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研究摘要： 

若製造商為一單純的齒輪減速機生產廠商，而馬達上已經有與齒輪減

速機匹配的齒輪，這表示齒輪減速機製造商必須受到上游馬達廠商所提供

馬達型式的箝制，其所製造的齒輪減速機必須與上游馬達廠商的馬達型式

搭配，對齒輪減速機製造商而言，其設計、製造、研發及營運將受到嚴重

的箝制。 

本計畫主要的目的是針對齒輪減速機作一部份的設計修改，開發出所



謂的直插式齒輪減速機機種，如此不但避免了上游馬達廠商的壟斷而開拓更

寬廣的市場，也提高了合作廠商之設計能力及設計人才素質的提升。直插式齒

輪減速機與馬達匹配的齒輪部份，已於前一年度計畫”利用參數式設計法以

提升減速齒輪機之研製效率”發展完成，其中的齒輪減速機中文化人機介面

設計軟體，可以減少齒輪減速機設計時查閱圖表的程序，以增進設計的效

率，降低設計工時；本年度以電腦輔助設計軟體 Solidworks 將直插式齒輪

減速機與馬達批配的外型部份以參數化設計方式建構完成，以作為合作廠商

未來設計修改及研發新一代齒輪減速機之藍圖。 

另外，本計畫對整個直插式齒輪減速機在安全係數以內的受力情況，

以 Solidworks/COSMOSWorks 分析軟體對直插式齒輪減速機齒輪部份作一

有限單元力學分析，以達到設計時安全係數的要求。最後再利用所發展之

程式，完成直插式齒輪減速機相關的設計與製作。 

人才培育成果說明： 

本計畫在人才培育方面，將其分為直插式齒輪減速機之設計及分析兩部

份。在設計部份，本計畫以 AutoCAD及 Solidworks 電腦輔助設計繪圖軟體，

對合作廠商的研發人員作繪圖軟體的指導教學，將直插式齒輪減速機與馬達

批配的外型設計過程及參數式設計的方法予與示範及教學，並以書面講義

的教學方式增加學習的效能。並以 2D平面三視圖及 3D立體圖的繪製與模

具開發廠商共同討論製作模具時的修改重點，建立合作廠商與模具開發廠商

互動的機制，以訓練合作廠商模具開發人員在模具的出圖方式上能與模具開

發廠商有良好的配合默契。另外，分析部份，本計畫以 Solidworks 附加的分

析軟體 COSMOSWorks 對直插式齒輪減速機內之齒輪作有限單元力學分



析，也將直插式齒輪減速機之齒輪受力分析方法及應力集中情況之改善方

式，對合作廠商的研發人員作示範教學及講解，並以書面講義的教學方式增

加學習的效能。 

技術研發成果說明： 

本計畫完成以 AutoCAD及 Solidworks 電腦輔助設計繪圖軟體，對直插

式齒輪減速機與馬達批配的外型作參數式的設計，以一馬力的直插式齒輪減

速機為例，其 2D平面三視圖及 3D立體圖的繪製，如圖一所示。 

      

圖一、直插式齒輪減速機與馬達批配的外型 2D平面圖及 3D立體圖(一馬力) 

並將此直插式齒輪減速機與馬達批配的外型與齒輪減速機本體組合起

來，其組合步驟，如圖二所示。 

   

(1)       (2)          (3) 

圖二、直插式齒輪減速機與馬達批配的外型與本體組合步驟圖 

本計畫以 Solidworks 附加的分析軟體 COSMOSWorks 對直插式齒輪減

速機內之齒輪作有限單元力學分析，其網格分割及受力( kgf10Wt = )分析之應

力分佈情況如圖三所示。 



   
 

圖三、齒輪網格分割及施力後應力分佈情形 
 

然後以齒根緣線計算平均應力數值如表一所示，以 Y方向應力(SY應力)

計算的平均值為 41.3（kgf/cm^2）。 

表一、 齒輪齒根緣線平均應力 

 
 

