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根据特斯拉2022年AI DAY公布的信息，Optimus整体躯干共有28个关节执行器，其中旋转执

行器14个，线性执行器14个。旋转执行器分别位于肩部六个、肘部两个、腰部两个和髋部四

个，所使用的是谐波减速器。目前Optimus整体成本较高，在若要实现商业化，降本问题需

要考虑，因此Optimus或许会使用部分价格较低的精密行星减速器

预计人形机器人将在3-5年实现量产，人形机器人对减速器的用量较大，届时，减速器市场

将高速增长

人形机器人为减速器行业带来哪些新机遇？

谐波减速器：中国谐波减速器企业市场份额持续提升，国产化进程不断推进；产能方面，绿

的谐波、来福和大族精密表现较好；中国企业历经多年的探索，在产能规模和产品性能方面

与国际企业的差距逐渐缩小

RV减速器：中国企业在RV减速器领域市场份额缓步提升，国产替代趋势明显；中大力德、

双环传动、智同和秦川产能较高，属第一梯队；中国厂商起步较晚，仍需突破技术壁垒

减速器行业竞争情况？

随着工业自动化的发展以及AI技术的普及，机器人逐渐在各行各业渗透；特斯拉Optimus量

产在即，预计乐观情况下人形机器人用减速器市场规模将近148.2亿元，年复合增长率为89%

丝杠行业的市场空间？

报告要点速览

减速器是一种减速传动装置，是机器人的核心零部件，保证机器人的正常运转；根据构架和传
动原理的不同，减速器可分为通用减速器、专用减速器以及精密减速器。在各类减速器中，机
器人用精密减速器通常选用RV和谐波减速器，少部分使用精密行星等类型的减速器，各减速器
均有其适用类型的机器人和部位；随着人形机器人的发展，由于人形机器人关节较多，因此谐
波减速器的数量将大幅增加。特斯拉AI DAY上公布人形机器人所选用的零部件，在肩部、肘部、
腰部和髋部共使用14个谐波减速器，预计3-5年实现人形机器人量产，且将达到百万级，人形机
器人的商业化将拉动对减速器的需求，从而带动减速器产业快速发展。本篇报告主要回答减速
器领域近期关注的问题，主要涉及：

1）人形机器人为减速器行业带来哪些新机遇？

3）减速器行业竞争情况？

3）减速器行业的市场空间？

观点提炼
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速
器
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数

负载20Nm，
重0.55kg

负载110Nm，
重1.62kg

负载180Nm，
重2.26kg

3

驱动因素——人形机器人带来新机遇

• 特斯拉人形机器人将使用14个谐波减速器，由于降本问题，
未来或使用价格较低的行星减速器。人形机器人量产后，其
对减速器的需求量将猛增，从而拉动减速器产业快速发展

人形机器人所用到的减速器种类和数量

 人形机器人对丝杠的需求拉动丝杠产业发展

根据特斯拉 2022 年 AI DAY 公布的信息，将在

Optimus躯干中应用三种型号的谐波减速器。

Optimus整体躯干共有28个关节执行器，其中旋转

执行器14个，线性执行器14个。旋转执行器分别位

于肩部六个、肘部两个、腰部两个和髋部四个。所

使用的三种谐波减速器分别是负载20Nm的小型减

速器、负载110Nm的中型减速器和负载180Nm的大

型减速器。但目前Optimus整体成本较高，在若要

实现商业化，降本问题需要考虑，而减速器是其成

本高的主要原因之一。据特斯拉预测，到2030年，

减速器在人形机器人中价值量的占比将为13%。因此

考虑到降本因素，Optimus或许会使用部分价格较

低的精密行星减速器

预计人形机器人将在3-5年实现量产，人形机器人对

减速器的用量较大，届时，减速器市场将高速增长
来源：Tesla AI Day 2022、头豹研究院

肩部六个旋转执行器

肘部两个旋转执行器

腰部两个旋转执行器

髋部四个旋转执行器

Tesla bot所用到旋转执行器的部位和数量 用于Tesla bot的三种减速器

谐波减速器

交叉滚子轴承

Tesla bot旋转关节内部结构

19%

16%

13%
11%

8%

33%

丝杠

无框力矩电机

减速器

力传感器

空心杯电机

其他

减速器在人形机器人中的价值量占比，2030年预测
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人形机器人用减速器市场规模
• 随着工业自动化的发展以及AI技术的普及，机器人逐渐在各

