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[40] 多段減速歯車設計システム 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 40.1 多段減速歯車設計システム 
 
40.1 概要 

 減速機を設計する際，総減速比に対する減速段数とその歯数比

を決め，寸法，強度，軸受荷重計算をするには計算が非常に面倒

です．例えば，全ての歯車の計算を終えた後で，初期段の歯車の

変更が生じた場合，後列の歯車を再度計算し直す必要が生じます． 
 本ソフトウェアは，鋼歯車用として総減速比，段数そしてトル

ク等を設定することにより歯車寸法，歯車強度計算を一括で行う

ことができます．そして，歯車列の配置図を表示し，更に，歯車

配置を自由に変更することができます．「金属×樹脂歯車」版は，

別ソフトウェアをお使いください． 
 

40.2 歯数＆強度計算条件 
 図 40.2 に歯数と強度計算条件の画面を示します．総減速比の入

力範囲は，1<ΣU<10,000 で，段数は 1～10 で設定することができ

ます．また，強度計算を規準に歯車寸法を決定しますが，その際，

曲げ強度と歯面強度の両方で歯車の大きさを決めることや曲げ強

度あるいは歯面強度だけで歯車の大きさを決めることができます．

本カタログでは総減速比ΣU=36.0，歯車段数 3 の例を示します． 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 40.2  歯数と強度計算条件の設定 
 
40.3 速比設定 
 速比設定は，総減速比と段数により自動計算（AMTEC 独自の

アルゴリズム）します．例題では，総減速比 36.0 に対し，計算に

よる総減速比は 35.78 でありその誤差は 0.61 ％です．小歯車の歯

数を 10 と表示していますが，これはプロパティの最小歯数を 10
としたためであり変更設定可能です．なお，自動計算により決ま

った歯数は任意に変更が可能です． 
 
 
 
 
 
 
 

  図 40.3 歯数設定 

40.4 設計条件 
 図 40.4 に設計条件設定画面を示します．ここでは圧力角，ねじ

れ角はプロパティ（図 40.24）で設定した値を表示しますが，任意

に変更可能です．材料の設定は，図 40.5 に示すように「熱処理」

に適応した材料の選択フォームを表示し設定することができます．

また，各段歯車の材料を設定した後は，図 40.6 のように材料一覧

で確認することができます． 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

図 40.4 設計条件の設定 
 
 
 
 
 
 

図 40.5 材料設定の例 
 
 
 
 
 
 
 

図 40.6 材料一覧 
 
40.5 寸法設定 
        を押すと図 40.7～40.9 を表示します．ここで表

示する歯車諸元は，上記で設定した減速比やトルクなどを規準に

して強度計算を行い，安全率（本例の場合，曲げと歯面強さ）が

満足する歯車諸元を自動計算し表示しています． 
 図 40.7～40.9 では，モジュール，歯数，圧力角，ねじれ角，歯

幅などを変更することができます．なお，ここで表示している歯 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   図 40.7 歯車寸法の設定（1 段） 
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幅は強度計算を基準に自動決定した値のため整数ではありません

ので数値を丸めた歯幅に変更可能です．設定した歯車寸法画面の

[確定]を押すと図 40.10～40.12 のように詳細数値を表示します． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   図 40.8 歯車寸法の設定（2 段） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  図 40.9 歯車寸法の設定（3 段） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    図 40.10 歯車寸法（1 段） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  図 40.11 歯車寸法（2 段） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  図 40.12 歯車寸法（3 段） 
 
40.6 強度計算 
          を押すと図40.13の強度設定画面を表示します． 
図 40.14 では材料を，図 40.15 では曲げの係数を，図 40.16 では歯

面の詳細数値を表示していて数値変更も可能です．なお，歯車強

度計算は，JGMA6101-02, 6102-02 に基づいています．また，強度

計算結果は，図 40.17～40.19 のように曲げ強さ（SF），歯面強さ

（SH）共に 1.0 を満足しています． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 40.13 強度設定 
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図 40.14 強度設定（材料） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 40.15 強度設定（曲げ） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 40.16 強度設定（歯面） 
 
        を押すと図 40.17～40.19 を表示します． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 40.17 強度結果（1 段） 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 40.18 強度結果（2 段） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 40.19 強度結果（3 段） 
 
40.7 すべり率とヘルツ応力のグラフ 
 インボリュート歯形の特徴としてかみ合いピッチ円ではころが

り運動となりますが，これ以外ではすべりを伴う運動となります．

各歯車段のすべり率とヘルツ応力の変化グラフを図 40.20 および

図 40.21 に示します． 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 40.20 すべり率（1 段） 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 40.21 ヘルツ応力（1 段），スムースメッシング 
 
40.8 歯形図，レイアウト，レンダリング 
 図 40.22 に歯形かみ合い図を示します．この図では，歯車を回

転させることができますので歯のかみ合い状態を確認することが

できます． 
 図40.23～図40.25にレイアウトおよびレンダリングを示します． 
レイアウトでは図 40.25 のように 3 段目の大歯車を移動していま

すが，これに連動して図 40.26 のレンダリングも表示します．ま

た，レンダリングでは歯車を回転させることもできます．この軸

を移動する機能は小型の歯車装置（小型モータ減速機等）に適し

ています． 
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図 40.22 歯形かみ合い図（1 段） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 40.23 歯車のレイアウト 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 40.24 歯形レンダリング 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 40.25 歯車のレイアウト 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 40.26 歯形レンダリング 2 
 
40.9 軸受荷重（オプション） 
歯車に作用する荷重と，軸受けに作用する荷重を計算します．

荷重の種類は，接線力，法線力など各軸受けに作用する荷重を 20
種類計算します．図 40.27 に計算結果を示します． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 40.27 軸受荷重（1 段） 
 
40.10 ファイル出力（オプション） 
 生成した歯形とレイアウトは，図 40.28 で出力することができ

ます．図 40.29 にレイアウトのCAD 作図例を，図 40.30 に歯車列

のCAD 作図例を示します． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 40.28 ファイル出力 
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図 40.29 CAD 作図例（レイアウト） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 40.30 CAD 作図例（歯車列） 
 
40.11 プロパティ 
(1) 基準ラックと設計条件 
 図 40.31 に基準ラックと標準値の設定画面を示します．歯幅決

定係数などで減速機の大きさを決めることができます． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 40.31 基準ラックと設計条件 
(2) ヘルプ 
 「ヘルプ」で操作説明を表示します．また，対象とする画面を

アクティブにして[F1]を押すことで図 40.32 の画面を表示します． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 40.32 ヘルプの例 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


