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【动态精选】 

精密减速器：人形机器人关键零部件，产业格局解析 

【关键词】精密减速器;人形机器人;关键零部件 

【摘  要】特斯拉 Optimus 将搭载约 40 个执行器，“电机+减速器”的集成有

望成为人形机器人大关节的主要动力组合，减速器需求空间将被打开，而指关节

部分因体积、重量等边界条件限制，可能采用更加轻量化的技术路径。作为机器

人的核心零部件，减速器、伺服系统和控制器的国产化率目前仅为 36.53%、24.50%

和 31.20%，而这三部分是机器人实现精密运动的核心保障，对产品的最终性能

起决定性作用，是国产化进程的主攻方向。 

 
在零部件中占比最高的减速器，是连接动力源和执行机构的中间机构，具有

匹配转速和传递转矩的作用，可分为一般传动减速器和精密减速器。一般传动减

速器控制精度低，可满足机械设备基本的动力传动需求。而精密减速器制造要求

高、技术难度大，具有精度高、可靠稳定、回程间隙小等优势，应用于机器人、

数控机床等高端领域。 

精密减速器行业概览 

精密减速器类似于工业机械的“肌腱”，连接了伺服电机和执行机构，电机一

般高转速+低扭矩，因此减速器的核心作用是降低转速+提升扭矩，从而精准调

节机器转动角度。精密减速器是配合电机使用的器件，在人形机器人中的用量基

本和伺服电机数量一致，将远高于现有工业机器人(单机减速器用量 2~6 台)。精

密减速器是具有特定功能的机械部件，有其成套技术、成套装备和工艺，基于此

生产出的减速器、电机和传感器构成了机器人的关节单元。关节单元再构成机器


