラジアンで表した角度） rad 
αd ねじりばねのねじれ角（度で表した角度） ° 

α1，α2，… ねじりばねのねじりモーメント M1，M2，… におけるねじれ角 rad 又は° 
αC ねじりばねのコイル部のねじれ角（ラジアンで表した角度） rad 
αCd ねじりばねのコイル部のねじれ角（度で表した角度） ° 

αA 及び αB ねじりばねの腕部 A 及び B のたわみ角 rad 
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表 1－記号（続き） 

記号 記号の意味 単位 
γ0 ねじりばねの自由角度 rad 又は° 
κ せん断応力修正係数 － 
κb 曲げ応力修正係数 － 
ρ 材料の単位体積当たりの質量（密度） kg/mm3 
σ 曲げ応力 N/mm2 
σB 材料の引張強さ N/mm2 

σ1，σ2，… ねじりばねのねじりモーメント M1，M2，… における曲げ応力 N/mm2 
τκ せん断修正応力 N/mm2 

τκ,1，τκ,2，… 圧縮ばね又は引張ばねのばね力 F1，F2，… におけるせん断修正応力 N/mm2 
τ0,i 引張ばねの初せん断未修正応力 N/mm2 
τ0 圧縮ばね又は引張ばねのせん断未修正応力 N/mm2 

注記 1 N/mm2＝1 MPa 

5 材料 

ばねに用いる材料は，表 2 による。表 2 以外の材料及び他の用途に使用する場合は，受渡当事者間の協

定による。 
 

表 2－ばねの材料 

種類 規格番号 記号 用途（参考） 摘要 
汎用 導電 非磁 耐熱 耐食 耐疲労 

ばね鋼鋼材 JIS G 4801 SUP6 
SUP7 
SUP9 
SUP9A 
SUP10 
SUP11A 
SUP12 
SUP13 
SUP14 

○ － － － － ○ 

熱間成形ば

ねに用いる 

硬鋼線 JIS G 3521 SW-B 
SW-C 

○ － － － － － 
冷間成形ば

ねに用いる 
ピアノ線 JIS G 3522 SWP-A 

SWP-B 
SWP-V 

○ － － － － ○ 

ばね用オイル

テンパー線 
JIS G 3560 SWO-A 

SWO-B 
○ － － － － － 

SWOSC-B ○ － － ○ － － 
SWOSM ○ － － － － － 

弁ばね用オイ

ルテンパー線 
JIS G 3561 SWO-V － － － － － ○ 

SWOCV-V － － － ○ － ○ 
SWOSC-V － － － ○ － ○ 
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表 2－ばねの材料（続き） 

種類 規格番号 記号 用途（参考） 摘要 
汎用 導電 非磁 耐熱 耐食 耐疲労 

ばね用ステン

レス鋼線 
JIS G 4314 SUS302 

SUS304 
SUS304N1 
SUS316 
SUS631J1 

○ － － ○ ○ － 

冷間成形ば

ねに用いる 

黄銅線 JIS H 3260 C 2600 W 
C 2700 W 
C 2800 W 

－ ○ ○ － ○ － 

洋白線 JIS H 3270 C 7521 W 
C 7541 W 
C 7701 W 

－ ○ ○ － ○ － 

りん青銅線 C 5102 W 
C 5191 W 
C 5212 W 

－ ○ ○ － ○ － 

ベリリウム銅

線 
C 1720 W 

－ ○ ○ － ○ － 

この表の“○”は，用途ごとの推奨材料を示している。 

6 設計計算 

6.1 一般 

ばねの設計は，使用者が指定するばね特性に従って行う。そのばね特性が，“ばねのたわみ又はばねの長

さと力との関係”が圧縮方向である場合には，圧縮ばねを選び，引張方向である場合には，引張ばねを選

ぶ。また，“ばねのねじれ角とねじりモーメント又は力との関係”の場合には，ねじりばねを選ぶ。 

次に，そのばね特性を満足するように，線径，コイル内径又はコイル外径，巻数，自由長さなどの寸法

を決めることが多い。しかし，これらのばねの寸法及び形状は，ばねの組付けスペース，相手部品形状，

加工限界，設計上考慮すべき事項などによって制約を受ける場合がある。 

さらに，寸法及び形状によって，成形方法及び材料を選定する。特に，材料については，耐疲労性，耐

熱性，耐食性，導電性，非磁性などの特別な要求を伴うこともあるので，ばねの用途によって，適切に選

定する。 

設計の手順としては，ばね特性の要求に対して，線径，コイル内径又はコイル外径，及び巻数の概略値

を設定してばね特性の計算を行い，寸法及び形状に対する制約，その他特別な要求を満足するように設定

した概略値を相互の関連性を考慮して見直し，最終的なばねの寸法，形状，材料などの諸元を決めるのが

よい。 

6.2 ばねの設計に用いる基本式 

6.2.1 圧縮ばねの場合 

図 1 に示す圧縮ばねの設計に用いる基本式は，次による。 

 



5 
B 2704-1：9999  

 

著作権法により無断での複製、転載等は禁止されております。 

 

図 1－圧縮ばね 

a) たわみ s の基本式は，式(1)とする。 

 ··············································································· (1) 

b) ばね定数 R の基本式は，式(2)とする。 

 ··········································································· (2) 

c) せん断未修正応力 τ0 の基本式は，式(3)とする。 

 ······································································ (3) 

d) せん断修正応力 τκの基本式は，式(4)とする。 
 ··················································································· (4) 

e) 線径 d の基本式は，式(5)とする。 

 ·································································· (5) 

f) 有効巻数 n の基本式は，式(6)とする。 

 ····································································· (6) 

g) ばねに蓄えられるエネルギーU の基本式は，式(7)とする。 

 ··········································································· (7) 

6.2.2 引張ばねの場合（ただし，F＞Fi） 

図 2 に示す初張力がある引張ばねの設計に用いる基本式は，次による。 

なお，初張力がない場合は，Fi＝τ0,i＝0 とする。 
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図 2－引張ばね 

a) たわみ s の基本式は，式(8)とする。 

( )
4

i
38
Gd

FFnDs −
=  ········································································ (8) 

b) ばね定数 R の基本式は，式(9)とする。 

3

4
i

8nD
Gd

s
FFR =

−
=  ····································································· (9) 

c) せん断未修正応力 τ0 の基本式は，式(10)とする。 

i0,230 ππ
8 τ

nD
Gds

d
DFτ +==  ······························································ (10) 

d) せん断修正応力 τκの基本式は，圧縮ばねと同じ式(4)とする。 

e) 線径 d の基本式は，圧縮ばねと同じ式(5)とする。 

f) 巻数 n の基本式は，式(11)とする。 

( ) RD
Gd

FFD
sGdn 3

4

i
3

4

88
=

−
=  ····························································· (11) 

g) 引張ばねに蓄えられるエネルギーU の基本式は，式(12)とする。 

U=
(F+Fi) s

2
  ············································································ (12) 

