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1. 工業趨勢 (特別在精密自動化設備 與 CNC數控機床領域) 

 1-1. 齒排的功能已從單純的位移或動力傳輸轉換到精確定位。應用高精度 

             齒排，即使沒有搭配光學尺或線性標尺亦能精確定位。 

      1-2. 取代滾珠螺桿 

             在齒排應用上的移動速度比滾珠螺桿快很多。 而且較長滾珠螺桿的 

                    中間段容易產生下垂，不利於高速且平順的運動。 

             滾珠螺桿有長度上的限制，而齒排可以任意拼接成各種長度。  

             滾珠螺桿僅靠兩端點懸掛於機台上，而齒排是完全接觸安裝在機床上。 

                    故齒排與機床熱膨脹效應較同步，滾珠螺桿則否。  

             齒排容易潤滑，有更長的使用壽命。  

2.   工業要求 

        高精度、高速度、高強度、低噪音及高耐磨性 

1. 齒 排 簡 介 
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齒 排 模 數 

節圓 

節距 

d 

節距 

z = 齒數 

d = 節圓直徑 

模數  M  =  d / z 

節距  P  =  (d x π) / z  =  π x M 

1. 齒 排 簡 介 
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齒 排 節 距 計 算 

θ 

斜齒節距 

 

直齒節距 PS 

斜齒節距 PH 
Cos θ 

θ = 19°31’42”(19.5283°) 

PH M3 
Cos (19.5283°) 

PS M3 

Cos (19.5283°) 

π x 3 

10.000014 mm 

1. 齒 排 簡 介 

直齒節距 

斜齒節距 
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2. 齒排的物理與技術 

長型金屬棒的物理特性 

熱膨脹 每 1°C 的溫度變化, 造成1000mm

金屬棒長度變化約 12 μm 

齒面與平面的 

機械加工 

加工時產生高熱, 造成內部應力, 

導致扭曲變形 

僅單邊有齒 幾何的不對稱性, 導致扭曲變形 

熱處理與高周波硬化 導致扭曲變形 

高精度齒條的重要要求: 

 高幾何精度 

 熱處理及硬化處理 

高精密齒輪  /  幾何公差要求範圍約為 10 μm 
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τ L 

L 

q 

2. 齒排的物理與技術 

必要需求 與 原因 技術需求 

良好的真直度、低扭曲 

•  真直度影響壓力角、螺旋角的準確性 

•  影響齒排與齒輪的耦合 

•  影響節距誤差 

•  避免長期儲存後緩慢的內應力釋放而造成的彎 

   曲扭轉。 

 熱處理 

 整直 

 四面機械加工 

 齒面銑削和研磨 

 齒面高周波硬化 

幾何形狀 
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在自然狀態下量測                                                在平面固定狀態下量測  

環境 

20°C 

!! 

2. 齒排的物理與技術 

幾何形狀  /  真直度 
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1000 mm 齒排 Q4 ~ Q6 Q7 ~ Q9 Q10 

自然狀態 平面固定 自然狀態 平面固定 自然狀態 平面固定 

M1 ~ M2,     銑削 - - 0.45 0.05 0.5 0.08 

M1 ~ M2,     研磨 0.4 0.02 - - - - 

M3 ~ M6,     銑削 - - 0.45 0.05 0.5 0.08 

M3 ~ M6,     研磨 0.3 0.02 - - - - 

M8 ~ M12,   銑削 - - 0.45 0.05 0.5 0.08 

M8 ~ M12,   研磨 0.25 0.02 - - - - 

2. 齒排的物理與技術 

真直度 

(mm) APEX要求 : 
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必要需求 與 原因 技術需求 

良好的平行度與垂直度 

•  影響壓力角、螺旋角的準確性 

•  影響齒排與齒輪的耦合 

•  影響齒距誤差 

 熱處理 

 整直 

 四面機械加工 

 齒面銑削和研磨 

 齒面高周波硬化 

齒排精度 
 

 

截面長度 

Q4 / Q5H / Q5 Q6 Q7 Q8 / Q9  Q10 

 

 

 

