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問： 

貴公司提及蝸桿與蝸輪之效率一般為 30%~90%，個人有兩個疑問如下： 

第一：如果我有一馬達輸出扭矩 Tm，轉速 Nm；經過單旋蝸桿減速至蝸輪(假

設減速後蝸輪轉速 Nw，輸出扭矩 Tw)，則我由馬達換算後蝸輪輸出功率是否

需乘以效率？ 

如 馬達端功率=Tm*Nm；蝸輪端=Tw*Nw時，兩個公式能量平衡會如下嗎？ 

Tm*Nm*效率=Tw*Nw 

第二：靜止時，蝸輪輸出力矩是否只與減速比有關，而不需考量效率因素？亦

即 Tw=Tm*Nm/Nw？ 

由於網站上只有蝸桿蝸輪組之效率與受力介紹，但個人不知如何去概略評估輸

出端功率計算與靜止扭力輸出，故有此疑問。 

 

 

答： 

蝸輪蝸桿通常使用在減速的場合，因此會有力矩放大的效果，而放大倍數（輸

入力矩/輸出力矩）理論上應該等於減速比的倒數，例如 1/10減速比的一組蝸

輪蝸桿，其力矩放大倍數為 10倍。 

 

但是，齒輪在傳動時免不了會有齒面互相接觸時的摩擦損失，而實際能用到傳

動上的力矩輸出力矩與理論上無摩擦的輸出力矩比稱為傳動效率 η。一般而

言，正齒輪螺旋齒輪傘形齒輪（斜齒輪）的傳動效率 η較高，可達 95％以上，

而不過通常蝸輪蝸桿在傳動時，由於齒面的摩擦，會有相當多的 POWER 

LOSS，最多可能高達 70％的損耗（η=30％）。所以，前述的輸出力矩實際上

會打折成：輸出力矩=應有的 10倍 xη(30%~90%)=3倍～9倍。 

 

在蝸桿為主動的情形下，在蝸輪組齒的各受力中，考慮到摩擦係數。根據摩擦

係數的大小可以判斷蝸輪組的傳動效率 η（=ηR）。 

 

由蝸桿為主動的蝸輪組傳動效率計算公示如下：T1為蝸桿的輸入力矩，T2為

蝸輪的輸出力矩，i為減速比的倒數，γ為導程角，αn為齒直角壓力角，μ為摩

擦係數，Ft1為蝸桿傳動力，Ft2為蝸輪傳動力。 

η𝑅 =
𝑇2
𝑖 ∙ 𝑇1

=
𝐹𝑡2
𝐹𝑡1

tan 𝛾 =
cos 𝛼𝑛 cos 𝛾 − 𝜇 sin 𝛾

cos 𝛼𝑛 sin 𝛾 + 𝜇 cos 𝛾
tan 𝛾 

設計時，應由末端端的負荷開始到推回馬達的容許負荷，比較合乎「設計」的

思維。當然由馬達端開始向下游端推算也是可以的，只不過當得出的輸出負荷

無法滿足（大於）實際負荷時，就必須再更動馬達的容量再次計算直到符合。 
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Tm x Nm = (Tm x Nm x (η)) + (Tm x Nm x (1-η)) = Tw x Nw + Power loss，可

以平衡。 

 

所以 

Tw x Nw = (Tm x Nm x (η))  

Power loss = (Tm x Nm x (1-η)) 

 

靜止時，應該沒有輸出力矩的問題吧。蝸輪蝸桿的最大的好處是當靜止時，無

法由蝸輪逆向轉動蝸桿，這種現象叫做自鎖作用（Self Locking）。和自鎖作用

相關的因素很多，如導程角（導角，Lead angle），摩擦係數，齒輪傳動效率

都有關係其中以導程角γ所佔的份量最重。一般而言當導程角γ在 4°以下時自

鎖作用會成立，也就是說不管來自蝸輪的逆轉力矩是如何的大，都不會發生逆

轉蝸桿的情形。反之，當導程角γ在 4°以上時自鎖作用會破壞，也就是說來自

蝸輪的逆轉力矩，有可能逆向轉動蝸桿。自鎖作用的傾向越大，則蝸輪蝸桿的

效率也就隨之降低了。 


