
カムクラッチ

独創的なカム形状で衝撃トルクに強く頑丈。
従来のローラクラッチを大きく超える大トルク容量、高速運転が可能に。



過酷な使用条件、厳しい使用環境下で、
確実に応えるワンウェイクラッチとして登場。
独創的形状のカムとユニークなワイヤケージの
組合せで、耐衝撃性が飛躍的に向上しました。
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1.
カムクラッチは、外輪と内輪との間にあって、外輪（または内輪）の一方向の回転にのみトル
クを伝達し、他の方向には空転する機能をもったクラッチです。カムクラッチは多数のカム
により、従来のローラクラッチでは果たし得なかった大トルク容量、高速運転を可能にしま
した。

カムクラッチとは

2. カムクラッチの構造

カムクラッチは、ワンウェイクラッチの働きを行うカム ❶ をワイヤケージ ❷ にガータスプ
リング ❸ で円環状にまとめ、側面に軸受側板 ❹ やフリクション側板 ❺ などを配していま
す（図1、図2）。

❶カム
独創的な断面形状をもっており、大荷重、衝撃トル
クに強く頑丈です。

❷ワイヤケージ
カムクラッチの強度メンバーではありませんが、カ
ム、側板等の部品をまとめる働きをし、ワイヤ特有
の弾性をもっています。

❸ガータスプリング
カムを内輪・外輪に常時接触させるように働き、負
荷がかかった時、瞬時にかみ合うことができます。

❹軸受側板
外輪の内径面に接し、遠心力によるカムクラッチの
振れ回りを防止します。

❺フリクション側板
カムクラッチの軸方向の位置決めをすると共に、カ
ムクラッチに外輪への緊迫力を持たせます。

❶
❷

❸

外輪

内輪

図1　カムクラッチの構造

図2　ラチェットなどからカムクラッチに

❶
❷

❸
❹

❺

3. カムクラッチの特長

ラチェット

ローラクラッチ

［1］ 優れた耐トルク性能
カムクラッチのカムの断面は、過大なトルクがかかっ
てもカムが転倒しない形状になっています。
（a）はカムの空転状態を（b）は過大なトルクがかかっ
た時のカムの状態を示しています。
（b）の状態でカムは転倒（ロールオーバー）せず、更
に大きなトルクを受けもっている状態にあることが
わかります（図�）。

［2］均等にトルクを受けもつカムの配列

外輪

内輪
（a） 空転状態 （b） 過大なトルクの

　  かかった状態
図�

それぞれのカムは、ワイヤケージによって動きの制
約や強制を受けないので、互いに独立して動くこと
ができます。
また、各カムは幅広いかみ合い面をもっていること
と、与えられた内輪・外輪間のスペースで、他のカ
ムの傾きに影響されることなく、それぞれのスペー
スに合った傾きをし、内輪・外輪と接触します。こ
のため、内輪・外輪間に多少の偏心があったとしても、
全体のカムがトルクを受けもつことができます
（図�）。

［�］低い空転摩擦ロスと対摩耗性
所定のディスエンゲージ回転数以上になった時、カムに
働く遠心力がスプリング押付け力より大きくなり、カム
は内輪から浮き上がり非接触となります（図�）。このた
め、メカニカルロスやカム、内輪・外輪の摩耗を最小限
に抑えることができます。

図�

外輪

偏心した内輪

図�

外輪

内輪

すきま

重心
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4.
図�に示すとおり、それぞれのカムは内輪・外輪にA、B点で接しており、ABは内輪・外輪間
でちょうどつっかえ棒（ストラト）を形成することになります。ABはスプリングにより常時、
内輪・外輪と接触させられています。図�の場合、外輪が反時計方向 （または内輪が時計
方向）に回転しようとすればABがつっかえ棒として働いて、トルクは外輪から内輪（または
内輪から外輪）へ全体のカムを通じて伝達されます。
逆に、外輪が時計方向 （または内輪が反時計方向）に回転しようとしても、ABはつっか
え棒として作用しないため、内輪・外輪は互いに自由に空転し、トルクは伝達されません。

