
机械传动国家重点实验室于1988年由原国
家计划委员会批准建设，1991年通过国家验收并
正式对外开放，目前是全球齿轮传动领域的四大
顶尖研究机构之一。

实验室拥有传动系统模拟仿真与高性能计
算、齿轮传动复杂共轭曲面柔性制造、实验测试平
台等基础研究与技术创新平台。

实验室主要开展高性能机械传动及其相关领
域的应用和基础研究，现有5个研究方向：材料结
构功能一体化、高性能制造与装备、服役行为与控
制、智能技术与系统、新型传动理论与技术。

实验室近5年共承担纵向科研项目669项，包
括国家重大科技专项、国家重点研发计划项目等
在内的国家级千万级项目10余项，科研经费超过
10亿元。近5年发表高质量论文2300余篇，授权
国际/国家发明专利近 700 项，制定国家/行业标
准22项，成果转化45项，成果转化合同经费4324
万元。

实验室先后获全国科学大会奖1项，国家技
术发明二等奖3项，国家科技进步二等奖9项，高
等教育国家级教学成果二等奖1项，省部级及行
业科技成果奖特等奖和一等奖53项。
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【对话】□本报记者 任锐 李星婷

优美的钢琴曲《致爱丽丝》从实验室传来，一只会弹钢
琴的机械手，正灵活地在键盘上弹奏。

这是机械与艺术的完美结合，优雅而和谐的动作是依
靠机器人关节减速器提供动力传递与运动变换来实现。高
精度、高承载、轻量化、高可靠、长寿命的减速器是工业机器
人的核心基础部件。

类似这样的创新，如复杂曲面齿轮的精密数控机
床、航空叶片制造装备、用水润滑的轴承、非圆形的齿轮
等……这些先进设计制造技术及装备，在机械传动国家
重点实验室还有很多。

在机械领域，各种机械的运动90%靠齿轮传动。作为
全球齿轮传动领域的四大研究机构之一，机械传动国家重
点实验室有怎样的独门绝技？5月7日，重庆日报记者走
进实验室一探究竟。

揭示复杂传动零部件的原理、设计理论
创新思维引领重庆大学机械人不断突破

机械传动国家重点实验室位于重庆大学A区民主湖
畔。这是一栋5层的实验楼。大厅两侧的展板展示了实验
室的发展历程、成果及团队。

“实验室的发展经历了机械化、信息化、智能化的过
程。”实验室副主任邵毅敏告诉重庆日报记者，在上世纪80
年代，成立之初的实验室还处于“解决有无”的阶段。

就是那一时期，重庆大学老一辈机械传动研究工
作者，靠着长期潜心刻苦钻研、深入企业加工现场实
践，破解了齿轮传动最复杂的零部件——弧齿锥齿轮
和准双曲面齿轮的设计制造技术，于 1986 年获国家教
委科技进步一等奖，成果广泛应用于汽车、航空、船舶、
机床、工程机械等行业中。

实验室攻克的平面二次包络环面蜗杆技术，是轧钢机、
钻井平台、轨道交通等重型机械装备的关键技术。这个用
平面二次包络环面蜗杆技术生产的蜗轮和蜗杆，如今作为
展品仍然放置在精密传动系统实验室。

记者在精密传动系统实验室，看见了这个直径约一米
的变齿厚蜗轮，旁边放置着与之啮合的环面蜗杆。

“作为机械传动领域的关键元件，齿轮依靠连续啮合传
递运动和动力。”邵毅敏解释，在设备安装调试中，要把性能
调到最优状态，需要传动副之间啮合更精确。

平面二次包络环面蜗杆技术的创新之处在于——在传
动副中心距不变的情况下，通过齿面设计与蜗轮轴向移动
达到消除间隙、实现精密传动的效果。这个巧妙的构思，获
得了尤利卡世界发明博览会金奖。

