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フォルボ・ジークリング は日頃目につかないところで
も、ほぼいたる場所で使用され、社内物流や生産のプ
ロセスを最適化し、スムーズにしています。弊社のソ
リューションの特徴は高い経済性、精密性、そして信
頼性です。  
弊社は、駆動、搬送、加工のための各種分野に応じた
将来的ソリューションを開発するための有能なパート
ナーとして国際的なニーズにお応えしています。
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1 	 SIEGLING – 
	 TOTAL BELTING 
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1.1	 弊社について
1.2	 製品および市場
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フォルボ・ジークリング は、Forbo Holding AGに所属
する事業部門です。会社所在地はスイスのツーク州バー
ルにあります。同社はスイス証券取引所(SIX Swiss 
Exchange)に上場しています。フォルボは世界中で活動
する企業として、搬送・伝導ベルト事業と床材事業の2
つの事業部門をもって様々な分野、市場に製品を供給し
ています。 

搬送・伝導ベルト事業部門は高品質搬送・加工工程用ベ
ルト、プラスチックモジュラーベルト、最高級動力伝動
ベルト、合成材質製歯形ベルトおよび平ベルトのサプラ
イヤーとして、世界をリードする地位を確立していま

す。これらの製品は、食品産業の搬送・加工工程用ベル
ト、スポーツジムのランニングマシン、郵便物処理設備
用平ベルト等、工業分野、商業・サービス分野の様々な
用途に使用されています。 

フォルボ・ジークリング では2500名以上の従業員が従
事しており、倉庫と加工工場を備えた販売会社および販
売代理店を80ヶ国以上に置くことで国際的なネットワ
ークを有しています。 

1.1	企業について
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市場のグローバル化にともなって生産、材料フロー、物流の革新的なコンセプトが必要となります。ここでは、搬
送・加工工程用ベルト、動力伝動ベルトが中心的な役割を果たしています。 
これらの製品をもって弊社は世界を動かしています。そして、工業界、サービス業界、製パン工場、空港、物流セ
ンター、印刷会社、スポーツジム等、移動が重要な役割を果たす全ての場面で、物資と人の流れをつないでいま
す。

弊社の製品

1.2	製品および市場

… 	は、多層の、または帆布をベースとする、もしくは等質の材料
で製造されたベルトです。全ての軽搬送技術分野における合理
的な材料フローと経済的なプロセスフローを実現します。

… 	は、多層の、またはポリアミドベルトまたは帆布をベースとす
る、もしくは等質の材料で製造されたベルトです。動力伝動・
搬送ベルトとして動力伝動と多くの生産プロセスを最適化しま
す。

… 	は、多層の、または帆布をベースとするベルトです。特に頑丈
な構造のこの特殊ベルトは同じく特殊な用途に使用されていま
す。

…	等質の合成樹脂で製造され、ヒンジ構造によって接続された様
々な種類のモジュラーで構成されるベルトです。搬送とプロセ
スの様々な課題の特別な組み合わせを可能とします。

…	は、等質の合成樹脂で製造された形状がかみ合うベルトです。
様々な心体の使用を可能としています。加速、タクト、位置決
めにおける高度なニーズへの対応を可能としています。

siegling transilon 
搬送・加工工程用ベルト

siegling transtex 
搬送ベルト

siegling extremultus 
平ベルト

siegling prolink 
モジュラーベルト

siegling proposition 
歯形ベルト

弊社の主要市場 
■ 	食品産業 	  	食品加工、農業、包装産業
■ 	物流、空港 	  	社内物流、配送センター、手荷物処理
■ 	産業的生産 	  	自動車、タイヤ、その他の産業
■ 	原料 	  	建材、木材、石材
■ 	繊維産業 	  	製糸、不織布、捺染
■ 	紙産業	  	紙、厚紙、段ボールの生産と加工、郵便物分配
■ 	印刷産業	  	ロータリー印刷、枚葉印刷、デジタル印刷およびその後の加工
■ 	スポーツ、レジャー	  	ランニングマシン、スキーリフト用ベルト、その他のレジャー
■ 	たばこ産業	  	たばこ原料、たばこ生産
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2.1	平ベルトの歴史

産業が発展する前、動力の利用には
軸、歯車および鎖やロープ等が使用
されていました。ここでは、動力の
発生源と需要家との間が1つの経路
でつながっていました。つまり、風
車の羽根からひきうすの石へ、輓馬
等の動物から揚水車へ、水車から鉄
槌へのつながりがこれにあたりま
す。風力にせよ、水力にせよ、この
原理は複数の需要家への動力供給を
実現した蒸気機関技術が発明される
までの何千年もの間引き継がれてい
きました。

18世紀初めに蒸気機関が初めて発明
されたころ、この効率はあまり良い
ものではありませんでした。1769
年にジェームス・ワットが交互に作
用するピストンを発明して以来、そ
の性能は大幅に向上しました。 

産業革命
19世紀にも様々な発明がなされ、そ
の効率はさらに向上していくととも
に、構造は小型化していきました。
これによって、より効果的な使用が
可能となっていきました。蒸気機関
の定着は産業革命の進行をより促進
していきました。そしてここで、平
ベルトが登場しました。工場の天井
に設置された鋼製の回転軸、ベルト
プーリ、革製の伝動ベルトによっ
て、個々の生産用機械の駆動が行な
われたのです。伝動ベルトは蒸気機
関の接続を簡単にし、工作機や紡績
機、織機等、当時新たに発明された
様々な機械への安定した動力伝動を
実現しました。

(当初は蒸気機関を動力源としてい
た)農機や自動車においても、20世
紀に入るまでの長い間、動力伝動用
として平ベルトが使用されていまし
た。
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1906年の製造工場。
工場の天井に設置された1本の伝動軸を通
じて、個々の加工機械へ動力が伝達されて
います。

上: 
クローム革縦型ベルトの構造(1925年のス
ケッチから)

右: エルンスト・ジークリング

左: 
エルンスト・ジークリングと従業員た
ち、1920年代

1919年、エルンスト・ジークリン
グは自らの名前の下、ドイツ・ハノ
ーバーに駆動ベルト工場を創業し、
革製平ベルトの生産に着手しまし
た。 

1920年代初め、新たな平ベルト構
造で彼は注目を浴びることになりま
す。それがクローム革製の縦構造ベ

平ベルトの開発に大きな影響を与えたジークリング 
ルトです。革製ベルトを立てて使用
し、リベットピンを使用して進行方
向に対して垂直に接着されたこのベ
ルトでは、高い堅牢性と均等性、効
率が達成されました。これによっ
て、回転軸への負荷が軽減したとと
もに、高い動力伝動とスリップの抑
制が可能となったのです。
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しかし、天然の素材である革のデメ
リットが常に足を引っ張りました。
革は時間の経過とともに伸びてしま
い、ベルトを定期的に短くしなけれ
ばならなかったからです。さらに、
この素材の形状は不安定で、湿気に
弱いという弱点もありました。同時
に、産業界からの技術的要求も高ま
りをみせていました。モータの普及
によって、伝動装置によるエネルギ
ーを分配するという方法は翳りをみ
せはじめ、工作機を単体で作動させ
るという方法が一般化していきまし
た。これによって、平ベルトは他の
伝動装置という強力な競争相手を得
ることになったのです。 

このため、エルンスト・ジークリン
グは平ベルト製品のさらなる改良に
努めました。1930年代初頭、粘着
面で覆われた平ベルトが初めて導入
され、1939年には「Non-el-stat」
の名のもとで初めてとなる導電性ベ
ルトが爆発の危険のある屋内向けに
発売されました。

そして1940年代初頭にはポリアミ
ドとクローム革による多層式の平ベ
ルトが開発され、これが技術的マイ
ルストーンとなりました。ここで
は、伸張性の高いポリアミドベルト
が心体としての機能を果たす一方、
薄いクローム革層が走行面として機
能しました。このベルト構造は両方
の材料のメリットを1本のベルトに
まとめることになり、様々な材料を
使用して現在にいたるまで活躍して
います。98 %以上という高い伝動効
率を達成し、従来のベルト駆動およ
びチェーン駆動をはるかに超えるエ
ネルギー効率が実現されました。
1943年、この技術は特許を取得
し、「Extremultus」の名のもと市
場に導入され、1940年代の終わり
以降には世界中で販売されることに
なりました。

2.1	平ベルトの歴史



1954年のエルンスト・ジークリン
グ逝去後、彼の息子であったヘルム
ート・ジークリングが経営者とな
り、多層構造平ベルトのコンセプト
をしっかりと引き継いでいきまし
た。ここでは、当時すでに定着を遂
げていたポリアミドベルトに加え

て、他の様々な帆布による心体が使
用されました。 
クローム革層の代替材料も数多く使
用されるようになりました。この多
様化によって様々な新製品が誕生
し、これらはあらゆる産業分野で今
日もなくてはならない存在となって

います。60年代には、平ベルトに長
年取り組んできた経験と知識を利用
し、当時画期的ともいわれた帆布ベ
ースによる合成樹脂製コンベアベル
ト (Transilon) が社内物流向けに開
発されました。
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の生産工程を理想的に支援する平ベ
ルトが開発されました。紙やカート
ンの加工のためにグリップ性を向上
させた ベルト (Grip Star™) や電
子技術産業のESD分野向けベルト 
(Flash Star™) はその一例です。

1994年、それまで同族関係者が所
有していた株をForbo Beteiligungs 
GmbHが買収し、 中国を含む各国
に新工場を設置し、事業のさらなる
国際化が進められました。徹底的な
研究・開発業務は平ベルトの開発に
拍車をかけ、これが動力伝動ベルト
としての機能だけでなく、それぞれ

2.1	平ベルトの歴史
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現在の平ベルト
昔の伝動ベルトの孫、曾孫の世代にあたる現在の平ベルトは、ハイテク製品
として多くの産業用駆動プロセスおよび生産プロセスの合理的かつスムーズ
な運転に貢献しています。その開発の歴史および現在の開発状況には目をみ
はるものがあります。

屈曲回数
標準的な革ベルトの屈曲回数は、1
秒あたり約40回に限定されていまし
た。エンドレス構造コードの心体を
使用したジークリング エクストレマ
ルタス(ポリエステルコード)では、
現在、1秒あたり約 250 回という屈
曲回数を達成しても寿命の悪化はみ
られません。

メンテナンスフリー性と張り直し
現在心体に使用されているポリアミ
ド、ポリエステル、アラミドといっ
た材質は、応力緩和直後から張力を
完全に維持します。このため、使用
中のジークリング エクストレマルタ
スは張り直しや短縮といった作業を
不要としています。合成樹脂製の心
体とエラストマーコーティングを組
み合わせて使用していることによ
り、メンテナンスを不要としていま
す。ただし、クローム革コーティン
グを施した平ベルトの場合のみ、一
定の間隔でのお手入れが必要となり
ます。この場合にも、特殊スプレー
によって簡単かつ清潔なお手入れが
可能となっています。

引張強度
引張強度は標準的な革ベルトの 
30  N/mm2 からポリアミドコーテ
ィングを施した平ベルトの約 
500 N/mm2 へと向上しています。
ポリエステル材質を使用した場合に
は、約 800  N/mm2 という高い値
を達成することもできます。引張強
度の向上はベルト伝動装置の大幅な
小型化、コスト低下につながってい
ます。ベルト幅1mmあたりの伝動
性能は、構造的な条件やベルト速度
の条件が整っていれば、約
30 – 40  kW/mmにも達することが
できます。

ベルト速度
標準的な革ベルトでは、最高でも約
35  m/sというベルト速度しか達成
できませんでした。しかし、現在通
用しているベルト構造であれば、 
100  m/s という速度を達成するこ
とも稀ではありません。モータ試験
装置上では、長時間にわたって最大
200 m/sというベルト速度も実現さ
れています。ここで活躍しているの
が、ジークリング エクストレマルタ
スです。ここでは、接着のない、エ
ンドレス構造コードの心体が使用さ
れています。
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平ベルトの体系的構造

上面 

	 心体 

		  下面 

2.2 素材と構造

心体仕様

縦糸と横糸からなる
帆布

(伸張性の高い)シート
または(弾性)フォイル

エンドレス構造コード
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図 (16ページ) では、心体および上面・下面に異なる層を持つ平ベルトの構造を紹介しています。材質、仕様等の
選定に応じて平ベルトに様々な特性を与えることができますので、多様な用途に使用できるようになります。

心体
平ベルトの技術的特性はどの心体を使用するかに大きく
左右されます。このため、ジークリング エクストレマ
ルタスは使用されている心体材質に応じて製品シリーズ
が分類されています。 
 
 
心体材質
A 	 = 	 アラミド帆布
E 	 = 	 ポリエステル帆布
P 	 =	 ポリアミドシート
U	 =	 ポリウレタン

コーティング
コーティングは、(通常はベルト下部で)駆動プーリや場
合によっては(ベルト上部で)搬送する製品と直接接触す
る部分です。素材や表面性状をうまく選定すれば、グリ
ップ力、耐薬品性、帯電防止特性、食品性といった顧客
仕様の特性を特定することが可能になります。
 
 
コーティング材質
G 	 = 	 エラストマー G
L 	 = 	 クローム革
N 	 =	 Novo (ポリエステルファイバーフリース)
P	 =	 ポリアミド
R	 =	 ハイ/ミディアム グリップ
T 	 =	� 帆布 (ポリアミド帆布、ポリエステル帆布、
		  混合帆布)
U	 =	 ポリウレタン

表面性状

➀ FBRC 帆布
➁ FSTR 絹目パターン
➂ GL 光沢仕上げ
➃ GSTR 粗い布目パターン
➄ LTHR 革
➅ NP 菱形布目パターン
➆ NSTR 布目パターン

➁

➆

➁

➄

➃➂

➅

記号 製品シリーズ 心体仕様 コーティング

A Aライン
帆布 G、U
コード糸 G、L、T

E Eライン
帆布 G、N、P、R、T、U
コード糸 G、L、T、U

P Pライン
帆布 G、N、T、U
シート G、L、N、R、T、U

U エラスチック
タイプ シート G、R、U

組み合わせの可能性
全ての心体材質があらゆるコーティング材質と組み合わ
せられるわけではありません。平ベルトの様々な用途で
培ってきた長年の経験から、現在弊社では以下の組み合
わせをご提供しています。
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Eライン
ポリエステル繊維を心体に使用した平ベルトは多くの用
途にご利用いただけます。このシリーズは特に柔軟でか
つ高い強度を誇っており、装置上での接着が可能です。

ポリエステルコードをエンドレス構造に巻いた心体を使
用した平ベルトは、接着部のない特にスムーズな走行を
特長としています。

ジークリング エクストレマルタスのEラインは、高い有
効張力と短いテークアップ量が求められる用途に適して
います。さらに、衝撃や気候変動に対する耐性が高いこ
とも特長です。

Aライン
引張方向にアラミド糸を使用した混紡による心体を施し
た平ベルトは、特に柔軟でかつ非常に高い強度を誇って
おり、装置上で直接接着することができます。

アラミドコードをエンドレス構造に巻いた心体を使用し
た平ベルトは、接着部のない特に静かな走行を特徴とし
ています。

ジークリング エクストレマルタスのAタイプは、非常に
高い有効張力と非常に短いテークアップ量が求められる
用途のために開発されました。アラミド繊維は屈曲に弱
いため、このAタイプではハンドリング時の非常に慎重
な取り扱いが求められます。

2.2 素材と構造
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Pライン
高延伸のポリアミドベルトによる心体を使用した平ベル
トは、ベルトエッジが強く、横剛性と堅牢性を誇ってい
ます。 

ポリアミド繊維による心体を使用した平ベルトは、特に
柔軟でかつ比較的高い引張強度を誇っています。

ポリアミドは優れた衝撃吸収特性が特長です。ポリアミ
ド素材は吸湿性を持っていることから、保管および使用
の際には極端な気候変動を考慮しておく必要がありま
す。

エラスチックタイプ
高い弾性を持つポリウレタンシートによる心体を使用し
た平ベルトは、弾性および柔軟性を誇り、非常に優れた
衝撃吸収特性を特徴としています。高い柔軟性を誇るジ
ークリング エクストレマルタスのエラスチックタイプ
は、優れた走行特性を特長とし、軸間距離が短い装置、
手動テークアップ装置、小さなプーリ径に適していま
す。

さらに、ポリウレタン製平ベルトは全く耳ほつれがな
く、お手入れが非常に簡単です。このため、衛生面での
要求が高い分野での使用に非常に適しています。
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基本的に、動力伝動ベルトおよびコンベアベルトの使
用時に静電気の発生を防ぐことはできません。このよ
うな静電気は様々な材質同士の接触と分離が繰り返さ
れることによって発生(摩擦帯電効果)しますが、これは
コンベアベルトを通じてシステム内に取り込むことも
可能です。

静電気およびコントロールできない放電は以下のよう
な結果をまねくことがあります：
–	シートや紙材の加工時に加工品同士または加工品が

ベルトに付着してしまうことによって発生する製品
不具合

–	埃、毛くず等による汚れ
–	感電
–	電子部品の破損 （搬送物と機械部品）
–	火災および爆発

このため、全ての動力伝動システムおよびコンベアシ
ステムで、帯電された静電気をコントロールしながら
放電することが目標とされなければなりません。

2.3	�帯電防止処理

コンベアベルトおよび摩擦帯電効果による静電気の帯電。

コントロールできない静電気放電による危険。

正しい平ベルトを選定することによって、帯電された静電気をコ
ントロールしながら放電
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ジークリング エクストレマルタスは、標準的に帯電防
止仕様となっています。つまり、この仕様は名称の中に
は特に記載されていません。用途によっては、ジークリ
ング エクストレマルタス 平ベルトにより高度な静電気
特性が求められることがあります。

「NA」と記載された名称を持つ製品は、金属探知機等
の導電コンポーネントによる干渉の発生が考えられる用
途でご使用いただけます。帯電防止仕様製品は、全て長
さ方向に導電性を有しています。高い導電性表面を有す
る製品の名称には「HC」が記載されています。さら
に、高導電性表面特性に加えて、三次元方向に導電性を
持つジークリング エクストレマルタス製品の名称には
「HC+」が記載されています。これらの製品に
は、Flash Star™製品シリーズ、つまりESD準拠平ベル
トも含まれています。

www.forbo-siegling.co.jp > 製品群紹介 > 高速駆
動・軽搬送用平ベルト

ATEX に格付けされる爆発の危険のある領域の場合、ジ
ークリング エクストレマルタスは一定条件下でしかご
使用いただけません。フォルボ・ジークリング では、
技術的確認およびアプリケーション技術に応じたATEX
対応品メーカー宣言にもとづいた評価を行なった上で個
々の製品を納品しています。

防爆に関する欧州規制および各国の規制に従ってくださ
い：94/4 EC 2014/34/EU (ATEX)、ISO 80079-36
および -37 、ドイツ化学工業組合のBGR132(静電気蓄
積による引火危険防止規制)。

非導電性（NA）
電気絶縁特性を有するベルト素材。

導電性(略号特になし)
ベルトまたは表面に導電コンポーネントを有するベルト素材。 
ベルト長さ方向全体にRDI＜3*108Ωの導電性を有しています。

高導電性 (HC)
上面に導電性を、大半の場合には下面にも導電性を有する素
材。 
導電性を満たしている必要があります。 
ベルト長さ方向表面にROB < 3*108Ωの導電性を有しています。

高導電性プラス (HC+)
上面、下面、さらに厚さ方向にも導電性を有しています。 
両面でHC特性を有している必要があります。
ベルトの厚さ方向にもRD < 109 Ωの導電性を有しています。

Flash Star™

https://www.forbo.com/movement/ja-jp/flash-star/pxqfea
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2.4	食品性

ジークリング エクストレマルタスを食品産業分野で使
用する場合、使用地域でそれぞれ適用されている様々な
法規に従う必要があります。ベルトが包装されていない
食品と接触する場合には特に、FDA およびHACCPに対
応した平ベルトが適しています。
 
「FDA」の記載があるジークリング エクストレマルタ
スは、FDA 21 CFRに準拠し未包装食品の搬送に適して
います。さらに、通常これらの製品は欧州規制 (EU) 
10/2011 および規制 (EC) 1935/2004の要求も満た
しています。各データシートの記載内容を必ずご確認く
ださい。
 
衛生性が不可欠な工程では、HACCPコンセプトを支援
していることが重要視されます。ジークリング エクス
トレマルタスは様々な特性や複数の異なる製品により
HACCPコンセプトを支援することで、食品製造工程にお
いて潜在的な危害要因を低減させることに寄与します。 

全てのHACCP対応製品には優れた離形性が備えられて
いるため、粘着性の高い食品の加工プロセスでの使用に
非常に適しています。特殊表面加工を施したベルトは、
特に粘着しやすい搬送物の搬送に適しています。これら
のベルト製品は、生地、キャラメル、その他の菓子等の
特に粘着性の高い製品の加工用として非常に優れた離形
性を持っており、洗浄も簡単に行なえます。
 
食品の加工に適したベルト製品に関する詳細情報は、最
寄りの担当者までお問い合わせください。
www.forbo-siegling.co.jp > お問合せ
 
適合宣言に関する認証は弊社インターネットサイトから
ダウンロードしていただけます。
www.forbo.com/movement > ダウンロード > 適合
宣言

食品を安全に  
搬送し、  

加工

https://www.forbo.com/movement/ja-jp/p7ctie
https://www.forbo.com/movement/en-gl/download/declarations-of-compliance/pf3x3b
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2.5 �呼称記号とデータシート

呼称記号
ジークリング エクストレマルタスの名称は、明確な呼称記号体系に従って決められています。つまり、それぞれの
名称からベルトの構造および主要特性がわかるようになっています。以下の表では代表的な例を紹介しています。

製
品

コ
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コ
ー
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ン
グ

下
面

コ
ー

テ
ィ

ン
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上
面

タ
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数
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体

材
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総
厚

 [1
/1
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m

m
]

帯
電
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性

全
体
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た
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下

面
の

表
面

性
状

上
面

の
表

面
性

状

全
体

ま
た

は
下

面
の

色
調

上
面

の
色

調

食
品

性

822130 G G 25 A 25 NSTR FSTR グレー ブラック
822154 R R 4 E HC+ NSTR NSTR グレー
822159 T T 15 E 14 HC FBRC ブラック
855635 N N 4 P HC+ グレー
850325 G G 14 P 40 グリーン
855646 U U 20 U 9 GSTR FSTR ブラック ブルー HACCP FDA
855647 U R 40 U 12 FSTR ブルー FDA

–
–
–
–
–
–
–

/
/

/

/

/

注意：製品は時間の経過とともに増加してきたものです。このため、個々の製品の名称には全ての情報が含まれて
いるわけではありません。個々の製品の正確かつ完全な情報は最新のデータシートをご覧ください。

データシート 
データシートには、ジークリング エクストレマルタス
に関する重要情報の全てがわかりやすく記載されてい
ます。 

ジークリング エクストレマルタスのデータシート上
では、情報が次のグループに分類され、記載されてい
ます。
– 供給可能幅
–	構造
–	技術データ
–	特性
–	食品性
–	帯電防止特性
–	加工
–	最小プーリ径
–	用途例
–	備考

注意：ジークリング エクストレマルタスのデータシートは、プロダクトファインダー (第 4.4 章参照) からご入手
いただけます。何らかの平ベルト製品の検索後、「詳細」を通じて「データシート表示」ボタンを押せば、それぞ
れのデータシートを出力させることができます。ジークリング エクストレマルタスのプロダクトファインダーには
次からアクセスできます: www.forbo-siegling.co.jp > E-TOOLS