 ＞10 ~ 16 0.004 0.006 0.006 0.010 0.010 0.015 0.015 0.025 0.025 0.040 

 ＞16 ~ 25 0.005 0.008 0.008 0.012 0.012 0.020 0.020 0.030 0.030 0.050 

 ＞25 ~ 40 0.006 0.010 0.010 0.015 0.015 0.025 0.025 0.040 0.040 0.060 

 ＞40 ~ 63 0.008 0.012 0.012 0.020 0.020 0.030 0.030 0.050 0.050 0.080 

 ＞63 ~ 100 0.010 0.015 0.015 0.025 0.025 0.040 0.040 0.060 0.060 0.100 

 ＞100 ~ 160 0.012 0.020 0.020 0.030 0.030 0.050 0.050 0.080 0.080 0.120 

(mm) 

2. 齒排的物理與技術 

幾何形狀 

APEX要求 : 
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2. 齒排的物理與技術 

必要需求 與 原因 技術需求 

精準的壓力角 α 和螺旋角 β 

•  優化與齒輪的咬合 

•  優化傳輸扭矩和進級力 

•  適合高轉速、低噪音、低磨耗及更長的使用壽命 

 熱處理 

 整直 

 四面機械加工 

 齒面銑削和研磨 

 齒面高周波硬化 

β 
α 

右旋 左旋 α = 20° 

β = 19°31’42”(19.5283°) 

        0°  (直齒) 

標準 

幾何形狀 
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2. 齒排的物理與技術 

為甚麼斜齒螺旋角 = 19°31’42”(19.5283°) ?? 

斜齒節距 

θ 

斜齒節距 

 

直齒節距 PS 

斜齒節距 PH 
Cos θ 

β = 19°31’42”(19.5283°) 

PH M3 
Cos (19.5283) 

PS M3 

Cos (19.5283) 

π x 3 

  10.000014 mm 

PH M6    =  20.00003 mm    x   50  =  1000.0015 mm 

PH M12  =  40.00006 mm    x   25  =  1000.0015 mm 

PH M2    =    6.66668 mm    x 150  =  1000.0020 mm 

PH M4    =  13.33335 mm    x   75  =  1000.0013 mm 

PH M8    =  26.66670 mm    x   36  =    960.0012 mm 

PH M5    =  16.66669 mm    x   60  =  1000.0014 mm 

PH M10  =  33.33338 mm    x   30  =  1000.0014 mm 

齒數 
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Mn = 3 
H 

＊ 

必要需求 與 原因 技術需求 

精準的跨銷高度(跨銷厚) H 

•  精準齒形的量測表現 

•  優化與齒輪的咬合 

•  影響齒排與齒輪間的背隙 

 熱處理 

 整直 

 四面機械加工 

 齒面銑削和研磨 

 齒面高周波硬化 

＊ 圓銷直徑依模數不同而選擇 

2. 齒排的物理與技術 

幾何形狀 
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2. 齒排的物理與技術 

Ps Ps 
單齒節距 

必要需求 與 原因 技術需求 

低單齒節距誤差  Es  /  低總節距誤差  Et  

•  優化齒排與齒輪的咬合 

•  低噪音、低磨耗和更長的使用壽命 

•  高定位精度 

•  影響背隙 

 熱處理 

 整直 

 四面機械加工 

 齒面銑削和研磨 

 齒面高周波硬化 

總節距誤差 Et 是從齒排第 一齒到最後一齒量測取得  

幾何形狀 
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必要需求 與 原因 技術需求 

剛性 / 材料強度  

•  與齒輪咬合時不會變形 

•  高齒排強度, 高齒面強度 

•  高扭矩或高進給力的傳輸 

•  高速、低磨耗和更長的使用壽命 

 熱處理 

 齒面高周波硬化 

F 

Torque 

熱處理和硬度 

2. 齒排的物理與技術 
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必要需求 與 原因 技術需求 

高表面硬度 Hs 

•  高強度, 傳輸高扭力 

•  耐磨耗 

 

 熱處理 

 齒面高周波硬化 

 齒面研磨 硬化層厚度 L 

•  保持精度 

•  耐磨耗, 使用壽命長 

硬化層對稱性  
•  齒型兩側對稱的硬化層, 確保雙向運行時的 

   精度與壽命 

Hs Hs 

L 

2. 齒排的物理與技術 

硬化處理和硬度 

高週波硬化處理  不良 

齒面研磨  不良 

 不合格 !! 



