
看不見的根基：材料與鍛造工藝如何鑄就行星減速機的精密品質

在高標準要求的自動化領域，行星減速機的精度、可靠度與使用壽命都是不容妥協的核心
指標。先進的設計與完美的組裝或許引人注目，但真正支撐性能的基石，其實藏在更深層
之處 —— 齒輪鋼材的分子結構，以及賦予其靈魂的鍛造工藝。對於選用並依賴這些關鍵
零組件的應用工程師而言，掌握這層根基，是釋放設備極致潛能的關鍵。

核心材料：20CrMnTi 經典齒輪專用合金鋼

在我們的精密行星減速機中，無論是太陽輪或是行星輪，核心材料皆為 20CrMnTi。這種合
金鋼並非隨意選用，而是經過審慎的工藝決策，目的在於達到最佳性能表現。

其精妙之處在於熱處理後的特性。透過受控的滲碳淬火製程，20CrMnTi 會形成獨特的梯度
組織：超高硬度的表層（一般為 HRC 58–64）帶來優異的耐磨耗與抗點蝕疲勞強度；同
時具備高韌性的芯部（HRC 30–45），可吸收衝擊負載、避免齒輪斷裂。這種「硬殼韌芯」
結構，對於因應緊湊型行星減速機內部的高循環應力與潛在衝擊負載極為重要。

此外，鈦（Ti）元素的添加更是關鍵亮點。它能形成穩定的碳化物，在高溫滲碳過程中抑
制沃斯田鐵晶粒成長，進而大幅降低熱變形。這項熱處理後的低變形特性極具關鍵，能替
後續的超精密齒輪磨削（例如採用 KAPP NILES 技術）奠定基礎，進而達到微米級精度與
近乎零背隙，這也是自動化領域實現高定位重現性的先決條件。

成型關鍵：精密熱模鍛工藝

再好的材料，也需要優異的初始晶粒組織支撐。我們堅持所有核心齒輪皆採用精密熱模鍛，
相對於傳統鑄造或標準鍛造，具備明顯的競爭優勢。

在這道精密受控的製程中，加熱後的 20CrMnTi 鋼胚在高壓下於精密模具中成型。這不只
是粗略塑形，更能精煉並導正金屬流線，使晶粒流線順應齒輪複雜幾何形狀連續分布，形
成完整不斷裂的纖維組織。

複合優勢：從根基到性能的全面提升

頂級 20CrMnTi 材料搭配精密鍛造，產生相乘效應，直接轉化為可量化的減速機性能：

優異的疲勞壽命與承載能力：鍛造形成的連續金屬流線，如同木材的紋理一般，提供最自
然的應力分散路徑，大幅提升彎曲疲勞強度與抗齒根斷裂能力，尤其能應對伺服應用常見
的高扭力與正反轉負載，也是我們減速機擁有高懸垂負載與高力矩額定值的基礎。



出色的耐衝擊韌性：20CrMnTi 的韌性芯部，搭配鍛造帶來的無孔隙細緻組織，讓齒輪具備
極佳的抗衝擊能力，可承受設備卡料、快速正反轉、切削力不均等瞬間衝擊而不裂，是應
對工業現場不確定環境的關鍵。

精度持久性：透過精密鍛造可形成均勻緻密的材料組織，內部缺陷極少。經精密齒輪研磨
後，優異的材質基底能讓磨耗過程穩定且規律可預測。使減速機在長使用週期內，持續維
持低背隙、高剛性與定位精度，有效減少停機時間，並降低長期營運成本。

我們的理念：從原子層級開始打造產品

多數製造商僅專注於最終組裝公差，而我們堅持從原子層級開始工程設計。所有承受高應
力的行星核心零件均使用 20CrMnTi，並搭配頂級鍛造工藝，正是這一理念的體現：極致可
靠度，必須從材料成型的最初階段就開始建立。

對於應用工程師而言，這代表一份簡單卻強大的保證：當你選用以此為根基打造的減速機，
你不只是選購一個零組件，而是為您的設備，集鍛造韌性、冶金精度於一體的傳動核心。
這塊堅實根基，能確保設備在數百萬次運轉中維持穩定可靠的性能，守護生產效率與精密
品質。
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