Siegling - total belting solutions

Date of last change: 30.09.2015

データシートにおける物理データは概算値で、製品の製造環境に応じて変更することがあり、DIN50014/ISO554に準拠した標準的な環境条件
（23℃/73°F、　相対湿度50％）で設定されています。従って、使用される温度/湿度条件によって変動があります。供給可能なベルトタイプ
と製造許容差については「技術情報1」とカタログNo. 317を参照ください。特注品については、書面による確認が必要です。

3

データシート RR  4E-HC+ NSTR/NSTR
(GY)
用途例
自動改札 フランキング・マシン
包装 包装機
紙工産業 封緘封入機
紙工産業、包装産業 キャリアベルト（紙工産業）、印刷産業
郵便局 レターソーター
印刷 ラベラー; 新聞輪転機; ポストプレス（補

正スタッカー、バンドラー）; オフセッ
ト枚葉印刷機 (折り畳み機駆動用、シー
ト送り、シート排出）

アプリケーショングループ マシンテープ

備考
グリップスター（TM)は、さまざまな厚みや表面性状をラインナップしていま
す。グリップ力、正確な位置決め、急加速・減速が必要とされる場合に、特に
適。
フラッシュスター（TM）ベルトは、ベルト表面のみならず体積方向にも施さ
れた優れた導電性を有し、ESD(静電気放電）規格に準拠しています。静電気
による搬送物との付着、汚れ、静電気ショック等の問題を回避できます。

耐薬品性 利用できない

Siegling - total belting solutions
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データシート RR  4E-HC+ NSTR/NSTR
(GY)
特性
トラフコンベア 不可
アキューム搬送に適 不可
特定の表面特性 ► ミディアムグリップ
衝撃に強い 利用できない
傷つきやすい搬送物に転写しにくい
（片面もしくは両面）

適合

一定のグリップ力を持つ表面性状の
耐摩耗性

可

改良された経年劣化耐久性 適合

食品向け
EU 10/2011、欧州規則 (Regulation EC
No 1935/2004） 、FDA食品規格、厚生
省告示第370号に不適合。

帯電防止処理
高導電性＋ HC (高帯電防止性=表面導電性 + 垂直方

向導電性):特に（ベルト上面/下面ともに
）帯電防止性あり。ISO 284に準拠した
測定法によるベルト搬送面の表面電気抵
抗は 3x10^8 Ω以下。ISO 21178に準拠し
た測定法による体積固有抵抗は 1x10^9
Ω以下。静電気放電が問題となるような
用途に適。

加工
ベルトエッジシール スマートシール
搬送面への桟付 可
下面への桟付 可

最小プーリ径
Z-接着 (35 x 11,5 mm) φ[mm]　逆曲
げ有り

14 mm  /  (0.6 in)

Z-接着 (35 x 5,75 mm) φ[mm]　逆曲
げ有り

14 mm  /  (0.6 in)

Z-接着 (70 x 11,5 mm) φ[mm]　逆曲
げ有り

14 mm  /  (0.6 in)

備考 10mm, 最大2.8 m/sまで

Siegling - total belting solutions
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データシート RR  4E-HC+ NSTR/NSTR
(GY)
注文情報
製品コード 822154
供給可能幅 [mm] 450 mm  /  (18 in)
幅継ぎ加工をしない場合の最大供給
幅についてはお問い合わせください
。

1350 mm  /  (53 in)

構造
上面の表面材質 ミディアムグリップ

表面性状 布目パターン
色調 灰

下面の表面材質 ミディアムグリップ
表面性状 布目状
色調 灰

芯体材質 混合織布、非常に柔軟

技術データ
総厚 1.35 mm ± 0.1

(0.053 in ± 0.004)
重量 1.4 kg/m²

(0.287 lbs/ft²)
1%伸長時のFw値 4 N/mm  /  (22.84 lbf/in)
180°巻付、単位幅あたり1%伸長時の軸荷重（Fw値）
k1%緩和値 2 N/mm  /  (11.42 lbf/in)
縦方向における破断時伸び 15 %
公称有効張力　(Fu',Nominal) 3 N/mm
最小取付張率 0.3 %
最大取付張率 2 %
鋼製パネルに対する上面の摩擦係数
（社内試験基準に準拠）

1.6

鋼製パネルに対する下面の摩擦係数
（社内試験基準に準拠）

1.6

使用温度範囲 -20/70 °C
(-4/158 °F)

https://www.forbo.com/movement/ja-jp/e-tools/pff6mc
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摩擦伝動では、プリテンションや軸荷重 FW とベルトと
プーリの間に生じる摩擦 μ によって、駆動プーリ (1) 
から従動プーリ (2) へベルトを通じて有効張力 FU が伝
達されます。この際、柔軟で弾性を持つベルト上で張力 
F1 および F2が生じます。これはベルト設計時に考慮す
る必要があります。
 
摩擦伝動には、様々なタイプのベルトが使用されます。 
–	平ベルト
–	Vベルト
–	Vリブドベルト 
–	丸ベルト

摩擦伝動では、詳細構造および使用ベルトを問わず、 
次のような共通的な特性を有しています。
–	技術的に簡単かつコンパクト、低コストな構造
–	軸間距離が大きく、軸の組み合わせ、複数のプーリの

使用が可能
–	一般にベルトの取付け、交換が簡単
–	ほぼメンテナンスフリー
–	優れた衝撃吸収特性および防振性 
–	機械的ギアと比べて騒音レベルが低い
–	(チェーンと比べて) 伝動時に回転ムラ（速度変動） 

がない

2.6	摩擦伝動における一般特性

摩擦伝動ベルトにおける動力
伝動

摩擦伝動では、どのタイプでも従動プーリの回転数およ
び周速が理論値よりもやや低くなるという現象が起こり
ます。負荷に依存するこの損失はスリップと呼ばれてい
ます。さらに、最大 0.9 % までのスリップはクリープ
（弾性滑り）と呼ばれます。クリープはベルト伝動装置
の通常運転時に必ず発生します。これは心体の弾性によ
って張り側と緩み側に張力の差が生じることで発生する
伸びを吸収することを示します。スリップ値が0.9 %を
超えた場合、これはスリップ（滑り）と呼ばれます。こ
の場合、ベルトはプーリ上を滑ります。これは動力伝動
を低下させ、ベルト寿命の低下にもつながります。摩擦
伝動装置の運転の際にはこのスリップの発生を必ず回避
してください。 

F1

F2

FW

F1

FU
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しかし、このスリップは、かみ合い伝動装置と比較した
場合、大きなメリットも備えています。突然、張力ピー
クが発生した場合、ベルトは摩擦伝動装置から滑ること
で、設備の大規模な破損を防ぎ、その後また正常な機能
が継続されるからです。さらに、歯付きベルト伝動装置
や歯車ギアといったかみ合い伝動装置の場合、このよう
な張力ピークによって発生する破損を回避するためにス
リップクラッチといったクラッチを必要とし、これがコ
スト増大にもつながります。

ベルトの形状や構造、プーリの配置状況に応じて、スリ
ップだけでなくその他の損失も発生します。これには、
ヒステリシスやかみ合い摩擦があげられます。 

かみ合い摩擦はVベルトやVリブベルトといった溝付き
ベルトとプーリの間にのみ発生します。V字形状がプー
リ溝への進入時にかみ合い、およびプーリ溝からの離脱
時にこれを引き出さなければならないことから、このよ
うな損失が発生します。 

その一方、ヒステリシスはあらゆるベルト伝動装置で発
生する現象であり、運動エネルギーの一部がベルト内の
エネルギーまたは熱に変換されることを意味します。

また、摩擦伝動装置は、ぴんと張られたギターの弦のよ
うな振動性システムです。そのため、駆動装置を設計す
る際には、システム内の振動を刺激する可能性がある外
部の影響を考慮することが重要です。平ベルト伝動装置
の正しい配置に関しては第9章および第10章に記載され
ています。

摩擦伝動装置に共通するこれらの特徴に加えて、様々な
タイプの摩擦伝動装置の間には大きな違いもあります。
これは主にベルト構造の違いに応じて生じるものです。
摩擦伝動装置が持つ主な特徴の一覧は、第2.7章の表を
ご覧ください。ここでは平ベルト、Vベルト、Vリブベ
ルトに分けてそれぞれの特徴が比較されています。
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			   平ベルト	 Vベルト	 Vリブベルト

	 最大回転数	 [rpm]	 130000	 10000	 12500
	 最大周速度	 [m/s]	 200	 50	 60
	 最大屈曲回数	 [Hz]	 >250	 100	 200
	 温度範囲 	 [C°]	 -50/+100	 -35/+80	 -35/+80
	 限界能力	 [kW]	 5000*	 3000	 1000
	 駆動効率	 [%]	 >98	 96	 96
	 摩擦損失
	 – スリップによるもの		  低い	 低い	 低い
	 – かみ合い摩擦によるもの		  なし	 比較的高い	 比較的高い

	 – ヒステリシスによるもの	 	 低い	 比較的高い	 低い

	 速度伝達		  最大1:12	 最大1:12	 最大1:35
	 速度伝達比 		  可変	 可変	 一定
			   (テーパコーン伝動装置)	 (調整プーリ)
	 装置上での		  一般的に実施 	 可能 (伝動能力が15 %	 不可能
	 エンドレス接着			   低下)
	 プーリ配置		  容易	 複雑	 複雑

* �一般的に可能です。限界能力は使用中の材質に左右されます。それぞれの平ベルト製品の情報をご覧ください。不明な点がございまし
たら、フォルボ・ジークリングの担当者までお問い合わせください。

 
丸ベルトは動力伝動には使用されません。このため、ここでは比較対象になっていません。
出典： 
– VDI 2758: ベルト伝動装置 (1993年6月)
– Peeken, Troeder, Fischer: Wirkungsgradverhalten von Riemengetrieben im Vergleich, Antriebstechnik 28 (1989)  
No. 1、42 – 45ページ

2.7	摩擦伝動ベルトの比較
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Vベルトのセッティング

個々のベルトの長さが微妙に異なる 
ことによって以下が生じます：
– 過度なスリップ
– 作用半径の相違
– 張力の相違
– 場合によっては張りの再調整
– 不均一な回転速度
– かみ合い摩擦の上昇

平ベルトの効率
ジークリング エクストレマルタスの効率は
98.6 %です。

出典： 
Bundesanstalt für Materialprüfung 
(ドイツ連邦材質テスト協会):
Untersuchungen an Riemengetrieben –  
Bericht zur Hannover Messe (1984)

Vプーリにミスアライメントがあると大
きな摩擦損失が生じます。
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ジークリング エクストレマルタス

Vベルト
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平ベルト伝動装置は高い回転数領域にも使用でき、高い動力を伝達するとともに、非常に優れた伝動効率を誇っ
ています。第2.7章に記載された技術データに加えて、その他のメリットも備えています。

高い伝動効率
平ベルトの場合、その摩擦損失の低さからVベルトやV
リブベルトよりも伝動効率がはるかに高くなっていま
す。一部のVベルトやVリブベルトではスリップやヒス
テリシスによる損失が非常に高くなっていますが、これ
も平ベルトでは大幅に少なくなっています。同様にVベ
ルトおよびVリブベルトではかみ合い摩擦を原因とする
摩擦損失も生じます。V字形状が顕著であればあるほ
ど、くさびのかみ合い部とプーリの間の接触面が大きく
なります。この接触面が大きくなると、より高いかみ合
い摩擦が生じ、摩耗損失につながります。

平ベルトの場合、スリップによる効率損失は非常に少な
く、98 %以上という高い伝動効率が確保されています
が、歯付きベルト伝動装置や歯車ギアといったかみ合い
伝動装置ではそれ以上の伝動効率を達成するものもあり
ます。

静音運転
平ベルトは高い周波数と低い振幅の音を発生します。こ
のような騒音の発生は、クローム革や布目を付けたエラ
ストマーのベルト下面のコーティングを選択することで
抑制することができます。このため、平ベルトではVベ
ルトやVリブベルトの場合と比べて大幅な静音運転が可
能となっています。

2.8	�平ベルトの大きなメリット

多様かつ簡単な駆動設計を実現
その柔軟性とベルトの両側を駆動用として利用できると
いう点から、平ベルトは多様な駆動配置を可能としてい
ます（右図参照）。

平ベルトは個別の加工を可能としていることから、駆動
の設計の際に規格化された長さや幅のベルトを使用する
必要はありません。平ベルトのフラットな構造から、比
較的小さなプーリ径を実現することができます。走行面
が平らなことから、駆動プーリやエンドプーリを簡単か
つ低コストで加工できます。

長い耐用期間
平ベルトは高い耐摩擦性を有していることから、長い期
間ご使用いただけます。一定の摩擦係数が確保されてい
るため、耐用期間中、安定した回転数を維持することが
できます。心体として使用しているポリエステル、アラ
ミド、ポリアミドといった材質は、優れた張力維持を可
能としています。このため、平ベルトでは張り直しがほ
ぼ不要となっています。合成樹脂心体とエラストマーコ
ーティングの組み合わせによって、平ベルトはメンテナ
ンスフリーとなっています。 

クローム革コーティングは主に重負荷駆動の際に使用さ
れますが、ここではスムーズな運転とクリープ挙動を維
持するため専用スプレーペーストでのお手入れが時々必
要となります（6.4章参照）。
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広範囲におよぶ用途分野
平ベルトは、純粋な動力伝動ベルトとしてあまり使用さ
れていないのが現状です。動力伝動機能に加えて、段ボ
ールの加工等、産業(生産)プロセスの中では頻繁に使用
されています。また、ソーラーセル製造の電子産業、パ
ン製造等の食品産業といった分野では長年にわたって平
ベルトが搬送用に使用されています。このようなプロセ
スは多種多域におよび、他のタイプのベルトでは十分に
対応できません。
–	非常に複雑なベルト配置の実現に対応できるのは平ベ

ルトだけです。
–	食品性や耐ESD性といった様々な特性を揃えた幅広い

ポートフォリオを提供できるのは平ベルトだけです。
–	寸法および加工、ベルトエッジシールの使用、プロフ

ァイルの設置等を自由自在に行なえるのは平ベルトだ
けです。

➀ 2プーリ駆動(従来式)
➁ 多プーリ駆動
➂ ミュール駆動
➃ テーパコーン駆動
➄ 半ひねり駆動
➅ スピンドル駆動

➀

➂

➄

➁

➃

➅
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ジークリング エクストレマルタス 動力伝動ベルトは
98 %以上という高い効率を誇り、他の駆動エレメント
と比較して高い同期性と簡単な取り扱いというメリット
を備えています。

さらに以下のような特長もあります。
–	安定した回転数の維持と長い耐用期間
–	テークアップ量が短い、クリープが少ない
–	優れた衝撃吸収特性
–	最大1850 kWを伝達可能
–	ミュール駆動、テーパコーン駆動の実現が簡単、 

ベルトを長さ方向にねじることも可能
 
通常のコーティング組み合わせ
LT 	= 	下面：革、上面：帆布
LL	 =	 下面と上面：革
GT 	=	 下面：エラストマー G、上面：帆布
GG 	=	 下面と上面：エラストマー G

心体の材質および構造、ベルト上面・下面のコーティ
ングが平ベルトの特性プロフィールを決定します。ジ
ークリング エクストレマルタスは、様々な心体とコー
ティングによって幅広い製品ポートフォリオを以下の
アプリケーショングループに提供しています。
–	動力伝動ベルト
–	ライブローラベルト
–	タンジェンシャルベルト
–	ドラッグベルト
–	フォルダーグルアベルト
–	マシンテープ
–	食品用エラスチックベルト

特にドラッグベルト、フォルダーグルアベルト、マシ
ンテープ、食品用エラスチックベルトでは動力伝動機
能と処理タスクが同時に非常に厳しく求められます。
ジークリング エクストレマルタスは、これらのプロセ
スを完全にサポートする汎用性の高いベルト特性を持
っています。 

2.9	アプリケーショングループ

ジークリング エクストレマルタス
動力伝動ベルト
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ジークリング エクストレマルタス ライブローラベルト
は、流通プロセスにおける高速性と安定性を実現する長
寿命な省エネ動力伝動ベルトです。

特長：
–	グリップ性を一定に保つ耐久性のあるベルト下面
–	気候の影響を受けない一定の張力 

(アラミド、ポリエステルシリーズ)
–	高い柔軟性と引張強度
–	屈曲応力減少による動力損失低下
–	取付けが容易、機械停止時間の短縮
 
通常のコーティング組み合わせ
GG 	=	 下面と上面：エラストマー G
UU	=	 下面と上面：ポリウレタン
RR	 =	 下面と上面：ミディアムグリップ

ジークリング エクストレマルタス タンジェンシャルベ
ルト は製糸工程における様々なプロセスと多様な駆動
形式のために最適化された製品です。これによって、
一定の高い糸品質と合理的な生産の維持に大きく貢献
します。
–	エラストマー Gまたはポリウレタン製の高い耐摩耗

性を持つコーティングが一定の摩擦係数と長い耐用期
間を実現

–	スピンドルや駆動プーリ接触面の表面性状を最適化
–	スリップの減少と最高の動力伝動
–	エネルギー効率の高いポリエステル製またはアラミド

製心体
–	衝撃吸収性に優れた高延伸ポリアミドシート心体
–	静音かつ低振動な運転
–	帯電防止仕様

 
通常のコーティング組み合わせ
GG 	=	 下面と上面：エラストマー G
UT 	= 	下面：ポリウレタン、上面：帆布

ジークリング エクストレマルタス
ライブローラベルト

ジークリング エクストレマルタス
タンジェンシャルベルト
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ジークリング エクストレマルタス ドラッグベルトは機
械的特性と帯電防止特性を備えるために特別に開発され
た製品です。電子部品等の高効率かつ安全な搬送および
ハンドリングを実現します。
–	HC または HC+ 特性 (highly conductive または 

highly conductive plus) がコンベアシステムに発生
する静電気をよりコントロールしながら放電します。

–	滞貨搬送を容易にするTTタイプ、ベルト上面および下
面で低い摩擦係数を実現

–	特に優れた耐摩耗性、安定した、耳ほつれ防止デザイ
ンのベルトエッジ

 
通常のコーティング組み合わせ
TT	 = 	下面と上面：帆布

ジークリング エクストレマルタス フォルダーグルアベ
ルト は、段ボールの製造・加工システムにおける品
質・生産性ポテンシャルを最大限に引き出します。 
ジークリング エクストレマルタス の製品プログラムで
は、どのような用途にも対応できる特殊な特性を持った
理想的なベルトの提供を可能としています。
–	安定した張力のポリエステル帆布またはアラミド帆

布、ポリアミドシート、弾性を持つポリウレタンの心
体

–	搬送物に優しいベルト上面を数多く取り揃え、ニーズ
に応じたグリップ力の確保を可能に。食品とのダイレ
クトな接触も可能

–	一定のグリップ力と長い耐用期間

通常のコーティング組み合わせ
GG 	=	 下面と上面：エラストマー G
RR	 =	 下面と上面：ミディアムグリップ

ジークリング エクストレマルタス
ドラッグベルト

ジークリング エクストレマルタス
フォルダーグルアベルト

2.9	アプリケーショングループ
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ジークリング エクストレマルタス マシンテープ は多く
の工業用途に欠かせないマシンエレメントです。ポリエ
ステル帆布、ポリアミドベルト、ポリウレタンの心体を
使用し、幅広い用途分野での使用を可能としています。
ジークリング エクストレマルタス マシンテープの特長
は以下の通りです。
–	高い耐摩耗性を持つコーティング、一定な摩擦係数、 

長い耐用期間
–	ニーズに応じた表面性状、コーティング、 

帯電防止特性
–	ニーズに応じた衝撃吸収特性 (心体によって異なる)
–	取付張率が低く、軸負荷が少ない 
–	小さなプーリ径/回転式ナイフエッジに最適

以下のような様々なコーティングの組み合わせが可能で
す
GG 	=	 下面と上面：エラストマー G
TT	 = 	下面と上面：帆布
TG	 = 	下面：帆布、上面：エラストマーG

ジークリング エクストレマルタス 
マシンテープ

ジークリング エクストレマルタス 
食品用エラスチックベルト

ジークリング エクストレマルタス 食品用エラスチック
ベルト は食品産業向けに特別に開発された製品です。
心体は弾性を持つポリウレタン製で、100パーセント耳
ほつれがありません。ジークリング エクストレマルタ
ス弾性食品用ベルトの特長は以下の通りです。
–	食品性、FDA準拠、EU準拠
–	品質管理を最適化できる青色または白色のベルト  

(食品とのコントラスト)
–	弾性を持っていることから短い軸間距離、コンベアス

ケールに最適、スプレッダーとしての使用にも適して
います

–	クリーニング容易
–	耐薬品性 
–	ハイグリップコーティング仕様も可能 

ジークリング エクストレマルタス弾性食品用ベルトは
HACCPコンセプトをサポートします。
 
通常のコーティング組み合わせ
UU	=	 下面と上面：ポリウレタン
UR	 = 	下面：ポリウレタン、上面：ハイグリップ
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3	� 耐薬品性

3.1	 概説
3.2	 耐薬品性
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ジークリング エクストレマルタスのコーティングの耐
性に関する記載内容は、ラボにおける調査と実際の経験
をもとにしています。これは標準気候 (気温 +23 °C、
相対湿度 50 %)を対象としています。

この標準気候から大きく逸脱すると、コーティングの耐
性が変化することがあります。このため、それぞれの使
用環境における耐性に関する情報と使用媒体がベルトに
与える影響の確認を行なっていただくことをお勧めしま
す。ご要望に応じてテストサンプルをご提供します。弊
社までご連絡ください。

全てのジークリング エクストレマルタスが有機酸や無
機酸に対する耐性を有しているわけではありません。

G、N、P、T、U、Rのコーティング材質が施されたジ
ークリング エクストレマルタス 平ベルトは、オイルや
グリースおよび市販されている大半の溶剤に対する耐薬
品性を持っています。ただし、正常な運転を維持するた
めにはグリースやオイルを付着させないことが大切で
す。 

クローム革 (L)のコーティング材質が施されたジークリ
ング エクストレマルタス 平ベルトは、機械用オイル、
ディーゼル燃料、ガソリン、ベンゼン、酢酸エチル、ア
セトンのような一般的溶剤、テトラクロロエチレン等の
有機塩素化合物に対する耐薬品性を有しています。

オイルやグリースの影響を受ける環境でご使用になる際
には、片面または両面に革コーティングを施したタイプ
がご利用できます。

注意：革コーティングのジークリング エクストレマル
タスはベルトクリーナーによる定期的なお手入れが必要
です。（6.4章参照）

ジークリング エクストレマルタスの耐薬品性は、特に
食品や薬品と直接接触する場合に必要となります。これ
は特にコーティング材質 U やハイグリップ (R)仕様の
製品が該当します。これらの用途でご使用になる際に
は、平ベルトを頻繁に洗浄することが必要となります。 