16 

必要需求 與 原因 技術需求 

良好的表面粗糙度 

•  低噪音, 高速度   

•  耐磨耗, 使用壽命長 

 齒面高周波硬化 

 齒面研磨 

(μm) 

齒排精度 Q4 ~ Q6 Q7 Q8 ~ Q9 Q10 

Lead 方向 Ra ≤ 0.5 Ra ≤ 0.5 Ra ≤ 1.0 Ra ≤ 1.6 

Profile 方向 Ra ≤ 1.0 Ra ≤ 1.0 Ra ≤ 3.0 Ra ≤ 6.3 

齒排周邊 Ra ≤ 1.25 Ra ≤ 2.0 Ra ≤ 2.0 Ra ≤ 2.0 

Profile 
Lead 

2. 齒排的物理與技術 

表面粗糙度 

APEX要求 : 
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必要需求 與 原因 技術需求 

低殘留磁性 

• 預防粉塵堆積在齒面, 影響咬合,  

  甚至造成點蝕損傷齒面 

• 確保運行順暢 

• 保持精度及使用壽命 

 消磁設備 

 

Magnet 

Partical 
Partical 

2. 齒排的物理與技術 

殘留磁性 

APEX齒排均經過消磁程序.  

 磁性殘留 10 ± 3 高斯以下. 
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必要需求 與 原因 技術需求 

磁粉探傷 

• 確保品質精度 

• 保證使用壽命 

 磁粉探傷機 

 

 

APEX齒排經過磁粉探傷檢驗 !! 

2. 齒排的物理與技術 

磁粉探傷 
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所有的品質規範都是為了達到 : 

高定位精度 

承受高扭力, 高速且低噪音運轉 

較長使用壽命 

2. 齒排的物理與技術 

齒牌品質規範 



3. APEX 齒排品質規範 

APEX 是世界上唯一的齒排製造商清
楚且嚴格的定義以下規範: 

 各項尺寸與幾何公差 

 表面粗糙度 

 表面硬度及硬化層厚度  

QC Standard 

20 
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APEX 齒排目錄中的公差規範 

**  所有量測在 20°C 下進行 

**  總節距誤差 per 1000 mm 

3. APEX 齒排品質規範 

壓力角  

螺旋角 

跨銷厚 (齒面高) 

單齒節距誤差  

總節距誤差  
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公差規範  /  角度誤差 

長度誤差 

角度誤差 角度誤差 

長度誤差 

壓力角                                                    螺旋角 

3. APEX 齒排品質規範 
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Mn = 3 

H 

＊ 

H 

H 

3. APEX 齒排品質規範 

公差規範  /  跨銷厚誤差 

＊ 圓銷直徑依模數不同而選擇 

跨銷厚 = 齒型精度的表現 
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3. APEX 齒排品質規範 

公差規範  /  跨銷厚誤差      錯誤示範 !! 

(1)  為達到精確跨銷厚要求, 常在齒型加工後, 再銑削或研磨齒排背面.   錯誤 !! 

d 

H H 

d 
跨銷厚正確, 齒型正確 跨銷厚正確, 齒型錯誤 

(2) 銑削或研磨齒排背面時, 常以齒頂為 

      承靠面.  但是, 齒頂並非與齒腹(齒型)

同時成型, 故齒排背面加工後, 跨銷厚
仍不準確!  
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斜齒節距 

單齒節距誤差 

直齒節距 

單齒節距誤差 

3. APEX 齒排品質規範 

公差規範  / 單齒節距誤差  
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3. APEX 齒排品質規範 

公差規範  / 總節距誤差 ( per 1000 mm )  

總節距誤差 

總節距 

第一齒 最末齒 

總節距 

總節距誤差 
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案例 :   

應用在CNC工具機 或 高定位精度度要求的自動化設備上時, 只有
在高精度的齒排上才有可能進行補正的動作 

 

關於精度要求, 世界上其他齒排製造商只給出 總節距誤差, 極少數
給出 單齒節距誤差. 他們從未清楚定義出以下精度規範 : 

3. APEX 齒排品質規範 

公差規範 

所有尺寸與幾何誤差 

 真直度, 平行度 與 垂直度 

 壓力角 與 螺旋角 誤差 

 表面粗糙度 

 表面硬度 與 硬化層厚度 



Mn ≦ 4  掃描式高周波硬化處理 

淬火 

高周波加熱後急速冷卻 

4. 高周波硬化處理 

回火  

調整硬度與材質結構 

28 
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由頂端掃描加熱 

節(圓)線 

硬度 

硬 

 

 

 

 

軟 

齒輪咬合區域 

(硬化重點區域) 

4. 高周波硬化處理 

Mn ≦ 4  掃描式高周波硬化處理 
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高周波硬化處理 表面硬度 有效硬度 

硬度 (HV) 550 ± 40 440 ± 32 

L 

L 

硬度曲線 

上限     下限 

工程圖 

實物量測 

4. 高周波硬化處理 

Mn ≦ 4  掃描式高周波硬化處理 
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硬化層厚度(深度)不足, 不合格 !! 