6.2.3 ねじりばねの場合 

6.2.3.1 一般 

図 3 に示すねじりばねの設計に用いる基本式は，図 4～図 6 のように，ばねを巻き込む方向にねじりモ

ーメント又は力が作用し，コイル軸の周りに一様なねじりモーメント（トルク）だけを受け，コイル外径

側の素線表面が曲げ応力の引張面となる状態について用いる。また，ねじりばねを巻き込む方向にねじり

モーメント又は力が作用する場合でも，ばね指数が小さい又は巻数が少ないねじりばねは，ばねを巻き込

むにつれてコイル部の傾き，ずれなどが発生し，コイル外径側の素線表面に発生する応力が一様にならな

い。したがって，ねじりばねの設計に用いる基本式は，ばね指数 3 以上及び巻数 3 以上のときを対象とす

る。 
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図 3－ねじりばね 

6.2.3.2 腕の長さを考慮しなくてもよい場合 

図 4 に示す腕の長さを考慮しなくてもよいねじりばねの設計に用いる基本式は，次による。 
 

 

図 4－腕の長さを考慮しなくてもよい場合 
 

a) ねじりばねに作用するねじりモーメント M の基本式は，式(13)とする。 

wFrM =  ················································································ (13) 

b) ねじりばねの有効部展開長さ ld の基本式は，式(14)とする。 
Dnl πd =  ················································································ (14) 

c) ねじりばねのねじれ角 αの基本式は，式(15)とする。 

4
d 64π

Ed
MDn

EI
DnM

EI
Mlα ===  ························································ (15) 

式(15)の角度を度（°）で表す場合のねじりばねのねじれ角 αd の基本式は，式(16)とする。 
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44d
6673

π
18064

Ed
MDn

Ed
MDnα ≒⋅=  ··················································· (16) 

d) ばね定数 R M の基本式は，式(17)とする。 

Dn
EdMR

64

4

M ==
α

 ····································································· (17) 

式(17)の角度を度（°）で表す場合のばね定数 RMd の基本式は，式(18)とする。 

Dn
Ed

Dn
EdR

6673180
π

64

44

Md ≒⋅=  ······················································ (18) 

e) 曲げ応力 σ の基本式は，式(19)とする。 

Dn
Edα

d
M

Z
Mσ

π2π
32

3 ===  ······························································ (19) 

式(19)の角度を度（°）で表す場合の曲げ応力σの基本式は，式(20)とする。 

Dn
Edασ

360
d=  ············································································· (20) 

6.2.3.3 腕の長さを考慮する必要がある場合［(lw,A＋lw,B)≧0.09πDn］ 

図 5 及び図 6 に示す腕の長さを考慮する必要があるねじりばねの設計に用いる基本式は，次による。 
 
 

 

図 5－腕の長さを考慮する必要がある場合（腕部計算時） 
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図 6－腕の長さを考慮する必要がある場合（コイル部計算時） 
 

a) ねじりばねに作用するねじりモーメント M の基本式は，式(21)及び式(22)とする。 
Bw,BAw,A lFlFM ==  ··································································· (21) 

Bw,BAw,A rFrFM ==  ·································································· (22) 

b) ねじりばねのコイル部のねじれ角 αC の基本式は，式(23)とする。 

EI
DnM

EI
Mlα πd

C ==  ··································································· (23) 

c) ねじりばねの腕部の有効作用長さ lw,A 及び lw,B のたわみ角 αA 及び αB の基本式は，式(24)及び式(25)と
する。 

EI
Ml

α
3

Aw,
A =  ············································································· (24) 

EI
Ml

α
3

Bw,
B =  ············································································· (25) 

d) ねじりばね全体のねじれ角 αの基本式は，式(26)とする。 

)](
3
1π[

π
64

)](
3
1[π

Bw,Aw,4

Bw,Aw,BAC

llDn
dE
M

llDn
EI
Mαααα

++=

++=++=
 ······································ (26) 

式(26)の角度を度（°）で表す場合のねじりばね全体のねじれ角 αd の基本式は，式(27)とする。 

)(3896673
π

180)](
3
1π[

π
64

Bw,Aw,44

Bw,4d

ll
Ed

M
Ed

MDn

llDn
dE
Mα

++

⋅++=

≒

Aw,

 ············································· (27) 

e) ばね定数 RM の基本式は，式(28)とする。 

)](
3
1π[64

π

Bw,Aw,

4

M

llDn

dER
++

=  ······················································· (28) 
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式(28)の角度を度（°）で表す場合のばね定数 RMd の基本式は，式(29)とする。 

)(3896673

180
π

)](
3
1π[64

π

Bw,Aw,

4

Bw,Aw,

4

Md

llDn
Ed

llDn

dER

++

⋅
++

=

≒

 ··············································· (29) 

f) ねじりばねのコイル部の曲げ応力 σの基本式は，式(30)とする。 

σ=
M
Z
=

32M
πd3 =

EdαC

2πDn
  ·································································· (30) 

式(30)の角度を度（°）で表す場合のねじりばねのコイル部の曲げ応力σの基本式は，式(31)とする。 

σ=
M
Z

=
32M
πd3 =

EdαCd

360Dn
  ··························································· (31) 

6.3 ばねを設計するときに考慮する事項 

6.3.1 弾性係数 

6.3.1.1 横弾性係数 

圧縮ばね及び引張ばねの設計に用いる横弾性係数 G は，材料によって適切な値を用いなければならな

い。主な材料の横弾性係数 G は，表 3 による。 
 

表 3－横弾性係数 

単位 N/mm2 
材料 横弾性係数 

G 
ばね鋼鋼材 
硬鋼線 
ピアノ線 
オイルテンパー線 

7.85×104 

ばね用ステンレス鋼線 SUS302 
SUS304 
SUS304N1 
SUS316 

6.85×104 

SUS631J1 7.35×104 
黄銅線 
洋白線 

3.90×104 

りん青銅線 4.20×104 
ベリリウム銅線 4.40×104 

6.3.1.2 縦弾性係数 

ねじりばねの設計に用いる縦弾性係数 E は，材料によって適切な値を用いなければならない。主な材料

の縦弾性係数 E は，表 4 による。 
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表 4－縦弾性係数 