ミディアムグリップ (R) および G のコーティングが施
されたベルトは、食品産業分野におけるフォルダグルア
ー機械の中で使用されます。

以下では、以下の3つの分野において一般的な物質に対
する、各コーティング材質の耐薬品性を紹介していま
す。
–	薬品、化粧品
–	洗剤
–	食料品、嗜好品

特定の製品の耐薬品性に関する詳細情報はお問い合わせ
に応じてご提供しています。また、ご要望に応じてお客
様がご使用になっている洗剤に対する耐性の調査も承り
ます。詳細情報は最寄りの担当者までお問い合わせくだ
さい： 
www.forbo-siegling.co.jp > お問合せ

3.1	概説

https://www.forbo.com/movement/ja-jp/p7ctie
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3.2	耐薬品性

ポリウレタン (U) ハイグリップ/ミディアムグリ
ップ (R) エラストマー G (G)

アスピリン ● ● ●

硫黄軟膏* ● – ❍

髪用シャンプー* ● ● ●

キニーネ ● ● ●

香水 ● – ●

サグロタン ● – –
除光液* – – –
水銀軟膏 ● ● ●

石鹸（固形石鹸） ● ● ●

石鹸液 ❍ ● ❍

歯磨き粉 ● ● ●

ひまし油 ● – ❍

マツ精油 ● – ❍

マニキュア* ● ❍ ●

モミ精油 ● – ❍

ヨードチンキ ● ❍ ❍

ライソル ● – ❍

ラノリン ● – ❍

ワセリン ● – ●

ポリウレタン (U) ハイグリップ/ミディアムグリ
ップ (R) エラストマー G (G)

アミン類 – ● ●

アルカリ(弱性) – ● ●

アルカリ(強性) – ● ❍

アルコール* ❍ ❍ ❍

アルデヒド – ● –
エーテル ● – –
エステル ● ● –
塩素不飽和炭化水素 – – –
温水 ● ● ●

グリース、オイル ● – ●

ケトン – – –
酸化酸 – ● ●

酸(強性) – ❍ ●

酸（弱性) – ● ●

脂肪族炭化水素 ❍ ● ●

石油 ● – ●

テルペンチン – – ●

燃料 ● ● ❍

ハロゲン(乾燥) ❍ ❍ –
フッ化水素酸 – ● ❍

芳香族炭化水素 – – –
無機塩水溶液 ● ● ●

有機塩素化合物 ❍ ● –
有機酸 – ● ❍

冷水 ● ● ●

洗剤

薬品、化粧品
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3.2	耐薬品性

ポリウレタン (U) ハイグリップ/ミディアムグリ
ップ (R) エラストマー G (G)

アマニ油 ● – ●

イースト ● ● ●

ウィスキー ● ● ●

オリーブオイル ● – ●

乾燥塩 ● ● ●

肝油 ● – ●

牛脂 ● – ●

牛乳 ● ● ●

グレイビーソース ● ● ●

グレープフルーツジュース ● ● ●

クワルク ● ❍ ●

ケーキ* ● ● ●

コーヒー(豆、挽き豆) ● ● ●

コーヒー(即飲タイプ) ● ● ●

コーラ濃縮液 ● ● ●

コーン油 ● – ●

穀物 ● ● ●

ココア(即飲タイプ) ● ● ●

ココアパウダー ● ● ●

ココナッツオイル ● – ❍

胡椒 ● ● ●

小麦粉 ● ● ●

米 ● ● ●

魚 ● ● ●

魚 (マリネ)* ❍ ● ●

砂糖液 ● ● ●

サトウキビシロップ ● ● ●

砂糖(乾燥) ● ● ●

ザワークラウト ● ● ●

塩漬けニシン ● ● ●

塩水 ● ● ●

シナモン(粉) ● ● ●

シナモン(棒状) ● ● ●

ジャム ● ● ●

酒石酸 ● ● ●

植物性調理油 ● – ●

ジン ● ● ●

酢 5% ❍ ● ❍

セモリナ粥 ● ● ●

ゼラチン ● ● ●

ゼリー ● ● ●

ソーセージ ● ● ●

ソーダ水 ● ● ●

大豆油 ● – ●

卵(生卵、ゆで卵) ● ● ●

チーズ ● ● ●

茶（即飲タイプ） ● ● ●

茶葉 ● ● ●

チョウジ(香辛料) ● ● ●

でんぷんシロップ ● ● ●

でんぷん水溶液、でんぷん、水状 ● ● ●

食料品、嗜好品



39 伝動用・軽搬送用平ベルト概要 · 01/2019

ポリウレタン (U) ハイグリップ/ミディアムグリ
ップ (R) エラストマー G (G)

動物性調理油 ● – ●

糖蜜 ● ● ●

トウモロコシ ● ● ●

トマト ● ● ●

トマトケチャップ ● ● ●

トマトジュース ● ● ●

豚脂 ● – ●

生クリーム ● ❍ ●

肉 ● ● ●

濃縮酢 – ● –

パーム油 ● – ●

パイナップルジュース ● ● ●

バター ● ● ●

バターミルク ● – ●

蜂蜜 ● ● ●

バニラ ● ● ●

パプリカ ● ● ●

パン ● ● ●

ピーナッツオイル ● – ●

ビール ● ● ●

ひまわり油 ● – ●

ブドウ糖 ● ● ●

ブドウ ● ● ●

ブランデー ● ● ●

プリン ● ● ●

フルーツサラダ(脂肪なし) ● ● ●

フルーツジュース ● ● ●

ポテトサラダ ● ● ●

マーガリン ● – ●

マスタード ● ❍ ●

マッシュポテト ● ● ●

マヨネーズ ● – ●

みかんジュース ● ● ●

水 ● ● ●

ミルクライス ● ● ●

野菜(即食タイプ) ● ● ●

野菜(生) ● ● ●

山わさび(即食タイプ) ● ● ●

ラム* ● ● ●

リキュール ● ● ●

りんごジュース ● ● ●

りんごムース ● ● ●

レモネード ● ● ●

レモン香料 ● ● ●

レモンジュース ● ● ●

レモン酢 ● ● ●

レモンの皮 ● ● ●

ワイン、ホットワイン ● ● ●

● =  耐性あり l ❍ =  場合によっては耐性あり l – =  耐性なし l * 耐性は含有割合によって異なります
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4	� ベルトの選定

4.1	 概説
4.2	 心体
4.3	 コーティング材
4.4	 プロダクトファインダー
4.5	 B_Rex 計算プログラム



42 伝動用・軽搬送用平ベルト概要 · 01/2019

心体の特性

4.1	概説

–	あらゆる使用条件に関する情報収集 
–	心体のシリーズと仕様の選定 
–	コーティング材の選定
–	寸法
 
製造技術上の制限や材質・用途に応じた特殊性から、全
ての材質を組み合わすことができないか、これが有効で
ないことがあります。何らかの用途におけるジークリン
グ エクストレマルタス製品の選定に関するご質問があり
ましたら、最寄りの担当者までお問い合わせください。 
 
www.forbo-siegling.co.jp > お問合せ

何なりとご相談ください。

ジークリング エクストレマルタス製品は様々な材質を
組み合わせてご提供しています。 

それぞれの用途に適したジークリング エクストレマル
タス製品を選定していただくためには、心体とコーティ
ング材の特性の検討が必要となります。この際、必要と
なる特性は全体的な使用状況によって異なってきます。
このため、関連する全てのパラメーターを幅広く確認し
て正しいベルト選定を行なってください。

ベルト選定にあたっての基本的な手順は大抵の場合、次
の方法で行ないます。

最大取付張率
最大取付張率とは、該当する心体シリーズのベルトを取
付けるにあたって、過度な張力がかからず持続的なダメ
ージを生じない、最大限可能な伸びです。

 
初期軸荷重
初期軸荷重とは、まだ弛緩していない新品のベルトの軸
荷重をさし、これは軸荷重の計算値(安定状態)よりも大
幅に大きくなります。初期軸荷重と安定状態にある軸荷
重の差はそれぞれの心体材質に応じて異なります。詳細
情報は第6.3章をご覧ください。

有効張力の伝達
有効張力の伝達とは、高い有効張力を伝達するための心
体シリーズが有する適性をさします。単位表面積当たり
の（有効）張力が大きいほど、伝達容量は大きくなりま
す。

 
耐候性
耐候性とは、それぞれの心体材質が気候変化(気温、 
湿度)にどの程度影響を受けるかを表しています。

衝撃吸収
衝撃吸収とは、ベルトや心体が力や振動のピークなどの
機械的影響をどれだけ吸収して緩和できるかをを表しま
す。このため、衝撃吸収は材質の弾性係数に直接的に依
存します。

https://www.forbo.com/movement/ja-jp/p7ctie
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4.2	心体

高 い 初 期 軸
荷重

高い有効張力伝
達性

高耐候性

高衝撃吸
収性

高い最大取付張率

高 い 初 期 軸
荷重

高い有効張力伝
達性

高耐候性

高衝撃吸
収性

高い最大取付張率

高 い 初 期 軸
荷重

高い有効張力伝
達性

高耐候性

高衝撃吸
収性

高い最大取付張率

* �記載中の材質特性は、帆布心体、エンドレス構造コードの全てを対象にしています。

高 い 初 期 軸
荷重

高い有効張力伝
達性

高耐候性

高衝撃吸
収性

高い最大取付張率

Eライン*Aライン*

Pライン* エラスチックタイプ
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4.3	コーティング材

エラストマー (G) ハイ/ミディアム グリップ (R)

高グリ
ップ性

高グリ
ップ性温度安定性 温度安定性

高耐摩擦性 高耐摩擦性

低騒音性 低騒音性

耐摩耗性
耐摩耗性はそれぞれのアプリケーションで使用している
材質との接触に依存します。

 
グリップ性
グリップ性とは、コーティング材質と鋼板の間の摩擦か
ら算出します。摩擦係数の測定は、フォルボ・ジークリ
ング 社内で標準化されたテストにもとづいて行なわれ
ています。

騒音
騒音は表面性状とコーティング材質の硬度に依存しま
す。さらに、システム構造も大きく影響します。

温度安定性
温度安定性とは、高温によってベルトの材質が分解され
たり、低温によって脆性破壊が生じたりといった不可逆
的な現象を起こすことなく運転できる温度範囲をさしま
す。

コーティング材の特性
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クローム革 (L)

高グリ
ップ性

高グリ
ップ性

温度安定性

温度安定性

高耐摩擦性

高耐摩擦性

低騒音性

低騒音性

ポリウレタン (U)

帆布 (T)

高グリ
ップ性温度安定性

高耐摩擦性

低騒音性

NOVO（ポリエステル繊維束） (N)

高グリ
ップ性温度安定性

高耐摩擦性

低騒音性
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4.4	プロダクトファインダー

ベルトの選定にあたっては、エクストレマルタス プロ
ダクトファインダーのご利用が便利です。この快適なプ
ロダクトファインダーはEツールとしてもフォルボ・ジ
ークリング ホームページでもご利用いただけます。ま
た、PCおよびモバイル機器の両方に対応しています。
www.forbo-siegling.co.jp > E-TOOLS

エクストレマルタス プロダクトファインダーは、ジー
クリング エクストレマルタス製品の全ての中から、技
術データ、主要パラメータ、特性をもとに検索、絞り込
み、出力が行なえる検索エンジンです。アプリケーショ
ングループによる絞り込みやテキスト検索も可能です。 

検索または絞り込みが終了したら、結果リストを表示す
ることができます。結果リストに記載された製品の製品
コード、タイプ名、データシート(第2.5章参照)はPDF
形式でご入手いただけます。具体的なお問い合わせは直
接Eメールをご送信いただけます。

https://www.forbo.com/movement/ja-jp/e-tools/pff6mc
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フォルボ・ジークリング では、長年にわたって計算プ
ログラム「B_Rex」を使用してお客様のアプリケーショ
ンにおけるベルト設計を行なっています。この計算プロ
グラムは、無料登録すると次のリンクからご入手いただ
けます： 
www.forbo-siegling.co.jp > E-TOOLS

B_Rex では、コンベアや駆動様式をPC上にシンボル表
示し、変更することで任意のシステム上でジークリング 
エクストレマルタス 平ベルトをシミュレーションする
ことができます。製品データはプログラム内にデータベ
ースとして記録されています。 

基本的には、B_Rex によるベルト設計は4つの簡単なス
テップに分かれており、設計者が入力するのは既知の情
報だけに限られています。設計上ののパラメータが変更
されると再計算が行なわれ、設計の最適化が簡単に行な
われます。B_Rex は無償で提供しており、現在、平ベ
ルトおよび軽量搬送ベルト分野において最も可能性のあ
る最先端の計算システムです。本プログラムにはPDF形
式の説明書も含まれています。

計算プログラム「B_Rex」は、自由自在なベルト構成に
おけるベルト張力と伸びの発生を計算し、ビジュアル化
できる快適なツールです。ライブローラコンベヤ、支持
テーブル等のコンベアにおける典型的な要素は、設定可
能なコンポーネントを使って素早くモデル化することが
できます。リアドライブまたはヘッドドライブを持つ典
型的なライブローラコンベヤ用としては、モデルが既に
準備されていますので、頻繁なシステムモデル化にご活
用いただけます。さらに、動力伝動用の標準的な2プー
リタイプの計算モデルも別途に含まれています。また、
個々のベルト部分で振動分析を行ない、平ベルトの横方
向への振動発生を警告することによって、ベルト寿命の
延長に貢献します。

お客様用としては時間限定のバージョンをお届けし、バ
グが修復され、最新の製品プログラムを反映させた最新
バージョンを定期的にダウンロードしていただけるよう
にしています。

このプログラムをフルにご活用ください。

4.5 B_REX 計算プログラム

https://www.forbo.com/movement/ja-jp/e-tools/pff6mc
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5 	� 加工データ

5.1	 加工許容差
5.2	 納品形式
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長さ許容差

孔に関する許容差

幅許容差

基本的には、以下の表に記載されている加工許容差が適用されます。ここでは、気候変化やその他の外部からの
影響によって加工後に生じえる形状変化は考慮されていません。ご要望に応じて、特殊な許容差も可能です。
最寄りの担当者までご相談ください。www.forbo-siegling.co.jp > お問合せ

5.1	加工許容差

Eライン、Aライン（帆布）
300 – 5000 mm ± 0.30 %
5001 – 15000 mm ± 0.20 %
> 15000 mm ± 0.15 %

Eライン、Aライン（コード糸)
500 – 1000 mm ± 0.50 %
1001 – 5000 mm ± 0.40 %
> 5000 mm ± 0.30 %

Pライン（シートおよび帆布)
300 – 5000 mm ± 0.50 %
5001 – 15000 mm ± 0.30 %
> 15000 mm ± 0.20 %

エラスチックタイプ
300 – 5000 mm ± 0.30 %
5001 – 15000 mm ± 0.20 %
> 15000 mm ± 0.15 %

全シリーズ
孔直径 ± 0.5 mm
孔間距離 ± 1.0 mm

Eライン、Aライン（帆布）
10 – 120 mm + 0.2/– 0.3 mm
121 – 500 mm ± 1.5 mm
> 500 mm ± 5.0 mm

Eライン、Aライン（コード糸)
20 – 50 mm ± 1.0 mm
51 – 100 mm ± 1.5 mm
101 – 250 mm ± 2.0 mm
> 250 mm ± 3.0 mm

Pライン（シートおよび帆布)
10 – 50 mm  ± 1.0 mm
51 – 120 mm ± 2.0 mm
121 – 500 mm ± 3.0 mm
501 – 1000 mm ± 10.0 mm

エラスチックタイプ
10 – 120 mm + 0.2/– 0.3 mm
121 – 500 mm ± 1.5 mm
> 500 mm ± 5.0 mm

厚さ許容差
ジークリング エクストレマルタス 平ベルトでは、心
体やコーティングの材質の組合せに応じて厚さ許容差
が異なります。詳細につきましては、データシートを
参照ください。

https://www.forbo.com/movement/ja-jp/p7ctie
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5.2	納品形式

ジークリング エクストレマルタス製品は、幅が広く、非常に長いロール材料で製造されています。これらの製品を、
生産寸法または標準納品寸法に応じて、お客様のご指定に合わせた様々な形態で納品しています。

納品形式
エンドレス構造コード製心体を施し
た平ベルトを除く全てのジークリン
グ エクストレマルタス 平ベルト
は、次の3種類の納品形式の中から
ご指定いただけます。
–	ロール品として
–	現場での取付用に準備した状態

–	90°または60°の角度に裁断した
状態

–	片方の端をエンドレス用として
準備

–	両端をエンドレス用として準備
–	エンドレス接着加工済みとして即

時取付け可能な状態 (エンドレス
構造コード製心体を施した平ベル
トの場合にも可能です)

納品形式に関する詳細情報は、最寄
りの担当者までお問い合わせくださ
い。
www.forbo-siegling.co.jp > 
お問合せ

何なりとご相談ください。

注文長さの計算

1 2

3

接着されたエンドレス平ベルトの注文長さは、内側、つまりベルト下面で測
定します（内周長さ）。

平ベルトを立てて、スチールメジャーの端を内部に固定するか (図 1) 、 
メジャーでプーリ上を直接測定してください (図 2)。
システムにテークアップ装置が含まれている場合、注文長さの計算は図3に
示されている方法で設定することができます。
注文長さの計算はテークアップ装置が原点にある時に行ないます。ここで
は、取付張率を達成するに必要な距離よりもテークアップ量が大きくなるよ
うに、テークアップ装置の原点を選ぶことが推奨されます。さらに、原点か
らの戻り距離は、ベルトの加工から生じるマイナス許容差よりも大きくなる
ことが必要です。

戻り距離 テークアップ量 > ε
原点

https://www.forbo.com/movement/ja-jp/p7ctie


52 伝動用・軽搬送用平ベルト概要 · 01/2019



53 伝動用・軽搬送用平ベルト概要 · 01/2019

6	� 平ベルトの取り扱い

6.1	 保管
6.2	 機械設備の状態
6.3	 取付け、張り調整
6.4	 メンテナンスと取り扱い
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6.1	保管

ジークリング エクストレマルタス 平ベルトは特殊な特
性を持っています。このため、保管の際には以下の注意
に従った環境を整えてください。
–	DIN EN ISO 291 が定める標準気候 (23 °C、50 % 湿

度) の環境下で保管してください。
–	ベルトエッジを下にして製品を置かないでください。

紙芯をパイプ等に差して掛けてください(図 1)。また
はロールを立てて置いてください(図 2)。

–	ポリアミド心体を施した高品質の平ベルト (タンジェ
ンシャルベルト等) は、ご指定に応じて工場で耐候性
特殊包装を行なってから出荷しています。包装材は取
付けの直前に開封してください。

–	平ベルトには直射日光をあてないでください (特に
G、R、Uコーティングの場合にはご注意ください)

特にPライン製品は、片側から湿度や熱の影響を受ける
とわずかに変形することがあります。しかし、この変形
は0.2〜0.4％伸びると消え、正常な走行が可能となりま
す。ポリアミド製心体が施されているジークリング エ
クストレマルタスは、特に湿度に敏感です。湿度の高い
環境、または水分との接触が考えられる環境でご使用に

➀ ➁

なる場合には、Eモジュラスおよび平ベルトの特性が大
幅に変化することがあります。この心体を施した平ベル
トを極度の気候条件下でご使用になる場合には、フォル
ボ・ジークリングに使用の可能性をご確認になることを
お勧めします。
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6.2	機械設備の状態

ジークリング エクストレマルタスの寿命を最大限活用
するためには、平ベルトを使用する機械システムの状態
を整えておくことが必要です。機械システムが正常な状
態になければ、平ベルトの寿命を最大限活用し、正常な
運転を実現することはできません。以下の点が反映され
なかった場合、平ベルトの寿命が短縮されます。
–	プーリの走行面から防腐剤、汚れ、オイルを除去して

ください。
–	軸を平行に保ち、プーリが常に一直線に並ぶようにし

てください。必要に応じて、製造元の指示書に従って
調整を行なってください。

–	全てのプーリや支持ローラがスムーズに機能している
かを確認してください。

–	走行中における機械部品と平ベルトの接触を最小限に
抑えるために、フランジのないプーリを使用する(第8
章参照)か、機械フレームと平ベルト用ハウジングの間
の距離を確認して、必要に応じて調整してください。

–	機械システムと使用環境を清潔に保ってください。平
ベルトの下面に汚れ等が付着していると、過度に機械
負荷がかかったり、過度なスリップが生じたりして平
ベルトが破壊されることがあります。

注意：ジークリング エクストレマルタスの耐用時間を
延長させる対策およびトラブルシューティング、故障原
因に関する詳細情報は第11章に記載されています。
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a

b

bの説明:
➀ クランプ
➁ ホイスト
➂ 保護材（ベルト片）
➃ ベルト幅 (約)

取付け
ジークリング エクストレマルタスの取付けの際に平ベ
ルトを不適切に取り扱うと、運転中に平ベルトの耐用性
が維持されなくなることがあります。このため、平ベル
トの取付けと張り調整はできるだけ専門知識を持ったス
タッフに実施させてください。弊社では、現場での平ベ
ルト取付けのご予約を承っています。
www.forbo-siegling.co.jp > お問合せ

ジークリング エクストレマルタスのお取付けの際に
は、必ず機械設備メーカーの説明書もご確認ください。
さらに、ベルトをプーリの端に巻きつけたり、平らなベ
ルトエッジに損傷を与えたりしてベルトに曲がりや裂け
を起こすような取付治具を使用しないでください。
特に、アラミドシリーズの平ベルト製品のアラミド心体
では、このような破損が発生しやすくなっています。 

大半の機械システムには、平ベルトを取付ける際にプー
リ間の軸間距離を短くするテークアップ装置が設置され
ています。このような装置が設置されていない、または
テークアップ装置のテークアップ量が短すぎる場合に
は、取付け後に十分な張力を確保できるサイズの平ベル
トをお選びください。 

ここでは次のような取付治具の使用が可能です。
–	円錐プーリ (a)
–	ホイスト (b – Pラインにのみご使用ください)

6.3	取付け、張り調整 

➀

➂

➁

➃

https://www.forbo.com/movement/ja-jp/p7ctie
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ポリアミド製心体を施した平ベルトの場合、テーパ式オ
ーバーラップ接着を考慮したベルトの進行方向にも注意
する必要があります。

テーパ式オーバーラップ接着の横断面をみると、この接
着方法によるベルトには前方エッジがあることがわかり
ます。平ベルトをどのように取付けるかに応じて、進行
方向の上面または下面にこの前方エッジが存在します。
 
プーリのスムーズな回転を確保するため、または接着部
分と搬送物が接触してもできるだけ問題が生じないよう
にするためには、前方エッジが敏感な接触点(プーリま
たは搬送物)と反対側にあることが大切です。 

どの箇所が敏感な接触点となるかは、ジークリング エ
クストレマルタスの用途に応じます。 

1 2

ベルト上面の前方エッジ ベルト下面の前方エッジ

進行方向進行方向

前方エッジ

前方エッジ

例えば平ベルトを2プーリ式の動力伝動ベルトとして使
用する場合には、平ベルトはプーリだけと接触すること
になるため、プーリと接触する箇所が敏感な接触点とな
ります。つまり、テーパ式オーバーラップ接着における
耐用期間を延長させるには、図1の方向に取り付ける方
が有効です。

逆に平ベルトを、紙等の摩擦の生じやすい搬送物の搬送
に使用する場合には平ベルトと搬送物の間が敏感な接触
点となります。この場合、プーリとの接触点は副次的な
存在となります。つまり、図2の方向に取り付けること
が推奨されます。
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張り調整

