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1月14日上午，位于黄陂区祁家
湾的湖北斯微特传动有限公司（以下
简称斯微特）车间内，一台高 1.3 米、
直径1.1米、近2吨重的巨型摆线齿轮
减速机（RV减速机）正在进行发货前
的最终检测。这台全球尺寸最大的
RV减速机即将启运发往中国科学院
合肥物质科学研究院，为我国新一代

“人造太阳”——全超导托卡马克核
聚变实验装置提供关键传动部件。

“误差不超过10毫米，载重必须
稳定在45吨——这是‘人造太阳’给

我们定下的硬指标。”斯微特董事长
余运清表示，该设备已通过9小时连
续空载与满载测试，各项指标都符合
要求。

在核聚变装置内部上亿摄氏度
的高温环境中，维护运行必须依靠
抗高温抗辐射的重载机械臂，而 RV
减速机正是机械臂的核心关节。余
运清介绍：“它要把电机的转速降下
来，把扭矩提上去，同时保证运动平
稳、定位精确，成为‘人造太阳’内部
一个能够精准承重的钢铁臂膀。”

力排众议接下为“大国重器”做配套订单

“人造太阳”模拟的是太阳内部
的核聚变过程，将为人类提供清洁、
安全、无限的能源。其运行维护依
赖高精度、大载荷的机械臂，这对减
速机的性能提出了极高要求。

中国科学院合肥物质研究院姚
达毛教授回忆，2018 年项目启动时，
国内尚无企业能制造如此大型的高
精度RV减速机。经多方寻觅，在精
密减速机领域深耕三十余年的斯微
特进入了项目组的视野。

当时，斯微特生产的RV减速机
在全国智能装备市场占有率达30%，
产品覆盖九大类、400多个品种，应用
于70多个行业。然而，承接“人造太
阳”项目所需的大型减速机，对企业
而言仍是前所未有的挑战。

“尺寸大、精度高、载荷重，没有

先例可循。”余运清坦言，“当时公司
内部也有不同声音，觉得这是吃力不
讨好的买卖，研发投入大，短期不见
效益，还会挤占公司常规订单的产
能。”

余运清仍力排众议拍板：“必须
做！这不仅仅是一个订单，更是中国
高端制造能力的试金石。做好了，就
是一个‘大国重器’的标杆。我们的
眼光应该放远些。”

研发之路，道阻且长。从2018年
立项到 2023 年 5 月交付第一台测试
样机，斯微特技术团队历经艰苦攻
关，画了上千张图纸，工艺流程超过
数百道，边做边改、边试边调是常态。

“时时刻刻都感觉可能做不出
来，但下一刻又找到了新的解决方
案。”斯微特研发工程师胡凯感慨。

五年潜心攻关造出全球最大减速机

“这不是简单地将小型减速机等
比例放大。”余运清告诉长江日报记
者，要造全球最大的减速机，面临的是
刚度、精度、热变形等一系列难题。每
一个齿轮出现微米级误差，都可能被
成倍放大，导致整个系统失效。

他介绍，斯微特独创出“无间隙
齿形”理论设计，“就像打太极拳一
样，我们设计的弧形齿让机械转动
时在数倍强力产生的力被化解开，
从在传动时齿轮传动的回程间隙，
也不会被破坏确保绝对精准的位移
控制。”

在软件层面，斯微特开发出一款
专用模拟仿真软件，“精密装备都是
牵一发而动全身。我们在电脑上对
每个齿轮的36000个坐标点进行动态
模拟，移动一个坐标点，就可以观察
到其他坐标点怎么移动，以此来预测
并优化减速机在实际载荷下的形变
与应力分布。”研发工程师朱小辉说。

有了软件，硬件又跟不上了。“为

了将我们独创出的软件应用在机床
上，跑遍了世界各国寻找专家，最后
在瑞士找到了合作伙伴。”余运清带
领团队远赴瑞士，斥资数千万元将软
件装上瑞士机床，还定制了高精度工
装夹具，确保齿轮加工精度达到微米
级，同时解决了超大工件在高速加工
中的震动与变形问题。

“设计、研发、软件、硬件环环相
扣，缺一不可。”余运清说，“为了确保
技术保密，我们经历了艰难的谈判，
最终这家公司同意与我们签订保密
协议。这本身就是对我们技术独创
性的认可。”

2024年，第一台RV减速机样机
顺利完成了“人造太阳”测试。消息
传来，斯微特车间一片欢腾。

“测试成功证明了技术路径的可
行性。”余运清说，“更重要的是，它证
明了在超高精度、超大规格传动领
域，中国人可以靠自己了，还能做到
世界顶尖。”