節線 

4. 高周波硬化處理 

Mn ≦ 4  掃描式高周波硬化處理 
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橫向截面 

不合格 合格 

齒輪咬合區域 

有效硬度 

4. 高周波硬化處理 

Mn ≦ 4  掃描式高周波硬化處理 
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由頂端掃描加熱, 可能導致齒頂過熱, 甚至金屬溶融.  

齒頂會有脫碳現象, 材質內部甚至組織鬆散.  

4. 高周波硬化處理 
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脫碳現象 的 金相分析 

正常標準 過熱 導致 晶體肥大  

 脆化 

 強度降低  

齒面易受損傷,  

甚至破裂. 

4. 高周波硬化處理 
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Mn ≧ 5   逐齒高周波硬化處理 

4. 高周波硬化處理 
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LLeft 

LRight 

硬度曲線 

H 

L 

4. 高周波硬化處理 

Mn ≧ 5   逐齒高周波硬化處理 

高周波硬化處理 表面硬度 有效硬度 

硬度 (HV) 550 ± 40 440 ± 32 
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> 80% 區域 
有效硬度 

4. 高周波硬化處理 

Mn ≧ 5   逐齒高周波硬化處理 

橫向截面 
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滲碳高週波硬化處理 

滲碳後 滲碳高週波硬化後 

高週波硬化 

4. 高周波硬化處理 
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(未回火前量測) 

LLeft 

LRight 

硬度曲線 

H 

L 

4. 高周波硬化處理 

滲碳高週波硬化處理 

滲碳高週波硬化後 
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滲碳高週波硬化 逐齒高週波硬化 

4. 高周波硬化處理 

硬化層對稱性 

(高週波硬化處理 與 齒面研磨 之後) 
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不良範例 !! 

高週波硬化處
理 不良 

4. 高周波硬化處理 

滲碳高週波硬化 逐齒高週波硬化 

硬化層對稱性 

(高週波硬化處理 與 齒面研磨 之後) 

高週波硬化處理 

與  

齒面研磨 不良 
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5. APEX 齒排規格 

精度等級 : Q4 / Q5H / Q5 / Q6 / Q7 / Q8 / Q9 / Q10 

熱處理 : 滲碳淬火 / 正常化 / 回火 / 應力消除 / 

              高週波加熱 / 固融  

齒面與表面加工 :  銑削 / 研磨 / 拋光 

材質 : 碳鋼 / 合金鋼 / 不鏽鋼  

表面處理 : 化學鎳 / 磷酸鹽皮膜 / 染黑 
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  針對齒排, 尚無世界標準  

            沒有 DIN, 只有精度等級 Quality !! 

            各家生產商自訂 Quality 標準 

            A公司的 Q6   =   B公司的 Q6  ?? 

 

  APEX依據 齒輪的DIN標準 設計與製造生產齒排 !! 

5. APEX 齒排規格 
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APEX Q8 規格 

APEX 

材質 碳鋼 

熱處理 正常化 

齒面 銑削 

齒排表面 銑削 

總節距誤差 

(mm/1000mm) 

0.065 mm ~ 0.09 mm   

 (M1)            (M12) 

5. APEX 齒排規格 

碳鋼 + 正常化熱處理 

 晶體顆粒更細緻, 更均勻 

 釋放內部應力 

 提高強度 

 適用於更高的進級力 / 扭矩 
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APEX Q8   vs.   ATLANTA Q9 * 

APEX ATLANTA 

材質 碳鋼 S45C 

熱處理 正常化 無處理 

齒面 銑削 銑削 

齒排表面 銑削 無處理 (Bright Steel) 

總節距誤差 

(mm/1000mm) 

0.065 mm ~ 0.09 mm   

 (M1)           (M12) 

≦ 0.150 mm 

    (M=?) 

優點 ** 較高精度, 較高強度 

= 冷抽棒材  

內應力殘留材料中, 導致彎曲變形. 

棒材表面未加工, 精度差 

*    比較乃基於相同製程與規格,  

    並非基於精度等級 Q 

 

** 只比較總節距誤差.  

    ATLANTA無提供其它精度可作比較. 