行各业渗透；特斯拉Optimus量产在即，预计乐观情况下人
形机器人用减速器市场规模将近148.2亿元，年复合增长率为
89%

人形机器人用减速器市场规模测算

 乐观情况下人形机器人用减速器市场规模将达148.2亿元

随着工业自动化的发展以及AI技术的普及，机器人在各行各业的渗透率也在逐步提升。特斯拉Optimus样

机如今已公布，量产在即，预计3-5年实现量产，且达到百万级。保守估计2030年人形机器人的销量达到

100万台，乐观情况下，2027年达到100万台，2030年达到170万台

根据特斯拉AI DAY2022的信息，一个人形机器人的减速器用量为14个，主要用到的减速器为谐波减速器，

但未来走向商业化需考虑到降本问题，或将使用部分行星减速器和RV减速器，综合三者价格区间，目前减

速器平均单价在1,300元左右，未来随着技术成熟，假设单价以每年10%的速度递减

预计保守情况下，2030年全球人形机器人用减速器市场规模为87.1亿元，年复合增长率为76.8%，乐观情况

下达148.2亿元，年复合增长率为89%

来源：Tesla AI DAY2022、头豹研究院

全球人形机器人用减速器市场规模，2023-2030年预测

完整版登录www.leadleo.com
搜索《2023年中国减速器行业概览：从人形机器人看减速器产业机会》

http://www.leadleo.com/
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竞争格局——谐波减速器
• 中国谐波减速器企业市场份额持续提升，国产化进程不断推

进；产能方面，绿的谐波、来福和大族精密表现较好；中国
企业历经多年的探索，在产能规模和产品性能方面与国际企
业的差距逐渐缩小

谐波减速器市场的竞争情况

 谐波减速器市场国产份额持续提升

谐波减速器的中国品牌市场份额与2021年相比略有

上涨，2022年合并市场份额为46.8%。谐波减速器的

头部企业主要为日本的哈默纳科和中国的绿的谐波，

2022年二者市场份额均有提升，绿的谐波市占率排

名第二，为26.1%，相较于2021年24.7%的市占率有

所增长，市占率第一的哈默纳科市场份额由35.5%增

长至38.4%，市场份额进一步向头部企业聚拢。此外，

其他中国厂商如来福、同川、大族等的市场份额也

有所提升，国产替代趋势明显

从产能规模来看，绿的谐波表现突出，2022年年产

能达35万台，远超其他企业。来福和大族精密年产

能在10万台以上，表现较好，属中国谐波减速器企

业第一梯队；同川精密、渭河工和宏远皓轩年产能

为10万台，属第二梯队

来源：GGII、头豹研究院

35.5%

24.7%

7.7%

7.4%

5.7%

4.5%
4.2%

10.3%
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新宝
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福德

其他

中国机器人谐波减速器市占率，2021年

38.4%

26.1%

7.9%

7.3%

5.8%

4.4% 10.1%

哈默纳科

绿的谐波

来福

新宝

同川

大族

其他

中国机器人谐波减速器市占率，2022年

中国厂商谐波减速器产能，2022年

企业
绿的
谐波 来福

大族
精密

昊志
机电

同川
精密 渭河工

产能
（万台） 35 20 15 12 10 10

企业
宏远
皓轩

珠海
钧兴 福德 中技

克美 其他 总计

产能
（万台） 10 6 5 2 25 150
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来源：各企业官网、头豹研究院

 中国企业产能规模与国际龙头企业差距将逐渐缩小

将中国龙头企业绿的谐波产能规模和国际龙头企业哈默纳科相比，可见中国谐波减速

器企业生产能力落后国际5年左右。受下游工业机器人、数控机床等领域快速发展的

影响，哈默纳科和绿的谐波产能均在2022年之后增长较快，哈默纳科2023年3月年产

能将近200万台，绿的谐波预计达到59万台，预计2027年达到159万台，逐渐缩小与

国际龙头产能水平的差距
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减速比 输出扭矩
（N·m） 传动精度 传动效率（%） 空程 背隙 平均寿命（h）

哈默纳科
CSG系列 50-160 7-1,236 0.5’-2' 65-85 1’-3' 2‘’-59'' 50,000

绿的谐波
LCS系列 30-160 7-446 - - <40'' <20'' 9,000-15,000

大族
HMCG系列 50-120 7-382 1’-1.5' - - <20'' -

中国与国际代表企业谐波产品性能对比

 中国谐波减速器产品性能与国际产品有一定差距，但在逐渐缩小

对比中国与国际代表企业的谐波减速器产品可看出，日本哈默纳科谐波减速器产品性

能优势明显，具有较高的输出扭矩、传动精度、寿命以及较低的背隙，中国企业在减

速比和空程两方面占优。大族谐波产品的传动精度与哈默纳科产品较为接近，中国企

业在多年的积极探索中逐渐缩小与国际企业的差距
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竞争格局——RV减速器
• 中国企业在RV减速器领域市场份额缓步提升，国产替代趋势