単位 N/mm2 
材料 縦弾性係数 

E 
ばね鋼鋼材 
硬鋼線 
ピアノ線 
オイルテンパー線 

2.06×105 

ばね用ステンレス鋼線 SUS302 
SUS304 
SUS304N1 
SUS316 

1.86×105 

SUS631J1 1.96×105 
黄銅線 0.98×105 
洋白線 1.08×105 
りん青銅線 0.98×105 
ベリリウム銅線 1.27×105 

6.3.2 有効巻数 

コイルばねのばね定数の計算に用いる有効巻数は，次による。ただし，有効巻数は，3 未満にするとば

ね特性が不安定になるので，3 以上とすることが望ましい。 

a) 圧縮ばねの場合 圧縮ばねの有効巻数 n と総巻数 nt との関係は，式(32)で求められる。 
n＝nt－(X1＋X2) ······································································· (32) 

ここで， X1 及び X2： コイル両端部のそれぞれの座巻数 

例 1 コイル端部が，次のコイルに接している端部形状で，座巻数が両端部とも 1 巻の場合 
X1＝X2＝1 

したがって，n＝nt－2 

例 2 コイル端部が，次のコイルに接していない端部形状で，座巻数が両端部とも 0.75 巻の場合 
X1＝X2＝0.75 

したがって，n＝nt－1.5 

b) 引張ばねの場合 引張ばねの有効巻数 n と総巻数 nt との関係は，式(33)で求められる。ただし，フッ

ク部を除く。 

n=nt  ··················································································· (33) 

c) ねじりばねの場合 ねじりばねの有効巻数 n と総巻数 nt との関係は，引張ばねと同じ式(33)で求めら

れる。ただし，腕部を除く。 

6.3.3 ばね指数 

ばね指数が小さくなると局部応力が過大となり，また，ばね指数が大きい場合及び小さい場合は，加工

性が問題となる。したがって，ばね指数は，熱間成形の場合は 3～15，冷間成形の場合は 3～22 の範囲と

することが望ましい。 
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6.3.4 圧縮ばねの縦横比 

圧縮ばねの縦横比は，自由長さとコイル平均径との比で表される。縦横比が大きくなると，比較的低い

力で圧縮ばねが座屈を起こす。座屈が起こる限界は，圧縮ばねの支持方法によって異なるが，設計上で座

屈が避けられない寸法になった場合は，圧縮ばねの内径側に案内棒を入れるか，圧縮ばねを筒状の案内に

入れて使用する。ただし，案内の寸法，形状，材料などは，圧縮ばねと案内との摩擦の影響などに注意を

要する。また，縦横比が小さいと有効巻数が少なくなり，有効巻数の増減の影響によってばね特性及び応

力値が計算と合致しなくなり，実用上で問題となる。したがって，圧縮ばねの縦横比は，座屈を考慮して

4 以下とし，さらに，有効巻数の確保のために 0.8 以上とすることが望ましい。 

6.3.5 圧縮ばねのピッチ 

6.2.1 に規定する圧縮ばねのたわみ及びせん断応力の基本式は，ピッチ角が小さいことを前提に，材料が

力 F によってねじりモーメントを受けたとして導いたものである。ピッチが 0.5D を超えると，一般的に，

力の増加に伴いコイル径が変化するため，圧縮ばねで基本式からたわみ及びせん断力を求める場合は，ピ

ッチは 0.5D 以下が望ましい。 

なお，一般的に，ピッチ p は，式(34)を用いて，近似的に計算される。 

d
n

LLp +
− c0＝  ······································································· (34) 

6.3.6 応力修正係数 

6.3.6.1 圧縮ばね及び引張ばねのせん断応力修正係数 

実際の圧縮ばね及び引張ばねでは，コイル部の素線が湾曲していることによって，コイル内径側の素線

表面のせん断応力がコイル外径側の素線表面のせん断応力よりも大きくなる。この現象及び直接のせん断

応力の影響を考慮したのが，せん断応力修正係数で，式(3)及び式(10)にせん断修正係数 κ を乗じたのが，

せん断修正応力の式(4)である。 

ばね指数 c の値に対するせん断応力修正係数 κは，式(35)で求められる。また，ばね指数 c の値から，図

7 を用いて，せん断応力修正係数 κを求めてもよい。 

cc
cκ 615.0

44
14
＋

−
−

=  ···································································· (35) 

ばね指数 c の値に対するせん断応力修正係数 κは，式(35)で求める以外に，式(36)などがあるが，式(35)
以外の式 1) を用いる場合は，受渡当事者間の協定による。 

75.0
5.0

−
+

=
c
cκ  ············································································ (36) 

注 1) せん断応力修正係数の式としては，ワール（A.M.Wahl）の式［式(35)］，ベルグストラッサー

（M.Bergsträsser）の式［式(36)］，ゲーナー（Göhner）の式などが用いられており，ほかにも幾つ

かの式が知られているが，この規格では，最も広く使用されている式(35)［ワールの式］を採用し

ている。 
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せ

ん

断

応

力

修

正

係

数

κ 

 
ばね指数 

d
Dc =  

図 7－せん断応力修正係数 κ 

6.3.6.2 ねじりばねの曲げ応力修正係数 

図 8 に示すように，ねじりばねを巻き戻す方向に力が作用する場合は，コイル内径側の素線表面に最大

の曲げ応力 σmax が生じる。このコイル内径側の応力の計算では，コイル部の素線が湾曲していることを考

慮し，ばね指数に応じた曲げ応力修正係数を用いる。 
 

 

図 8－ねじりばねを巻き戻す方向に力が作用する場合 
 

なお，この曲げ応力の最大値 σmax は，力の作用点から最も離れたコイル内径側の素線の表面に生じ，式

(37)で求められる。 

3
bw

max π
)2/(32

d
FκDrσ +

=  ···························································· (37) 

ばね指数 c の値に対する曲げ応力修正係数 κb は，式(38)で求められる。また，ばね指数 c の値から，図

9 を用いて，曲げ応力修正係数 κb を求めてもよい。 

)1(4
14 2

b −
−−

=
cc

ccκ  ······································································· (38) 

1.0

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
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ばね指数 c の値に対する曲げ応力修正係数 κb は，式(38)で求める以外に，式(39)などがあるが，式(38)以
外の式 2) を用いる場合は，受渡当事者間の協定による。 

75.0
5.0

b −
+

=
c
cκ  ··········································································· (39) 

注 2) 曲げ応力修正係数の式としては，ワールの式［式(38)］，ベルグストラッサーの式［式(39)］，ゲー

ナーの式などが用いられており，ほかにも幾つかの式が知られているが，この規格では，最も広

く使用されている式(38)［ワールの式］を採用している。 

 

曲

げ

応

力

修

正

係

数 
κb 

 
ばね指数 

d
Dc =  

図 9－曲げ応力修正係数 κb 

6.3.7 圧縮ばねの密着長さ 

圧縮ばねの密着長さ Lc は，参考情報とする。なお，一般的に，圧縮ばねの密着長さ Lc の計算には，式

(40)が用いられている。 
Lc＝(nt－1)d＋(t1＋t2)································································· (40) 