張り調整前 張り調整後
1000 mm 1020 mm
500 mm 510 mm
250 mm 255 mm

例：必要な取付張率が 2 % の場合のセットマーク間距離

6.3	取付け、張り調整 

セットマーク
ベルトを平らに置いた状態で、平ベルトの上面に既定の
距離（例えば、1000mm）で2つのセットマークを付け
ます。 取付け後、テークアップ装置を使用して、セッ
トマーク間の距離が計算値に達するまで平ベルトを長さ
方向に伸ばします（下表の計算例を参照）。

最初の張り調整後、ベルトを数回転させ再度伸びの数値
を確認し、必要に応じて張りを調整してください。 回
転させることによってのみ、伸びはベルトの全長にわた
って均一化されます。

注意：測定は接着部以外で行なってください！

スリップなしに一定の回転トルクを伝達するには、予め
平ベルトに張力をかけておくことが必要となります。通
常、この張力をかける作業は機械システムに設置されて
いるテークアップ装置によって行ないます。それによ
り、平ベルトは引き伸ばされ、張力がかけられていない
初期状態に比較して伸びをもたらします。これは取付張
率と呼ばれ、パーセント単位で示されます。ジークリン
グ エクストレマルタスの使用・配置状況に応じて決め
られます。
各心体および各用途に応じた取付張率の基準値は右の表
に示されます。

ジークリング エクストレマルタスの引張または伸びを
加える作業には、様々な方法およびツールを使用するこ
とができます。 

製品シリ
ーズ

心体の種
類

アプリケーショングルー
プ/ 機能

推奨取付張率
[%]

Aライン
帆布

動力伝動ベルト
タンジェンシャルベルト
ライブローラベルト

0.3 – 1.0
0.3 – 0.8
0.2 – 0.5

コード糸 動力伝動ベルト 0.3 – 1.0

Eライン
帆布

動力伝動ベルト
タンジェンシャルベルト
フォルダーグルアベルト*、
ドラッグベルト、マシンテ
ープ*
ライブローラベルト*

1.0 – 2.0/2.5**
1.5 – 2.0/2.5**

0.3 – 2.0
 
0.8 – 1.5

コード糸 動力伝動ベルト、マシンテ
ープ*

0.5 – 1.5

Pライン

帆布 マシンテープ* 0.6 – 3.0

シート

動力伝動ベルト、ライブ
ローラベルト
タンジェンシャルベルト
ローターベルト（紡績）
フォルダーグルアベル
ト*、ドラッグベルト

1.5 – 3.0

1.8 – 2.8
2.5 – 3.5
1.5 – 3.0

エラスチッ
クタイプ フォイル マシンテープ* 3.0 – 8.0

* 	必要な機能に充分な範囲だけ張ってください
**	�GG 40E-32 NSTR/NSTR グレー/ブラック (822128) および

GG 40E-37 NSTR/NSTR ブラック (822129) には最大取付張
率である2.5%の適用可能。
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機械的な伸び測定器
取付張率を直接測定したい場合には、フォルボ・ジークリングの
機械的な伸び測定器をご使用いただくことも可能です。この装置
はベルトエッジに固定し、目盛りをゼロにセットします。ベルト
の張り調整中には張率を継続的に読み取ることができます。 

ただし、機械を起動する前にこの装置はお取り外しください。後
日、張率を確認したい場合には、装置を取り外す際に装置の固定
位置を正確にマーキングしておくことが必要です。 

電子式振動測定器
市販の電子式振動計 (精度 < 1/10 Hz) によって、ベルトの振動挙
動をもとに間接的にベルト張力を測定することができます。ここ
では、事前に既定の張率によって平ベルトに生じる振動数を測定
前に計算しておくことが必要です。 

ハンマー等で叩くことで機械的な衝撃を与えてベルトに振動を生
じさせ、振動数を測定します。事前に計算した振動数に達するま
で平ベルトを張ります。確認のため、ベルトを複数回回転させ、
振動数を再度測定します。

新品の平ベルトを張る際には、心体の張力緩和を考慮する必要が
あります。詳細に関しては後述の「合成樹脂製心体の張力緩和」
の項をご覧ください。このため、心体に応じて、最初の周波数を
慣らし運転用に計算されたものよりわずかに高く設定することが
必要となります。

注意：ベルトの振動数を正しく計算し、電子式振動計を使用して
ジークリング エクストレマルタスにおける振動を正しく測定する
ためには、高レベルの専門知識と経験が必要になります。この方
法により張り調整される場合には、フォルボ・ジークリングまで
お問い合わせください。

伸びゲージ
フォルボ・ジークリングが提供する特別なサービスには、ご注文
時にジークリングエクストレマルタス平ベルトに基準測定マーク
を付けることが含まれます（第7.4章を参照）。 張りを与え数回
転後に伸びゲージを使用して張率を確認します。
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0

6.3	取付け、張り調整

合成樹脂製心体の張力緩和
合成樹脂は、動的荷重下で緩和として知られる慣らし運転時の挙動を示します。合成樹脂製の心体を有する平ベルト
の場合、この挙動は、ベルトを最初に取り付ける際に高い軸荷重の形で現れます。

軸
荷

重
 F

W
 [N

]

屈曲回数

初期値

推奨される無負
荷運転領域

最大許容軸荷重(装置によって異なる)

安定値

一定の伸び
規定の張率で新しいジークリング エクストレ
マルタスを取り付ける時、高い初期軸荷重値
Fw initialが作用します。
初期運転時間の経過と共に、この軸荷重は、
計算された動的軸荷重Ｆwdに対応する安定値
Ｆw steadyまで低下します。右のグラフは、連
続運転中のジークリング エクストレマルタス
の典型的な張力緩和状態を示しています。

心体材質および構造に応じて、初期軸荷重と
安定後の値の比 cinitial は異なってきます。こ
の比は緩和プロセスの長さにも依存し、予測
が非常に困難です。原則として、機械を全負
荷で稼働する前に、少なくとも150,000回の
曲げサイクル（2プーリ駆動で75,000回転に
相当）をジークリング エクストレマルタスに
与えておく必要があります。

製品シリーズ 心体仕様 張力緩和係数 C initial

ポリエステルシリーズ 帆布 1.8
コード糸 1.5

アラミドシリーズ 帆布 1.4
コード糸 1.5

ポリアミドシリーズ シート 2.2

予張力
空圧式、バネ式、ウェイト式のテークアップ
装置では、最低限、計算上の動力軸荷重 FWd 
で平ベルトに張力をかける必要があります。
心体の張力緩和特性により、適切な取付張率
εは一定の慣らし運転期間の後に初めて達す
る。慣らし運転期間中、軸間距離はわずかに
増加します。

0

取
付

張
率

 ε
 [%

]

初期値
推奨される無
負荷運転領域

安定値

屈曲回数

注意：静的荷重に基づいて軸受けを寸法設定する際、少なくとも
設計者はより高い初期軸荷重値を考慮に入れる必要があります。

FW initial
FW d

cinitial  =	
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２段階による張り調整
単位幅あたりの軸荷重が高い平ベル
トの取付けは、軸受機械部品に問題
をおよぼす可能性があります。合成
樹脂製心体の張力緩和特性は、機械
の軸および／または軸受けの許容荷
重を高い初期軸荷重が上回り、機械
を損傷させる可能性があります。

このような場合、フォルボ・ジーク
リング では2段階で張り調整する方
法をお勧めしています。 

第1段階：  
ジークリング エクストレマルタス
を、必要とされる取付張率の50%(
場合によっては最大70%)で張りま
す(ε50 % = 0.5 · ε)。その後、低負
荷および控えめな速度で機械の運転
を行ないます。およそ150000 回の
屈曲が行なわれたら  
(2プーリ式の場合、75000 回転) 軸
荷重には大きな変化が生じなくなり
ます (場合によっては、これが早
く、または遅く発生することがあり
ます)。 

この2段階による張り調整方法によ
って、機械の最大許容軸荷重
（Fw,max）を超えないようにするこ
とができます（上図参照）。2段階
の張り調整方法では、ジークリン
グ・エクストレマルタスの単位幅あ
たりの軸荷重F’Wや平ベルトによる
最大動力伝動能力に悪影響を及ぼし
ません。

注意：フォルボ・ジークリングで
は、平ベルトを2段階またはそれ以
上の段階を経て引張作業を行うこと
をお勧めします。この方法を行わな
い場合、心体の軸荷重・伸び挙動が
変わってしまい、平ベルトが使用で
きなくなります（平ベルトの張力低
下)。

第2段階：  
ジークリング エクストレマルタスを
必要な取付張率 (ε100 % = ε) で張
り 、 さ ら に  5 0 0 0 0  回 の 
屈曲(2プーリ式の場合、25000 回
転) が行なわれるよう、運転しま
す。その後、この機械は全負荷で安
全に運転できます。 その後も、平ベ
ルトは軸荷重が安定値に達するまで
緩和を続けます。この際、特別な対
処は必要ありません。

より強い平ベルトの取付け
単位幅あたりの軸荷重 F’W が高いジークリング エクストレマルタスの取付けにあたっては、最初の取付けの際に計
算上の値よりも大幅に高い力が軸と軸受にかかる可能性があります。 

0

軸
荷

重
 F

W
 [N

]

屈曲回数

推奨される無
負荷運転領域

安定値

一定

初期値

ε 50 %
の時 

ε 100 %の時 

ε 100 %
の時

最大許容軸荷重(装置によって異なる)
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6.3	取付け、張り調整 

使用中の平ベルトを取り外した際に、再取り付けを行
なう場合には、以前と同じ張率で再使用する必要があ
ります。 

このため、平ベルトを緩めて取り外す前に、ベルトに
セットマークを付けておくか、テークアップ装置にセ
ットマークを付けておくことをお勧めします。これを
行なっておけば、平ベルトを再取り付けする際に本来
のセットマーク間距離またはテークアップ装置の位置
を再現することができます。

使用中の平ベルトの取り外しと再取り付け
電子振動測定装置を使用する際には、元の引張状態にお
ける張り側と緩み側の振動数を、テンションを緩める前
に確認し、再取付けの際にこの値を再設定することがで
きます。測定精度の問題から、ジークリング エクスト
レマルタス 平ベルトの再取付け時の張り調整用として
セットマークをご使用になることをお勧めします。

充分に張力が緩和した平ベルトは一般に、再取付け時に
は再度の張力緩和挙動は生じません。

注意：ジークリング エクストレマルタスの取付けと再
取付けの間の時間には、できるだけ一定の時間(24時間
以上)を置き、平ベルトのテンションを取り除いておく
必要があります。
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6.4	メンテナンスと取り扱い

メンテナンス
ジ ー ク リ ン グ  エ ク ス ト レ マ ル タ ス の 大 半 は 、 
基本的にメンテナンスフリーです。 

 
ジークリング エクストレマルタス製品の革表面のメン
テナンス
クローム革層は、定期的なお手入れを怠ると(または手
入れしすぎると)その特有の特性を失ってしまいます。
このため、2～3週間ごとに状態をチェックする必要が
あります。 

このチェック作業の際には、革表面が柔らかく、脂肪分
を含んでいること、つや消し状であることを確認してく
ださい。チェックの際に脂肪膜がなくなってきているこ
とが判明した場合には、ジークリング エクストレマル
タス製品用スプレーペースト(製品コード 880026)を表
面に塗布することをお勧めします。革表面が既に固くな
っている、光沢がある、または乾燥、および強い汚れの
付着が判明した場合には、その前に柔らかいワイヤブラ
シで擦ってください。この使用期間中には、プーリも定
期的に清掃する必要があります。ベルト表面が明らかに
変化している場合、または異常音が発生する、もしくは
過度に摩耗が発生している(赤色の埃等の発生)場合に
は、即時フォルボ・ジークリングまでご連絡いただくこ
とをお勧めします。
www.forbo-siegling.co.jp > お問合せ

注意：ジークリング エクストレマルタスのクローム革
表面には、ジークリング エクストレマルタスの スプレ
ーペーストのみをご使用ください！

機械周辺の清浄度や機械の動作状態も影響する可能性が
あるため、定期的に確認する必要があります。

詳細情報は第11章にも記載されています。

 
使用温度範囲
フォルボ・ジークリング では、ジークリング エクスト
レマルタスの持続的な運転を可能とするため、下記ガイ
ドラインの遵守をお勧めします。 

製品データシートに記載されている使用温度範囲を守っ
ている限りは、心体の伸び値や最小ドラム径は通常の製
造許容差範囲内で維持されます。冷凍庫等の低温環境で
ご使用になる場合には、大きめのローラ径、必要に応じ
て特殊な摩擦材コーティングをお選びいただき、できる
限りこれをフォルボ・ジークリングのラボでテストされ
ることをお勧めします。

注意：ジークリング エクストレマルタスの各データシ
ートに記載されている使用温度範囲は、下表の一般的な
値とは異なることがありますので、必ずデータシートに
記載された値をお守りください。

製品シリーズ 心体仕様 コーティング 許容温度範囲 [°C]

Aライン
帆布 全て -20/+70
コード糸 全て -20/+60

Eライン
帆布 全て -20/+70
コード糸 全て -20/+60

Pライン

帆布 全て -20/+80
シート LL、LT、コーティングなし -40/+80

シート その他のコーティング
(GG、GT、TT、TG、RR、UU、NN) -20/+80

エラスチックタイプ フォイル 全て -20/+60

https://www.forbo.com/movement/ja-jp/p7ctie


64 伝動用・軽搬送用平ベルト概要 · 01/2019



65 伝動用・軽搬送用平ベルト概要 · 01/2019

7 	� 接着・加工技術

7.1	 概説
7.2	 接着方法
7.3 	接着
7.4	 加工オプション



66 伝動用・軽搬送用平ベルト概要 · 01/2019

正確な接着は、良好な走行特性と長い耐用年数を保証す
るためにロール材として製造されたすべてのジークリン
グエクストレマルタスにとって極めて重要な前提条件で
す。

接着機器の使用以外に、接着方法は平ベルトの末端加工
形状(ウェッジ式オーバーラップ接着、Ｚ接着、突合せ
接着)によって異なります。準備された平ベルト末端
は、心体材質に応じて互いに接着または溶着されます。
心体材質の溶着には、アラミド、ポリエステル、ポリウ
レタン等の熱可塑性材質が必要となります。 

フォルボ・ジークリングでは、ユーザーの皆さまや機器
メーカーとの密接な連携のもと、平ベルト開発における
最新プロセス・機器技術を駆使し、合理的かつ確実なエ
ンドレス接着のために相互に最適化された加工システム
をお届けしています。
–	高品質な機器およびアクセサリー
–	わかりやすい取扱説明書
–	幅広いサービス

加工と接着の方法

用途およびお客さまのご要望に応じて現場でのエンドレ
ス接着も可能です。または、弊社の加工センターでエン
ドレス接着を行ない、接着済みのジークリング エクス
トレマルタス製品を出荷することも可能です。

弊社の加工センターでは、エンドレス接着加工だけでな
く、ご要望に応じたジークリング エクストレマルタス
の孔あけ加工、桟加工、ベルトエッジ加工も行なってい
ます。ここでは接着技術だけでなく、お客さまがご要望
になる追加加工の技術的な実現可能性やフォルボ・ジー
クリング による承認可能性を個々のケースに応じて確
認する必要があります。
 
以下では、様々な接着方法およびその加工の基本的な特
徴を紹介しています。特定のジークリング エクストレ
マルタスにおける接着加工法に関する説明書をご希望で
したら、最寄りのフォルボ・ジークリング担当者までご
連絡ください。 
www.forbo-siegling.co.jp > お問合せ

何なりとご相談ください。

7.1	概説

加工

切断

漉き/ピーリング

グラインディング

パンチ加工

P 

PC

PS

PG

PP

接着

接合 (120 °C以下) 

溶接 (120 ℃以上) 

固定

S 

SB

SM

SC

https://www.forbo.com/movement/ja-jp/p7ctie
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ウェッジ式オーバーラップ接着
ウェッジ式オーバーラップ接着では、必要な長さに切断
された平ベルトの末端をくさび状に研削します。研削加
工された平ベルトの末端を重ね、接着剤を塗布して接着
機器の中で接着します。
 
接合は接着剤による接着で行なわれ、エクストレマルタ
スのPタイプに使用されます。平ベルトの切断と切削
は、一般的に90°または60°の角度で行なわれます。さ
らに、くさびの勾配に応じて接着部の長さを変えること
ができます。 
– 3.5 mm : 100 mm 	
– 4.5 mm : 100 mm

加工
–	適切な加工機器によるベルト末端のくさび形状研削 

加工 

接着剤を使用したエンドレス接着
–	加工したベルトの端を合わせて固定し、固定バーで固

定された接着部端と一緒に取り外す
–	ベルト構造および接着データシートに応じた接着領域

への接着剤塗布
–	固定バーを取り外し、シムバーを挿入
–	接着部を加熱（120℃以下）し、既定の保持時間で 

加圧

注意：ベルトの表面パターンに応じて、アクセサリーを
ベルトの上または下に挿入する必要があります（データ
シート参照）。

Z接着
Z接着では、適切なパンチ加工機を使用し、必要な長さ
に切断された平ベルトの末端をZ形状にパンチ加工しま
す。その後、パンチ加工された末端を突き合わせ、接着
機器で接着します。
 
接合は溶着方式で行なわれますので、熱可塑性材質のみ
に使用されます。(Eライン、Aライン、エラスチックタ
イプ製品、帆布心体を施したPライン製品の一部(Uフォ
イルの使用が必要です))。Z接着向けとしては、Zフィン
ガー長さと幅が異なる4種類の仕様のジークリング エク
ストレマルタス製品をご用意しています。
–	35mm幅 x 5.75 mm長 	 – 35mm幅 x 11.5 mm長 
–	70mm幅 x 11.5 mm長 	 – 110mm幅 x 11.5 mm長 

加工
–	手動パンチナイフまたはパンチ加工装置を使用して、

ベルト末端をZ形状にパンチ加工 
 

溶着によるエンドレス接着
–	スプライスガイドにアクセサリー（織布）を挿入する 

(これによって、表面性状の模造と合成樹脂のガス排
出が可能になります)

–	ベルト末端(および場合に応じてUフォイルも含む） 
をスプライスガイドの中へ正確に挿入する

–	接着領域にアクセサリー（織布）を被せる (これによ
って、表面性状の模造と合成樹脂のガス排出が可能に
なります)

–	スプライスガイドを接着機器内に挿入し、既定の保持
時間で、熱(120℃以上) と圧力を加えて溶着する

7.2	接着方法7.1	概説
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突合せ接着 
突合せ接着では、平ベルトの末端が90° の角度でまっす
ぐに切断されていることが必要です。その後、末端を溶
解し、相互に押し付けます。  
フォルボ・ジークリング では、特殊用途向けとして他
の角度による突合せ接着も行なっています。

突合せ接着は常に溶着によって行なわれます。平ベルト
末端の接着面が小さいため、この接着方法は平ベルトに
あまり力のかからない用途にのみ適しています。このた
め、この接着方法はポリウレタンシリーズのジークリン
グ エクストレマルタスのみにご利用いただけます。

加工
–	ベルト末端を直角に切断

溶着によるエンドレス接着
–	平ベルトの末端を加熱プレートの反対側に配置する 
–	平ベルトの両端を一緒に溶着する
–	加熱プレートを取り外し、末端同士を押し付ける

オーバーラップ接着
オーバーラップ接着では、平ベルトの両端を最初に正確
に90°の角度にし、正確な所定長さに切断する必要があ
ります。その後、末端の約2 mmを重ねて接着機器で接
着します。  
フォルボ・ジークリング では、特殊用途向けとして他
の角度によるオーバーラップ接着も行なっています。

オーバーラップ接着は常に溶着によって行なわれます。
ここでは、接着面が突合せ接着の場合より大きくなりま
すが、ウェッジ式オーバーラップ接着やZ接着の場合と
比べると接着面は非常に小さくなります。このため、オ
ーバーラップ接着は突合せ接着と同様、ジークリング 
エクストレマルタスのポリウレタンシリーズでのみ可能
です。

加工
–	ベルト末端を直角に切断

溶着によるエンドレス接着
–	スプライスガイドにアクセサリー（織布）を挿入する 

(これによって、表面性状の模造と合成樹脂のガス排
出が可能になります)

–	ベルト末端をスプライスガイドの中へ正確に挿入する
–	接着領域にアクセサリー（織布）を被せる (これによ

って、表面構造の模造と合成樹脂のガス排出が可能に
なります)

–	スプライスガイドを接着機器内に挿入し、既定の保持
時間で、熱（120℃以上）と圧力を加えて溶着する

7.2	接着方法
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メカニカルファスナー
メカニカルファスナーは、ジークリング エクストレマ
ルタスの末端にプレス加工されるワイヤクリップまたは
ヒンジ構造であり、その後、接合ワイヤまたはピンで固
定されます。
 
メカニカルファスナーには金属製のものとプラスチック
製のものがあります。 

この接着方法は、工業化開始時に開発されたもので、当
時は平ベルトを適切に接合するための唯一の実行可能な
選択肢でした。今日のメカニカルファスナーでは高強度
材料が使用されており、はるかに繊細な構造になってい
ます。さらに、前述の平ベルト接着技術に加えて他の代
替接着技術も台頭してきています。このため、可能であ
ればメカニカルファスナーは特別な解決策として、そし
て特別に要求された場合にのみジークリング　エクスト
レマルタスにのみ使用されます。

加工
–	ベルト末端を90°の角度で垂直に切断する
–	ベルト末端にファスナーを取付ける

メカニカルファスナーによるエンドレス接着
–	ファスナーの穴が一列に並ぶようにベルト末端を組み

合わせる
–	接合ワイヤー/ピンをファスナーの穴に挿入する
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7.3 	接着

平ベルトを接着する作業は大半が手作業であり、一部の作業だけ
自動的に実施することができます。このため、接着加工時には作
業ミスが生じやすいですが、次の手順に従えばミスの発生を回避
することができます。

ジークリング エクストレマルタスで採用されている全て接着方法
の(第7.2章参照)には、それぞれの接着マニュアル (1) をご提供し
ています。この中には、ベルト末端の準備から接着が完了した部
分の取り出しにいたるまでが記載されています。 
接着マニュアルは接着データシート (2) で補足されています。こ
こでは、それぞれの製品に対して加熱の時間、温度および接着補
助材(アクセサリー、接着材等)の名前を含む各製品のための加熱
プロセスに関する正確な説明を含みます。接着マニュアルと接着
データシートは、弊社の接着データベースである B_Rex/Splice_
It (3) で閲覧可能です。

接着加工時における作業ミスの発生は、この接着マニュアルと接
着データシートをよく読むことで回避できます。これらの文書に
従って必要となるアクセサリーを準備し、それらが正しく機能す
ることを確認してください。

スプライスガイドなどの機能確認は簡単に行なえますが、消耗の
多いアクセサリーの場合は特に注意が必要です。 
例えば、接着剤はまだ使用可能ですか？
織布類は清潔で消耗していませんか？

ベルト材質の準備も慎重に行なう必要があります。この準備作業
には、長さを正確に決定し(第 5.2 章参照)、切断する作業が含ま
れます。また、ベルト幅も正確に裁断する必要があります。
また、接着領域のパンチ加工、切断、切削といった作業も重要で
す。ここでは、適切なカッターや研磨具、切削装置が必要となり
ます。 

また、接着方法に応じた次のようなチェックも重要です。 
ウェッジ式オーバーラップ接着の場合：ベルト末端は均等な角度
で研削されていますか？
Z接着の場合：Z部は完全にパンチ加工されており、真直ぐな状態
にありますか？
ベルト末端は一直線に並んでいますか？

1

2

3
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– Keep to the stipulated hold-down time. Hold-down time >> see splice data sheet

Please note: If operated constantly the tool can get hot. There is a risk of burns.