布局完整产业链，专注人形机器人核心关节

2024 年，首台样机测试成功，引
来国内外客户的关注。很快，斯微特
收到了来自法国国际热核聚变实验
堆（ITER）项目的大批量订单。

“ITER 是包括中国、欧盟、美、
俄、日、韩等七方在内的全球最大核
聚变合作项目。他们也需要同类
型的大型减速机。”余运清透露，“这
意味着，我们的技术不仅服务中国，
也开始参与全球最前沿的能源科技
工程。”

本次即将发往合肥的减速机，正
是在首台样机基础上优化升级的正
式产品，将用于中国“人造太阳”点火
实验关键阶段。“如果说之前的样机
是‘演练’，这次就是‘实战’。”工程师

孙玉堂表示。
随着我国“人造太阳”项目的推

进，斯微特也开始扩大产能，加快产
业链的延伸布局。在武汉光谷，斯微
特的新工厂已于去年7月投产，专注
于RV减速机及未来人形机器人核心
关节的研发生产，现在每天能生产
500 多台减速机，今年产能正向千台
迈进。

“我们正在布局从核心部件到完
整产业链的生态。”余运清介绍，公司
已与中国科学院、武汉理工大学等多
位院士、专家合作，建立博士工作站、
院士工作站，并联合高校、科研院所
及产业链伙伴，共同攻关下一代智能
传动与机器人技术。

武汉“小巨人”托举“大国重器”
长江日报记者郝天娇 通讯员黄宣

◎研制全球最大减速机，成为中国“人造太阳”钢铁臂膀的核心关节，产能向每年千台迈进

◎布局完整产业链，研发人形机器人“集成关节”，让机器人力量翻倍，每天开足马力赶工

◎潜心攻关，武汉“小巨人”迸发大能量，为“大国重器”生产关键装备，收获大批量国际订

单，参与全球最前沿能源科技工程

记者：“人造太阳”项目寻找
供应商时，为何最终选择了斯微
特？您认为打动项目组的关键是
什么？

余运清：项目组来企业不下
十次，主要是开展深入的技术交
流。我们在减速机行业的基础理
论、工艺积累上是有底子的，还有
这么多年在精密加工上的实际经
验。客户是科学家，他们更相信
数据和逻辑。看了我们的车间，
和我们的工程师一遍遍讨论后，
他们认为我们是最“靠谱”的，技
术是最过硬的。

记者：研发过程中最大的困
难是什么？有没有想过放弃？

余运清：一无资金“砸”研发，
二无参照物，三无大型设备，困难
时时刻刻都有。最大的困难是

“未知”。很多问题只能在实践中
暴露、解决中循环。比如说，一个
齿轮热处理后有微米级的变形，
在小减速机上可能忽略不计，但
在这个“大家伙”上，就可能引起
连锁反应。我们一边设计、一边
模拟、一边修改，循环了无数次。
这次参与的是国家的重大项目，
也是中国制造向上突破的一个关
口，作为一家国家级专精特新“小
巨人”企业，既然选择了我们，我
们就必须咬牙坚持，坚信“关关难
过关关过”。

记者：完成“人造太阳”这样
国家级重大项目的配套，对斯微
特意味着什么？公司未来战略方
向是否会因此调整？

余运清：这意味着斯微特的
技术能力和品牌价值得到了国家
和世界最高科研平台的认可，这
是一块沉甸甸的“金字招牌”。我
们正在联合院士、高校和产业链
伙伴，布局人形机器人、高端智能
制造等前沿领域。

记者：减速机还被广泛应用
于机器狗、人形机器人领域，斯微
特在这方面是否有布局？

余运清：人形机器人关节主
要由减速机和电机组成，在过去
二者是相互独立的，厂家需分别
采购再进行适配。整个过程不仅
复杂，还容易出现兼容性问题，制
约人形机器人产业发展。五年
前，我们已经组建了一支五人团
队开始技术攻关。通过与华中科
技大学等院校合作，于去年5月推
出由减速机和电机组成的“集成
关节”。经过持续的技术迭代，如
今可让机器人力量增大3—5倍，
关节体积缩小五分之一、重量减
轻30%。目前我们已承接数十家
国内外人形机器人头部企业订
单，每天3条生产线“开足马力”赶
工。

（长江日报记者郝天娇 通讯
员黄宣）

对话

既然选择了我们
就必须咬牙坚持

湖北斯微特传动有限公司生产车间内一派繁忙。 长江日报记者郝天娇 摄
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全球最大减速机


