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平行軸齒輪減速機構同心軸減速機的開發 

工藤 裕二 

舊有的平行軸齒輪減速機構減速機採用了減速機出力軸偏置於馬達中心的構造。相對地，新開發的 減速機所採用的雖依舊

是平行軸齒輪減速機構，但減速機出力軸與組合馬達中心呈現同心構造，可以更為輕鬆簡單地設計馬達安裝板等設備。此外，與

舊有產品相比，更新設計所帶來的容許轉矩與容許懸吊載重皆有大幅提升。2相步進馬達 系列以及無刷馬達 系列連接

器型皆有採用了 減速機的產品種類。在此說明 減速機的構造及特徵。 

 
 

1. 前言 

1950年代，當腳座安裝型（床型馬達）產品還是業界主流的

時候，東方馬達即已發售便於使用的凸緣型馬達。1951 年

系列上市後，帶動了小型 AC 馬達的「標準化」，安裝尺寸及

安裝螺距開始依照各種輸出統一（參閱圖 1）。與此同時，為運

用凸緣安裝型馬達的優點，產品種類內也出現採用平行軸齒輪

減速機構的專用平行軸減速機。 

可將減速機改為減速比不同，但具有安裝尺寸及安裝螺距互

換性的其他減速機（參閱圖 2）。 

 

圖 1 AC馬達 系列 

 

圖 2 平行軸減速機  

此後，東方馬達便帶領馬達走向小型、高輸出的方向。同時，

我們也致力於提高平行軸減速機的性能，讓其具備高轉矩、高

強度、長壽命、低噪音等特性。 

舊有的平行軸減速機採用了減速機出力軸偏置於組合馬達

出力軸（下稱馬達出力軸）的構造。 

而本次開發出的同心軸減速機（ 減速機）（參閱圖 3、圖

4）雖依舊是平行軸減速機，馬達出力軸與減速機出力軸卻呈

同心構造。步進馬達 系列 安裝尺寸 42mm 減速機型

榮獲 2020 年"超"工藝零件大獎機械、機器人零件獎。在此說

明 減速機的構造及特徵。 

 

圖 3 步進馬達 系列 

減速機型 

 

圖 4 無刷馬達 系列 

減速機型 
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2. 平行軸減速機 

2.1 構造 

平行軸齒輪減速機構的平行軸減速機構造如圖 5所示。平行

軸減速機的減速機出力軸在配置時需要避開馬達出力軸，因此

減速機出力軸通常會採用偏置於中心的構造。在輸出部分配置

儘可能大的齒輪，可獲得高容許轉矩，亦可實現具備多種減速

比的減速機設計。OFFSET量與齒輪設計關係密切，因此構思

時需要深思熟慮（參閱圖 6）。 

 

圖 5 平行軸減速機的構造 

 

圖 6 平行軸減速機的齒輪配置（正面） 

東方馬達推出的產品種類豐富，包含 馬達用的 、

減速機；AC馬達用的 、 減速機；2相 馬達

的 減速機等。 

2.2 組裝至設備上 

欲將舊有的平行軸減速機組裝至設備上時，由於出力軸偏

置於減速機安裝尺寸的中心，因此需要於設計安裝板時將減

速機出力軸與設備端運轉軸中心的 OFFSET量納入考量（參

閱圖 7）。 

相對地，出力軸位於減速機中心的同心軸減速機則可運用設

備端的運轉軸中心設計安裝板，使設備設計更加輕鬆簡單。 

 

圖 7 組裝至設備上 

3. 同心軸減速機 

3.1 行星式齒輪減速機構 

行星式齒輪減速機構是足以代表同心軸減速機的機構。轉矩

分散於多個行星式齒輪上，容許轉矩較平行軸減速機大為上升

為其特徵。東方馬達的 減速機（參閱圖 8）及 減速機

即為採用行星式齒輪減速機構的同心軸減速機。 

 

圖 8 行星式齒輪減速機構範例（ 減速機） 

行星式齒輪減速機構既需要高精度的內齒輪加工，亦需多個

軸承以保持行星式齒輪。因此，與平行軸齒輪減速機構減速機

相比，其製造工時及零件件數均大幅增加。此外，依據減速比

不同，可能需要變更馬達出力軸（太陽齒輪）的齒輪規格，因

此需按照減速機減速比採用專用馬達（參閱圖 9）。 
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圖 9 與組合馬達比較 

