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摆线减速器是RV减速器的一种应用行星式传动原理，采用摆线针齿啮合的新颖传动装置。当前时间点，我们看好摆线减速器在人形机器人的

应用，原因如下：

1）谐波精度高但抗冲击和承载力不足，行星抗冲击力强劲但精度不足，摆线减速器具备大扭矩和抗冲击性，同时兼顾了精度。

2）据21世纪经济网报道，双环传动已经开始与特斯拉人形机器人团队接触，并联合进行小型RV减速器的开发。

回归原理，我们认为摆线减速器的技术特性恰好填补了行星减速器与谐波减速器方案的不足，有望在人形机器人髋部等展开应用。谐波精度

高但抗冲击和承载力不足，行星抗冲击力强劲但精度不足，摆线减速器的摆线轮与针齿啮合的原理，天生具备大扭矩和抗冲击性，同时兼顾

了精度。

近期产业链多家公司推出摆线产品用于人形机器人，并有望解决重量问题，故我们认为摆线在人形机器人应用比例和用量个数有望提升。科

达利-科盟：采用peek材料做摆线，可实现较钢材减重73%。福达-长坂：有多项摆线减速器专利。日本纳博特斯克已在RV结构的基础上逐步

推出封闭式结构RD系列减速器产品和质量轻量化的N系列减速器产品。国内：面向人形机器人领域，智同科技推出了具有高精度、长寿命、

高集成度和轻量化的传动模块产品。智同科技定制化推出摆线减速机模组CT-CHR-6E。摆线模组具有精度高、承载能力大等特点，适合于大

扭矩、长寿命的场景，可应用于仿生或仿真拟人机器人、行走机器人、外骨骼机器人等领域。

投资建议：

当前时间点，站在产品维度我们看好摆线减速器核心在于：1）特斯拉已经在接触RV减速器的厂商，有一定的产业基础；2)随着产业的发展，

不少摆线减速器厂商表示可解决摆线在人形机器人应用的重量问题。标的上，重点推荐【豪能股份】、【福达股份】，主打peek轻量化的

【科达利】；建议关注【精锻科技】、【双环传动】（中小市值联合覆盖）。

风险提示：人形机器人发展不及预期、股价波动较大风险、产品技术发展不如预期
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什么是摆线减速器？
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4资料来源：电子发烧友网，天风证券研究所

摆线针轮减速机是一种应用行星式传动原理，采用摆线针齿啮合的新颖传动装置。当输入轴带着偏心套转动一周时，由于摆线轮

上齿廓曲线的特点及其受针齿轮上针齿限制之故，摆线轮的运动成为既有公转又有自转的平面运动，在输入轴正转周时，偏心套

亦转动一周，摆线轮于相反方向转过一个齿从而得到减速，再借助W输出机构，将摆线轮的低速自转运动通过销轴，传递给输出

轴，从而获得较低的输出转速。

摆线针轮减速机的优点：1）噪声低：摆线针轮减速机的转子采用优质的材料制作，齿轮材料用球磨齿轮，使它们之间的摩擦减少，

转子经过精密加工，因此噪声低、抗震能力强；2）可靠性高：摆线针轮减速机的轴承和定子轴承采用优质的轴承，它们的可靠性

高，维护方便，可以长期稳定运行，耐用性也很强。3）维护简单：摆线针轮减速机采用封闭式结构，压力与温度变化小，不需要

频繁的润滑，只要保证正常的维护，可以保证减速机的稳定使用。

什么是摆线针轮减速器？

图：摆线针轮减速器的结构图
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为什么关注摆线减速器？
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6资料来源：双环传动官网，天风证券研究所