ここで， (t1＋t2)： コイル両端部のそれぞれの厚さの和 

なお，両端部に研削又はテーパ加工を行った圧縮ばねで，特に密着長さの指定を必要とするときは，式

(41)で求めた値を密着長さ Lc の最大値として指定するが，ばねの形状によっては，この値より大きくなる

ことがあるので注意する。 
Lc＝nt×dmax ············································································ (41) 

6.3.8 引張ばねの初張力 

密着巻の引張ばねには，初張力 Fi が生じる。この場合の初張力は，式(42)で求められる。 

i0,

3

i 8
π τ

D
dF =  ············································································ (42) 

なお，ピアノ線，硬鋼線などの鋼線で密着巻に成形し，低温焼なましを行っていない場合の初せん断未

修正応力 τ0,i は，図 10 の斜線の範囲内とする。ただし，鋼線以外の材料を使用する場合及び低温焼なまし

1

1.1

1.2

1.3

1.4

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
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を実施する場合は，図 10 の斜線の範囲内から読み取った初せん断未修正応力の値を，次によって修正す

る。 

a) ばね用ステンレス鋼線の場合は，鋼線の初せん断未修正応力の 15 %を減じる。 

b) りん青銅線，黄銅線，洋白線及びベリリウム銅線の場合は，鋼線の初せん断未修正応力の 50 %を減じ

る。 

c) 成形後に低温焼なましを実施する場合は，ピアノ線，硬鋼線などの鋼線では，図 10 の斜線の範囲内か

ら読み取った初せん断未修正応力の値を 20 %～35 %を減じ，ばね用ステンレス鋼線では，a)で求めた

値を 15 %～25 %を減じる。 
 

初

せ

ん

断

未

修

正

応

力 
 
τ0,i 

  

 
ばね指数 

d
Dc =  

図 10－鋼線で成形された引張ばねの低温焼なまし前における初せん断未修正応力 
 

低温焼なまし前の初せん断未修正応力 τ0,i の値を図 10 から読み取る代わりに，経験式として式(43)を用

いてもよい。 

c
Gτ

100i0, =  ············································································· (43) 

経験式(43)を用いて初張力 Fi を算出する計算例を，次に示す。 

例 1 ピアノ線及び硬鋼線の場合 
横弾性係数 G＝7.85×104（N/mm2） 

初せん断未修正応力 75.0
100i0, ×=

c
Gτ （0.75 は，低温焼なましを実施したことに

よる 25 %減を示している。） 

初張力 2

4

2

4

i0,

3

i
23175.0

2558 D
d

D
Gdτ

D
πdF =×==  

例 2 ばね用ステンレス鋼線の場合 
横弾性係数 G＝6.85×104（N/mm2） 
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初せん断未修正応力 8.0
100i0, ×=

c
Gτ （0.8 は，低温焼なましを実施したことによ

る 20 %減を示している。） 

初張力 2

4

2

4

i0,

3

i
2158.0

2558 D
d

D
Gdτ

D
πdF =×==  

6.3.9 ねじりばねの案内棒の径 

ねじりばねを巻き込む方向にねじる場合，コイル内径が減少するので，ねじりばねの案内棒の径 Dd は，

a)によってねじりばねが最も巻き込まれた状態である最大使用のときのコイル内径の減少量ΔDを近似し，

b)によって最大使用のときのコイル内径（Di－ΔD）の約 90 %にすることが望ましい。 

a) コイル内径の減少量の算出 コイル内径の減少は，コイル平均径の変化量 ∆D と同じで，式(44)及び

式(45)で近似される。 

 

∆D=
αmaxD
2πn

  ········································································ (44) 

=
αdmaxD
360n

  ········································································ (45) 

ここで， αmax： 最大ねじれ角［角度をラジアン（rad）で表した場合］ 
 αdmax： 最大ねじれ角［角度度（°）で表した場合］ 

b) 案内棒の径の算出 ねじりばねの案内棒の径 Dd は，最大使用のときのコイル内径（Di－ΔD）の約 90 %
とし，式(46)で求められる。 

Dd＝0.9(Di－ΔD) ······································································ (46) 

6.3.10 圧縮ばね及び引張ばねのサージング 

サージングを避けるために，圧縮ばね及び引張ばねの固有振動数は，作用する全ての振動との共振を避

けるように選ばなければならない。 

なお，圧縮ばね及び引張ばねの固有振動数 fe は，式(47)で求められる。 

ρ
G

πnD
da

m
Raf 2

s

3

e
36.2210

＝＝  ························································ (47) 

ここで， 
2
ia = ： 両端自由又は固定の場合 

 
4

12 −
=

ia ： 一端固定で他端自由の場合 

 i＝1，2，3 … 

G＝7.85×104（N/mm2），及び ρ＝7.85×10－6（kg/mm3）の材料（例えば，ピアノ線）で製作された圧縮ば

ね及び引張ばねの支持条件を両端自由又は固定とした場合，ばねの 1 次の固有振動数 fe,1 は，式(48)で求め

られる。 

2
5

1,e 1056.3
nD

df ×＝  ·································································· (48) 
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7 ばね特性 

