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[58]  3K遊星歯車設計システム 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 58.1 3K 遊星歯車 
 
58.1 概要 

3K 遊星機構は，ロシアのクドリヤフツエフ（Кудрявцев）や信

州大学の両角宗晴教授が 50 年前に発表している遊星歯車機構で

あり低減速から高減速比を得ることができる遊星歯車機構ですが，

歯数の配分や転位係数の調整で効率を良くすることができるため

逆駆動機構として使用されることも増えています．本ソフトウェ

アでは，速比から歯数を決める機能があり，更に，すべり率，か

み合い率，効率のグラフと共に転位係数の変化に伴う歯形のかみ

合いや干渉チェックも把握しながら転位係数を簡単に決めること

ができます． 
 
58.2 プロパティ 
基準ラックを図 58.2 で設定します．基準ラックの□にチェック

を入れると基準ラックの実寸法図を表示することができます．こ

こでは，並歯としたときの例を示します．また，遊星歯車の寸法

設計基準を中心距離またはモジュールを基準とするのかを選択し，

平均摩擦係数を設定します． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 58.2 基準ラック 
 
58.3 歯車諸元 
 図 58.3 の歯車諸元の設定の              で遊

星歯車のタイプを選択します．ここでは，図 58.4 の同方向減速を

選択したときの例を示します．次に，遊星ピニオンの個数を入力

し，歯数を入力しますが，歯数を直接入力することもできますし，

図58.5の歯数組み合わせ機能を使用して歯数を決定することもで

きます．図 58.5 でピニオン個数，ギヤ比の範囲，歯数の上下限値

を入力後，     を押すと歯数の組み合わせを高効率の順に

表示します．そして，本例では，歯数の組み合わせ番号の 1 を選

択します． 
 歯数を図 58.3 のように決定した後は，ねじれ角を入力し転位係

数を決定し（後述），歯先円直径や歯底円直径を入力しますが，

[TAB]を押すことで標準値を入力することができます． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 58.3 歯車諸元 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 58.4 3K 遊星歯車機構のタイプの選択 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 58.5 歯数の組み合わせ 
 
転位係数の決め方は，図 58..3 の右下の      を押すこと

で図 58.6～58.10 のグラフや図を表示します．画面下のスライドバ

ーを移動することで転位係数を 0.025 ステップの値と歯形を表示

します．効率を基準として転位係数を決定する場合は，図 58.10 の

右下に表示する効率を参考にしてスライドバーを移動してくださ

い． 
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図 58.6 転位係数（かみ合い率） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 58.7 転位係数（すべり率） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 58.8 転位係数（歯形） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 58.9 転位係数（TIF） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 58.10 転位係数（効率） 

 図 58.6～58.10 で決めた転位係数を採用する場合は，転位係数選

択画面の[確定]で決めることができ図 58.11 のように歯車諸元入

力画面に転位係数が入力されます． 
 図 58.11 の歯車諸元を[確定]すると図 5812～58.15 のように歯車

寸法，歯厚，かみ合い値，そして，干渉やかみ合い効率（96.6%）

の計算結果を表示します．なお，図 58.15 の最小直径干渉で「発生

している」と表示しているのは，内歯車の第 4 の干渉です．詳細

は，58.4歯形図で説明します． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 58.11 歯車諸元（転位係数確定） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 58.12 歯車寸法 
 
 
 
 
 
 
 

図 58.13 歯厚 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 58.14 かみ合い 
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図 58.15 干渉，効率 
 
58.4 歯形 

 図 58.11 で確定した歯車の歯形を生成するため図 58.16 の条件

で計算します． 
 歯車のかみ合いを図 58.17 のように 2 次元図で表示します．操

作画面によって，補助円や共通法線を表示することができますの

で歯面の接触位置の確認が容易です．歯車の回転角度を変え，拡

大表示することもできます．また，画面下のスライドバーで歯車

を自公転させることができます． 
 図 58.15 の最小直径干渉は，図 58.20 のように内歯の歯先がピニ

オンの歯元と干渉（1μm）していることがわかります．これは，歯

先R=0.03mm を与えることで解消します． 
 
 
 
 
 

図 58.16 歯形計算諸元 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 58.17 歯形図 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 58.18 かみ合い図（太陽と第 1 ピニオン） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 58.19 かみ合い図（ピニオンと内歯） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 58.20 ピニオン 2 と内歯 2 のかみ合いと干渉 
 
58.5 レンダリング 

 歯車のかみ合いを図 58.21 のように 3 次元図で表示することが

できます．また，コントロールフォームで観察角度の変更や歯車

を自公転させることができます． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 58.21 レンダリング 
 