还有实验室发明的“曲线零件”新制造方法，采用直线
和旋转运动的空间组合来产生各种曲线，实现普通机床上
加工特形零件的重大突破，获国家技术发明奖二等奖，并在
国内数百家公司得到推广和应用。

近年来，在前沿基础理论研究部分，实验室首次发现了
光机电多物理场耦合的光扰曲电现象，获取迄今为止最大
扰曲电系数，打破世界纪录；提出机械传动内激励机理及接
触界面动力学理论，该理论的提出者获国际学术组织成就
奖，这是该组织成立34年来首次颁发该奖项。

历经多年发展，实验室部分成果已处于国际领跑水平，
如应用实验室成果研发的兆瓦级风电齿轮箱批量出口欧美
等地；发明并制造的水润滑橡胶合金轴承系列产品，应用于
舰船推进系统与航空航天装备。

人机物融合的研究
通过附加在零件上的芯片让零件变得智能

大厅左右两边的通道是各种功能的实验室，里面研发
出的各种齿轮、机械零部件，广泛应用于航空航天、风力发
电、汽车及轨道交通等领域。

随着智能化时代的到来，实验室也致力于让机械零部
件变得越来越“聪明”。

“低碳化、信息化、智能化是全球汽车产业的发展需
求，动力传动系统是实现该需求的关键核心技术所在。”
该实验室研究团队相关负责人介绍，实验室研发的各种
自动变速器和轻/中/重度混合动力技术，形成并研制出
一代代的自动变速器和混合动力产品，成果应用到各大
汽车企业。

实验室针对高性能齿轮精密制造，攻克了复杂修形齿
轮精密制造难题，在国内率先研发出具有齿面扭曲消减、柔
性修形等功能的磨齿机、大规格精密滚齿机等；为实现高性
能复杂零部件智能制造，实验室从方法、技术、装备等方面
创新，发明了七轴联动数控砂带磨削技术与装备，研制超大
型选择性激光熔化装备，建立数控机床可靠性管理体系，研
发出齿轮自动化加工智能化监控与管理系统、机床装备云制
造服务平台等智能制造关键技术。

“随着‘智’造时代的到来，高端装备更需要进行人机物
融合的研究——即把计算机的存储能力、计算能力与人的
思考能力有机结合，通过附加在零件上的芯片让零件变得
智能。”该负责人介绍，下一步，实验室将运用人机共融、智
能感知、数字孪生等智能化新技术，在装备上构建信息交互
系统、开发远程/无人运维功能等，让每个零件能“交流”、会

“说话”，从而让装备开发和运行更高效、更智能。

推动环保事业
用水替代矿物油作为润滑剂

在实验楼背后的重庆市机电传动与智能控制工程技术

研究中心里，堆放着不少黄色的铜管和橡胶的复合件，旁边
还堆放着各种模具和成形设备。

这些铜管和橡胶的复合件就是经过170度高温生产出
来的水润滑轴承。这是做什么用的？

据介绍，轴承是建造大型船舶必须的传动与支撑部
件。常规的金属轴承必须使用润滑油，但矿物油不可再生，
如果泄露将污染江河湖海。因此，在北美、欧洲都制定了标
准，严禁在江河湖海中使用油润滑金属艉轴承。

王家序教授带领的团队，历时五六年创造性地研发出
水润滑轴承。这些大大小小的水润滑轴承，由金属铜管外
壳和橡胶内衬组成。团队的创新之处在于：橡胶内衬由特
殊的配方制成，这种橡胶能够与水很好的结合，使轴承运转
时能够形成水膜；在水润滑轴承的内部，有6-8道圆弧凹
槽，能够进一步促进水膜的形成，同时还具有排沙功能。他
们还发明了一种高强度粘接剂，这种粘接剂在170℃和
18MPa（兆帕）的高温高压下，能使橡胶与铜管紧密粘接在
一起。

如今，该团队已发明并研制出600多个规格的新型高
性能传动件及系统，推广应用于船舶、机械、石油、化工等领
域，出口北美、欧洲和东南亚等30多个国家，实现产业化和
国际化。