7.1 圧縮ばね 

圧縮ばねのばね特性は，たわみ又はばねの長さと力との関係を表すもので，発注者は，ばねの使用状態

に関する事項として，指定力 3)のときの長さ 4)，指定長さ 5)のときの力 6)又はばね定数を指定する。詳細に

ついては，JIS B 2704-2 の 5.2（圧縮ばねのばね特性の許容差及び寸法の許容差）を参照。 

注 3) 指定力とは，発注者が指定するばねに加える力であり，この力によってばねにたわみを発生させ

る。 

注 4) 指定力のときの長さとは，ばねに指定力が加えられたときのばねの長さである。 

注 5) 指定長さとは，発注者が指定するばねの長さであり，この長さまでたわみを加えることでばね力

を発生させる。 

注 6) 指定長さのときの力とは，ばねが指定長さになるように，ばねにたわみを加えたときのばね力で

ある。 

a) 指定力 指定力は，最大試験力の 80%以下になるように指定する。ただし，指定力のときのたわみが，

全たわみ 7)の 20%～80%でなければならない。 

なお，最大試験力については，8.2.2 による。 
注 7) 全たわみとは，自由長さと密着長さとの差をいう。 

b) 指定長さ 指定長さは，指定長さのときのたわみが，全たわみの 20 %～80 %になるように指定する。

ただし，指定長さのときの力が，最大試験力の 80 %以下でなければならない。 

c) ばね定数 ばね定数は，全たわみの 30 %～70 %にある二つの力点における力の差及びたわみの差に

よって指定する。ただし，二つの力点はいずれも最大試験力の 80 %以下とする。また，二つの力点は，

たわみの差が 1mm 以上となるように指定することが望ましい。 

7.2 引張ばね 

引張ばねのばね特性は，たわみ又はばねの長さと力との関係を表すもので，発注者は，ばねの使用状態

に関する事項として，指定力のときの長さ，指定長さのときの力又はばね定数を指定する。詳細について

は，JIS B 2704-2 の 6.2（引張ばねのばね特性の許容差及び寸法の許容差）を参照。 

a) 指定力 指定力は，最大試験力の 80%以下になるように指定する。ただし，指定力のときのたわみが，

最大試験力のときのたわみの 20%～80%でなければならない。 

なお，最大試験力については，8.2.3 による。 

b) 指定長さ 指定長さは，指定長さのときのたわみが，最大試験力のときのたわみの 20 %～80 %になる

ように指定する。ただし，指定長さのときの力が，最大試験力の 80 %以下でなければならない。 

c) ばね定数 ばね定数は，最大試験力のときのたわみの 30 %～70 %にある二つの力点における力の差

及びたわみの差によって指定する。また，二つの力点は，たわみの差が 1mm 以上となるように指定す

ることが望ましい。 

7.3 ねじりばね 

ねじりばねのばね特性は，ねじれ角とねじりモーメント又は力との関係を表すもので，発注者は，ばね

の使用状態に関する事項として，必要がある場合に，指定ねじれ角 8)のときのねじりモーメント 9)を指定

する。詳細については，JIS B 2704-2 の 7.2（ねじりばねのばね特性の許容差及び寸法の許容差）を参照。 
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ただし，ねじりばねのばね特性は，ばねの端末形状，ばねと案内棒との摩擦，作動のときのばねの姿勢

などの影響で，同じ設計値でも異なる場合があるため，必要に応じて，ばね特性の指定条件及び測定方法

を受渡当事者間で協定する。 

注 8) 指定ねじれ角とは，発注者が指定するばねのねじれ角であり，このねじれ角までたわみを加える

ことでねじりモーメントを発生させる。 

注 9) 指定ねじれ角のときのねじりモーメントとは，ばねが指定ねじれ角になるように，ばねにたわみ

を加えたときのねじりモーメントである。 

8 設計応力 

8.1 一般 

8.1.1 圧縮ばね及び引張ばね 

圧縮ばね及び引張ばねの設計応力とは，使用状態によって生じる計算上のせん断応力である。静的な力

によるへたりを取り扱う場合は，平均的なせん断応力が問題になるので，式(3)及び式(10)で求められるせ

ん断未修正応力を用いる。また，繰返し力による疲労を問題にする場合は，最大せん断応力の値が重要で

あるので，式(4)に示すせん断修正応力を用いる。 

引張ばねのフック部の応力は，フックのコイル本体から立ち上がる部分での応力集中及びフック形状に

よるため，コイル部のせん断応力より大きくなる。したがって，フックの立ち上がる部分での曲げ半径は，

線径より大きくして応力集中を避ける設計を行う。 

8.1.2 ねじりばね 

ねじりばねの設計応力とは，使用状態によってねじりばねに生じる計算上の曲げ応力である。ねじりば

ねコイル部の曲げ応力は，ねじりモーメント又は力がねじりばねを巻き込む方向に作用する場合は，式(19)
又は角度を度（°）で表す場合は式(20)を用いて計算する。また，ねじりモーメント又は力がねじりばねを

巻き戻す方向に作用する場合には，式(37)を用い計算する。 

なお，ねじりばねの腕部に生じる曲げ応力は，腕がコイル本体から立ち上がる部分での応力集中などの

影響もあり大きくなる。したがって，端末の腕はできるだけ単純な形状とし，腕部の曲げ半径は，線径よ

り大きくして，応力集中を避ける設計を行う。 

8.2 静的な力を受けるばね 

8.2.1 一般 

静的な力を受けるばねとは，ばねの使用状態で力変動がほとんどないばねである。 

静的な力を受けるばねの設計応力は，ばね使用のときの温度，へたりに対する要求レベルなどを考慮し

て許容せん断応力及び許容曲げ応力に対して適切な値を選ばなければならない。 

8.2.2 圧縮ばね 

圧縮ばねの許容せん断応力は，図 11 から求める。圧縮ばねの密着せん断未修正応力は，許容せん断応力

を超えないことが望ましく，圧縮ばねの最大試験力は，そのときのせん断未修正応力が許容せん断応力と

同じになるばね力とする。また，圧縮ばねの使用上の最大せん断未修正応力は，許容せん断応力の 80 %以
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線径（mm） 

下とする。ただし，図 11 に記載していない材料を使用する場合は，受渡当事者間の協定による。 

 
 

 

図 11－圧縮ばねの許容せん断応力 

8.2.3 引張ばね 

引張ばねのフック部の応力は，形状によって解析が複雑となり，一般式として表すことが難しい。その

ため，引張ばねの許容せん断応力は，フック部の応力が高くなることを考慮し，熱間成形の場合は，図 11
から求める値の 67 %，冷間成形の場合は，図 11 から求める値の 80 %とし，引張ばねの最大試験力は，そ

のときのせん断未修正応力が許容せん断応力と同じになるばね力とする。また，引張ばねの使用上の最大

せん断未修正応力は，許容せん断応力の 80 %以下とする。ただし，図 11 に記載していない材料を使用す

る場合は，受渡当事者間の協定による。 
 

8.2.4 ねじりばね 

ねじりばねの許容曲げ応力は，図 12 から求める。ねじりばねの設計応力は，許容曲げ応力を超えないこ

とが望ましい。ただし，図 12 に記載していない材料を使用する場合は，受渡当事者間の協定による。 
  

許

容

せ

ん

断

応

力 
(N/mm2

) 

SUP6
SUP7 
SUP9 
SUP9A 

SUP10 
SUP12 

SUP11A 
SUP14 

SUP13 

SWOSM-C 

SWOSM-B 

SWOSM-A 

SUS302-WPA 
SUS304-WPA 
SUS316-WPA 
SUS304N1-WPA 

SWO-B 

SWO-V 
SWP-V 

SWOCV-V 
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図 12－ねじりばねの許容曲げ応力 
 

8.3 繰返し力を受けるばね 

8.3.1 圧縮ばね及び引張ばね 

8.3.1.1 一般 

繰返し力を受ける圧縮ばね及び引張ばねのせん断修正応力は，式(4)による。設計応力は，圧縮ばね及び

引張ばねの使用範囲（下限応力と上限応力との関係），繰返し回数，線の表面状態，使用環境，製造方法な

ど疲労強度に及ぼす諸因子を考慮して寿命を推定し，適切な値を選ぶ。 

8.3.1.2 寿命の推定の例 

ばねの寿命を推定する方法の一例を，次に示す。なお，この推定方法は，冷間成形による圧縮ばね及び

引張ばねに限る。 

ピアノ線，弁ばね用オイルテンパー線など耐疲労性の優れた線を用いた圧縮ばね及び引張ばねでショッ

トピーニングを施さない場合には，図 13 の疲労強度線図を用いて，通常の雰囲気において繰返し力を受け

る際の寿命を推定することが可能である。 

許

容

曲

げ

応

力 
(N/mm2

) 
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ばねのたわみが最も大きい状態である最大使用のときのせん断修正応力 τκ,2 に対する取付けのときのせ