6 Heating the ends

of the splice

– After completing the heating period/hold-down time, switch off the heating clamp.

– a) Let the material in the heating clamp cool down completely.

Or

– b) Take out the material cooled to about 100 °C with the splice guide from the heating clamp.

Put a cooling clamp onto the splice guide straightaway.

Caution: When applying the cooling clamp, ensure that both the top and bottom of

the areas to be cooled are placed completely on the splice guide.

– Once the cooling period has elapsed (usually 3 minutes or lukewarm) take off the two

clamps and the cooling clamp.

Please note: The cooling down period can be cut drastically by using several cooling clamps.

7 Cooling the splice

– The belt is now ready for use.

Please note: There is a risk of burns from the splice guide.

8 Taking the belting material

out of the splice guide

– Switch on the heating clamp and set the target heating temperature on the control unit.

Top heating temperature >> see splice data sheet

Bottom heating temperature >> see splice data sheet

– Wait till the target heating temperature has been reached.

Please note: By using the cold splice guide in the heating clamp, the temperature in the heating

clamp drops to start with and then rises again.

The hold-down time starts after the set target heating temperature has been reached.

5 Preparing for heating
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a) Standard by hand:

– Close the heating clamp (turn the star grip screw clockwise).

– Tighten the star grip screw by hand in order to create the required pressure in the press.

b) In some cases with a torque wrench:

Torque >> see splice data sheet

4 Press pressure

– Place the prepared ends of the belt in the middle of the splice guide. Push the Z-fingers on the

ends of the splice tightly together.

– Check which distance between the ends of the splice has to be adhered to.

Distance >> see splice data sheet

a) At a distance of 0 mm: Affix the ends of the belt with clamps onto the splice guide.

b) At a distance of > 0 mm: Place markings on the Z-splice. Pull the ends of the splice apart at

the markings until the required distance is created. Affix the ends of the belt with clamps onto

the splice guide.

– Cover the splice with the top part of the splice guide.

2 Adjusting, affixing, ends of

the splice in the splice guide

– When inserting the splice guide into the heating clamp make sure it is positioned in the

middle between the areas to be heated. This ensures total contact over the area between

the splice guide and heating clamp.

3 Inserting the splice guide

into the heating clamp

 

Splicing
Data sheet 28.Mai 2015, Hannover

This data sheet was generated automatically and is only valid when the articles and parameters 
stated below are combined.
 

Article number 822126
Belt type GG 30E-25 NSTR/FSTR grey/black
Product group Extremultus

 
Splice procedure Melt splice

Splice type Z-Splice 70:11,5 without splicing accessories, 90°

Splice devices SMX-HC-140/40
   

Preparation device PP-ZP-...(Z-punching tool),  
allowance in length 8  [mm]
Surface pressure [N/cm^2] 35 [N/cm^2]
Pitch of Z fingers 0 [mm]
Splice parameters upper heating temperature 170 [°C]

lower heating temperature 170 [°C]

temperature hold time 00:01:00 [min]
Bars / tolerance  [mm]

 
Assembly to heat Upper clamp

Upper heating plate
Cover plate form guide
Fine structured fabric pink
Material
Fine structured fabric pink
Lower heating plate
Lower clamp

 

Details Please note: heat heating clamp to target temperature before joining the splice. Please note: 
heating time starts when target temperature reached; Cooling in the press up to 120 ° C; then 
put in cooling tong and cool to about 40 ° C
-Before connecting please heat a sample connection.

Reprinting, duplication - even parts thereof – only with our permission. Subject to change.
In selecting the right instructions from Splice_IT, users must take into account the conveyor and the application concerned. All the splicing details refer to Forbo Siegling products in combination with 
the finishing tools approved by Forbo Siegling. Should you have any questions or are uncertain about anything please refer to your contact at Forbo Siegling. 
Forbo Siegling GmbH - Lilienthalstraße 6/8, D-30179 Hannover - www.forbo-siegling.com, printed 08.Feb 2019

Splicing procedure Melt splice

Type of splice (AdV) Z-splice (09)

Splice pitch 110 x 11.5 mm

Splicing tool SMX-HC-140/40 (handling explained in operating instructions)

Preparation tools: PP-ZP-V/… (handling explained in operating instructions)

Accessories Thermometer Safety knife Thickness sensor Measurement tape Cutting bar

Angle gauge Silver pen Splice guides Timer

Cleaning equipment Brush Spirit Cleaning cloth

Thickness allowance >> see splice data sheet

Splice allowance Length of splice pitch (= punching length)

and if necessary fixation area (only for the first punch of a series)

Cut-off length For a series of punches: Length measured over the drive pulleys + thickness allowance

Single punching: Length measured over the drive pulleys + thickness allowance

+ splice allowance

Procedure

– Punch the ends of the belt with a punch press from the PP-ZP-V/…. series. 

Punching pitch >> see splice data sheet

L = Length measured over the drive pulleys + thickness allowance

1 Preparing/punching
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Splicing instructions

Caution: These splicing instructions may only be used in conjunction with the current splice

data sheet for the type of belt required. Splicing procedures, splice type, splice pitch and

splice tool must be the consistent in both documents.

Caution: All the following descriptions assume that the friction layer/functional layer of the

material is at the bottom and the top face/friction layer is at the top. If it is the other way

round (underside at the top, top face at the bottom) the layout of the press described must

be carried out in reverse.

Caution: Only use all the tools, equipment and machinery in accordance with the

appropriate operating instructions.

Z-splice 407_00
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4

準備作業が正確に実施されたら、次はベルト末端に接着剤を塗布
する作業(ウェッジ式オーバーラップ接着の場合)および(または)圧
力、温度、時間といった指定パラメータの観察がキーポイントと
なります。

大半の場合、圧力は接着機器上で設定されています。温度および
時間はユーザーによる調整が可能です。これらのパラメータは接
着データシートを参考にして、接着機器 (4) 上で設定してくだ 
さい。

フォルボ・ジークリング では、テスト接着を実施して接着加工の
全ての段階を試行されることをお勧めしています。

ベルトの冷却後(接着マニュアル、接着データシート参照)、スプラ
イスガイドから取り出し、接着エッジをまっすぐに仕上げます。

これでベルトは使用可能な状態となります。第6章に記載されて
いる平ベルトの取り扱いにあたっての注意に従ってください。
–	保管
–	機械設備の状態
–	取付け、張り調整
– メンテナンスと取り扱い

特定のジークリング エクストレマルタス 平ベルトエンドレスに
おける接着加工法に関するサポートをご希望でしたら、最寄りの
フォルボ・ジークリング担当者までご連絡ください。

www.forbo-siegling.co.jp > お問合せ
何なりとご相談ください。

https://www.forbo.com/movement/ja-jp/p7ctie
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エンドレス接着に加えて、桟や孔の加工、ベルトエッジの特殊加工、印字加工等も行なっています。

ただしジークリング エクストレマルタス製品によっては、これらの加工が行なえないもの、または有効でないもの
もありますので、特殊なご要望がおありでしたら、最寄りの担当者までご確認ください。  
www.forbo-siegling.co.jp > お問合せ
 
何なりとご相談ください。

7.4 加工オプション

ベルトエッジシール
ベルトエッジシールは基本的に帆布心体が施されたジー
クリング エクストレマルタスに加工することが可能で
すが、食品分野や繊維機械といった特殊なケースでのみ
使用されています。この加工を行なうと耳ほつれのない
走行が可能となります。

ベルトエッジ加工
特殊ベルトエッジ加工の一例としては、Pラインの大重
量ベルトに施される”鋸で切られたエッジ”です。このよ
うなベルトエッジ加工は、平ベルトが横方向へ案内され
る場合、または伝動運転の中で側面へベルトが移動され
る場合に有効です。このような場合、鋸びきエッジの方
が、通常の方法で切断されたポリアミド製心体のエッジ
よりもはるかに頑丈なものとなります。

桟
桟は通常、非常に薄いエクストレマルタスには溶着され
ません。特に、動力伝動ベルトでは通常、桟は使用され
ません。一般的には、走行安定性を向上させる縦桟だけ
でなく、平ベルト上面の状態に応じて横桟も取付けるこ
とができます。ただし、桟は搬送用として使用される平
ベルトにのみ使用されます。 

孔あけ
孔あけはお客様のニーズに合わせてあらゆる仕様が可能
です。大半はバキュームシステム内で使用されるジーク
リング エクストレマルタスに孔あけ加工が施されま
す。フォルボ・ジークリングでは、主に印刷業界や製紙
業界のお客さまにこの孔あけ加工をご提供しています。

https://www.forbo.com/movement/ja-jp/p7ctie
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印字
多くの用途では、文字・画像入れ加工が望まれます。フォルボ・
ジークリング では、用途や印字の規模に応じた様々な技術工法を
お選びいただけます。
–	フィルム：ベルト上面へのフィルム熱溶着
–	印刷：ベルト表面へのインクジェット印刷等
–	レーザー印字：レーザーを使用し表面を熱変色

印字の主な目的：

オートメーション
自動化プロセスでは、マーキングが光学センサーで検知されま
す。これによって、搬送物の正確な位置決めやコントロールが可
能になります。

安全性
コントラストの強いマーキングを付けることによって、動いてい
るベルトの視認性を高め、事故防止に貢献します。
宣伝
テキストや任意の画像モチーフを入れることで、ブランドの認知
度を高めることができます。

特徴付け
技術データ、ベルト特性、注文コード等の重要な情報を表示する
ことで、ベルトの再注文や法的規制の維持を助けます。

特にレーザー印字加工には多くのメリットがあります。印字部分
は非常に耐性があり、正確に配置され、そして非常に洗練されて
います。さらに、少量加工の場合にも経済的です。
レーザー印字は、アメリカ医療・食品規格(FDA) 21 CFRおよび
EU 10/2011 とEC 1935/2004に準拠した未包装の食品との直
接接触するベルトに最適です。

ベルト印字に関する詳細情報は、最寄りの担当者までお問い合わ
せください。
www.forbo-siegling.co.jp > お問合せ

https://www.forbo.com/movement/ja-jp/p7ctie
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8	� プーリ

8.1	 プーリの形状
8.2	 プーリの寸法と品質
8.3	 クラウンプーリの使用
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平ベルト伝動の大きなメリットは、VベルトやVリブド
ベルトによる伝動よりもシンプルなプーリ形状にありま
す。
フォルボ・ジークリングでは、円柱形状またはクラウン
形状を持つプーリの使用をお勧めしています。特殊なケ
ース(テーパコーン駆動等)では、円錐形状のプーリの使
用も可能です。

ただし、プーリ自体に鋭角な部位が存在しないことが必
要です。この理由から、台形状または円柱円錐形状、先
の尖った円錐形状のプーリは適していません。
 
また、最大のベルト耐久性を保証するために、過度のク
ラウン高さも避けてください。フォルボ・ジークリング
が推奨するクラウン値（ｈ）を下表に示します。 

ISO 22に準拠したプーリを使用することによって、平
ベルトの寿命を長く保ち、最適な動力伝達と優れたベル
ト走行を実現するとともに、軸への負荷を低く抑えるこ
とができます。 

注意：プーリ径が 2000 mmを超える場合には、クラウ
ンの高さについてフォルボ・ジークリングにお問合せ下
さい。

h

b

d

ISO 22に準拠したクラウン高さ h

8.1	プーリの形状

円柱形状

尖った屋根型形状

クラウン形状

台形形状

円錐形状

高クラウン形状

プーリ径 d [mm]
クラウン高さ h [mm]
プーリ幅
b ≤ 250 mm	 b > 250 mm 

40 	～  	 112 		  0.3
125 	～  	 140 		  0.4
160 	～  	 180 		  0.5
200 	～  	 224 		  0.6
250 	～  	 280 		  0.8
315 	～  	 500 		  1.0
560 	～  	 710 		  1.2
800 	～  	 1000 	 1.2 		  1.5
1120 	～  	 1400 	 1.5 		  2.0
1600 	～  	 2000 	 1.8 		  2.5
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b

h

h 1

h1 ≥ 20 mm

フランジ付きプーリ
用途によってはプーリへのフランジの取付けが必要となることが
あります。ただし、フォルボ・ジークリング では基本的にフラン
ジのご使用をお勧めしていません。 
 
フランジ付きプーリの使用が避けられない場合は、プーリの表面
がISO 22に基づいたクラウンとなっていることを確認してくださ
い（前頁の表参照）。さらに、フランジ内側に5°のアンダーカッ
トが施され、全てのエッジ部が丸みを帯びていることが必要で
す。これによって、平ベルトのフランジへの接触および平ベルト
の破損を防ぐことができます。

注意：フランジを平ベルトの走行ガイドとして使用しないでくだ
さい！
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8.2	�プーリの寸法と品質

プーリ幅 b は、ご使用になる平ベルトの幅 b0から決定
します。フォルボ・ジークリング では、ISO 22に準拠
し、ベルト幅に対して右表に示す最小プーリ幅を推奨し
ます。ここに記載されていないプーリ幅に関しては、以
下の計算式を使用して決定することができます。 
b ≥ 1.1 · b0
 
機械設備の中で使用できるプーリの最小径は、ご使用に
なる平ベルトに応じます。これはジークリング エクス
トレマルタスの各製品データシートに記載されていま
す。 

原則として、プーリ面は Ra ≤ 6.3 μm の平均粗さ 
(DIN EN ISO 4287 および DIN EN ISO 4288準拠) で
あることが必要です。ただし、平均粗さ Ra ≤ 3.2
μm の表面を持つプーリは、特に駆動プーリとしてご
使用にならないことをお勧めします。スリップが発生し
て動力伝達能力が低下する恐れがあります。

vmax = 40 m/s までの速度であれば、通常のプーリを
使用することができます。速度がこれを超える場合に
は、特殊プーリ(鋼製、バランス調整)のご使用をお勧め
します。

 b0  [mm] b  [mm]
20 25
25 32
30 40
35 40
40 50
45 50
50 63
55 63
60 71
65 71
70 80
75 90
80 90
85 100
90 100
95 112
100 112
120 140
140 160
160 180

 b0  [mm] b  [mm]
180 200
200 225
220 250
250 280
280 315
300 315
320 355
350 400
380 400
400 450
450 500
500 560
550 630
600 630
650 710
700 800
750 800
800 900
900 1000
1000 1120
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8.3	�クラウンプーリの使用

a

b

c

f g

d

e

a b

d

c

a

b

c

f g

d

e

a b

d

c

2プーリ式ベルト駆動
原則として、2プーリ式ベルト駆動における両方のプー
リは、ISO 22に準拠したクラウン高さで設計する必要
があります。ただし、軸が水平でプーリ直径比が1:3を
超える場合には、小径側のプーリを円筒形にすることが
できます。

多プーリ式ベルト駆動
複数のプーリを配置したベルト駆動では、平ベルトを同
じ方向へ屈曲させるプーリだけにクラウン形状のプーリ
を使用します。通常は、ベルトの”内側”に配置されてい
るプーリがこれに特に適しています。 

ベルト長が短い場合には、最も大きいプーリのみをクラ
ウン仕様とするだけで安定したベルトの走行が確保され
ます。
 
例 1 では、a、c、e、f、g にクラウン形状のプーリを
ご使用になることをお勧めしています。ベルト長が短い
場合には、a と e だけにクラウン形状のプーリを使用し
ます。

例 2 では、a、c、dにクラウン形状のプーリをご使用に
なることをお勧めしています。ベルト長が短い場合に
は、a にクラウン形状のプーリを使用します。

1

2
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9.1	概説

この章には、長年の経験に基づいた最新の計算式、図
表、推奨事項が含まれています。ここでは、エラストマ
ー G またはクローム革のベルト下面とスチール/鋳鉄製
プーリを使用した場合の動力伝動をもとにしています。
ただし、計算結果は弊社の計算プログラム B_Rex  
(第 4.5 章参照) とは異なることがあります。

これらの誤差の理由は基本的にアプローチが全く異なる
ことにあります。B_Rex では経験的な測定に基づいて
おり、機械設備の詳細情報を必要とするのに対し、ここ
で紹介する計算式は、一般的かつ簡単な物理公式と演繹
をもとにしており、安全率を含む係数(c2等)によって補
足されています。

ほとんどのケースでは、ここでの計算結果における安全
率はB_Rex上での計算値を上回ります。

注意：エラスチックタイプのジークリング エクストレ
マルタス製品は動力伝動用ではありません。このため、
これらの計算式は適用できません。



83 伝動用・軽搬送用平ベルト概要 · 01/2019

9.2	平ベルトにおける動力伝達

摩擦伝動装置にトルクMひいては有効張力Fuが与えら
れるために、平ベルトはプーリに強く引張られている
ことが必要です。これにより、ベルトの張り側と弛み
側の両方に作用する力（F1とF2）が生じ、プーリの軸
に反力として作用します。この力は軸荷重 FW と呼ば
れています (第 2.6 章参照)。

平ベルトとプーリの間の接触面に発生する摩擦によっ
て、有効張力 FU が駆動プーリから従動プーリへ伝動さ
れます。この際に力 F1 と平ベルトの張り側、つまり駆
動プーリの方向へ走行する部分に発生する伸びが、弛
み側、つまり駆動プーリから離れていく部分に発生す
る力 F2 および伸びを上回ります。平ベルト内に発生す
るこの伸びの違いは、クリープ s によって吸収、調整
されます。

下記のグラフでは、3種類のスリップ領域、つまりクリ
ープ領域、クリープ・スリップ領域、スリップ領域を
示しています。ここでいうスリップとは、平ベルトが
プーリ上で滑る、またはスリップすることを意味しま
す。スリップ領域で平ベルトを走行させると、平ベル
トの耐用年数が著しく短くなるため、この領域での使
用は必ず避ける必要があります。クリープ・スリップ
領域での走行の際にも、スリップが全く発生しないわ
けではありません。このため、この領域での使用も避
ける必要があります。

d2d1

e

F1

FW

F2

n2

0 1 2 3 4 5

100 %

150 %

0,6

公称有効張力（FuN）

クリープ領域

クリープ・スリップ領域

スリップ領域

これに対してクリープは、有効張力 FU によって張り側
と緩み側の間に生じる力および伸びの違い (F1, F2) が平
ベルト材質の弾性挙動によって吸収、調整されることを
意味します。ここでは、平ベルトに過度な摩耗が生じま
せん。 

ジークリング エクストレマルタス(Pライン)は、既定の
取付張率、公称取付張率εNominalおよびスリップ率（ク
リープ）が s = 0.6 % のときに、ベルトの張力が公称
有効張力 FU N に達するように設計されています。平ベ
ルトが計画通りのパラメータで作動している限りはクリ
ープ領域での安定した走行を続けます。この領域は、s 
= 0.9 % まで可能です。つまり、ジークリング エクス
トレマルタスは公称有効張力 FU N の最大 150 % まで
の動力を伝達できます。これによって、ジークリング 
エクストレマルタスは常に安定した動力伝動を実現し、
お客さまの完全なご満足を得られることでしょう。それ
ぞれの用途に応じて、幅の異なる平ベルトが必要となる
ことから、データシートには公称有効張力の欄に単位幅
(1mmあたりの有効張力F'U Nenn をとして示されていま
す。
 
注意：スリップ領域はご使用になる平ベルトの材質によ
って異なります。ジークリング エクストレマルタスのA
ラインおよびEラインのスリップ領域はPラインとは異
なります。

Pラインを例にとった動力伝達

有
効

張
力

比
 F

U
/F

U
  N 

[%
]

クリープ s [%]
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記号 単位 名称

b mm プーリ幅
b0 mm ベルト幅
c2 – 過負荷係数
c4 % 基本張率
c5 % 遠心力係数
cR N/m 平ベルトのばね定数
cinitial – 張力緩和係数
d1 mm 駆動プーリ径
d2 mm 従動プーリ径
dsmall mm 最小プーリ径
e mm 軸/プーリ間の距離
F1 N 張り側張力
F2 N 弛み側張力
FB N 設計有効張力
FU N 有効張力
F’U N/mm 単位幅あたりの有効張力
FU Nenn N 公称取付張率時の公称有効張力
F’U Nenn N/mm 単位幅あたりの公称取付張率時の公称有効張力
FW N 軸荷重
F’W N/(mm · %) 単位幅あたりの1% 取付張率時の軸荷重
FWd N 動的軸荷重
FW max N 軸荷重の許容最大値(装置によって異なる)
FWs N 静的軸荷重
FW initial N 初期軸荷重
f1 Hz 張り側横振動における固有振動数
f2 Hz 弛み側横振動における固有振動数
ferr Hz 振動周波数
h mm クラウン高さ
J1 kgm² 駆動プーリ径の質量慣性モーメント
J2 kgm² 従動プーリ径の質量慣性モーメント
l mm 幾何学的なベルト長
l1 mm 駆動プーリの弧長（ベルト巻付長さ）
l2 mm 従動プーリの弧長（ベルト巻付長さ）
lS mm 自由振動ベルト長さ（スパン長さ）
M Nm 回転トルク
m’ kg/m² 平ベルト1m²あたりの質量
m’R kg/m 平ベルト1mあたりの質量
n1 rpm 駆動プーリの回転数
n2 rpm 従動プーリの回転数
P kW 伝達馬力
v m/s ベルト速度
zerr – ベルト1回転当たりの振動サイクル数
β1 mm 駆動プーリの巻付角
β2 mm 従動プーリの巻付角
ε % 取付張率
ε Nenn % 公称取付張率

9.3	用語



85 伝動用・軽搬送用平ベルト概要 · 01/2019

9.4	計算式

巻付角 β1 および β2

ベルト速度 v
 
有効張力 FU

設計有効張力 FB

過負荷係数 c2

単位幅あたりの有効張力 F’U 
単 位 幅 あ た り の 公 称 有 効 張 力 
F’U Nenn 
基本張率 c4

平ベルトの予備選定

1

2

3

4

既知の値は P [kW]、d1 [mm]、n1 [rpm]、d2 [mm]、e [mm]です。

 

β1  =  2 · arccos	 [°]

v  =  π ·	 [m/s]

β2  =  2 · arccos	 [°]

FU  = 	 [N]

FB  =  FU · c2	 [N]
c2 は過負荷係数表でご確認ください (第 9.5 章参照)

グラフで、 dsmall から垂直に上へ βとの交差点まで、左へ F’U、 右へ c4 および 
F'U Nenn を読み取ります
単位幅あたりの公称有効張力 F’U Nenn にもとづいて適切な製品が予備選定されます。

2e(            )(d2 – d1)

2e(            )(d1 – d2)

v
P · 1000

·1000
d1

60
n1

ls  = e2 – 	 [mm]

ベルト幅 b0 

駆動プーリ l1 と従動プーリ 
l2における弧長

 
自由振動ベルト長さls
 
幾何学的なベルト長 l

取付張率 ε

遠心力係数 c5

5

6

7

8

9

軸荷重 FW 
静止時 (静的) FWs
作動中 (動的) FWd

初期軸荷重 FW initial 

弛緩係数 cinitial 

振動計算
振動周波数 ferr 

平ベルト1mあたりの質量 m’R
 
張り側張力 F1

弛み側張力 F2
 

横方向固有振動数：
張り側 f1

弛み側 f2

ε  =  c4 + c5	 [%]