5. APEX 齒排規格 
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APEX ATLANTA 

材質 碳鋼 S45C / 42CrMo4 

熱處理 正常化 高周波 / 調質 

齒面 銑削 研磨 / 銑削 

齒排表面 銑削 無處理 (Bright Steel) 

總節距誤差 

(mm/1000mm) 

0.065 mm ~ 0.09 mm 

 (M1)           (M12) 

0.060 mm / 0.100 mm 

優點 齒面精度較高, 但是齒排表面
無處理, 總體精度下降. 

較抗磨耗 

APEX Q8   vs.   ATLANTA Q8 (齒面硬化並研磨) 

5. APEX 齒排規格 
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APEX Q10 規格 

APEX 

材質 碳鋼 

熱處理 齒面高週波 (基於Q8) 

齒面 銑削 

齒排表面 銑削 

總節距誤差 

(mm/1000mm) 

0.146 mm ~ 0.202 mm   

 (M1)            (M12) 

優點 抗磨耗, 低精度 

5. APEX 齒排規格 
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APEX Q10   vs.   ATLANTA Q10 

APEX ATLANTA 

材質 碳鋼 S45C 

熱處理 齒面高週波 齒面高週波 

齒面 銑削 銑削 

齒排表面 銑削 銑削 

總節距誤差 

(mm/1000mm) 

0.146 mm ~ 0.202 mm   

 (M1)            (M12) 

0.200 mm 

優點 精度較高 

5. APEX 齒排規格 
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APEX Q9   vs.   ATLANTA Q9 

APEX ATLANTA 

材質 不鏽鋼 S45C 

熱處理 固融 無處理 

齒面 銑削 銑削 

齒排表面 銑削 無處理 (Bright Steel) 

總節距誤差 

(mm/1000mm) 

0.091 mm ~ 0.109 mm   

 (M1)            (M6) 

≦ 0.150 mm 

    (M=?) 

優點 較高精度  

(即使不鏽鋼較難加工) 

5. APEX 齒排規格 
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APEX Q7 規格 

APEX 

材質 碳鋼 

熱處理 齒面高週波 

齒面 研磨 

齒排表面 銑削 

總節距誤差 

(mm/1000mm) 

0.047 mm ~ 0.060 mm   

 (M2)           (M10) 

優點 高精度, 抗磨耗 

5. APEX 齒排規格 
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APEX Q7   vs.   ATLANTA Q8 (齒面硬化並研磨) 

APEX ATLANTA 

材質 碳鋼 S45C / 42CrMo4 

熱處理 齒面高週波 齒面高週波 / 調質 

齒面 研磨 研磨 / 銑削 

齒排表面 銑削 無處理 (Bright Steel) 

總節距誤差 

(mm/1000mm) 

0.047 mm ~ 0.060 mm   

 (M2)           (M10) 

0.060 mm / 0.100 mm 

優點 精度較高 

5. APEX 齒排規格 
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APEX Q7   vs.   ATLANTA Q7 

APEX ATLANTA 

材質 碳鋼 S45C 

熱處理 齒面高週波 齒面高週波 

齒面 研磨 研磨 

齒排表面 銑削 研磨 

總節距誤差 

(mm/1000mm) 

0.047 mm ~ 0.060 mm   

 (M2)           (M10) 

0.052 mm 

優點 

5. APEX 齒排規格 

與 ATLANTA Q6  

相同材質, 相同製程 

 不合格 Q6 改 Q7 ?? 
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APEX Q6 規格 

APEX 

材質 碳鋼 

熱處理 齒面高週波 

齒面 研磨 

齒排表面 研磨 

總節距誤差 

(mm/1000mm) 

0.033 mm ~ 0.046 mm   

 (M1)            (M12) 

優點 

5. APEX 齒排規格 
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APEX Q6   vs.   ATLANTA Q6 

APEX ATLANTA 

材質 碳鋼 16MnCr5 / S45C 

熱處理 齒面高週波 滲碳高週波 / 高週波  

齒面 研磨 研磨 

齒排表面 研磨 研磨 

總節距誤差 

(mm/1000mm) 

0.033 mm ~ 0.046 mm   

 (M1)            (M12) 

0.036 mm 

(M2~M4  /  M1.5~M12) 

優點 

5. APEX 齒排規格 
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APEX Q5 規格 

APEX 

材質 碳鋼 合金鋼 

熱處理 齒面高週波 滲碳高週波 

齒面 研磨 x 2 研磨 x 2 

齒排表面 研磨 x 2 研磨 x 2 

總節距誤差 

(mm/1000mm) 