ん断修正応力 τκ,1 の比を，図 13 に示す。その比は式(49)に示すように，最大使用のときの力 F2 に対する取

付けのときの力 F1 の比と同じである。一般的に，設計の当初において，使用範囲の力が分かっていること

が多く，その場合は，F2 に対する F1 の比を用いることが可能である。 
τκ,1

τκ,2
=

F1

F2
  ·············································································· (49) 

ただし，式(49)では，τκ,1 及び τκ,2 は，サージングなどによる付加応力がない場合で，この影響があるとき

は，付加応力を考慮した τκ,1 及び τκ,2 によって線図を用いる必要がある。 

また，図 13 の上限応力係数 0.45 の太い横線は，圧縮ばね及び引張ばねのへたりの許容度によって上下

に移動するため，僅かなへたりを許容する場合は，係数 τκ,2/σB の τκ,2 を図 11 に示す許容せん断応力の値と

し，太い横線を上方に移動してもよい。 

なお，図 13 の左端の下限応力係数 0 の縦軸上の各切片は，繰返し回数ごとにおける片振りの上限応力

係数となる。この片振りの上限応力係数は，JIS B 2711 によるショットピーニングを施すことによって有

効な圧縮残留応力があるときは，20 %程度上昇させて表 5 のようにしてもよい。この場合，図 13 の左端

の下限応力係数 0 の縦軸上の切片は，表 5 の値まで移動してもよい。 
 

表 5－ショットピーニングを施した場合の，片振りの上限応力係数の例 

繰返し回数 片振りの上限応力係数 
107 回 0.36 
106 回 0.40 
105 回 0.42 
104 回 0.50 

注記 104 回については，20％程度上昇させると，0.54 と

なるが，へたり限界を考慮して 0.50 としている。 
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上 
限 
応 
力 
係 
数 

 
τκ,2
σB

 

 

下限応力係数 
τκ,1

σB
 

図 13－せん断応力の疲労強度線図の例 
 

図 13 において，次のばねの寿命を推定する。 
材料： ピアノ線 B 種 SWP-B 

d＝ 1.0（mm） 
D＝ 10.0（mm） 
n＝ 8 
nt＝ 10 
L0＝ 32（mm） 

このばねの使用範囲が，L1＝24（mm）及び F1＝9.8（N）から L2＝12（mm）及び F2＝24.5（N）までで，

毎分 800 回の正弦波状の繰返し力を受ける場合の寿命を推定する。 

τκ,2=κ×
8DF2

πd3 =1.15×
8×10×24.5
π×1.03 =717（N/mm2） 

上限応力係数は，次のように求められる。 
τκ,2

σB
=

717
2 260

=0.317 

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 3
2  

107 

106 

105 
6×104 
4×104 

3×104 

2×104 

104 

τκ,1
τκ,2

= 
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この場合の σB の値は，材料によって引用する規格に規定されている引張強さの最小値を用いる。主な材

料である硬鋼線，ピアノ線，ばね用オイルテンパー線及び弁ばね用オイルテンパー線の引張強さの最小値

を表 6 に，ばね用ステンレス鋼線，黄銅線，洋白線，りん青銅線及びベリリウム銅線の引張強さの最小値

を表 7 に示す。なお，C 5102 W 及び C 5212 W（りん青銅線）並びに C 7541 W（洋白線）については，JIS 
H 3270 に規定されている引張強さの最小値を参考として用いる。 

F1

F2
=

9.8
24.5

=0.4 

下限応力係数は，次のように求められる。 
τκ,1

σB
=

F1

F2
×
τκ,2

σB
=0.4×0.317=0.127 

このような結果によって，図 13 に示す×印の点を得る。この点は，図から明らかなように 107 回以上の

寿命と推定とされる。 

表 6－硬鋼線，ピアノ線，ばね用オイルテンパー線及び弁ばね用オイルテンパー線の引張強さの最小値 

単位 N/mm2 
材料の

直径 
d 

（mm） 

材料 
SW-B SW-C SWP 

-A 
SWP 

-B 
SWP 

-V 
SWO 

-A 
SWO 

-B 
SW 
OSC 
-B 

SW 
OSM 

-A 

SW 
OSM 

-B 

SW 
OSM 

-C 

SWO 
-V 

SW 
OCV 

-V 

SW 
OSC 
-V 

0.08 2 450 2 790 2 890 3 190 － － － － － － － － － － 
0.09 2 400 2 750 2 840 3 140 － － － － － － － － － － 
0.10 2 350 2 700 2 790 3 090 － － － － － － － － － － 
0.12 2 300 2 650 2 750 3 040 － － － － － － － － － － 
0.14 2 260 2 600 2 700 2 990 － － － － － － － － － － 
0.16 2 210 2 550 2 650 2 940 － － － － － － － － － － 
0.18 2 210 2 500 2 600 2 890 － － － － － － － － － － 
0.20 2 210 2 500 2 600 2 840 － － － － － － － － － － 
0.23 2 160 2 450 2 550 2 790 － － － － － － － － － － 
0.26 2 110 2 400 2 500 2 750 － － － － － － － － － － 
0.29 2 060 2 350 2 450 2 700 － － － － － － － － － － 
0.32 2 010 2 300 2 400 2 650 － － － － － － － － － － 
0.35 2 010 2 300 2 400 2 650 － － － － － － － － － － 
0.40 1 960 2 260 2 350 2 600 － － － － － － － － － － 
0.45 1 910 2 210 2 300 2 550 － － － － － － － － － － 
0.50 1 910 2 210 2 300 2 550 － － － － － － － － － 2 010 
0.55 1 860 2 160 2 260 2 500 － － － － － － － － － － 
0.60 1 810 2 110 2 210 2 450 － － － － － － － － － 2 010 
0.65 1 810 2 110 2 210 2 450 － － － － － － － － － － 
0.70 1 770 2 060 2 160 2 400 － － － － － － － － － 2 010 
0.80 1 770 2 010 2 110 2 350 － － － － － － － － － 2 010 
0.90 1 770 2 010 2 110 2 300 － － － － － － － － － 2 010 
1.00 1 720 1 960 2 060 2 260 2 010 － － 1 960 － － － － － 2 010 
1.20 1 670 1 910 2 010 2 210 1 960 － － 1 960 － － － － － 2 010 
1.40 1 620 1 860 1 960 2 160 1 910 － － 1 960 － － － － － 1 960 
1.60 1 570 1 810 1 910 2 110 1 860 － － 1 960 － － － － － 1 960 
1.80 1 520 1 770 1 860 2 060 1 810 － － 1 960 － － － － － 1 960 
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表 6－硬鋼線，ピアノ線，ばね用オイルテンパー線及び弁ばね用オイルテンパー線の引張強さの最小値