论文加持+环动配套T研发新型减速器表明人形机器人适用减速器不仅限于谐波、行星。

论文基础：美国UCLA机器人实验室创办者Dennis Hong的学生论文中表示【具有高减速比的机器人(采用谐波减速器+力矩传感

器的模式)只能实现非常缓慢目相对静止的运动】，这是因为1)谐波传动+ 扭矩传感器非常脆弱并且极易受到冲击;2)齿轮的高反射

惯性和低效率使其无法吸收脚接触地面时发生的冲击载荷。

据21世纪经济网报道，双环传动已经开始与特斯拉人形机器人团队接触，并联合进行小型RV减速器的开发，按特斯拉人形机器人

需要调整RV减速器的转速、扭矩及接口。

为什么关注摆线减速器？

图：双环传动摆线针轮减速器的结构图



7资料来源：智研咨询公众号，天风证券研究所

为什么关注摆线减速器？摆线抗冲击、承载力强+高精度

图： 不同减速器对比

摆线减速器的技术特性恰好填补了行星减速器与谐波减速器方案的不足，谐波精度高但抗冲击和承载力不足，行星抗冲击力强劲

但精度不足，摆线减速器的摆线轮与针齿啮合的原理，天生具备大扭矩和抗冲击性，同时兼顾了精度，这些特性使其最早在工业

机器人关节、机床转台等需要高精度、高可靠性、重载荷的场景占据主导地位。但摆线劣势在于重量，这一劣势限制了其直接应

用到人形机器人上（不符合机器人的轻量化趋势），故早期多设计用在最强调高承载和抗冲击的髋关节。



8资料来源：艾邦机器人网，智同科技网，天风证券研究所

为什么关注摆线减速器？产业链催化频出

近期产业链多家公司推出摆线产品用于人形机器人，并有望解决重量问题，故我们认为摆线在人形应用比例和用量个数有望提升。

✓ 科达利-科盟：采用peek材料做摆线，可实现较钢材减重73%。

✓ 日本纳博特斯克：已在RV结构的基础上逐步推出封闭式结构RD系列减速器产品和质量轻量化的N系列减速器产品。

✓ 智同科技：面向人形机器人领域，智同科技推出了具有高精度、长寿命、高集成度和轻量化的传动模块产品，定制化推出摆线减

速机模组CT-CHR-6E。摆线模组具有精度高、承载能力大等特点，适合于大扭矩、长寿命的场景，可应用于仿生或仿真拟人机

器人、行走机器人、外骨骼机器人等领域。

图：科盟创新轻量化减速器产品 图：智同的摆线减速机模组CT-CHR系列
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摆线减速器的格局和发展趋势
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10资料来源：华经情报网，天风证券研究所

摆线减速器是RV减速器的一种，暂无细分的摆线减速器格局数据，但我们认为大致看摆线格局和RV减速器格局类似，全球龙头

为纳博特斯克(市场份额超过60%)、住友重工、SPINEA，国内龙头为双环传动(子公司环动科技)、飞马等。

RV 减速器作为多种高精密装备不可或缺的重要零部件，广泛应用于机器人、工业自动化等高端制造领域。RV减速机适用于在重

载机器人。一般应用于重载机器人的腿部腰部和肘部三个关节。RV减速机的关键在于加工工艺和装配工艺，且具有更高的疲劳强

度、刚度和寿命，不像谐波传动那样随着使用时间增长，运动精度会显著降低，但其缺点是重量重，外形尺寸较大。

摆线减速器的格局和发展趋势

图：RV减速器的市场格局



11资料来源：齿轮传动公众号，智研咨询公众号，天风证券研究所

摆线减速器产业链&工艺

RV减速机上游行业主要为包括减速器中的齿轮毛坯、齿轴毛坯、轴承、箱体、箱盖等，以及电机中的漆包线、定子毛坯、转子毛

坯、转子轴、硅钢片、机壳、端盖等。

摆线轮精密制造包括加工余量控制、加工基准选择以及装夹定位误差控制等方面。其中，加工余量控制主要涉及锻造毛坯放量、

工序间加工余量分配、热处理变形及去材变形等，加工基准选择主要涉及关键尺寸要素之间制造衔接关系，装夹定位误差控制主

要为设计与零件精度要求相匹配的工装夹具。

图：RV减速器产业链构成

工序序号 工序内容

1 改变材料晶相组织,增强抗载特性

2 去除锻造应力,提高加工性能

3 去除大部分加工余量

4 表面渗碳淬火一回火,强化齿与轴承孔硬度

5
去除表面氧化层,改善后续非加工面的表面应

力

6 缩小加工余量,为精加工提供装夹定位基准

7 消除残余应力,提高零件精度保持性

8 实现零件最终尺寸精度

9 重点测量摆线齿廊与曲柄轴孔精度

图：摆线轮加工工艺流程
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投资建议
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当前时间点，站在产品维度我们看好摆线减速器核心在于：1）特斯拉已经在接触RV减速器的厂商，有一定的产业基础；2)随着