0.028 mm ~ 0.033 mm   

(M4)            (M12) 

0.024 mm ~ 0.026 mm 

(M2)             (M3) 

優點 強度 :  合金鋼 > 碳鋼 

5. APEX 齒排規格 
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研磨 x 2 

研磨步驟 1 : 所有齒面 

研磨步驟 2 : 只有齒腹 

下一齒 

下一齒 

5. APEX 齒排規格 
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APEX Q5 (Alloy Steel)  vs.   ATLANTA Q6 (16MrCr5)  

APEX ATLANTA 

材質 合金鋼 16MnCr5 / S45C 

熱處理 滲碳高週波 滲碳高週波 

齒面 研磨 x 2 研磨 

齒排表面 研磨 x 2 研磨 

總節距誤差 

(mm/1000mm) 

0.024 mm / 0.026 mm 

(M2)           (M3) 

0.036 mm 

(M2~M4) 

優點 精度較高 

5. APEX 齒排規格 
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APEX Q5H “Heavy Duty” 規格 

APEX 

材質 合金鋼 

熱處理 滲碳淬火 

齒面 研磨 x 2 

齒排表面 研磨 x 2 

總節距誤差 

(mm/1000mm) 

0.024 mm ~ 0.031 mm   

(M2)            (M10) 

優點 

應用 高強度, 適用於無承靠安裝 

5. APEX 齒排規格 

有承靠 

無承靠 
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APEX Q5H Heavy Duty   vs.   ATLANTA Q5 Strong Line 

APEX ATLANTA 

材質 合金鋼 16MnCr5 

熱處理 滲碳淬火 滲碳淬火 

齒面 研磨 x 2 研磨 

齒排表面 研磨 x 2 研磨 

總節距誤差 

(mm/1000mm) 

0.024 mm ~ 0.031 mm   

(M2)            (M10) 

0.026 mm 

(M3~M6) 

優點 提供較多模數規格 

5. APEX 齒排規格 
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APEX 

材質 碳鋼 

熱處理 齒面高週波 

齒面 研磨 x 2 

齒排表面 研磨 x 2 

總節距誤差 

(mm/1000mm) 

0.02 mm ~ 0.023 mm   

 (M5)            (M12) 

優點 應用於高階CNC工具機, 其它
高定位精度度要求的機器設
備或是量測設備 

APEX Q4 規格 

5. APEX 齒排規格 
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APEX Q4   vs.   ATLANTA Q3 (舊目錄中Q4) 

APEX ATLANTA 

材質 碳鋼 S45C 

熱處理 齒面高週波 齒面高週波 

齒面 研磨 x 2 研磨  

齒排表面 研磨 x 2 研磨  

總節距誤差 

(mm/1000mm) 

0.02 mm ~ 0.023 mm   

 (M5)            (M12) 

0.012 mm 

(同舊目錄中的 Q4) 

優點 較高精度 (?) 

對應於齒輪DIN標準 !! 

5. APEX 齒排規格 
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齒 面 強 度 / 進 級 力 (Feed Force) 

  基於材料與熱處理 :   

     材質強度       〔合金鋼 + 滲碳淬火〕 

                     ~   〔合金鋼 + 滲碳高週波〕  

                     ~   〔碳鋼 + 高週波〕 

                     >> 〔碳鋼 + 正常化〕 

  基於精度等級 : 

     Q4 >> Q5 >> Q6 >> Q7 >> Q8 > Q9 >> Q10*  

     ( * 若一併考慮熱處理  Q10 >> Q8, Q9)    

  基於齒面角度 : 

     螺旋齒 >> 直齒    (基於齒面寬) 

  基於模數 : 

     大模數 >> 小模數  

5. APEX 齒排規格 
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齒 排 噪 音 

  基於齒面加工 :  

     齒面研磨 dB << 齒面銑削 dB 

  基於齒面角度 : 

     螺旋齒 << 直齒 

  基於精度等級 : 

     Q4 << Q5 << Q6 << Q7 << Q8 << Q9 << Q10 

  基於模數. : 

     小模數 << 大模數 

5. APEX 齒排規格 
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齒 排 抗 磨 耗 

5. APEX 齒排規格 

  基於材料與熱處理 :   