（続き） 

単位 N/mm2 
材料の

直径 
d 

（mm） 

材料 
SW-B SW-C SWP 

-A 
SWP 

-B 
SWP 

-V 
SWO 

-A 
SWO 

-B 
SW 
OSC 
-B 

SW 
OSM 

-A 

SW 
OSM 

-B 

SW 
OSM 

-C 

SWO 
-V 

SW 
OCV 

-V 

SW 
OSC 
-V 

 2.00 1 470 1 720 1 810 2 010 1 770 1 570 1 720 1 910 － － － 1 620 1 570 1 910 
 2.30 1 420 1 670 1 770 1 960 1 720 1 570 1 720 1 910 － － － 1 620 1 570 1 910 
 2.60 1 420 1 670 1 770 1 960 1 720 1 570 1 720 1 910 － － － 1 620 1 570 1 910 

2.90 1 370 1 620 1 720 1 910 1 720 1 520 1 670 1 910 － － － 1 620 1 570 1 910 
3.20 1 370 1 570 1 670 1 860 1 670 1 470 1 620 1 860 － － － 1 570 1 570 1 860 
3.50 1 370 1 570 1 670 1 810 1 670 1 470 1 620 1 860 － － － 1 570 1 570 1 860 
4.00 1 370 1 570 1 670 1 810 1 670 1 420 1 570 1 810 1 470 1 570 1 670 1 570 1 520 1 810 
4.50 1 320 1 520 1 620 1 770 1 620 1 370 1 520 1 810 1 470 1 570 1 670 1 520 1 520 1 810 
5.00 1 320 1 520 1 620 1 770 1 620 1 370 1 520 1 760 1 470 1 570 1 670 1 520 1 470 1 760 
5.50 1 270 1 470 1 570 1 710 1 570 1 320 1 470 1 760 1 470 1 570 1 670 1 470 1 470 1 760 
6.00 1 230 1 420 1 520 1 670 1 520 1 320 1 470 1 710 1 470 1 570 1 670 1 470 1 470 1 710 
6.50 1 230 1 420 1 520 1 670 － 1 320 1 470 1 710 1 470 1 570 1 670 － 1 420 1 710 
7.00 1 180 1 370 1 470 1 620 － 1 230 1 370 1 660 1 420 1 520 1 620 － 1 420 1 660 
7.50 － － － － － 1 230 1 370 1 660 1 420 1 520 1 620 － 1 370 1 660 
8.00 1 180 1 370 1 470 1 620 － 1 230 1 370 1 660 1 420 1 520 1 620 － 1 370 1 660 
8.50 － － － － － 1 230 1 370 1 660 1 420 1 520 1 620 － 1 370 － 
9.00 1 130 1 320 1 420 － － 1 230 1 370 1 660 1 420 1 520 1 620 － 1 370 － 
9.50 － － － － － 1 180 1 320 1 660 1 370 1 470 1 570 － 1 370 － 

10.0 1 130 1 320 1 420 － － 1 180 1 320 1 660 1 370 1 470 1 570 － 1 370 － 
10.5 － － － － － 1 180 1 320 1 660 1 370 1 470 1 570 － － － 
11.0 1 080 1 270 － － － 1 180 1 320 1 660 1 370 1 470 1 570 － － － 
11.5 － － － － － 1 180 1 320 1 660 1 370 1 470 1 570 － － － 
12.0 1 080 1 270 － － － 1 180 1 320 1 610 1 370 1 470 1 570 － － － 
13.0 1 030 1 230 － － － － － 1 610 1 370 1 470 － － － － 
14.0 － － － － － － － 1 610 1 370 1 470 － － － － 
15.0 － － － － － － － 1 610 － － － － － － 
注記 この表は，それぞれの材料（表 2 参照）の日本産業規格で規定している引張強さの最小値によるものである。 
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表 7－ばね用ステンレス鋼線，黄銅線，洋白線，りん青銅線及びベリリウム銅線の引張強さの最小値 

単位 N/mm2 
材料の

直径 
d 

（mm） 

材料 
SUS302-WPA 
SUS304-WPA 

SUS304N1-WPA 
SUS316-WPA 

SUS302-WPB 
SUS304-WPB 

SUS304N1-WPB 

SUS 
631J1- 
WPC a) 

C 2600 W-H 
C 2700 W-H 
C 2800 W-H 

C 2600 
W-EH 
C 2700 
W-EH 

C 7521 
W-H 

C 7701 
W-H 

C 5191 
W-H 

C 1720 W-
3/4H b) 

0.08 1 650 2 150 － － － － － － － 
0.09 1 650 2 150 － － － － － － － 
0.10 1 650 2 150 2 200 － － － － － － 
0.12 1 650 2 150 2 200 － － － － － － 
0.14 1 650 2 150 2 200 － － － － － － 
0.16 1 650 2 150 2 200 － － － － － － 
0.18 1 650 2 150 2 200 － － － － － － 
0.20 1 650 2 150 2 200 － － － － － － 
0.23 1 600 2 150 2 180 － － － － － － 
0.26 1 600 2 050 2 180 － － － － － － 
0.29 1 600 2 050 2 180 － － － － － － 
0.32 1 600 2 050 2 180 － － － － － － 
0.35 1 600 2 050 2 180 － － － － － － 
0.40 1 600 2 050 2 180 － － 665 765 835 1 300 
0.45 1 600 1 950 2 100 － － 665 765 835 1 300 
0.50 1 600 1 950 2 100 685 785 665 765 835 1 300 
0.55 1 600 1 950 2 100 685 785 665 765 835 1 300 
0.60 1 600 1 950 2 100 685 785 665 765 835 1 300 
0.65 1 530 1 850 2 050 685 785 665 765 835 1 300 
0.70 1 530 1 850 2 050 685 785 665 765 835 1 300 
0.80 1 530 1 850 2 050 685 785 665 765 835 1 300 
0.90 1 530 1 850 2 050 685 785 665 765 835 1 300 
1.00 1 530 1 850 2 050 685 785 665 765 835 1 300 
1.20 1 450 1 750 1 950 685 785 665 765 835 1 300 
1.40 1 450 1 750 1 950 685 785 665 765 835 1 300 
1.60 1 400 1 650 1 850 685 785 665 765 835 1 300 
1.80 1 400 1 650 1 850 685 785 665 765 835 1 300 
2.00 1 400 1 650 1 850 685 785 665 765 835 1 300 
2.30 1 320 1 550 1 750 685 785 665 765 835 1 300 
2.50 － － － 685 785 665 765 835 1 300 
2.60 1 320 1 550 1 750 － － 665 765 835 1 300 
2.80 － － － 685 785 665 765 835 1 300 
2.90 1 230 1 450 1 650 － － － － － － 
3.00 － － － 685 785 665 765 835 1 300 
3.20 1 230 1 450 1 650 685 785 665 765 835 1 300 
3.50 1 230 1 450 1 650 685 785 665 765 835 1 300 
3.80 － － － 685 785 － － － － 
4.00 1 230 1 450 1 650 685 785 665 765 835 1 300 
4.20 － － － 685 785 － － － － 
4.30 － － － 685 785 － － － － 
4.50 1 100 1 350 1 550 685 785 665 765 835 1 300 
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表 7－ステンレス鋼線，黄銅線，洋白線，りん青銅線及びベリリウム銅線の引張強さの最小値（続き） 