由于该类产品解决了船舶艉轴油污染水环境的重
大难题，被批准为国家重点新产品，“水润滑动密封非金
属轴承装置”成果获国家技术发明奖三等奖，“基于新型
工程复合材料的高效传动系统关键技术及产业化”成果
获国家科技进步奖二等奖，并被中国机械工程学会和国
家自然科学基金委员会评为机械工业科学技术九大进
展之一。

“小”齿轮大作为
这个全球齿轮传动四大研究机构之一的实验室里“宝贝”真不少

□本报记者 任锐 李星婷

机械传动国家重点实验室建于上世纪80年
代，是落户重庆的第一个国家重点实验室。实验
室成立的基础和优势是什么？目前的人才培养和
成果转化情况如何？5月7日，实验室主任罗均接
受了重庆日报记者采访。

重庆日报：机械传动国家重点实验室是全球
齿轮传动领域的四大顶尖机构，其余几家是在哪
里？

罗均：其余3家分别在德国慕尼黑工业大学、
美国俄亥俄州立大学、英国纽卡斯尔大学。目前
我们在基础领域的研究队伍、人员是最多的，研究
领域也是最广泛的。

重庆日报：机械传动国家重点实验室是落户
重庆的，也是重庆大学的第一个国家重点实验
室。当初实验室落户重大的原因是什么？

罗均：重庆大学在机械领域研究实力很强。
老一辈科研工作者为我们打下了很好的基础，做
出的多个创新成果，突破了多项技术瓶颈，为实验
室的成立奠定了基础。

汽车是重庆的支柱产业之一，齿轮是非常重
要的零部件，所以实验室成立以来完成了多项关
键技术攻关和技术转让，为国家和地区的科技进
步和社会经济发展做出了重要贡献。

重庆日报：在产学研合作方面，实验室有哪些
成果？

罗均：一直以来，我们与长安、重庆机床、苏州
绿的、中技克美等公司保持长期合作，联合进行理
论研究与产品开发，多项专利技术实现了产业化
应用，专利转让超过5000万元。

比如，我们在兆瓦级风电齿轮箱、大功率船
用齿轮箱、谐波减速器等设计理论、制造与产业
化方面，都积极进行校企联合，实现了产业化应
用。

还有在高性能齿轮加工方面，实验室所研
制出的高端智能制造系统与装备，解决了高性
能齿轮加工制造难题，突破了美国、德国等专利
技术壁垒和市场垄断，实现高性能齿轮加工技
术的自主可控；在航发叶片精密加工方面，实验
室研制出了国际首台七轴联动砂带磨床，并拓
展至多品种混流、多工序集成的智能磨削装备，
实现了叶片高端数控砂带磨削装备从“零”到

“系列化”的跨越。
重庆日报：在多年的发展中，实验室也培养了

不少人才？
罗均：是的。实验室拥有机械工程一级国家

重点学科，设有机械设计及理论、机械制造及其自
动化、机械电子工程、车辆工程4个博士点和机械
工程博士后流动站。

实验室现有14个研究团队，210名固定研究
人员，其中包括中国工程院院士、国家级中青年领
军专家30人，拥有6个科技创新团队，在读研究
生1209人，在站博士后54人，是国内机械传动领
域高层次人才最为集中的研究机构。

这是第一个落户重庆的
国家重点实验室

历史基因

研究方向

光荣业绩

机械传动国家重点实验室

▲4月28日，重庆大学机械传动国家重点实验室，技术
人员正在测量不同型号的水润滑轴承。该材料具有较好的
自滑性和优良的抗摩擦性。

▲4月28日，重庆大学机械传动国家重点实验室，展示的
侧隙可调式平面包络环面蜗杆传动副。
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▲4月28日，重庆大学机械传动国家重点实验室，技术人员正在调试机器人手臂弹琴。 本组照片由首席记者龙帆摄/视觉重庆

机械传动国家重点实验室