3.2 減速機的開發 

3.2.1 更新平行軸減速機構造 

本次開發的 減速機可以在沿襲舊有的平行軸減速機構造

的基礎上，實現同心軸構造。 

首先，為了讓減速機外型不會超過馬達安裝尺寸的投影面內，

舊有的平行軸減速機基本上均會進行減速機設計。欲兼顧此設

計限制及同心構造時，馬達出力軸及開始部分大齒輪的軸間距

離即會受限，各齒輪對的軸間距離亦會因而變短，導致輸出部

分大齒輪的直徑變小。因此，減速比超過 10 的減速比設計以

及大轉矩傳動均會碰到困難。為克服此問題，需要加長齒輪對

的軸間距離，並加大輸出部分大齒輪直徑（參閱圖 10）。 

 

圖 10 採用舊有平行軸減速機設計的同心構造（正面） 

於是，我們於 減速機上維持安裝孔螺距，讓減速機外殼

形狀部分突起，並將開始部分大齒輪配置於上述空間，確保軸

間距離。（參閱圖 11、圖 12）採用此方法後，即可加大輸出部

分大齒輪直徑，設計時減速比可達 20，亦可實現大轉矩傳動。 

 

 

 

圖 11 減速機的構造 

 

圖 12 減速機的同心構造（正面） 

3.2.2 減速機外殼曲面形狀 

減速機外殼的突起採用特殊的曲面形狀，不會超出減速機外

殼外接圓內側，且為了儘量減少對周圍的影響，設置於馬達導

線的出線方向側（參閱圖 13）。 

 

圖 13 減速機外殼特殊形狀 
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3.2.3 改善軸承支撐構造 

運用舊有的設計，將平行軸減速機改為新構造時，需要使用

減速機外殼及中間凸緣支撐減速機出力軸的軸承（參閱圖 14）。

如採用此構造，將導致零件數增加，減速機總長亦會變長。因

此，我們對 減速機採用僅以減速機外殼支撐出力軸軸承的

構造，取消中間凸緣（參閱圖 15），並藉此減少零件數，減速

機總長亦變得較短。 

 

圖 14 軸承支撐構造（有中間凸緣） 

 

圖 15 軸承支撐構造（無中間凸緣） 

3.2.4 提升容許轉矩及懸吊載重 

減速機不僅加大開始部分及輸出部分的齒輪大小，更對

齒輪施予熱處理，讓容許轉矩大幅上升，約達 減速機的 2

倍（參閱圖 16）。 

 

圖 16 PKP系列 容許轉矩比較 

此外，加長齒輪的軸間距離，即可讓軸承尺寸更大，進而使

容許懸吊載重最高達到 減速機的 4倍。如需使用皮帶傳動

高負載，進行適當的張力管理即可（參閱圖 17）。 

 

（與減速機出力軸前端的距離：10mm） 

圖 17 系列 懸吊載重比較（減速比 10） 

3.2.5 將產品小型、高轉矩化 

舊有的無刷馬達 系列安裝尺寸 42mm的輸出為 15W，

安裝尺寸 60mm的輸出為 30W，但本次與容許轉矩提升的

減速機組合後，產品種類新推出輸出可達 30W，安裝尺寸卻僅

有 42mm的小型產品，（參閱圖 18）。 

 

 

圖 18 系列尺寸比較（減速比 10） 
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有鑑於此，需要使用舊有產品中安裝尺寸 42mm 系列

（輸出 15W）、減速比 10的產品時，僅需將其變更為安裝尺寸

同樣為 42mm的 減速機型（輸出 30W），即可於同樣減速

比下以 2倍的容許轉矩驅動。如轉矩相同，僅需採用減速比 5，

即可將轉速提升為 2倍，擴大使用範圍（參閱圖 19）。 

 

圖 19 系列舊有產品與 減速機型特性比較 

此外，容許懸吊載重亦較舊有產品高（參閱圖 20）。有助於

設備的小型化及高性能化。 

 

（與減速機出力軸前端的距離：10mm） 

圖 20 系列 容許懸吊載重比較（減速比 10） 

4. 總結 

檢視舊有平行軸減速機的設計限制後，我們實現了平行軸齒

輪減速機構同心軸減速機的產品化。加入齒輪及軸承的大型化、

齒輪的熱處理後，減速機的容許轉矩及懸吊載重均獲得了提升。

即使輸出與舊有產品相同，但更小的馬達有助於設備的小型、

輕量化。今後我們亦會持續開發足以回應客戶期待的產品。 
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