产业的发展，不少摆线减速器厂商可以解决制约摆线在机器人应用的重量问题。

标的上，重点推荐【豪能股份】、【福达股份】，主打peek轻量化的【科达利】；建议关注【精锻科技】、【双环传动】（与中

小市值组联合覆盖）。

投资建议



14资料来源：Wind，天风证券研究所

在结构件领域有深厚积累。一家锂电池精密结构件和汽车结构件研发及制造企业，产品主要分为锂电池精密结构件、汽车结构件

两大类，广泛应用于汽车及新能源汽车、便携式通讯及电子产品、电动工具、储能电站等众多行业领域。公司坚持定位于高端市

场、采取重点领域的大客户战略。

切入轻量化摆线减速器领域。2024年4月，科达利宣布与台湾盟立自动化股份有限公司、台湾盟英科技股份有限公司，共同投资

创立深圳市科盟创新机器人科技有限公司。科盟创新的轻量化摆线减速机采用PEEK复合材料主体结构，薄型马达关节模块壳体

则为PEEK复合材料与铝合金，实现轻量化。

科达利：深度布局PEEK轻量化摆线减速器

图：科达利2019-2025Q1的营业收入 图：科达利2019-2025Q1的归母净利润



15资料来源：Wind，天风证券研究所

福达股份是一家专注于高端制造领域的国家高新技术企业，主要从事发动机曲轴、精密锻件、新能源电驱齿轮、汽车离合器、螺

旋锥齿轮、高强度螺栓的研发、生产与销售。

2025年，福达股份投资了长坂科技，以加速开拓机器人领域的业务。长坂科技长期从事各种精密减速器研究，公司核心团队研制

的精密减速器可以用于各类机器人、航空航天、国防军工、医疗设备、高端装备、智能装备等行业。公司的减速器产品覆盖精密

摆线减速器、谐波减速器、行星减速器等，均拥有自主知识产权。

福达股份：投资长坂科技，进军摆线减速器领域

图：福达股份2020-2025Q1的营业收入 图：福达股份2020-2025Q1的归母净利润
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16资料来源：Wind，天风证券研究所

双环传动专注于齿轮传动产品制造。目前的主要产品为乘用车齿轮、商用车齿轮、工程机械齿轮、工业机器人减速器及其他产品，

子公司环动科技的RV减速器已获得市场积极肯定。目前，公司积极探索和创新机器人减速器结构，不断扩充产品谱系、提升产品

性能，同时积极开拓更多优质客户，实现机器人精准、高效运行，助推机器人行业高质量发展。

据21世纪经济网报道，公司的减速器产品接触特斯拉。双环传动已经开始与特斯拉人形机器人团队接触，并联合进行小型RV减速

器的开发，按特斯拉人形机器人需要调整RV减速器的转速、扭矩及接口。

双环传动：减速器产品已开始接触特斯拉机器人

图：双环传动2020-2025Q1的营业收入 图：双环传动2020-2025Q1的归母净利润
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17资料来源：Wind，天风证券研究所

豪能股份在汽车零部件行业深耕数十年，集产品设计、研发、制造和销售于一体，涵盖汽车同步器、差速器、离合器，主要产品

有铜质同步器齿环、钢质同步器齿环、齿毂、齿套、结合齿、离合器主转毂及支撑、行星半轴齿轮、差速器壳体及迷宫密封环等，

同时具备同步器总成和差速器总成全产品线供应能力，实现了乘用车、商用车全覆盖。

进军机器人领域。公司在璧山区人民政府的支持下将机器人用高精密减速机纳入长远发展规划，截止到24年底，正在推进机器人

用高精密减速机及关节驱动总成项目，未来有望参与重庆市璧山区人民政府牵头设立的人工智能机器人项目公司，共同打造机器

人产业生态圈，进而推动公司在机器人用高精密减速机产业的发展。

豪能股份：背靠重庆政府，打造机器人精密减速器

图：豪能股份2020-2025Q1的营业收入 图：豪能股份2020-2025Q1的归母净利润
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18资料来源：Wind，天风证券研究所

精锻科技的主营业务为汽车差速器锥齿轮、新能源汽车用电机轴和差速器总成、汽车变速器结合齿齿轮、汽车变速器轴类件、

EDL（电子差速锁齿轮）、同步器齿圈、离合器驱动盘毂类零件、驻车齿轮、高端农业机械用齿轮等生产与销售，是行业领先的

精锻齿轮供应商。目前，公司的产品已得到了多家国内外主流整车制造商、动力总成供应商的高度认可。

机器人业务：公司正在积极投资布局人形机器人领域，致力于成为全球领先的精锻齿轮、精密传动组件模块化成套供应商、精密

成形技术系统解决方案提供商和具备国际竞争力的铝合金轻量化精密锻件供应商、人形机器人智能关节供应商。目前，公司在规

划的减速器项目已有行星减速器，并根据未来客户和市场的需求适时进行布局其他减速器。

精锻科技：精密齿轮行业龙头，布局机器人减速器

图：精锻科技2020-2025Q1的营业收入 图：精锻科技2020-2025Q1的归母净利润

-10%

-5%

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

0

5

10

15

20

25

2020 2021 2022 2023 2024 2025Q1

营业收入（亿元） YOY（%）

-40%

-30%

-20%

-10%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

2020 2021 2022 2023 2024 2025Q1

归母净利润（亿元） YOY（%）



19

风险提示

人形机器人发展不及预期：本文看好摆线减速器的下游是人形机器人的发展和放量，若行业进展不及预期，将影响全文的逻辑推

演。

股价波动较大风险：人形机器人行业属于0-1阶段，板块股价波动较大。

产品技术发展不如预期：本文看好的摆线减速器在人形机器人应用拓展的逻辑依赖摆线产品本身的进步，若摆线减速器产品进展

不及预期，将影响全文的逻辑推演。
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