FWs  =  ε · F’w · b0	 [N]	
FWd  =  c4 · F’w · b0	 [N]

FW initial   =  cinitial · ε · F’w · b0	 [N]

l  =  l1 + l2 + 2 · ls	 [mm]

b0  =	 [mm]

ferr  =  ·  zerr	 [Hz]

注意：平ベルトの注文長さは取付張率によっ
て異なります (第 5.2. 章と第 6.3 章参照)

c5 は選定したジークリング エクストレマルタス 平ベルトの遠心力係数表でご確認くだ
さい (第 9.7 章参照)

cinitial  は張力緩和係数表でご確認ください (第 6.3 章参照)

4
(d2 – d1)2

F’U
FB

60
n

m’R  =  m’ ·	 [kg/m]	1000
b0

l1  =  π ·	 [mm]

l2  =  π ·	 [mm]·2
d2

·2
d1

180
β1

180
β2

√

F1  =  	 [N]2
FWs + Fu

F2  =  	 [N]2
FWs – Fu

f1  =  	 [Hz]ls
1000

4 · m’R
F1

f2  =  	 [Hz]ls
1000

4 · m’R
F2

注意：F’W はデータシートでご確認ください  
(第2.5章参照)

m’  はそれぞれの ジークリング エクスト
レマルタス 平ベルトのデータシートでご
確認ください

ｎには最も大径となるプーリの回転数を使用
してください
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9.5	過負荷係数 c2

駆動装置のトルク特性に応じ、以下の最小パラメータを下回らないことが必要です。

負荷条件 対象機械例 過負荷係
数 c2

負荷変動：一定
機械の慣性：小
起動負荷：なし

低出力発電機
遠心ポンプ
自動旋盤
軽負荷繊維機械

1.0

負荷変動：ほぼ一定
機械の慣性：中
起動負荷：ほぼなし

8 kWまでの小型ファン
工作機械
ロータリーコンプレッサ
小・中型の 
木工機械
発電機
穀物用ロールミル
集団駆動カード
押出機
ベルト駆動式石切鋸
スクリューコンプレッサ

1.2

負荷変動：あり
機械の慣性：中
衝撃荷重：あり

ピストンポンプおよびコンプレッサ
ー（速度変動率：1:80以上）
遠心分離機
大型圧力ポンプ
大型ファン
混練機
叩解機
粉砕機
ペブルミル
チューブミル
織機
攪拌機
木工切断機
車体プレス機
抄紙機用コーンベルト

1.35

負荷変動：あり
機械の慣性：大
衝撃荷重：大	
起動負荷：あり

ピストンポンプおよびコンプレッサ
ー（速度変動率：1:80以下）
ベルト駆動式製材機
振動機
掘削機
粉砕機（エッジランナー）
圧延機
レンガプレス
鍛造プレス
パワー剪断機
パンチプレス
ローラーミル
砕石機
チッパー

1.7

駆動装置 最小値 c2

速度制御モータ（周波数変換器など） 1.0
スターデルタ式モータ
機械式クラッチまたは油圧式クラッチによるモータ
極数変換式モータ
燃焼機関
水力タービン

1.3

遠心クラッチを介さない直接始動式モータ 1.7
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9.6	基本張率 c4

計算例第 9.9 章

β = 144 °
F’u Nenn = 
40 N/mm 
を選択

dsmall = 450 mm
c4 = 2.25 %

dsmall [mm] 基本張率 c4 [%]

理想的な基本
張率

低速の場合のみ

拡 大 図 下 記
参照

Pライン – シート

理想的な基本
張率

低速の場合のみ

dsmall [mm] 基本張率 c4 [%]
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Eラインに関する注意: Uコーティングのベルトの場合、ポリウレタンの構造強度がやや弱いことから、伝達可能な有効張力は1/3減少されます。タイプに
よっては、2.0%を超える基本張率での適用も可能ですが、その際は弊社までご相談下さい。
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dsmall [mm] 基本張率 c4 [%]

拡大図下記
参照

この張率域は極力避けて	
	 ください

この張率域は極力避けて 
	 ください
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Eライン – 帆布

9.6	基本張率 c4
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理想的な基本
張率

dsmall [mm] 基本張率 c4 [%]

エンドレス式Eラインに関する注意: Uコーティングのベルトの場合、ポリウレタンの構造強度がやや弱いことから、伝達可能な有効張力は1/3減少されま
す。ゴム製の摩擦層がある場合、ベルトは極端な応力を受ける可能性があり、図に示す直径のしきい値を下回る可能性があります。負荷の高い駆動装置
の場合には、フォルボ・ジークリングまでお問い合わせください。
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Eライン – コード糸
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Aラインに関する注意: Uコーティングのベルトの場合、ポリウレタンの構造強度がやや弱いことから、伝達可能な有効張力は1/3減少されます。タイプに
よっては、0.8%を超える基本張率での適用も可能ですが、その際は弊社までご相談下さい。

dsmall [mm] 基本張率 c4 [%]
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拡大図
下記参照
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Aライン – 帆布

9.6	基本張率 c4
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理想的な基本
張率

dsmall [mm] 基本張率 c4 [%]

ゴム製の摩擦層がある場合、ベルトは極端な応力を受ける可能性があり、図に示す直径のしきい値を下回る可能性があります。
特定の条件下では、伝達可能な有効張力は、公称有効張力よりも大きくすることができます。 負荷の高い駆動装置の場合には、フォルボ・ジークリング
までお問い合わせください。
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9.7	遠心力係数 c5

 
心体仕様: 帆布
コーティング: 全て
Eラインでは取付張率 ε が 2.1 % を超えないようにし
てください。

心体仕様: コード糸
コーティングGT、GG、UU
Eラインのエンドレス構造タイプでは取付張率 ε が 
1.5 % を超えないようにしてください。
ベルト速度が60 m/s を超える場合にはご相談くださ
い。

心体仕様: コード糸
コーティングLT、LL
Eラインのエンドレス構造タイプでは取付張率 ε が 
1.5 % を超えないようにしてください。
ベルト速度が60 m/s を超える場合にはご相談くださ
い。

Eライン

F’U Nenn v [m/s] 
30 40 50 

6 0.1 0.15 0.2
10 0.1 0.15 0.2
15 0.1 0.15 0.2
20 0.1 0.15 0.2
25 0.1 0.15 0.2
30 0.1 0.15 0.2
40 0.1 0.15 0.2

F’U Nenn v [m/s] 
30 40 50 60

10 0.1 0.15 0.2 0.25
14 0.1 0.15 0.2 0.25
20 0.1 0.15 0.2 0.25
28 0.1 0.15 0.2 0.25
40 0.1 0.15 0.2 0.25

F’U Nenn v [m/s] 
40 50 60 

10 0.1 0.2 0.3
14 0.1 0.2 0.3
20 0.1 0.2 0.3
28 0.1 0.2 0.3
40 0.1 0.2 0.3
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Aライン 

Pライン 

* �この構造の場合、およびベルト速度が 70 m/s を超える場合のジークリング エクストレマルタスの選定にあたっては、フォルボ・ジー
クリング までご相談になることをお勧めします。

心体仕様: 帆布
コーティング: 全て
Aラインでは取付張率 ε が 1 % を超えないようにして
ください。

心体仕様: コード糸
コーティングGT、GG、UU
Aラインのエンドレス構造タイプでは取付張率 ε が 
1 % を超えないようにしてください。
ベルト速度が60 m/s を超える場合にはご相談くださ
い。

心体仕様: シート
コーティングGT
Pラインでは取付張率 ε が 3 % を超えないようにして
ください。

心体仕様: テンションメンバ
コーティングLT
Pラインでは取付張率 ε が 3 % を超えないようにして
ください。

F’U Nenn v [m/s] 
40 50

15 0.05 0.05
25 0.05 0.05
40 0.05 0.05

F’U Nenn v [m/s] 
40 50 60 

54 0.05 0.05 0.1
80 0.05 0.05 0.1

F’U Nenn v [m/s] 
20 30 40 50 60 70

6 0.2 0.3 0.7 1.0 * *
10 0.2 0.3 0.6 0.9 * *
14 0.1 0.3 0.5 0.8 1.0 *
20 0.1 0.3 0.4 0.7 1.0 *
28 0.1 0.2 0.4 0.6 0.8 *
40 0.1 0.2 0.3 0.5 0.7 1.0
54 0.1 0.2 0.3 0.5 0.7 0.9
80 0.1 0.2 0.3 0.4 0.6 0.8

F’U Nenn v [m/s] 
20 30 40 50 60 70

6 0.3 0.6 1.0 * * *
10 0.2 0.5 0.8 * * *
14 0.2 0.4 0.6 1.0 * *
20 0.1 0.3 0.5 0.9 1.0 *
28 0.1 0.2 0.4 0.7 0.9 *
40 0.1 0.2 0.3 0.6 0.8 1.0
54 0.1 0.2 0.3 0.5 0.8 1.0
65 0.1 0.2 0.3 0.5 0.7 0.9
80 0.1 0.2 0.3 0.5 0.7 0.9
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9.8	振動計算

平ベルト駆動は、振動する可能性がある動的なシステムです。 アプリケーションに応じて、システムは駆動およ
び/または従動側機械によって周期的に励起され、横振動および/または縦振動が発生します。

耐用年数の短縮などの望ましくない影響を避けるために、周期的な励振周波数は平ベルトの固有振動数に近づけな
いようにする必要があります。 このいわゆる共振は、優れた減衰特性と、結果として得られるジークリング エク
ストレマルタスの低い固有振動数のおかげで、比較的まれにしか発生しません。

ただし、特にピストンコンプレッサー、水力タービン（カプラン、フランシス）、複数歯オサ鋸、または同様のコ
ンポーネントについては、お問い合わせください。

屈曲回数
最大許容屈曲回数は平ベルトの構造に左右されます。屈
曲回数が高すぎると平ベルトの寿命短縮につながります
が、エンドレス接着部がプーリ上を走行する際の騒音発
生の原因ともなります。屈曲回数が高い場合、ポリアミ
ドシリーズのテーパ式オーバーラップ接着の角度は常に
60°である必要があります。

屈曲回数が 30 Hz を超える際には必ず フォルボ・ジー
クリング までご相談ください。
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縦方向の固有振動数
平ベルトにおける縦方向への固有振動数は、平ベルトの
ばね係数 cR および駆動プーリと従動プーリの慣性質量
モーメント (J1およびJ2) に依存します。

縦方向の振動を測定するのは非常に困難です。縦方向振
動は、平ベルト下部における過度な摩耗、研磨されたプ
ーリ表面、赤色の微細粒子の発生につながります。縦振
動が発生する場合には、他の心体材質の平ベルトを使用
しなければ改善しません。

振動周波数 ferr がシステムの固有振動数から30 % 以上
逸脱していれば、共振の発生を防ぐことができます。

cR

cR

J1

J2

ls
F

F
d2

d1

e

横方向への固有振動数
平ベルトにおける横方向への固有振動数は、自由振動ベ
ルト長さlS、ベルト張力（張り側張力F1、弛み側張力 
F2）、平ベルト1mあたりの質量 m’Rに依存します。

つまり、張り側および緩み側における自励周波数をもと
に完全な振動分析が行なわれます。
横振動は、平ベルトが過度のバタつくことによって目に
見えます。これはアイドラーローラの設置、軸間距離や
ベルト張力の変更によって回避することができます。

振動周波数ferrと平ベルトの固有周波数（ベルト張り側
f1とベルト弛み側f2）の間に少なくとも20％の差がある
場合、共振は回避されます。
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9.9	計算例

モータ容量	 P	 = 280 kW
駆動プーリ直径	 d1	= 450 mm
モータ回転数	 n1	 = 1490 rpm
軸間距離	 e	 = 2500 mm
従動プーリ直径	 d2	= 2000 mm
従動プーリ回転数	 n2	 = 335 rpm
埃の多い、オイルの影響を受けない、通常の気候環境下

選定対象：ギャングソーの電気駆動用動力伝達ベルト

ls  =  (2500 mm)2  – 				    = 2377 mm

巻付角 β1 および β2

ベルト速度 v
 
有効張力 FU

設計有効張力 FB 
 
過負荷係数 c2

単位幅あたりの有効張力 F’U 
単 位 幅 あ た り の 公 称 有 効 張 力 
F’U Nenn 
基本張率 c4

平ベルトの事前選定

ベルト幅 b0 

駆動プーリ l1 と従動プーリ 
l2における巻付長さ

 
自由振動長さ ls
 
幾何学的なベルト長 l

1

2

3

4

5

6

 

β1  =  2 · arccos				   = 143.9 °

v  =  π ·				   = 35.1 m/s

β2  =  2 · arccos				   = 216.1°

FU  = 				   = 7976 N

FB  =  7976 N · 1.7				   = 13559 N

l  =  565 mm + 3772 mm + 2 · 2377 mm		  = 9091 mm

b0  =	 = 301 mm	 b0 = 320 mmを選択

使用環境の影響を考慮した場合、ポリアミドシートとゴムコーティングを施したジー
クリング エクストレマルタスの使用が可能です。このため、ポリアミドシリーズのグ
ラフを参照します。

単位幅あたりの公称有効張力F’U Nenn = 40 N/mm をもとに、GT 40P (BK) (850049) 
が事前に選定候補とされます (第 4 章参照)。

注意：平ベルトの注文長さはベルト張り調整方法によって異なります(第 5.2. 章と第 
6.3 章参照)

2 · 2500 mm(        )(2000 mm – 450 mm)

2 · 2500 mm(         )(450 mm – 2000 mm)

4
(2000 mm – 450 mm)2

35.1 m/s
280 kW · 1000 W/kW

·1000 mm/m
450 mm 

60 s/min
1490 rpm

45 N/mm
13559 N

l1  =  π ·	 = 565 mm

l2  =  π ·	 = 3772 mm

·

·

2
450 mm

2
2000 mm

180°
143.9°

180°
216°

√

  F’U	 β	 c4	  F’U Nenn
45 N/mm	 143.9 °	 2.25 %	 40 N/mm

	 dsmall = 450 mm = d1

�c2 = 1.7 は過負荷係数表に記載されている値です (第 9.5 章参照)
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取付張率 ε

遠心力係数 c5
7

8

9

軸荷重 FW

静止時 (静的) FWs

作動中 (動的) FWd

初期軸荷重 FWinitial

張力緩和係数 cinitial

振動計算 

振動周波数 ferr 

 
平ベルト1mあたりの質量 m’R

 
ベルトの張り側張力 F1

ベルトの緩み側張力 F2

 
横方向の固有振動数：
ベルトの張り側 f1

ベルトの緩み側 f2

ε  =  2.25 % + 0.25 % = 2.5 %

FWs  =  2.5 % · 40 N/(mm · %) · 320 mm	 = 32000 N

全てのクランク軸駆動と同様に、ギャングソーは力を不規則に伝えます。 このため、 
プーリが1回転するごとに作業ストロークが 2 回 (= zerr)行なわれます。

張り側と緩み側の固有振動数は、いずれも振動周波数から 20 % 以上逸脱していま
す。このため、平ベルトの横振動(ばたつき)が発生する恐れはありません。

検討結果：この用途には、GT 40P (BK) (850049) が適しています

FWd  =  2.25 % · 40 N/(mm · %) · 320 mm	 = 28800 N

FW initial  =  2.2 · 2.5 % · 40 N/(mm · %) · 320 mm	 = 70400 N 

ferr  =      ·  2		  = 11.2 Hz	

c5 = 0.25 % は遠心力係数　ポリアミドGT表に記載されている値です (第 9.7 章参照)

GT 40P (BK) (850049) のF’W = 40 N/mmがデータシートから読み取られます (第 2.5 章参照)。

60 s/min
335 rpm

m’R  =  4 kg/m2 ·		  = 1.28 kg/m	1000 mm/m
320 mm

F1  =  		  = 19988 N2
32000 N + 7976 N

F2  =  		  = 12012 N2
32000 N – 7976 N

�cinitial = 2.2 は張力緩和係数表に記載されている値です (第 6.3 章参照)

f1  =  		  = 26.3 Hz2377 mm
1000 mm/m

4 · 1.28 kg/m
19988 N

f2  =  		  = 20.4 Hz2377 mm
1000 mm/m

4 · 1.28 kg/m
12012 N

m’   はそれぞれのジークリン
グ エクストレマルタスのデー
タシートでご確認ください

n に従動プーリの回転数
を代入します
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10	�ライブローラベルト
の計算

10.1	概説
10.2	用語
10.3	計算方法
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10.1	概説

基本的に、ライブローラベルトの設計にあたっては弊社
の計算ソフトウェア B_Rex (第 4.5 章参照) をご使用に
なることをお勧めします。ここには、リア駆動またはヘ
ッド駆動による従来のライブローラコンベア用として、
事前にモデルが準備されています(図参照)。

この章では、ライブローラ駆動ベルトの設計を手動で計
算する方法の説明も含まれています。

計算ソフトウェアB_Rexを使用するか手動で計算するか
にかかわらず、ライブローラベルトを適切に設計するに
は、機械とその動作方法に関する一連のデータが必要で
す。この情報は機械の製造業者および/またはオペレー
ターによって提供されることが理想的です。 

さらに、システムの幾何学的データ(搬送ローラおよび
押さえローラの数量と直径、駆動プーリとガイドプーリ
の直径、機長等)、荷重に関する情報および滞貨がある
場合にはこれに関する情報も必要となります。また、ベ
ルト厚 s、ベルト幅 b0 、既存装置における最大荷重な
どもしばしば必要とされます。 

基本的に必要となるマシンパラメータは、ジークリング 
エクストレマルタスのチェックリストに記載されていま
す。最寄りの担当者までご相談ください。 
www.forbo-siegling.co.jp > お問合せ

ライブローラベルトは、これらのマシンパラメーターに
基づいて設計する必要があります。 この設計には、次
の計算手順が含まれます。
–	有効張力の計算
–	ベルト幅と取付張率の計算
–	駆動プーリにおける動力伝動の計算
–	キャリアローラ巻付角の計算
–	ベルト食い込み深さの計算

https://www.forbo.com/movement/ja-jp/p7ctie
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10.2	用語

記号 単位 名称

b0 mm ベルト幅
b0,min mm 最低限必要なベルト幅
b0,actual mm 選択されたベルト幅
ddrive mm 駆動プーリの直径
dCR mm キャリアローラの直径
eCR mm キャリアローラ間の距離
FU,a N 加速による有効張力
FU,load N 荷重による有効張力
FU,bend N 屈曲による有効張力
FU,req N 必要となる総有効張力
FU,J N 慣性による有効張力
FU,max N 最大有効張力
FU,incline N 上り傾斜による有効張力
FU,accumulation N 滞貨搬送による有効張力
FU,CR N キャリアローラの有効張力
F'U Nenn N/mm 公称取付張率の際の公称有効張力(ベルト幅1㎜あたり)
F'U Nenn,min N/mm 最低限必要な公称有効張力(ベルト幅1mmあたり)
g m/s² 重力加速度
lconvey m 搬送長さ
m'L kg/m 機長１ｍあたりの荷重
mR kg 平ベルトの質量
mCR kg キャリアローラの質量
nCR – キャリアローラ数
s mm 平ベルトの厚さ
x mm 押さえローラの押込み量
y mm キャリアローラへのベルト食い込み深さ
α ° 平ベルトとキャリアローラ間の巻付角
β1 ° 平ベルトと駆動プーリ間の巻付角
ε % 取付張率
εNenn % 公称取付張率
µr – ローラ支持のための摩擦係数
ρmax N/mm² 動力伝達容量
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10.3. 計算方法

有効張力の計算
それぞれのライブローラにおける安定した走行を実現す
るために必要となる有効張力は、様々な要素から決めら
れます。これには、以下が含まれます。
–	荷重による有効張力 (FU,load)
–	傾斜による有効張力 (FU,incline)
–	滞貨による有効張力 (FU,accumulation)
–	慣性による有効張力 (FU,J)
–	屈曲による有効張力 (FU,bend)
–	加速による有効張力 (FU,a)
 
必要となる総有効張力 FU,req は、様々な有効張力を合計
したものとなります。

FU,req = FU,load + FU,incline + FU,accumulation + FU,J +  
FU,bend + FU,a  

機械の配置と接続状況、およびキャリアローラと伝動ベ
ルト間の接触の程度に応じて、有効張力の要素は機械ご
とに大きく異なります。

ただし、ほとんどの場合、すべての有効張力の要素を計
算するための包括的なデータはありません。これは、次
の式を使用して、負荷に起因する有効張力のみを計算で
きることを意味します。

FU,load = (lconvey · m’L + mR + mCR) · µr · g

ローラ支持における（転がり）摩擦係数は µr = 0.033 
と仮定することができます。

必要となる総有効張力 FU,req , の推定は、水平式コンベ
アシステムの場合、荷重有効張力 FU,load を調整ファク
ター 3 で乗算することで行なわれます。

FU,req ≈ 3 · FU,load

ベルト幅と取付張率の計算
最大ベルト幅b0の要件は、多くの場合、機械メーカーに
よって設計時に設定されます。次に、次式を用いてこの
用途のベルトに必要な最小公称有効引張力F’u Nenn,minを
計算します。

その後、ソフトウェア B_Rex のデータベースまたはエ
クストレマルタス プロダクトファインダーから、最低
限必要な公称有効張力 F’U Nenn,min を上回る公称有効張
力 F’U Nenn を持つベルトを選びます。 

F’U Nenn > F’U Nenn,min

各製品の公称有効張力は、それぞれのデータシートに記
載されています(第 2.5 章参照)。 

必要な高さの公称有効張力を持つベルトが見つからな
い、および(または)ベルト幅の変更が可能な場合には、
上記の計算式を b0 に変更し、(B_Rex における選択、
またはエクストレマルタス プロダクトファインダー > 
アプリケーショングループ: ライブローラベルトで)選定
したベルトが必要とする有効張力と公称有効張力の商か
らなる最低ベルト幅 b0,min を求めることができます 。 

念のため、実際には、計算した最小ベルト幅よりも広い
ベルト幅 b0,actual を選びます。 

b0,actual > b0,min

必要となる取付張率 ε の概算には次の計算式を利用す
ることができます。 

FU,req
F’U Nenn

FU,req

F’U Nenn
ε Nenn

 · b0,actual

ε =

b0,min =

FU,req
b0

F’U Nenn,min =
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公称取付張率 εNenn は、選択したベルトの公称有効張
力 F’U Nenn から算出することができます。公称取付張率
は心体材質に依存します。このため、それぞれの心体材
質に応じて次のように見なすことができます。

心体材質 ε Nenn [%]
アラミド 0.8
ポリアミド 2.0
ポリエステル 2.0

駆動プーリにおける動力伝動の計
算
平ベルトと駆動プーリの間における動力伝動は、いわゆ
る動力伝達容量 ρmaxに依存します。動力伝達容量ρmax 
は材質によって異なり、使用する心体材質をもとに計算
します。フォルボ・ジークリング が使用している心体
材質ごとのρmaxの値は、次の表に記載されています。

心体材質 ρ max [N/mm2]
アラミド 0.15
ポリアミド 0.08
ポリエステル 0.10

 
選択された平ベルトまたはベルトの心体によって駆動プ
ーリから伝動可能な最大有効張力 FU,maxを計算するに
は、動力伝動能力 ρmax にベルトとプーリ間の接触面を
掛けます。計算式は次の通りです。 