58.6 歯形ファイル出力 

 生成した歯形は，図58.22の歯形ファイル出力で出力できます．

3D-IGES の場合，歯形を一体型と分割型を選択することができ分

割型の場合は歯元フィレット部，インボリュート歯面，歯先 R，
歯先部に分割して出力します．図 58.23 および図 58.24 にCAD 作

図例を示します． 
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図 58.22 歯形ファイル出力 
 
 
 
 
 
 

(a) 太陽歯車          (b) 内歯車 1 
図 58.23 CAD 作図例（3D-IGES） 

 
 
 
 
 
 
 
 

図 58.24 CAD 作図例（2D-DXF） 
 
58.7 歯面修整 
 歯面修整は，(1)歯形修整，(2)歯すじ修整，(3)歯面歯すじ修整，

そして(4)データ読み込みの機能があり，ここでは，歯形修整の例

を図 58.25 に示します．この歯形を得るためには図 58.26 で「歯

形」を選択すると図 58.27 のように歯形修整を数値入力で与える

こともできますが，右側の図のようにパターン化した歯形に数値

を入力して与えることもできます．また，図 58.28 のように外部

で作成した csv ファイルを読み込む機能もあります． 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

図 58.25 トポグラフ 

 
 
 
 
 
 
 

図 58.26 歯形修整 
 
 
 
 
 
 
 

図 58.27 歯形修整 
 
 
 
 

図 58.28 歯面修整データ（csv） 
 
 修整歯形を施した歯形は，図 58.29 のように確認することがで

きます． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 58.29 レンダリング（理論歯形と修整歯形） 
 
58.8 強度計算 
 図 58.30 の強度諸元設定画面と図 58.31 で，金属材料と樹脂材料

を選択することができます．鋼材料の場合，図 58.32 のように許

容応力の σFlim と σHlim を表中から選択することができます．また，

樹脂材料も任意材料（オプション）で設定することができます．

図 58.33 に入力した材料一覧を示します．トルク単位は「N･ｍ」,
「N･cm」,「kgf･ｍ」,「kgf･cｍ」,「gf･cｍ」から選択することが

でき，トルク，回転速度は入力側，出力側のどちらでも入力可能

です． 
 強度計算結果画面を図 58.34 および図 58.35 に示します．強度計

算は効率やかみ合い率を考慮し，鋼歯車は JGMA401-01:1974，

JGMA401-02:1975 に基づき強度計算を行い，樹脂材料の応力値は，

温度，寿命などを考慮した材料の実験値を採用しています． 
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図 58.30  強度諸元入力 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 58.31 材料設定 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 58.32 材料選択 
 
 
 
 
 

図 58.33 材料一覧 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 58.34  強度計算結果（曲げ） 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 58.35  強度計算結果（歯面） 
 
58.9 歯面評価 

 歯面評価では，すべり率，ヘルツ応力，油膜厚さ，接触温度，

すべり速度，すべり速度図を表示します．これらの計算結果は，

歯面修整には適応していません．また油膜厚さ，接触温度（歯車

温度+フラッシュ温度）は，AGMA2001-C95, Annex A に基づく計

算結果です．そのため歯面修整量や荷重分担などを考慮した厳密

な解析は[45]CT-FEM Opera ⅲをお使いください． 
 図 58.36 の油の種類は，鉱物油，合成油を選択でき ISO グレー

ドも選択（任意設定可）することができます．また，摩擦係数は，

一定値，ISO，AGMA 方式の中から選択することができます． 
 図 58.37～58.42 に，すべり率，ヘルツ応力グラフ等を示します

が，横目盛はロールアングルと作用線長さの切り換えができます．

また，図 58.39 の油膜厚さから摩耗の発生確率を図 58.40 の接触温

度からスカッフィングの発生確率を計算します． 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 58.36 歯面評価（設定） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 58.37  すべり率 
 
 

    (a) sun×pinion1         (b) pinion1×ring1 

    (c) pinion2×ring2 
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                図 58.38  ヘルツ応力 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                図 58.39  油膜厚さ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 58.40  接触温度（歯車温度+フラッシュ温度） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 58.41  すべり速度 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 58.42  すべり速度 2 
 
58.10 高減速比の設計例 

 図 58.3 では速比は i=59.3 の例を示しましたが，ここでは，速比

を i=105.4 の例を示します．歯数の選定は図 58.5 で求め転位係数

の決定は，図 58.10 の効率を基準に決定しています．図 58.43 の歯

車諸元では，減速時の効率は η1=98.01%であり逆駆動時（図 58.4
で同方向増速）の効率は，η2=97.99%です． 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 

図 58.43 歯車諸元（高減速の例） 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

図 58.44 レンダリング（i=105.4 の例） 

 

※ [5]遊星＆不思議遊星と[49]遊星歯車の起振力解析ソフトもご

覧ください． 
※ ステップドピニオン式遊星歯車は，[54]をご覧ください． 
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