カムクラッチのかみ合い原理 5. カムの遠心力効果

内輪・外輪の中心Oから引かれる直線OBとABのなす角αをストラト角といい、伝達力 F は、
内輪とカム間の法線力 Pに対して、
 F=P tanα
となります。カムがスリップなく正常にかみ合うためには、常に
 tanα＜μ（μ：摩擦係数）
の関係を満たさなければなりません。

F
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外輪

内輪

図�　かみ合いの原理

カムクラッチには、ディスエンゲージタイプ、エンゲージタイプの2種類があります。
ディスエンゲージタイプは、カムクラッチが回転しカムに遠心力が作用した時、カムが浮き
上がり内輪軌道面より離れるタイプであり、一方、エンゲージタイプは、遠心力が作用して
も常時カムが内輪・外輪に接触しているタイプです。
それぞれのタイプはその用途に応じて選定できます。

ディスエンゲージタイプ（Dタイプ）

エンゲージタイプ（Eタイプ）
エンゲージタイプでは、カムの重心Gは外輪との接
点Aより右側にあります（図�）。このカムに遠心力
が働くとスプリングによる加圧モーメントと同一方
向にモーメントが働くのでカムは常に内輪・外輪と
接触しています。
これがエンゲージタイプです。
このタイプのカムは、常時内輪・外輪に接触しかみ
合い、空転を繰り返しているので、摩耗に十分配慮
し、潤滑を良好に保たねばなりません。

ディスエンゲージタイプでは、カムの重心Gは外
輪との接点Aより左側にあります（図�-a）。このカ
ムに遠心力が作用すると接点Aを中心に時計方向の
モーメントを受けます。この遠心力によるモーメン
トがスプリングによる加圧モーメントを上回った
時、カムは浮き上がり内輪軌道面から離れます
（図�-b）。
これがディスエンゲージタイプです。

外輪

内輪

外輪

内輪
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図�-a

図�-b

G

A外輪

内輪
図�　エンゲージタイプ

図�　ディスエンゲージタイプ
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6. カムクラッチの呼び番号 7. カムクラッチの寸法及び定格トルク

FW D 33 22 11 F R B

カムクラッチの記号

カムのタイプ（Dタイプ）

カムの断面寸法（0.33 インチ）

カムの個数（22個）

カムの幅（11 mm）

矢印のついた側板
フリクション側板
（Friction Plate）

内輪空転方向（Right）

矢印のない側板
軸受側板（Bearing Plate）

例：カムクラッチ呼び番号FWD��2211FRB

空転方向と矢印の向き
側板に刻印された矢印の向きは、内輪の空転方
向を示します（外輪空転方向は矢印の向きと反対
になります）。まず、空転方向を決め、左右の側
板を下記の側板の種類から選びます。このとき、
左右どちらか一方（または両方）に必ず軸受側板
を配してください。
図�の場合矢印付き側板の種類はフリクション
側板です。反対側には軸受側板が付いています。
したがって、この呼び番号は

 FWD332211FRB

となります。 図�　ディスエンゲージ型

側板の種類と機能
1）側板（Plain Plate）… P側板
カムの軸方向の移動を防止します。

2）フリクション側板（Friction Plate）… F側板
カムクラッチの軸方向の位置決めをすると共に、カムクラッチ
に外輪への緊迫力を持たせます。

�）軸受側板（Bearing Plate）… B側板
カムクラッチが外輪に対して振れ回るのを防止します。

ディスエンゲージタイプ（Dタイプ）
FWD…FRB型

φ
D

i

φ
D

e

φ
A

C
W

内輪空転方向

外輪空転方向

FWD332008FRB

φ
D

eφ
B

単位：mm

呼び番号
内輪軌道面
Di 

＋0.008
－0.005

外輪軌道面
De 

±0.013

最小取付幅
W

A B C±0.05
定格トルク
（N・m）
{kgf・cm}

質量
(g)