この計算式には次の変数が含まれます 
– 巻付角 β1

– ベルト幅 b0 
– 駆動プーリの直径 ddrive

(顧客要求に応じて)この変数を変えることで最大有効張
力 FU,max を変えることができます。安定した作動を維
持するためには、この最大有効張力 FU,max が必要とな
る総有効張力 FU,req を上回ること、もしくはこれと同等
となることが必要です。 

FU,max ≥ FU,req

これらの変数(直径等)の最小限度を維持するため、計算
式を ddrive に変換し、最大有効張力 FU,max に必要とな
る総有効張力 FU,req を代入します。ここから次のような
計算式が導かれます。

これによって計算上での必要総有効張力時における最小
限可能な駆動プーリ直径が算出されます。

π · β1
180°

ddrive
2FU,max = ρmax ·      ·  b0 ·

FU,req

π · β1
180°  · b0 · pmax

ddrive ≥ 2 · 
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10.3. 計算方法

キャリアローラ巻付角の計算
最小巻付角 α の計算には、動力伝動容量 ρmax の方程
式を巻付角 α に変換します。 

注意：選択した角度 α が非常に大きい場合、屈曲によ
る有効張力(FU,bend)の上昇をともなうことから、(より
高い調整係数を使用して) 必要となる有効張力を再計算
する必要があります。

ベルト食い込み深さ
必要となるキャリアローラへの巻付角 α が決定される
と、ベルトがキャリアローラに食い込む幾何学的な深さ
y と押さえローラの押込み量 x を求めることができます 
(図参照)。

この計算には、キャリアローラへの巻付角に加えて、
キャリアローラ間の距離 eCR が必要となります。

eCR
2(      )y = tan(α) ·

y
eCR
2(      )

tan(α) =

FU,CR

π
180°

dCR
2 · b0 ·  · ρmax

α ≥

FU,req
nCR

FU,CR = 

押さえローラの押込み量 x は、ベルト食い込み深さ y から
ベルト厚 sを引いた差となります。
 
x = y – s

 
注意：押さえローラの押込み量 x = 0 mm の場合、食
い込み深さ y はベルト厚 s と等しくなります。

この計算式にもとづいて、それぞれの用途に応じたライ
ブローラベルトの設計を完全に行なうことができます。
ただし、正式な注文の前には、計算結果のチェックを弊
社の専門スタッフまでご依頼になることをお勧めしま
す。最寄りの担当者までご相談ください。
www.forbo-siegling.co.jp > お問合せ

次のステップとして、安定した搬送が行なわれるよう、
平ベルトのキャリアローラへの巻付角を求めます。この
ためには、安定した運転のために必要となるキャリアロ
ーラでの有効張力 FU,CR を見積もる必要があります。

押さえローラが常に2個のキャリアローラの間に配置さ
れ（図参照）、全てのキャリアローラに均等な有効張力
が伝達されると仮定した場合、必要となる総有効張力 
FU,req をキャリアローラ数 nCRで割った商がキャリアロ
ーラ1個あたりに伝達される有効張力 FU,CR となりま
す。

https://www.forbo.com/movement/ja-jp/p7ctie
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x

s

y = x+s

CR

CR

CR

キャリアローラ

押さえローラ

ライブローラベルト

キャリアローラ

軸間距離

注： ライブローラーベルト計算に適した初期値は、ベルト厚さsの半分に等しい食い合い深さyです。
y = s/2
x = y – s = s/2 – s = – s/2
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11	�トラブルシューティング

11.1	取付け
11.2	接着部
11.3	騒音
11.4	不安定走行
11.5	摩耗
11.6	特性の変化
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問題の記述 問題の原因 対策 備考/推奨

平ベルトの取付けが行なえ
ない、または強く伸ばすこ
とができない

周囲環境温度が低すぎて、
平ベルトが硬直しています

取付けの前に平ベルトを温めて
ください

合成樹脂の硬度は温度変化に応じて変
わります

平ベルトの長さ計算ミス
(注文した長さが間違って
います)

必要となる平ベルト長を正しく
測定し(第 5.2 章参照)、平ベル
トを交換してください

ご注文の際には、平ベルト内側の長さ
（内周長）が必要となります

平ベルトは簡単に取付けら
れたが、計算上の取付張率
に達さない

平ベルトが長すぎます。平
ベルトの長さ計算ミス(注
文した長さが間違ってい
ます)

必要となる平ベルト長を正しく
測定し(第 5.2 章参照)、可能で
あれば平ベルトを短くし、これ
が不可能な場合には交換してく
ださい

ご注文の際には、平ベルト内側の長さ
（内周長）が必要となります

計算上の軸荷重を大幅に
上回る

平ベルトの張力緩和が完了
していません

平ベルトを低速かつ無負荷で走
行させてください。必要に応じ
て2段階のステップに分けて張り
込みを行なってください(第 6.3 
章参照)

ジークリング エクストレマルタスの張
力緩和には複数時間の運転を要するこ
とがあります

安定状態に入っても計算上
での軸荷重に達さない

平ベルトが何回もの細かい
張り込みステップを経て過
度な引張力で張られていま
す(引張破壊)

平ベルトを交換してください。 
新品の平ベルトは最高2段階のス
テップで張り込みをしてくださ
い (第 6.3 章参照)複数段階(2回
以上)による張りすぎを避けてく
ださい

複数のステップで張り込みしすぎる
と、平ベルトの軸荷重と伸びの挙動が
変化します

平ベルトに縦筋が入るか、
縦方向に破損した

平ベルトを取付ける際に、
これがプーリ上で折り曲げ
られた可能性があります

平ベルトを交換してください アラミド製の心体材質は折り曲げない
でください！エンドレス構造コードを
使用した平ベルトは慎重にプーリ上に
張ってください。縦方向や横方向への
折り曲げを避けてください

11.1	取付け
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問題の記述 問題の原因 対策 備考/推奨

接着部の切断面が滑らかで
ある(テーパ式オーバーラ
ップ接着)

エンドレス接着の不具合 平ベルトを交換してください 接着条件、接着剤、接着機器をチェッ
クしてください。フォルボ・ジークリ
ングの接着マニュアルに従ってエンド
レス接着を加工してください

接着部の切断面が裂けてい
る (テーパ式オーバーラッ
プ接着)

エンドレス接着部への過
負荷

平ベルトを交換してください ジークリング エクストレマルタスは計
算された取付張率に従って張り込みを
してください。

外部からの機械的影響 平ベルトを交換し、停止したシ
ャフト、ベアリング、プーリを
確認してください。また、平ベ
ルトと接触する可能性のある鋭
角部がないかを機械側をチェッ
クしてください

作動中の平ベルトと機械側の静止部分
の間の速度差が大きいことから、ここ
での接触は、平ベルトの早期故障につ
ながります

接着部の切断面が滑らかで
ある (Z接着)

エンドレス接着の不具合 平ベルトを交換してください 接着条件、接着機器をチェックしてく
ださい。フォルボ・ジークリングの接
着マニュアルに従ってエンドレス接着
を加工してください

接着部の切断面がほどけて
いる(Z接着)

エンドレス接着部への過
負荷

平ベルトを交換してください ジークリング エクストレマルタスは計
算された取付張率だけに引張してくだ
さい。

外部からの機械的影響 平ベルトを交換し、停止したシ
ャフト、ベアリング、プーリを
確認してください。また、平ベ
ルトと接触する可能性のある鋭
角部がないかを機械側をチェッ
クしてください

作動中の平ベルトと機械側の静止部分
の間の速度差が大きいことから、ここ
での接触は、平ベルトの早期故障につ
ながります

11.2 接着部
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問題の記述 問題の原因 対策 備考/推奨

ピーピーという音
（プーリ上での鳴き）

駆動プーリと従動プーリの
間の伝動比が大きすぎるた
めにプーリ上でスリップが
発生しています(小径側プ
ーリへの巻付角が小さすぎ
ます)

機械側の構造を変更するか、小
径プーリへの巻付角をスナブプ
ーリを押し当てることで大きく
してください

経験上、2プーリ式の場合、伝動比が 
5:1 を超えるとピーピーという音が発
生します

きしみ音(革コーティング) 革表面の硬化、光沢化によ
りスリップが生じています

革表面をワイヤブラシで擦り、
エクストレマルタス・スプレー
ペーストを塗布してください。P
ラインの平ベルトは約 0.2 % 張
り増してください

高度に圧縮された革表面は脂肪分を吸
収できません。ワイヤブラシで擦るこ
とによって、革の吸収力が取り戻され
ます

きしみ音がする
(ゴムコーティング)

負荷がかかり、強いクリー
プ（弾性滑り）が生じて
います

平ベルトの再計算を行い、ベル
トを交換してください

長期的な能力向上にはプーリ径を大き
くし、(または)平ベルトの幅を広くす
ることが必要です

衝撃音/バタつき音 接続部からバタつき音が発
生しているが、破損はみら
れない

対処は不要です 溶着および接着された接着部は、大抵
の場合、ベルト本体とは異なる曲げ剛
性を持っています

接着部が破損しています 平ベルトを交換してください 第 11.2 章参照

11.3 騒音
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問題の記述 問題の原因 対策 備考/推奨

平ベルトが走行中にプーリ
から外れる

プーリ同士が正しく整列さ
れていません

プーリが平行に、一直線に並ぶ
ように相互に位置調整してくだ
さい

プーリの位置調整が正しく行なわれて
いないと(特にクラウン形状のプーリの
場合)、負荷が大幅に強くなり、平ベル
トの寿命が短縮されます。最悪の場合
には平ベルトがエッジ部を走行し、短
時間で破壊されます

平ベルトを張り過ぎです ベルトの張力を緩めてください(
推奨取付張率に注意してくださ
い)片持ち支持の軸受の場合:
軸のたわみを計算し、必要に応
じて軸径を大きくしてください

機械装置内の平ベルトの張力が高すぎ
ることで、プーリの軸がたわみ、プー
リの位置が変化することがあります。

プーリが汚れています プーリを掃除してください 機械装置の定期的なメンテナンスは平
ベルトの耐用年数延長につながります

プーリにクラウンが施され
ていません

プーリをクラウン形状に旋削加
工してください

クラウン高さに関する情報は第 8.1 章
を参照してください

平ベルトが蛇行する、
平ベルトがプーリ上で定期
的に振れる (プーリ上を左
右に往復する)

平ベルトのエンドレス接着
部が曲がっているか、平
ベルトが円弧状になって
います

とりわけ安定した走行が平ベル
トに求められる場合のみ、対処
が必要です

生産上の理由から、材質内に応力が完
全にない状態は保証できません。この
ため、材質が円弧状になることがあり
ます。通常、この円弧状形状は低度の
取付張率で補正されます(第 6.1 章参
照)。
とりわけ安定した走行が平ベルトに求
められる場合には、平ベルトを円弧状
の部位で接着するか、ベルトエッジを
切り取ることで対処できることがあり
ます。

平ベルトがプーリ上で不定
期的に振れる (プーリ上を
左右に往復する)

円柱プーリの表面に旋削溝
が入っています

プーリを再度旋削加工し、旋削
溝がないようにしてください

旋削溝によってねじ作用が発生し、平
ベルトの走行に影響がおよぶことがあ
ります

プーリのクラウン量が不適
切である

プーリをクラウン形状に旋削加
工してください

クラウン高さに関する情報は第 8.1 章
を参照してください

プーリが汚れています プーリを掃除してください 機械装置の定期的なメンテナンスは平
ベルトの耐用年数延長につながります

平ベルトがバタつく 横方向への振動(振動周波
数が平ベルトの横方向への
固有振動数と同じ)

ベルト張力を変更してください 
(推奨取付張率に従ってくださ
い)、速度を変更してください、
自由振動長さを変更してくださ
い(安定ローラの取付け等)

振動周波数と固有振動数間で共振が発
生すると、最悪の場合、平ベルトの破
壊につながることがあります。上記の
対策を実施する前に、必ずフォルボ・
ジークリングの確認を得てください。

11.4	不安定走行
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問題の記述 問題の原因 対策 備考/推奨

平ベルトが滑る(動力伝動
能力が低い)

ベルト張力が弱すぎます ベルト張力を強めてください(推
奨取付張率に注意してください)

改善がみられない場合、または推奨取
付張率を超えてしまう場合には、フォ
ルボ・ジークリングまでご確認くださ
い

平ベルトが長すぎます。平
ベルトの長さ計算ミス(注
文した長さが間違ってい
ます)

必要となる平ベルト長を正しく
測定し(第 5.2 章参照)、可能で
あれば平ベルトを短くし、これ
が不可能な場合には交換してく
ださい

ご注文の際には、平ベルト内側の長さ
（内周長）が必要となります

平ベルトが熱くなる ベルト張力が不十分です、
スリップが強すぎます

ベルト張力を強めてください(推
奨取付張率に注意してください)

改善がみられない場合、または推奨取
付張率を超えてしまう場合には、フォ
ルボ・ジークリングまでご確認くださ
い

屈曲回数が多すぎる 速度を低下させてください それでも改善しない場合には、フォル
ボ・ジークリング までご確認ください

プーリが熱くなる ベアリングに負荷がかかっ
ている、平ベルトの張力緩
和が完了していないことが
考えられrます

平ベルトを低速かつ無負荷で走
行させてください。必要に応じ
て2段階のステップに分けて引張
を行なってください(第 6.3 章
参照)

ジークリング エクストレマルタスの張
力緩和には数時間以上を要することが
あります。平ベルトを2段階で張り込
みできなかった場合、機械装置内の軸
受を初期軸荷重に合わせて設計してく
ださい。フォルボ・ジークリングの確
認を得てください。

ポリアミド製心体が乾燥し
すぎて、ベアリングに負荷
がかかりすぎています

常時乾燥した気候の場合：
ベルトをやや緩めてください
気候変化がある場合：
平ベルトを他の心体材質のもの
と交換してください

ポリアミドは周囲温度や湿度の変化に
敏感です。問題が発生した場合には、
フォルボ・ジークリングの確認を得て
ください

幅やせ 平ベルトの張力が強すぎま
す(取付張率が高すぎます)

平ベルトを交換し、ベルト張力
を緩めてください(推奨取付張率
に注意してください)

平ベルトの計算に関してフォルボ・ジ
ークリングに確認をお取りになること
をお勧めします

11.4	不安定走行



113 伝動用・軽搬送用平ベルト概要 · 01/2019

問題の記述 問題の原因 対策 備考/推奨

平ベルト下面の摩耗 通常運転時の摩耗 対策は不要/不可能です 平ベルト下面の摩耗は普通に生じま
す。平ベルトは消耗品です

ベルト張率が弱すぎるか、
伝達容量が高すぎます(過
度のスリップ)

ベルト張力を強めてください(推
奨取付張率に注意してください)

平ベルトは部分的あるいは全体的にス
リップ領域で運転されています。改善
がみられない場合、または推奨取付張
率を超えてしまう場合には、フォル
ボ・ジークリングまでご確認ください

プーリが汚れています プーリを掃除してください 機械設備の定期的なメンテナンスは平
ベルトの耐久性向上につながります

プーリに旋削溝または破損
が発生しています

プーリを再度旋削加工し、旋削
溝がないようにしてください

プーリ表面が破損していると、平ベル
トの下面にダメージを与えます。

プーリ同士が完全に整列さ
れていません

プーリを平行に、面が一直線に
並ぶように相互を位置調整して
ください

プーリの位置調整が正しく行なわれて
いないと(特にクラウン形状のプーリの
場合)、負荷が著しく高くなり、平ベル
トの耐用時間が短くなります

プーリの形状が不適切です クラウン形状または円柱状のプ
ーリを使用してください

クラウン高さに関する情報は第 8.1 章
を参照してください

平ベルトが設備の一部に接
触する

停止したシャフト、ベアリン
グ、プーリを確認してくださ
い。また、平ベルトと接触する
可能性のある鋭角部がないか機
械側をチェックしてください

作動中の平ベルトと機械側の静止部分
の間の速度差が大きいことから、ここ
での接触は、平ベルトの早期故障につ
ながります

革表面が硬化している、ま
たは粗い摩耗の発生

革表面をワイヤブラシで擦り、
エクストレマルタス・スプレー
ペーストを塗布してください

革は天然素材です。このため、定期的
なお手入れを怠るとその特性を失いま
す。革表面は柔らかく、脂肪分を含ん
でいること、非光沢状であることが必
要です。お手入れに関する注意は、 
第 6.4 章をご覧ください

平ベルトの下面が摩耗し、
赤色の微粒子が付着して
いる

縦振動 平ベルトを他の、適切な心体の
ものと交換してください

縦振動が発生する場合には、他の心体
材質の平ベルトを使用しなければ改善
しません。フォルボ・ジークリングの
確認を得てください。

平ベルトの上面の摩耗 通常運転時、搬送物(紙等)
によって摩耗が生じる

対策は不要/不可能です 搬送時、平ベルトの上面の摩耗は普通
に生じます。平ベルトは消耗品です

「平ベルト下面の摩耗」参照 「平ベルト下面の摩耗」参照 「平ベルト下面の摩耗」参照

11.5 摩耗



114 伝動用・軽搬送用平ベルト概要 · 01/2019

問題の記述 問題の原因 対策 備考/推奨

平ベルトのエッジの摩耗 平ベルトが設備の一部に接
触する

プーリの位置合わせ、プーリク
ラウンの確認、停止したシャフ
ト、ベアリング、プーリに接触
する可能性のある鋭利なエッジ
がないか機械側をチェックして
ください

作動中の平ベルトと機械側の静止部分
の間の速度差が大きいことから、ここ
での接触は、平ベルトの早期故障につ
ながります

平ベルトがプーリフランジ
に接触する

プーリを相互に位置調整し、プ
ーリのクラウン量をチェック
し、プーリフランジを取り外し
てください

基本的にプーリフランジは使用しない
ようにしてください。プーリフランジ
の使用が不可欠な場合には、第 8.1 章
の注意事項に従ってください

エッジが鋸びき仕様でない
(ベルトシフター付きギャ
ング・ソーで使用されてい
るPライン)

平ベルトを交換してください。
新たに注文される際には鋸びき
エッジをご指定ください。

ベルトシフターを使用する場合、Pラ
インの平ベルトはエッジが鋸で切られ
ている方が通常の方法で切断されたエ
ッジよりも長寿命であることが実証さ
れています。

層間剥離
(デラミネーション)

最小プーリ径を下回って
います

大きめのプーリと交換するか、
相応の最小プーリ径を持つジー
クリング エクストレマルタス製
品をお選びください

ジークリング エクストレマルタスは複
数の層をサンドイッチ状に重ねて加工
しています。プーリが小さすぎると各
層の間の応力が高まり、層間剥離が起
こることがあります

外部からの機械的影響、表
面の剥離

平ベルトを交換し、停止したシ
ャフト、ベアリング、プーリを
確認してください。また、平ベ
ルトと接触する可能性のある鋭
角部がないか機械側をチェック
してください

作動中の平ベルトと機械側の静止部分
の間の速度差が大きいことから、ここ
での接触は、平ベルトの早期故障につ
ながります

各層間の付着強度が弱す
ぎます

平ベルトを交換してください 最小プーリ径を下回っていないにもか
かわらず、ジークリング エクストレ
マルタスで層間剥離が発生した場合に
は、必ずフォルボ・ジークリングまで
ご相談ください

エンドレス接着部におけ
る層間剥離(デラミネーシ
ョン)

エンドレス部への過負荷ま
たはエンドレス接着の不
具合が発生しています。
第 11.2 章を参照してく
ださい

第 11.2 章参照 第 11.2 章参照

平ベルトに縦筋が入るか、
縦方向に破損した

単数または複数のプーリが
テーパ形状である、また
はクラウン先端が鋭角す
ぎます

プーリを整列し、プーリのクラ
ウン量をチェックした後、

プーリに推奨される形状に関しては、
第 8.1 章を参照してください

ベルトがプーリフランジに
乗り上げる

プーリを整列し、プーリのクラ
ウン量をチェックし楽しかった
後、プーリフランジを取り外し
てください

基本的にプーリフランジは使用しない
ようにしてください。プーリフランジ
の使用が不可欠な場合には、第 8.1 章
の注意事項に従ってください

11.5 摩耗
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問題の記述 問題の原因 対策 備考/推奨

ゴム表面に横方向の亀裂 ゴム素材の劣化 対策は不要/不可能です 横方向の亀裂は、常に動的負荷がかけ
られた状態にあり、劣化したゴム材質
に生じる典型的な兆候です

分解 耐性のない媒体の影響を受
けています

使用温度および薬品を確認し、
適切な、相応の耐性を持つ平ベ
ルトに交換してください

フォルボ・ジークリング では、幅広
い温度環境および(または)様々な薬品
への耐性を持つ、多様なジークリング 
エクストレマルタスを取り扱っていま
す。問題が発生した場合には、フォル
ボ・ジークリングの確認を得てくださ
い

脆化、変色 紫外線の影響 平ベルトを紫外線から保護する
か、耐紫外線性を持つ平ベルト
と交換してください

合成樹脂は、UVA、UVB、UVC (日
光) をあてるとその時間および強度に
応じて化学的な劣化（老化）を起こし
ます。紫外線の照射は材質の脆化や変
色(黄色への変色)につながります。平
ベルトが紫外線のあたりやすい環境で
使用される用途向けとして、フォル
ボ・ジークリングでは専用の製品を取
り扱っています。このような問題が発
生した場合には、フォルボ・ジークリ
ングまでご相談ください。

軸荷重/動力伝動が低下す
る

周囲温度または湿度が影響
しています

気候環境と平ベルトの仕様を確
認してください。必要に応じ
て、他の適した心体を施した平
ベルトと交換してください

ポリアミドは周囲温度や湿度の変化に
敏感です。問題が発生した場合には、
フォルボ・ジークリングの確認を得て
ください

11.6	特性の変化
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12 用語説明

用語 説明

アラミド 高強力で高弾性率を有する心体材質です。ジークリング エクストレマルタスでは、 コード糸(エンドレス
状平ベルト)として、またはポリエステル糸との混合帆布の中の糸として使用され ています。

安定軸荷重値 平ベルトの張力緩和後の軸荷重です。詳細は第6.3章をご覧ください。

安定ローラ 振動する(”バタつく”)張り側または緩み側のベルトを安定させるためのローラです。これによって、自由
振動長を変更します。（アイドラーローラ、スナブローラ等）

ウェッジ式オーバーラップ
接着

ジークリング エクストレマルタスの末端をくさび状に加工し、これを相互に重ねて接着する方法です。
接合は接着剤を用いて行われます。詳細は第7.2章をご覧ください。

エクストレマルタス スプレ 
ーペースト

革コーティングを施したジークリング エクストレマルタス 動力伝動ベルトに使用する革調整剤です。製
品コード：880026.