          抗磨耗        〔合金鋼 + 滲碳淬火〕 

                        ~   〔合金鋼 + 滲碳高週波〕  

                        ~   〔碳鋼 + 高週波〕 

                        >> 〔碳鋼 + 正常化〕 

  基於精度等級 : 

     Q4 >> Q5 >> Q6 >> Q7 >> Q10 >> Q8 ~ Q9 

  基於齒面角度 : 

     直齒 >> 螺旋齒      (基於齒面寬) 
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量測報告 APEX Q4 / Q5 / Q5H  

2016.08.31 

5. APEX 齒排規格 

GKRDSF 

GKRDSF 
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APEX 齒排 4° 倒角 (Q6 等級以上) 

4° 

避免干涉 

專利 ! 

5. APEX 齒排規格 
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 模數 ?  

 精度等級 ?  

 齒面高週波 並 研磨? 

 扭力 / 進級力 ? 

 總節距誤差 ?  

 背隙 ? 

齒排須與齒輪一併選擇 ! 

 扭力 / 進級力 / 精度 / 背隙 / 噪音 

5. APEX 齒排規格 

齒 排 選 擇 
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5. APEX 齒排規格 

APEX 齒排目錄  

訂購代碼 
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5. APEX 齒排規格 

APEX 齒排訂購代碼  
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5. APEX 齒排規格 

APEX 齒排訂購代碼  
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客製 

1) 顧客提供工程圖 

2) APEX提供工程圖, 顧客確認 

3) 顧客須願意接受 ± 10% 訂購量 

5. APEX 齒排規格 
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6. APEX 齒輪簡介 

APEX 齒輪系列 

     A :  曲齒聯結式                  B :  焊接式                    C :  直鎖式                 C :  直鎖式 加 轉接板 

     D :  DIN 5480                     E :  鍵槽式                    E :  鍵槽式 加 鎖緊環 
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電子束焊接 

APEX 齒輪系列 B “焊接式“ (EN ISO 9409-1-A) 

6. APEX 齒輪簡介 
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APEX 齒輪系列 C “直鎖式“ (EN ISO 9409-1-A) 

6. APEX 齒輪簡介 

直鎖式 
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凸齒 

凹齒 

APEX 齒輪系列 A “曲齒聯結式“ 

專利 !!   曲齒聯結 

1. 

2. 

6. APEX 齒輪簡介 
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曲齒聯結 

6. APEX 齒輪簡介 

APEX 齒輪系列 A “曲齒聯結式“ 
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  全齒咬合 

        零背隙 

        自動對心 

        傳輸高扭力  

  可調整偏擺 

  快速拆裝 

  提供更多齒數配合應用 

曲齒聯結 優點 

6. APEX 齒輪簡介 

APEX 齒輪系列 A “曲齒聯結式“ 
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齒數 ≧ N 齒數 ≦ n＊ 

6. APEX 齒輪簡介 

曲齒聯結 優點 

齒輪齒頂可能干涉鎖覆螺絲孔洞 

APEX 齒輪系列 A “曲齒聯結式“ 
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APEX齒輪 “曲齒聯結式” 

提供更多齒數配合應用  

n ≦ Z ≦ N  

6. APEX 齒輪簡介 

曲齒聯結 優點 

APEX 齒輪系列 A “曲齒聯結式“ 

齒數 ≧ N 齒數 ≦ n＊ 
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最大扭力受限於螺
絲強度 

高扭力傳輸. 

6. APEX 齒輪簡介 

APEX 齒輪系列 A “曲齒聯結式“   vs.   直鎖式 加 轉接板  

同尺寸 PCD 
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DIN5480 介面 

APEX 齒輪系列 D “DIN 5480“ 

6. APEX 齒輪簡介 
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DIN 5480 內齒製程 

APEX 滲碳淬火  

 高強度, 高精度 (DIN 7) 

 優良的同心度, 低偏擺 

6. APEX 齒輪簡介 

APEX 齒輪系列 D “DIN 5480“ 
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APEX 齒輪系列 E “鍵槽式“ 

鍵 / 鍵槽  

6. APEX 齒輪簡介 

使用鎖緊環 
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APEX齒輪於製程中, 齒頂與齒腹同步研磨而成 !! 
 