FWD331608FRB 39.627 56.294 13.0 60 62 1.1 265 {27}   70
FWD331808FRB 45.665 62.332 13.3 66 68 1.1 343 {35}   80
FWD332008FRB 51.710 68.377 13.3 72 74 1.1 441 {45}   90
FWD332211FRB 57.760 74.427 16.3 78 80 1.1 765 {78} 135
備考：空転方向が上図と反対のものも製作可能です。その場合、呼び番号の末尾の表示がFLBとなります。

FWD…PRB型

単位：mm

呼び番号
内輪軌道面
Di 

＋0.008
－0.005

外輪軌道面
De 

±0.013

最小取付幅
W

最小取付幅
W1

DC

定格トルク
（N・m）
{kgf・cm}

質量
(g)

FWD331608PRB 39.627 56.294 13.0 11.4 45 265 {27}   70
FWD331808PRB 45.665 62.332 13.3 11.7 51 343 {35}   80
FWD332008PRB 51.710 68.377 13.3 11.7 57 441 {45}   89
FWD332211PRB 57.760 74.427 16.3 14.7 63 765 {78} 130
備考：空転方向が上図と反対のものも製作可能です。その場合、呼び番号の末尾の表示がPLBとなります。

FWD331808PRB

外輪空転方向

内輪空転方向

φ
D

i

φ
D

e

W

φ
D

e

φ
D

c W1
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7.カムクラッチの寸法及び定格トルク

エンゲージタイプ（Eタイプ）
FWE…BRB型

FWE331808BRB

内輪空転方向

外輪空転方向

φ
D

i

φ
D

e

W

単位：mm

呼び番号
内輪軌道面
Di 

＋0.008
－0.005

外輪軌道面
De 

±0.013

最小取付幅
W

定格トルク
（N・m）{kgf・cm}

質量
(g)

FWD331608BRB 39.627 56.294 13.0 265 {27}   73
FWD331808BRB 45.665 62.332 13.3 343 {35}   82
FWD332008BRB 51.710 68.377 13.3 441 {45}   91
FWD332211BRB 57.760 74.427 16.3 765 {78} 134
備考：空転方向が上図と反対のものも製作可能です。その場合、呼び番号の末尾の表示
がBLBとなります。

FWD…BRB型

単位：mm

呼び番号
内輪軌道面
Di 

＋0.008
－0.005

外輪軌道面
De 

±0.013

最小取付幅
W

定格トルク
（N・m）{kgf・cm}

質量
(g)

FWE331608BRB 39.900 56.567 13.0 255 {26} 73
FWE331808BRB 45.848 62.515 13.3 343 {35} 82
備考：空転方向が上図と反対のものも製作可能です。その場合、呼び番号の末尾の表示
がBLBとなります。

FWD331808BRB

内輪空転方向

外輪空転方向

φ
D

i

φ
D

e

W

8. カムクラッチの選定

1	計算上の使用最大トルクTc を算出する。 

 

 Tc= 
7022H
    n (N・m)

 H：伝達馬力（PS）
  n：毎分回転数（rpm）

2	使用条件に応じて適当な衝撃係数 fw の値
を選ぶ。

機械に衝撃や振動があると図10のようにピークト
ルクTp が発生するので、表1から使用条件に応じ
て適当な衝撃係数 fw の値を選びます。

表1

使用条件 衝撃係数 fw
衝撃のないとき 1～ 1.5
軽い衝撃のあるとき 2～ 3
大きな衝撃のあるとき 4～ 6
備考：ねじり振動を伴う条件のときはNSKにご相
談ください。

ピークトルクTp

ト
ル
ク

時間

計算トルクTc

fw >  Tp

Tc

時間

ト
ル
ク

この場合には合計9サイクルと
数えます

図10

3 要求する寿命 Lc を決める。

Lc は時間でなくトルクの総サイクルで表します。
ただし、図11のように1回の負荷トルク内で変動
が大きいときはそれぞれを数えます。

4 要求する寿命 Lc に対するトルク係数 f1
を図12のノモグラフから求める。

5 次の式により必要とするカムクラッチの
トルク容量 T を算出する。

 

