
项目名称 三峡工程升船机超大尺寸齿条研制及应用

主要完成

单位

二重（德阳）重型装备有限公司、中国长江三峡集团有限公司流域枢纽运行管理中

心、 郑州机械研究所有限公司、上海交通大学

主要完成

人

史苏存、路卫兵、刘忠明、刘继全、吴小云、陶凤云、余小兵、宁德林、陆皓、张

和平

提名意见

经审查，该项目申报材料填写规范、资料完整、数据真实可信且经公示无异议，

符合四川省科学技术进步 奖提名要求。

本项目在重大专项、四川省重大技术装备创新等项目支持下，围绕三峡工程升

船机设备核心组件--超大尺 寸、大模数齿条开展研制及性能评估工作；研制了适

于超大尺寸大模数齿条感应淬火的Cr-Ni-Mo铸钢材料，优 化齿条结构和铸造方案，

研发了冶金质量和铸件内部质量要求高的大模数齿条铸造工艺技术；揭示了齿条感

应 淬火根部开裂和延迟开裂的根本原因，形成了超大尺寸齿条感应淬火工艺设计

理论，以及大模数、高硬度、大 淬硬深度齿条关键制造技术；研制了大模数齿条

表面淬火变形控制技术；发明了大模数硬齿面齿条齿形高效高 精加工方法；研发

了世界首台超大尺寸齿条试验装置，形成了齿条疲劳试验及性能评估技术；成功地

完成了三 峡齿条的制造并交付应用。 ——研发过程中取得国家专利 11 项(发明专

利 6项)，形成国家标准 2项、行业标准 2项、企业标准和规范 8项，取 得国家著

作权 1项，发表论文 24 篇 ；获中国机械工业科学技术奖一等奖 1项、水力发电科

学技术奖一等奖 1 项, 中国航海学会科学技术奖特等奖 1项。——该项目的研究，

成功解决了三峡升船机齿条制造的重大工程难题，为三峡升船机的顺利实施、顺利

通航运 行做出了重要贡献，为我国重大关键设备的自主化制造提供了重要制造技

术能力支撑，对国家高端装备制造业 的发展具有重要意义，相关技术的成功应用

取得了显著的经济效益和社会效益。提名该项目为 2023 年度四川省科学技术进步

奖。

项目简介

三峡升船机最大提升高度 113 米，船厢加水总重量约 15500 吨，其驱动系统采

用齿轮齿条爬升式，是世 界上规模最大、技术难度最高的升船机。齿条是升船机

的核心组件，由于其承载大，使用寿命长，安全性 要求高等特点，制造技术要求

很高，齿条模数 62.67mm、硬化层深 6-9mm、单节尺寸 4705mm，重量超过 10 吨， 要

求全齿廓深层表面硬化以保证其承载能力和使用寿命。2007 年三峡集团公司在国内

选择了五家知名重机 企业进行齿条样件的预研试制，专家组对试制件验收评估，

发现大模数齿轮全齿感应淬火存在工艺技术难 题，表现在齿条感应淬火后存在的

残余拉应力，导致齿根开裂、齿面剥落以及淬火变形大等，产品质量无 法满足设

计要求，其技术难度在齿条制造领域没有先例。对比选择，鉴于二重有较强的研发

实力，专家组 提出明确意见，要求二重组建攻关团队，在批量投产前对齿条组的

制造工艺包括表面淬火等关键制造技术 进行全面的理论和试验研究，在样件评价

合格后才允许批量生产。国务院三峡建设委员会重大设备制造检 查组要求依托 04

专项对齿条的运行可靠性进行评估，四川省也立项支持该项目研究。 ——主要科

技内容：1）齿条材料热处理特性研究，研制适于超大尺寸大模数齿条感应淬火工

艺的材料。2） 齿条铸造工艺技术研究，提升冶金质量和铸件内部质量以满足表淬

工艺要求；3）大模数齿条表面淬火应 力形成机理和表面淬火工艺技术创新研究，

解决齿条淬火开裂和残余应力控制问题；4）大模数齿条表面 淬火变形控制技术研

究；5）大模数硬齿面齿条齿形精加工方法及拼装技术研究；6）超大尺寸齿条的试

验 装置开发与性能评价验证，解决齿条的疲劳寿命评价难题，确保齿条在寿命期

内安全可靠。项目获国家专 利 11 项，其中发明专利 6项，形成国家标准 2项，行



业标准 2项、企业标准和规范 8 项，取得国家计算机软件 著作权 1 项，发表论文

24 篇。 ——项目解决了三峡升船机齿条难以制造的重大工程难题，确保了三峡升

船机的顺利通航运行，相关技术 在金沙江向家坝水电站升船机工程成功推广应用。

因齿条制造，二重获得三峡和向家坝升船机设备订货合 同，共产生合同销售额

57442.97 万元(含税)。截至 2023 年 6 月中旬，三峡升船机已安全运行 6年多时间，

设备 运行正常，累计过船 22752 艘次，货运量 1298.94 万吨，旅客人数 72.43 万

人次，产生了显著的社会、经济效 益。研制的大型齿条试验装备也推广应用于常

规齿轮的试验和性能评定，每年为行业开展试验检测服 务 300 余台次，促进了行

业技术进步。 ——三峡升船机齿条其制造技术难度极高属世界首次制造。通过项

目研究，使二重成为世界上唯一掌握超 大模数硬齿面感应淬火齿条制造技术的企

业，齿条制造技术国内外领先。项目成果对我国高坝通航领域的 升船机制造积累

了丰富经验，对拓展大模数齿轮齿条传动装置行业如海洋平台等领域及我国高端装

备制造 业的发展都具有十分重要的作用。
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