  齒輪安裝於減速機後, 偏擺量可經由齒頂量測完成 

6. APEX 齒輪簡介 
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齒輪 APEX ATLANTA 

材質 合金鋼 16MnCr5 

熱處理 滲碳淬火 滲碳淬火 

齒面 研磨 研磨 

Welded Plate 

Curvic Plate 

Teeth Plate 

Spline (DIN 5480 ) 

Keyway 

DIN 4 

DIN 4 

DIN 4 

DIN 5＊ 

DIN 5 

DIN 5 

-- 

DIN 5 

DIN 5＊＊ 

DIN 6 

＊: DIN 5480 精度等級 = DIN 7  

＊＊: 滲碳高週波 

6. APEX 齒輪簡介 
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6. APEX 齒輪簡介 

APEX 齒輪訂購代碼  



選擇齒輪  /  大 或 小 ?? 

7. 齒排與齒輪的選擇 

87 
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Mn = 3                                      Mn = 3  

Z = 12                                       Z = 40 

扭力 = 半徑 x 力量 

r 

R 

f F 

l L 

最重要的是 傳輸扭力 !! 

7. 齒排與齒輪的選擇 

選擇齒輪  /  大 或 小 ?? 
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小齒輪 / 少齒數 

  低扭力 / 低轉速  

  配合低比數(單節)減速機 / 低成本 

  高回轉頻率  高磨耗 / 壽命短 

  對振動或不平坦較敏感  

 

大齒輪 / 多齒數 

  高扭力 / 高轉速 

  配合高比數(多節)減速機 / 高成本 

  低回轉頻率  低磨耗 / 壽命長 

  背隙 / 不準確度會因半徑加大而放大  

  運轉較平順 

7. 齒排與齒輪的選擇 

選擇齒輪  /  大 或 小 ?? 
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7. 齒排與齒輪的選擇 

APEX齒輪扭力表 / Curvic Plate 
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APEX 建議 : ~ 20 齒 !! 

但是 ATLANTA 等公司提出小齒輪 (z=12~14) 比較好 !? 

參考  

72, 78~80, 88~90頁! 

7. 齒排與齒輪的選擇 

選擇齒輪  /  大 或 小 ?? 
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選 擇 齒 排 與 齒 輪 

計算應用中的扭力 

選擇精度等級 

有無承靠 

壽命 

環境要求 

噪音? 

不鏽鋼? 表面處理? 

7. 齒排與齒輪的選擇 

參考 62~64, 91頁 
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材質  

熱處理 

供應模數  

齒面寬 (齒排與齒輪) 

精度等級 

 

齒輪齒數 

直齒 或 斜齒  

齒輪於減速機上的鎖固方式 

齒排於機床上的安裝方式 

APEX HQ 

客戶 

7. 齒排與齒輪的選擇 

選 擇 齒 排 與 齒 輪 

參考 62~64, 91頁 
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7. 齒排與齒輪的選擇 

選 擇 齒 排 與 齒 輪 

計算應用中的扭力 

 質量, 加速 / 極速, 馬達 / 減速機  

於扭力表中選擇合用的齒排齒輪組合 

例 : 扭力 = 320 Nm 
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7. 齒排與齒輪的選擇 

APEX齒輪扭力表 / Curvic Plate 
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計算應用中的扭力 

 質量, 加速 / 極速, 馬達 / 減速機  

於扭力表中選擇合用的齒排齒輪組合 

例 : 扭力 = 320 Nm 

 

 M3+Q10+Z27 或 M3+Q7+Z20 或 M4+Q8+Z24 或  

     M4+Q7+Z13 或 M5+Q8+Z15  都可能合用 ! 

 

 精度要求 (應用中有無光學尺) ? 

 抗磨耗要求? (運轉頻率?) 

 有無承靠 ? (Q5H?) 

 總成本 ? (齒排, 齒輪, 減速機, 馬達) 

7. 齒排與齒輪的選擇 

選 擇 齒 排 與 齒 輪 
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  無承靠 

7. 齒排與齒輪的選擇 

APEX齒輪扭力表 / Curvic Plate 
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APEX一手包辦設計與製造 !! 

對顧客, 品質有保證 !!  

7. 齒排與齒輪的選擇 

選 擇 齒 排 與 齒 輪 



  Q6 = Q6 ??    行銷 :   價格比較  vs.  品質比較  

  低利潤產品    無 大訂單折扣 

  大批量  /  庫存  (原廠包裝狀態可以保固2年) 

  APEX 包裝運送至 APEX Agents 處  (海運優先) 

  APEX Agents 包裝運送至客戶處  
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APEX Agents 的工作 

7. 齒排與齒輪的選擇 
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