 T=fw・f1・Tc （N・m）

6 寸法表の中からT（N・ｍ）以上の定格トル
クをもつカムクラッチを幾つか選定する。

定格トルク
カムクラッチは、トルクを受けたときにいかなる滑りも起こして
はならず、また、最大応力を受けている接触部において有害な塑
性変形もあってはなりません。表に示した定格トルクはこれらを
十分満足するものです。
また、カムクラッチがカムと軌道面とのかみ合いにより絶えず繰
返し応力を受けると、かみ合い面は疲労してきますが、カムクラッ
チに定格トルクを1秒間に10サイクルを超えない範囲で与えた場
合、106サイクルの繰返しに十分耐え得るものです。ただし、カ

ムクラッチは十分に潤滑された軌道輪の材質、硬さ及び断面肉厚、
寸法精度は所定のものでなければなりません。もしカムクラッチ
が106サイクル以上の寿命を必要とされるならば、使用トルクを定
格トルク以下にし、十分な安全率を採ります。また、カムクラッ
チが3×105サイクル程度の寿命でよい場合には、使用トルクを定
格トルクの1.3倍まで上げることができます。

図11

図12　トルク係数ノモグラフ

0.8

0.80.60.50.4

0.9 1.0

1.0

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5

1.5

1.6 1.7 1.8 1.9 2.52

6432

3 4 5 6 7 8 9 10

504030201510

0.85 0.95

Lc

f1

（106サイクル）



11 12

9.
［1］材質及び硬さ
内輪・外輪の軌道面は、カムとのかみ合いによる、局部的な変形を防ぎ、空転時の摩耗を減
らすために表面硬化が必要です。また、衝撃荷重に対するじん（靱）性を確保するために心部
硬さを表面より低くしなくてはなりません。
表2

材質 熱処理 熱処理仕様

SCM415H～ 420H 浸炭焼入
表面硬さ HRC60以上
心部硬さ HRC30～ 45
硬化層 表面仕上後1.3mm以上（HRC50以上）

S55C 高周波焼入
表面硬さ HRC60以上
心部硬さ HRC20～ 35
硬化層 表面仕上後0.8mm以上（HRC50以上）

［2］寸法精度
内輪・外輪の軌道径は8～ 9ページの寸法表を参照し、寸法精度は表�に従ってください。
表�

軌道面の粗さ 内輪1.5S以下、外輪3S以下
軌道面の真円度 0.013mm以下
軌道面の円筒度 長さ10mmにつき0.003mm以下

［�］内輪・外輪間の許容偏心量
内輪・外輪軌道面間の最大偏心量は0.07mm以内となるように各部品の寸法精度を決めてく
ださい。

［�］面取り
内輪には組込み作業を容易にし損傷を防ぐために面取りを設けてください。ただし、カムが
面取部にかかってはなりません。
外輪には、カムクラッチの軸受側板が接しますので、面取りや研削逃げなどで軸受側板が外
れないようにしてください（図1�）。

良い例 悪い例  良い例 悪い例

図1�　内輪・外輪の面取りとカムクラッチ

内輪・外輪の製作 10. 外輪付きカムクラッチの使用例

二輪車スタータ用

60°等配

FWD331808FRB

φ
91

φ
68

内輪空転方向

PC
D7

6

1.1 ±0.05

13.3

6－M6×1

FWD331808FRB＋外輪

FWD331608FRB?{ŠO—Ö

12
0°等
配

φ
85 φ
62

内輪空転方向

PC
D7

4

1.1 ±0.05

13

3－M8×1.25
FWD331608FRB＋外輪

外
輪

内
輪
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（a）
アイドリング時

（b）
走行中

（c）
エンジンブレーキ時

11. 潤滑について

潤滑油及び潤滑方法の適否は、カムクラッチの寿命、精度に大きく影響します。
カムクラッチは、常に清浄かつ適量の潤滑油の中に浸っていることが望まれます。

［1］オイルバス
オイルレベルは、最低軸心程度としてください。油のかくはん（攪拌）による発熱が問題とな
らないときには、オイルレベルを上げカムクラッチ全体をオイルの中へ浸してください。