単位 N/mm2 
材料の

直径 
d 

（mm） 

材料 
SUS302-WPA 
SUS304-WPA 

SUS304N1-WPA 
SUS316-WPA 

SUS302-WPB 
SUS304-WPB 

SUS304N1-WPB 

SUS 
631J1- 
WPC a) 

C 2600 W-H 
C 2700 W-H 
C 2800 W-H 

C 2600 
W-EH 
C 2700 
W-EH 

C 7521 
W-H 

C 7701 
W-H 

C 5191 
W-H 

C 1720 
W-3/4H b) 

5.00 1 100 1 350 1 550 685 785 665 765 835 1 300 
5.50 1 100 1 350 1 550 685 785 － － － － 
5.80 － － － 685 785 － － － － 
6.00 1 100 1 350 1 550 685 785 － － － － 
6.50 1 000 1 270 － 685 785 － － － － 
6.80 － － － 685 785 － － － － 
7.00 1 000 1 270 － 685 785 － － － － 
8.00 1 000 1 270 － 685 785 － － － － 
9.00 － 1 130 － 685 785 － － － － 
10.0 － 980 － 685 785 － － － － 
12.0 － 880 － － － － － － － 
注記 この表は，それぞれの材料（表 2 参照）の日本産業規格で規定している引張強さの最小値によるものである。 
注 a) SUS631J1-WPC の値は，析出硬化熱処理を施した後の値である。 
注 b) C 1720 W-3/4H の値は，時効硬化処理を施した後の値である。 

 

8.3.2 ねじりばね 

8.3.2.1 一般 

繰返しねじりモーメント又は力を受けるねじりばねの設計応力は，ばねの使用範囲（下限応力と上限応

力との関係），繰返し回数，線の表面状態，使用環境，製造方法など疲労強度に及ぼす諸因子を考慮して寿

命を推定し，適切な値を選ぶ。 

8.3.2.2 寿命の推定の例 

ばねの寿命を推定する方法の一例を，次に示す。なお，この推定方法は，冷間成形によるねじりばねに

限る。 

ピアノ線，弁ばね用オイルテンパー線など耐疲労性の優れた線を用いたねじりばねでショットピーニン

グを施さない場合には，図 14 の疲労強度線図を用いて，通常の雰囲気においてねじりモーメント又は力を

受ける際の寿命を推定することが可能である。 

最大使用のときの曲げ応力 σ2 に対する取付けのときの曲げ応力 σ1 の比を，図 14 に示す。その比は式(50)
に示すように，最大使用のときのねじりモーメント M2 に対する取付けのときのねじりモーメント M1 の

比，及び最大使用のときのねじれ角 α2 に対する取付けのときのねじれ角 α1 の比と同じである。一般的に，

設計の当初において，使用範囲のねじりモーメント又はねじれ角が分かっていることが多く，その場合は，

M2 に対する M1 の比，又はα2 に対するα1 の比を用いることが可能である。 
σ1

σ2
=

M1

M2
=
α1

α2
  ·········································································· (50) 

また，図 14 中の上限応力係数 0.7 の太い横線は，ねじりばねのへたりの許容度によって上下に移動する
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ため，僅かなへたりを許容する場合は，係数 σ2 /σB の σ2 を図 12 に示す許容曲げ応力の値とし，太い横線を

上方に移動してもよい。 

なお，図 14 の左端の下限応力係数 0 の縦軸上の各切片は，繰返し回数ごとにおける片振りの上限応力

係数となる。この片振りの上限応力係数は，JIS B 2711 によるショットピーニングを施すことによって有

効な圧縮残留応力があるときは，20%程度上昇させて表 8 のようにしてもよい。この場合，図 14 の左端の

下限応力係数 0 の縦軸上の切片は，表 8 の値まで移動してもよい。 

表 8－ショットピーニングを施した場合の，片振りの上限応力係数の例 

繰返し回数 上限応力係数 
107 回 0.58 
106 回 0.60 
105 回 0.64 

 

上 
限 
応 
力 
係 
数 
 
σ2

σB
 

 

下限応力係数 
σ1

σB
 

図 14－曲げ応力の疲労強度線図の例 

図 14 において，次のばねの寿命を推定する。 
材料： ピアノ線 B 種 SWP-B 

107 

106 

105 
5×104 

4×104 

3×104 

2×104 

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 σ1
σ2

= 
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d＝ 1.0（mm） 
D＝ 9.0（mm） 
n＝ 4 

端末の形状： ショートフック 

このねじりばねに M2＝100（N･mm）から M1＝20（N･mm）が，ねじりばねを巻き込む方向に作用する

場合の寿命を推定する。 

σ2=
32M2

πd3 =
32×100
π×1.03 =1 019（N/mm2） 

上限応力係数は，次のように求められる。 
σ2

σB
=

1 019
2 260

=0.45 

この場合の σB の値は，材料によって引用する規格に規定されている引張強さの最小値を用いる。主な材

料である硬鋼線，ピアノ線，ばね用オイルテンパー線及び弁ばね用オイルテンパー線の引張強さの最小値

を表 6 に，ばね用ステンレス鋼線，黄銅線，洋白線，りん青銅線及びベリリウム銅線の引張強さの最小値

を表 7 に示す。なお，C 5102 W 及び C 5212 W（りん青銅線）並びに C 7541 W（洋白線）については，JIS 
H 3270 に規定されている引張強さの最小値を参考として用いる。 

M1

M2
=

20
100

=0.2 

下限応力係数は，次のように求められる。 
σ1

σB
=

M1

M2
×
σ2

σB
=0.2×0.45=0.09 

このような結果によって，図 14 に示す×印の点を得る。この点は，図から明らかなように 107 回以上の

寿命と推定される。 
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