明显；中大力德、双环传动、智同和秦川产能较高，属第一
梯队；中国厂商起步较晚，仍需突破技术壁垒

RV减速器市场的竞争情况

 RV减速器市场国产替代趋势明显

中国RV减速器市场几乎由日系企业垄断，2022年纳

博特斯克和住友共占据近六成市场份额，集中度较

高，其中38.2%的份额由纳博特斯克所占据，但与

2021年相比显著下降（2021年市占率51.8%）。中国

企业整体的市场份额有所提升，2022年中国企业市

占率合并达36.1%，略高于2021年的33.2%。其中中

国头部企业双环传动市占率有所下降，排名降为第

三，同时南通振康、秦川机床、中大力德市占率有

明显提升，龙头纳博特斯克的份额受到挤压，国产

替代趋势明显

中国RV减速器目前的年产能合计大约为80万台，是

纳博特斯克产能的67%（120万台），产能与国际企

业亦存在差距。中大力德的年产能为20万台，远高

于其他企业，双环传动、智同和秦川年产能在10万

台左右，也具备较强的生产能力

来源：头豹研究院
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中国机器人RV减速器市占率，2021年
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南通振康
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中国机器人RV减速器市占率，2022年

中国主要RV减速器企业年产能，2022年

单位：万台
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来源：CNKI、头豹研究院

 中国厂商在RV减速器领域起步较晚

从国际上RV减速器领域代表企业开发RV减速器的时间来看，中国企业起步较晚，比国际龙头企业纳博特斯

克晚将近40年。中国企业在20世纪末期开始布局RV减速器领域，2010年起为高速发展时期，南通振康、双

环传动等企业出现并逐渐在市场上占据一席之地

对比中国与国际代表企业的RV减速器产品可看出，在精度和传动效率方面，中国RV减速器与国际龙头纳博

特斯克相比仍有一定的差距。中国在RV减速器领域虽起步较晚，但进展迅速，然而由于技术封锁，中国企

业仍未掌握热处理、精密零部件加工等核心技术，仍需积累经验，突破技术难关

减速比 输出扭矩
（N·m） 传动精度 传动效率（%） 空程 背隙 平均寿命（h）

Nab
RV-E系列 31-185 101-4,361 50’’-80‘‘ 85-95 1’-1.5' 1’-1.5' 6,000

南通振康
ZKRV-E系列 57-201 180-4,500 <1' >80 <1' <1' >5,500

双环传动
SHPR-E系列 56-192 47-6,135 - - 1' - -

中大力德
370BX 81-192 4,410-6,112 1’-1.5' - - 1’-1.5' 6,000

中国与国际代表企业RV产品性能对比

中国与国际代表企业开发RV减速器时间

1931年

德国：Sew 意大利：邦飞利 日本：Nabtesco 日本：住友重工

1956年 1961年 1974年

2010年

中国：南通振康

中国：中大力德、广
州数控、恒丰泰

中国：秦川机床 斯洛伐克：Spinea

2006年 1997年 1994年

韩国：Sejin

2013年

中国：力克精密 中国：巨轮智能 中国：双环传动 中国：昊志机电

2014年 2015年 2017年
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 头豹是中国领先的原创行企研究内容平台和新型企业服务提供商。围绕“协助企业
加速资本价值的挖掘、提升、传播”这一核心目标，头豹打造了一系列产品及解决
方案，包括：报告/数据库服务、行企研报定制服务、微估值及微尽调自动化产品、
财务顾问服务、PR及IR服务，以及其他以企业为基础，利用大数据、区块链和人
工智能等技术，围绕产业焦点、热点问题，基于丰富案例和海量数据，通过开放
合作的增长咨询服务等

 头豹致力于以优质商业资源共享研究平台，汇集各界智慧，推动产业健康、有序、
可持续发展

300+ 50万+
合作专家

8万+

注册机构用户

公司目标客户群体
覆盖率高，PE/VC、
投行覆盖率达80%

资深分析师

5,000+

细分行业
深入研究
原创内容

100万+

行企研究
价值数据元素

企业服务

为企业提供定制化报告服务、管理咨询、战略
调整等服务

提供行业分析师外派驻场服务，平台数据库、
报告库及内部研究团队提供技术支持服务

云研究院服务

行业峰会策划、奖项评选、行业白皮书等服务

行业排名、展会宣传

地方产业规划，园区企业孵化服务

园区规划、产业规划

四大核心服务

头豹研究院简介

备注：数据截止2022.6
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