［2］強制給油
清浄な潤滑油を多量に供給することは、カムクラッチにとって最も望ましい方法です。
カムクラッチは空転する時、内輪軌道面と摺動するため、内輪側より給油するのが望ましい
方法です。
このとき、給油穴は、カム走行部の中央にφ2～φ3の大きさで円周の3～ 4か所設け、給油
量は1～ 3ℓ/ minとしてください（図1�）。

油

油

［�］潤滑油
潤滑剤は、エンジンオイル（SAE10～ 50）相当品が良く、オートマチックトランスミッショ
ンフルード（ATF）が特に優れています。
極圧添加剤や黒鉛、M0S2などが含まれる潤滑油はスリップの原因となることがあります。
なお、グリース潤滑で使用される場合は、NSKにご相談ください。

12. カムクラッチの使用例

［1］二輪車スタータ用
図1�に示すとおりカムクラッチはACG（クランク軸上）
に取り付けられており、エンジンスタート時、スタータ
モータよりアイドルギアを介してカムクラッチの内輪を
駆動します。
この時、（a）の状態となりカムクラッチはかみ合い、ク
ランク軸を駆動します。
エンジンが始動すると、内輪の回転数より外輪の回転数
が高くなり、外輪は内輪を追い越して空転（オーバーラ
ン）します［（b）の状態］。エンジン始動後はスタータモー
タが停止し内輪が静止状態となり、外輪のみが回転して
います［（c）の状態］。

［2］バギー車エンジンブレーキ用
自動遠心クラッチを使用している四輪バギー車のエンジ
ンブレーキ用に使用された例です。走行中エンジン回転
数が低く（2000rpm以下）なると、自動遠心クラッチは
OFFとなりチェンジをシフトダウンしたり、下り坂で車
速が増してもエンジンブレーキが作用しないので、カム
クラッチがミッションからクランク軸へ動力を伝えエン
ジンブレーキが作用します。
図1�に示すとおり、アイドリング時は遠心クラッチが
OFFの状態でカムクラッチは空転します［（a）の状態］。
エンジン回転数が上がり自動遠心クラッチがONの状態
になると、カムクラッチ内輪・外輪は同一方向に等速で
回転します［（b）の状態］。
エンジン回転数が下がり遠心クラッチがOFFとなり、カ
ムクラッチによりエンジンブレーキが作用します
［（c）の状態］。

クランク軸

カムクラッチ

ACGジェネレータ

スタータモータ

（a）
クラッチかみ合い

（b）
エンジン始動

（c）
エンジン運転中

使用上の注意事項
カムクラッチが使用される機械の中には、運転中に慣性力を発生
するものがあります。特にクラッチがロックする瞬間の過度応答
には、予想以上の過大負荷トルクを示す場合があります（これはク
ラッチ取付周りの運動系全体の慣性力に起因するもので計算外に
なりやすい）。このようなことが予想される場合には、機械による
衝撃値の実測などを行い、クラッチにかかるトルクを正しく把握
した上でクラッチを選定することが必要です。なお、いずれの場
合にもクラッチにかかるトルクは、寸法表に示されたトルク容量
を超えてはなりません。

カムクラッチ

遠心
クラッチ

また、カムクラッチの各部品を腐食劣化させるような雰囲気中で
の使用を避ける必要があり、大きな振動を伴うような場合にもク
ラッチ機能を失う場合があるので、使用を避けるか、他に十分な
危険防止装置を付加してください。
そのほか、機械装置の事故が人身に危害を及ぼすことが想定され
る使用箇所についても、ほかに十分な危険防止装置を併設してく
ださい。
更に機械装置の製作前には十分な確認試験を実施してください。
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図1�　強制給油の例

図1�　二輪車スクーター用

図1�　バギー車エンジンブレーキ用
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