取懸臂樑模擬齒輪上的一個齒受力的狀況如圖四所示，使用公式（1）來

計算平均正向應力。 
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圖四、 懸臂樑模擬齒輪 
 

分析時齒輪的參數設定如表二所示： 

表二、齒輪規格表 

齒輪規格(mm) 
模數(m) 2 節圓直徑(d) 52 
齒數 26 齒冠( 1l ) 2.5 
螺旋方向 左手 齒根( 2l ) 2 
螺旋角度 11.5o 齒寬(F) 30 
壓力角(φ ) 20 o 節圓齒厚(t) 3.4 
 

則運用公式（1）計算懸臂樑模擬齒輪受力後齒根緣線的平均應力數值為， 

( )kgf/cm^2602.34
34.03

2.0106
2

=
×

×× ，其中 tW 作用於齒冠( 1l )與齒根( 2l )間的位置。 

則公式（1）模擬與 COSMOSWorks 有限單元分析的平均應力數值結果，

如表三所示： 

表三、理論與有限單元分析平均應力數值結果表 

平均應力 數值(kgf/cm^2) 
理論 (A) 34.602 

COSMOSWorks分析 (B) 41.3 

誤差 ( %100
B

AB
×

− ) 16.2% 

懸臂樑模擬單個齒的理論分析與真正齒輪上的齒做一比較得知，已經有相

當接近的結果，雖然平均應力少了 16.2%，這是因為理論分析在齒根的部分沒

有考慮應力集中的現象所造成。 



經過有限單元與理論分析的比對後得知，只要確知齒輪減速機齒輪的材

料、設計數據及受力大小，即可計算出相對應的最大應力及安全係數了。 

技術特點說明： 

本計畫的技術特點在於設計與分析皆電腦化及參數化，例如：中文化人

機介面齒輪減速機設計軟體，如圖五所示，若想要快速設計齒輪減速機中的

齒輪對以減少設計工時及降低成本，利用此軟體將有相當大的助益。加上電

腦輔助設計繪圖軟體 AutoCAD、 Solidworks 及電腦輔助分析軟體

Solidworks /COSMOSWorks，更可以方便且容易的對於任何型式的直插式齒

輪減速機作設計、修改及分析，以達到產品設計參數化、修改電腦化以及分

析自動化的目標。 

 

 

 

圖五、中文化人機介面齒輪減速機設計軟體 



可利用之產業及可開發之產品： 

本計畫開發的中文化人機介面齒輪減速機設計軟體，可利用在所有應

用齒輪傳動的行業上；而電腦輔助設計繪圖軟體 Solidworks 的參數化設計

方法也可以廣泛的應用於機構設計上；至於電腦輔助分析軟體 Solidworks/ 

COSMOSWorks，也可以廣泛的應用於元件靜態、頻率響應、挫曲、熱流、

最佳化設計、非線性、掉落測試及疲勞分析上，是一種相當泛用的問題解

決方案。因此本計畫所使用的方法對與中小企業開發產品有相當顯著的效

應。 

推廣及運用的價值： 

本計畫可以將合作廠商 (1)目前直插式減速齒輪機的設計自人工設計提

昇至電腦化設計；(2)目前直插式減速齒輪機產品與大部份馬達匹配；節省了

合作廠商設計開發成本 25%。而直插式減速齒輪機的齒輪及外型結構設計及擴

廠製作組立方面，因(1)設計效能提昇，相對原本人工設計，每年節省了 160

萬的人工設計成本，(2)合作廠商本身亦從事齒輪研製工作，因增資擴廠製作

組立，則產品因自動化設計，節省了成本約 350萬元。合作廠商因此開發了性

能好、具價格競爭力且符合國內相關業者需求的新一代直插式減速齒輪機，每

年多增加一倍的需求量。綜合上述改善效益，共節省了成本約仟萬元，對中小

型企業而言是想當可觀的一筆數目。 