エラストマー ゴムなど常温で非常に大きな弾性をもつ高分子物質の総称。エラストマーは目の粗い網目構造を持つ重合
体で構成されています。目が粗いことから、引張負荷を与えると材質に伸びが生じます。

遠心力 遠心力とは、プーリ上の平ベルトを外側に“引っ張り”、軸荷重を減少させる力です。ただしこれは、慣性
からくる見掛け上の力(実質的にはない力)です。この反対の方向に作用する力を求心力(実質的な力)と呼
んでいます。高速運転を行なう際には、必ずこの遠心力を考慮する必要があります。

エンドレス状平ベルト コード糸を2本の円柱にらせん状に巻き付け、コーティングした心体を持つ平ベルトです。詳細は第2.2 
章をご覧ください。

エンドレス接着 平ベルトの接着は第7.2章を参照してください。

エンドレスベルト エンドレス接着加工が行なわれた平ベルトです。第 7.2 章参照(エンドレス状平ベルトを除く)。

オーバーラップ接着 ポリウレタンシリーズのジークリング エクストレマルタスに使用される接着方法です。平ベルトの両端
を上下2mm重ね、一緒に溶かして接着します。 詳細は第7.2章をご覧ください。

温度安定性 温度安定性とは、ジークリング エクストレマルタスが高い温度の下でも安定して必要な動力を伝達でき
る能力を表します。

加工 加工とは、ベルトの長さや幅のカットだけではなく、ジークリング エクストレマルタス平ベルトのため
の接着やその準備のための加工までを含みます。顧客ニーズに応じ、加工にはいくつかまたはすべての点
を含めることができます。

過負荷係数 過負荷係数 c2 とは、使用中に発生する負荷変動および(または)衝撃負荷を考慮して、伝達する有効張力
を引き上げるための安全係数です。

下面 駆動プーリの表面と直接接触する平ベルトの面です。以前は走行面とも呼ばれていました。

慣性モーメント 慣性モーメントは、特定の軸を中心とした回転運動の変化に対する剛性体の抵抗を示すため、回転軸に関
する質量分布に依存します。大型の２プーリドライブ、例えば 水力発電所では、機械の縦方向への固有
周波数を計算するために、駆動側と従動側の慣性モーメントが必要です。

軋み音 平ベルトによる動力伝動の際に発生する高周波音です。この際の伝達比は 5:1 以上です。

あ

か
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用語 説明

基本張率 平ベルトの取付けの際に、有効張力を伝達するために必要となる伸び値です。ここでは遠心力は考慮しま 
せん。

屈曲回数 単位時間あたりに平ベルトが曲げられる回数を表します。例：ベルトが2個のプーリ上を1秒に1回転する
場合、計算上の屈曲回数は 2 [1/s] = 2 [Hz]となります。

駆動プーリ モータまたはタービンに取り付けられた駆動用プーリによって有効張力を平ベルトに伝達します。

クラウン 「クラウン量」参照。

クラウン量 プーリ表面を微少円弧（クラウン）形状にすることで、平ベルトの走行位置を中央に保ちます。詳細は 
第8.1章をご 覧ください。

クラック 動的負荷を受けるゴムの劣化によって生じる現象です。

クリープ クリープは、有効張力 FU によって張り側と緩み側の間に生じる力および伸びの違い (F1、F2) が平ベ ルト
材質の弾性挙動によって吸収、調整されることを意味します。通常運転中、平ベルトはこのクリープ 領域
で作動されることが理想的です。

Grip Star™ ハイグリップまたはミディアムグリップの熱可塑性コーティングを施したジークリング エクストレマル
タス製品です(コーティング材質 R)。Grip Star™ 製品は、ゴムが持つあらゆるメリットを有しながら、 
脆化や幅方向のクラックといったゴム特有の経年劣化現象をともないません。

牽引力、搬送能力 牽引力または搬送能力とは、ジークリング エクストレマルタス平ベルトのコーティングとパターンが製
品（例：切断機での食品または製函機での段ボール）を確実に搬送する能力のことです。

公称有効張力 公称有効張力とは、最適な取付張率の際に、最適な平ベルトのスリップを伝達できる有効張力を表しま
す。

剛性、曲げ剛性 プーリを通過する際の曲げによる弾性変形に対する平ベルトの抵抗性です。

高導電性（HC/HC+） 突然の放電を防止するために、静電気を目的の方法で放電できる構成要素の特性。ジークリング エクス
トレマルタスには、導電特性がベルト構造内に備えられています。
HC：帯電防止特性を満たし、表面上の縦方向に導電性ISO 21178による抵抗値 ROB が 3×108 Ω以下
で あること)を有している必要があります。
HC+: HC特性がベルト上面および下面で満たされており、ベルト全域で導電性 （ISO 21178による抵抗
値 RD が 109 Ω以下であること) を有していることが必要です。
HC+ 特性を持つジークリング エクストレマルタス製品は Flash Star™ と呼ばれています。

コード糸 「エンドレス状平ベルト」参照。

呼称記号 呼称記号とは、ジークリング エクストレマルタスの使用材質、特性、表面性状をもとにして明確な識別
を可能とするための呼称体系です(例: GG 30E-30 NSTR/NSTR BK)。

弧長 巻付角をもってプーリと接触する平ベルト部分の長さを表します。

ゴム エラストマーに分類される粘弾性材質(加硫ゴム)です。

混合帆布 互いに異なる材質の経糸と緯糸(アラミド製の経糸とポリエステルの緯糸等)からなる帆布です。
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用語 説明

最小プーリ径 ジークリング エクストレマルタス 平ベルト製品の全てに最小プーリ径が決められています。この決めら
れた最小プーリ径以上のプーリを使用することで、過度の圧縮や伸びによる平ベルトの損傷リスクを回避
できます。

残留伸び ベルトを緩めたり取り外したりしてもベルト上に残る伸びを表します。

シート 高動力伝達を伴う平ベルトの心体として使用されるシート形状の高延伸ポリアミドです。詳細は第2.2章
をご覧ください。

軸荷重 平ベルト張力や取付張率によってプーリの軸とベアリングにかかる荷重です。軸荷重は最大伝達力を伝え
るためには不可欠です。詳細は第2.6章をご覧ください。

シフター、シフターローラ シフターとは、平ベルト(駆動ベルト)を運転中に横方向へ移動させるための装置です。この装置は主に抄
紙機などのテーパコーンプーリでの速度変速用に使用されています。シフターローラは、固定式かローラ
ベアリング式で平ベルトのエッジに接触します。

従動プーリ 平ベルトによって駆動プーリの有効張力または回転トルクが伝達される機械装置側のプーリ。

出力 伝達される力と平ベルトの速度、または伝達されるトルクと速度を使用して計算される物理変数です。

衝撃吸収 振動の振幅の一時的な吸収を表します。平ベルトの衝撃吸収が高ければ高いほど、衝撃や一時的な励起に
対して生じる振動が速く緩和されます。

上面 駆動プーリの上面と接触しない平ベルトの面です。

消耗 「摩耗」参照。

初期軸荷重 平ベルトの張力緩和前の軸荷重です。詳細は第6.3章をご覧ください。

食品性 ジークリング エクストレマルタスは、特定の基準（FDAやEUなど）に適合し、食品産業での使用を可能
にします。

進行方向 フォルボ・ジークリングが推奨するジークリング エクストレマルタスの取付け方向です。 特にテーパ式
オーバーラップ接着を施した平ベルトの場合、正しい進行方向または取付け方向に取り付けないと接着部
が剥離してしまうことがあります。

心体 平ベルトの強度や運転中に平ベルトに作用する力を吸収する役割を果たす平ベルトの部分です。詳細は
第2.2章をご覧ください。

スリップ これは、相互に摩擦する機械的エレメント間の速度差をパーセント値で表したものです。ベルト伝動装置
では、平ベルトとベルトプーリの間にスリップが発生しています。このスリップはクリープ(通常運転時)
とすべり(過負荷時)に分けられます。

すべり クリープとは異なり、平ベルト材料の弾性挙動は、このすべり領域における有効張力Fuにより生じる張
り側（F1）、弛み側（F2）の張力差および伸びをもはや完全に補正することはできません。平ベルトがプ
ーリから滑り落ちるため、このすべり領域での運転を避けてください。

静電気学 静止する電荷の帯電、帯電の分布および電界を帯びた固体に関する学問です。平ベルトの場合、平ベルト
とベルトプーリの間で常に行なわれる接触と分離から位相差が生じ(摩擦帯電)、これがコントロールされ 
ない方法で放電すると破損を生じることがあります。

設計有効張力 設計有効張力は、伝達する有効張力に過負荷係数 c2 を掛けた値となります。

12 用語説明
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用語 説明

接着 「エンドレス接着」参照

接着クランプ、接着機器 Z接着、テーパ式オーバーラップ接着、突き合わせ接着、オーバーラップ接着の加工を行なうための機器
です。

接着マニュアル エンドレス接着を行なうための説明書です。

Z接着 ポリエステル、アラミド、ポリウレタンシリーズのジークリング エクストレマルタスに使用される接着
方法です。平ベルトの両端部を一緒に置き、Z形パンチを使用して打ち抜き、一緒に溶かす接着方法で
す。詳細は第7.2章をご覧ください。

全負荷運転 機械には一般に、無負荷、部分負荷、全負荷の3つの異なる負荷モードがあります。 全負荷は、最大伝達
力が生じる負荷モードを表します。

騒音 平ベルトを動的に使用、つまり走行中に発生する音を騒音と呼んでいます。異常な騒音は故障や不具合の
兆候となることがあります。詳細情報は第11.3章をご覧ください。

耐候性 耐候性とは、ジークリング エクストレマルタスが様々な周囲環境条件(相対湿度等)の下でも安定して必要
な動力を伝達できる能力を表します。

帯電防止 突然の放電を防止するために、静電気を目的の方法で放電できる構成要素の特性。帯電防止性のジークリ
ン グ エクストレマルタス 平ベルトには、導電性が備えられています。電気抵抗値 (ISO 21178に 準拠
したRDi) は 3 × 108 Ω以下です。

縦振動 平ベルトまたはシステム全体の縦方向に発生する目に見えない振動です。詳細は第9.8章をご覧くださ 
い。

単位幅あたりの公称有効張
力

単位幅あたりの公称有効張力とは、理想的な取付張率の際に、平ベルト幅1 mmあたりの理想的な平ベル
ト のスリップを伝達するための有効張力を表します。

タンジェンシャルベルト 紡績機や撚糸機のスピンドル駆動として使用するために特別に開発されたジークリング エクストレマル
タスです。これらの平ベルトは、接着部を含む平ベルト全周に渡って特に均等な厚さを維持し、スピンド
ルにおける回転数変動を最低限に抑えることを特長としています。 詳細は第2.9章をご 覧ください。

弾性食品用ベルト 食品産業等の高い衛生性が求められる環境での用途向けに特別に開発されたジークリング エクストレマ
ルタスです。詳細は第2.9章をご覧ください。

弾性率 材質の弾性変形領域における応力と伸びの関係を示す材料定数です。例えば、材料の弾性率が高ければ高
いほど、一定(例: 材質の1 %)の伸び(長さ変化)を達成するためにより高い応力、または単位面積あたりの
力が必要になることになります。

注文長さ 平ベルトの注文および加工に必要となる長さ。注文長さの計算方法は第5.2章に記載されています。

張力緩和 動的用途におけるプラスチックの典型的な挙動です。ベルト伝動分野でこれは、心体が”落ち着いた”結
果、” 緩和”することを意味します。平ベルトを数時間運転させると軸荷重が低下します。このプロセスが
張力緩和と呼ばれています。詳細は第6.3章をご覧ください。

張力緩和挙動 「張力緩和」の欄参照。

張力緩和係数 張力緩和係数 Cinitialは、取付時の軸荷重と安定値の関係を表します。張力緩和係数に静的軸荷重 Fws を掛
けるこ とで、平ベルトの引張直後(弛緩前)に軸受にかかる初期軸荷重が求められます。

た



122 伝動用・軽搬送用平ベルト概要 · 01/2019

用語 説明

張力ピーク 平ベルトの負荷が短時間上昇することをさします(始動/停止操作中など)。

突き合わせ接着 ポリウレタンシリーズのジークリング エクストレマルタスの一部に使用される接着方法です。 ここでは
平ベルトの末端を互いに突き合わせて、溶着します。詳細は第7.2章をご覧ください。

テークアップ量 平ベルトを張り込む際にテークアップ装置がで使用できる範囲（張り代）です。

テークアップ装置 平ベルトを張り込む装置で、機械システムまたはコンベアシステムに設置されています。

伝達能力 Rho値 (ρ) 参照

伝達比 伝動比 i は、駆動側と従動側における回転数(およびベルトプーリの直径)の比を表します。

n2 d1

n1 d2i = =

動力伝動ベルト 特に高い動力の伝達用に開発されたジークリング エクストレマルタスは、駆動機械要素（モータなど）
と被駆動機械要素（フライホイールなど）の間における動力伝動に使用されます。詳細は第2.9章をご覧
ください。

ドラッグベルト ドラッグベルト式コンベヤ専用のジークリング エクストレマルタスが開発されました。ここでは、ベル
ト上面および下面の両方に、特殊な帯電防止処理を施した滑りやすい低摩擦コーティングが施されていま
す。詳細は第2.9章をご覧ください。

取付張率 動力/力を伝達するために、平ベルトは機械装置内でしっかりと張る必要があります。取付張率は、必要
となる張力を得るために必要となる平ベルトの伸び、つまり長さの変化を％で表したものです。

熱可塑性樹脂 特定の温度範囲内で柔軟になる樹脂（熱可塑性樹脂）。このプロセスは、過度に加熱して材質の熱分解が
発生しない限り、何度でも繰り返すことができます。この材質挙動によって、熱可塑性素材の溶着が可能
となります。この作用は、熱可塑性心体を持つジークリング エクストレマルタスのエンドレス接着加工
に利用されています。

伸び 外部からの力作用による平ベルトの長さ変化。

ばね定数 ばねや弾性体(平ベルト等)の変形量とその変形に必要となる力の比を表します。ばね定数は材質によって
異なり、材質内の弾性を持つ領域のみに適用されます。

張り側 張り側とは、駆動プーリによって引っ張られる平ベルトの部分です。運転中は平ベルトのこの部分に最も
強い張力がかかります。

帆布 経糸(縦方向)と緯糸(横方向)が交差した糸通し構造です。これは多くのジークリング エクストレマルタス
の心体として使用されています。詳細は第2.2章をご覧ください。

B_Rex ベルト伝動装置の配置および適切なジークリング エクストレマルタスの選定に使用するフォルボ・ジー
クリングのソフトウェアです。

引張破壊 新品の平ベルトの取付け時に複数の小さなステップを経て引張する際に発生する現象です。平ベルトまた
は心体の物理的特性が変化して、安定した動力伝動が行なえなくなってしまいます。詳細は第6.3章をご 
覧ください。

12 用語説明
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用語 説明

引張力 何らかの固体の断面(平ベルトの断面等)上の単位面積に作用する機械的応力です。

標準雰囲気 DIN EN ISO 291では、合成樹脂の保管および検査を目的とし、非熱帯地域の標準気候を気温 23 °C およ 
び相対湿度 50 % 、熱帯地域の標準気候を気温 27 °C および相対湿度 65 % と定めています。

表面性状 ジークリング エクストレマルタス 平ベルトの表面の性状をさします。これには、絹目パターン（FSTR）、
布目パターン（NSTR）、粗い布目パターン（GSTR）、逆ピラミッドパターン（NP）、光沢（GL）、 
平滑（SM）、布目状（FBRC）、皮革状（LTHR）、高精度研磨仕上げ（HP）が含まれます。

プーリ ベルト駆動において平ベルトが取り付けられる回転対称の機械要素。力の伝達は、プーリと平ベルトの接
触面で行われます。

フォルダーグルアベルト フォルダーグルア用として特別に開発されたジークリング エクストレマルタスです。ここでは、上面に
高いグリップ性と耐摩耗性を持つコーティング材が施されています。同時に下面に このコーティング材
が施されることも稀ではありません。詳細は第2.9章をご覧ください。

部分負荷運転 機械には一般に、無負荷、部分負荷、全負荷の3つの異なる負荷モードがあります。 部分負荷は、無負荷
（動力伝達無し）と全負荷（最大伝達動力）の間の負荷モードを表します。

プラスチック 主に高分子化合物で構成される優れた技術的特性を持つ材質です。合成樹脂は熱可塑性樹脂、熱硬化性樹
脂、エラストマーに分類されます。

Flash Star™ HC+ に分類されるジークリング エクストレマルタス製品です。「高導電性（HC/HC+）」をご 参照く
ださい。

フランジプーリ プーリの縁に1個または2個の”壁”が取り付けられたプーリ。詳細は第8.1章をご覧ください。

プロダクトファインダー 製品検索を迅速かつ快適に行なえるオンラインツールで す。詳細は第4.4章をご覧ください。
www.forbo-siegling.co.jp > で閲覧可能です。

エクストレマルタス　 
プロダクトファインダー

(ジークリング エクストレマルタスの)製品検索を迅速かつ快適に行なえるオンラインツールです。詳細は
第4.4章をご覧ください。www.forbo-siegling.co.jp > E-Tools で入手可能です。

ベルト構造 平ベルトの構造をさします。詳細は第2.2章をご覧ください。

ベルトエッジシール 平ベルトのエッジへのシールまたはコーティングです。通常これはコーティング材によって行なわれま
す。 詳細は第7.4章をご覧ください。

ベルト張力 摩擦伝動に必要となる平ベルト内の張力です。必要となるベルト張力は、平ベルトを定められた取付張率
で取付けることで設定されます。

保持時間 平ベルトのZ接着、テーパ式オーバーラップ接着、突き合わせ接着、オーバーラップ接着の加工および安
定した接着を保証するために必要となる加熱時間です。

ポリアミド 優れた強度と弾力性を備えた半結晶性熱可塑性合成材料。ポリアミドは、有機溶剤に対する良好な耐薬品
性と比較的高い溶融温度を誇っています。 ただし、このプラスチックは温度と湿度の変化の影響を受け
やすくなっています。 ジークリング エクストレマルタス平ベルトで使用する場合、通常は高延伸された
シートの形をしています。

https://www.forbo.com/movement/ja-jp/e-tools/pff6mc
https://www.forbo.com/movement/ja-jp/e-tools/pff6mc
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用語 説明

ポリウレタン ポリウレタンは、ジオール/ポリオールのポリイソシアネートとの重付加反応によって生じる合成樹脂で
す。架橋度と可変網目密度に応じて、ポリウレタンは熱硬化性樹脂、熱可塑性樹脂、エラストマー にな
ります。ジークリング エクストレマルタスでは、熱可塑性ポリウレタンが使用されていま す。

ポリエステル ポリエステルは、ジークリング エクストレマルタスの中で帆布心体として使用される熱可塑性合成樹脂
です。ここで使用されるポリエステルファイバーは優れた摩耗特性と高い破断時伸びを有してい ます。

巻付角 平ベルトとプーリが接触する巻付き角度です。

マシンテープ 特別に開発されたジークリング エクストレマルタスは、生産ラインでの搬送、仕分け、位置決めなどの
目的に使用されます。詳細については、第2.9章を参照してください。

摩耗 摩耗は使用中に材質表面の材質が損失することをさします。摩耗は機械的な 負荷(摩擦等)がかかることで
生じます。材質や表面の状態に応じて、粒子(埃)が接触物の表面から分離します(平ベルトとベルトプーリ
等)。

摩擦係数 摩擦係数μは、接触圧力と比較した摩擦力の測定値です。 摩擦係数は、材料と表面性状によって異なり
ます。 この場合、平ベルト（下側）とプーリの材料と表面が重要です。

摩擦帯電 頻繁な摩擦と分離による異なる材料の帯電（電位差の蓄積）による効果。摩擦帯電による実際の電荷分離
は温度、表面性状、導電性、水分吸収、帯電列における材質の位置(電子親和力) に依存します。

無負荷運転 基本的に、機械システムの運転状況は無負荷運転、部分負荷運転、完全負荷運転の3つに分類されます。 
無負荷運転とは、動力伝達の行なわれない運転状況をさします。

メカニカルファスナー ジークリング エクストレマルタス 平ベルトの一部に使用される特殊な接着方法です。平ベルトの末端に 
ワイヤクリップまたはヒンジ構造が埋め込まれ、これらをワイヤーまたはピンで固定する方法です。詳細 
は第7.2章をご覧ください。

有効張力 所定の出力と速度での動力伝達中に平ベルトにかかる力です。詳細は第2.6章をご覧くださ い。

緩み側 緩み側とは、駆動プーリによって引っ張られていない平ベルトの部分です。運転中はここに、張り側より
もはるかに弱い張力がかかります。

横振動 平ベルトまたは張り側および（または）弛み側の、進行方向に対して垂直に発生する目に見える振動です
（平ベルトの“バタつき”）。詳細は第9.8章をご覧ください。

ライブローラベルト ライブローラベルト式コンベア用に特別に開発されたジークリング エクストレマルタスです。この平ベ
ルトは高い耐摩耗性と耐屈曲性を特長としています。詳細は第2.9章をご覧ください。

Rho値 (ρ) Rho値 (ρ) とは、有効張力とベルトプーリとの接触面の商を示します。これは、心体における有効張力
伝達能力を表します。

12 用語説明
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弊社製品の適用目的およびそれぞれの特性は多様です。
このため、弊社の取扱説明書、記載内容、製品の適性や
使用に関する情報はあくまでも一般的な基準です。弊社
製品をご発注になられたお客様は、必ず各自でテストお
よび試用を実施してください。弊社が技術的サポートを
行なった場合にも、機械が適切に機能するかはご発注に
なられたお客様が負うものとします。

13	 法的事項
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フォルボ･ジークリングは、社員の献身的な 取り組みの下、品
質本位の製造姿勢と組織 体制が構築し、 
高品質な製品とサービスを 一貫して提供しています。
フォルボ･ジークリング品質管理システムは、 ISO9001の認
証を得ています。

品質管理に加えて、環境保護は重要な企業 目標の一つです。
早い段階からISO14001に 準拠した環境管理システムを導
入し、その 認証も受けています。

フォルボ・ジークリングのサービス―
いかなる時でも、いかなる場所でも
フォルボ･ジークリング･グループでは2,500名を超えるスタッ
フが世界各地で働いています。世界各地にある10つの製造拠
点を置き、豊富な在庫と加工工場を備えたフォルボ･ジークリン
グの販売会社並びに販売代理店の拠点は80ヶ国以上にのぼ
ります。世界各地の300以上の地域に設置 してあるサービスセ
ンターが地域に密着した的確 なサービスをお届けしています。

フォルボ・ジークリング・ジャパン
は、品質管理システムと地球環境
の保全に関して、I S O 9001と
I SO14001の認証を得ています。

フォルボ・ジークリング・ジャパン
は、品質管理システムと地球環境
の保全に関して、I S O 9001と
I SO14001の認証を得ています。
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フォルボ・ジークリングのサービス
ー いつでも、どこでも

フォルボ・ジークリングでは 2500名のスタッフが世界各国で働いてい

ます。10ヶ国に製造拠点を置き、豊富な在庫と加工工場を備えた販売

会社ならびに販売代理店は 80ヵ国以上にのぼります。世界に 300 以

上あるサービスセンターでは、地域に密着した適確なサービスを提供

しています。

当社は、献身的な従業員と品質重視の組織および生産プロセスにより、

一貫して質の高い製品とサービスを提供しています。フォルボ・ジークリング

の品質管理システムは、ISO 9001の認定を取得しています。

製品の品質だけでなく、環境保護も当社の重要な目標となっています。

当社は、早い段階で ISO 14001に沿った環境管理システムを導入しました。

Siegling – total belting solutions

http://www.forbo.com/movement/en-gl/
mailto:siegling%40forbo.com?subject=333%20Compendium%20Flat%20Belts
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