中国发明协会提名公示内容-成果奖
（2024年度）
一、项目名称
高强高塑性板带钢制备关键工艺与工业化稳定生产技术开发及应用
二、提名者
山东科技大学
三、提名意见
高强塑性板带钢的制备及稳定化生产工艺一直是我国钢铁行业的“卡脖子”技术。本项目从高强高塑性板带钢制备关键工艺设计及产品研发、冷轧-退火-热镀过程高质量稳定生产技术、冷轧前后处理整体提升技术的开发等方面取得了创新性的研究成果。
1.开发了低成本高强高塑性板带钢成分设计与产品力学性能稳定性综合调控技术，研发出780~1180MPa级双相钢、辊压成型用钢、汽车座椅焊管用钢、机动车消音片基板等系列化产品，满足了复杂汽车零件制造及使用要求。
2.研发了高强高塑性板带钢冷轧过程厚度综合控制技术，建立了连退过程炉辊粗糙度衰减模型与张力补偿技术，研发了高强钢退火过程炉辊结瘤防控装置与方法，开发了热镀锌产品表面锌花状态控制技术，保障了高强高塑性板带钢稳定生产与产品质量。
3.建立了平整过程轧制力、延伸率以及轧辊原始粗糙度优化模型，提出了飞剪自动剪切速度控制方法，开发了具有自动补偿功能的高精度酸轧切边剪参数设定技术，提升了高强高塑性板带钢前后处理过程稳定性。
该项目的成功研发打破了国外企业对高强高塑性板带钢生产关键工艺技术的长期垄断，拥有了一套完整的高强高塑性板带钢制备关键工艺与工业化稳定生产技术，成果已被推广到唐山钢铁集团有限责任公司、河钢集团衡水板业有限公司、唐山钢铁集团高强汽车板有限公司等钢铁企业，涉及冶炼、连铸、热连轧、酸洗冷轧、连续退火、热镀锌以及光整等20条生产线，该项目已获授权发明专利18项，制定团体标准2项，获得软件著作权10项。高强高塑性板带钢产品已在宝马、奔驰、比亚迪等客户批量使用，经济效益和社会效益显著。项目整体技术达到国际先进水平，其中在板形质量控制方面达到国际领先水平。
四、提名等级
一等奖
五、项目简介
本项目属于钢铁材料及加工制造工艺领域。
在全球汽车轻量化发展进程中，高强高塑性板带钢因具有高强度、高塑性、高成形性、低延迟开裂等优点，成为汽车车身及关键结构部件材料的首选。但与普通用钢相比，其生产工艺复杂、技术难度大、产品质量要求高，成品性能、板形及表面质量等关键指标难以满足下游客户高质量要求，且难以实现低成本批量稳定生产。为此，项目组通过企校强强联合，围绕高强高塑性板带钢合金设计、酸洗、轧制、退火、镀锌、平整及剪切等关键工序，立足高端产品与核心工艺自主研发展开理论研究与技术攻关，最终实现了机组设备能力与产品性能质量的双突破，并实现高强高塑性板带钢稳定批量供货。项目形成主要技术创新如下：
1.制备工艺技术及产品研发：开发了低成本高强高塑性板带钢成分设计与产品力学性能稳定性协同调控技术，基于现有机组设备能力，研发出最高级别1500MPa级冷成形钢关键工艺技术及780~1180MPa级双相钢、第三代淬火配分钢等系列产品，并实现了产品性能窄范围波动控制，满足了复杂汽车零件制造的高性能要求。
2.冷轧-退火-热镀高质量生产：研发了高强高塑性板带钢冷轧过程板厚板形综合控制工艺，提出了高强钢连续退火过程跑偏、瓢曲评价指标，形成了一套完整的连退过程带钢稳定通板与板形综合控制技术，开发了表面锌花状态控制工艺，形成了冷轧-退火-热镀过程高质量稳定生产技术，解决了高强高塑性板带钢通板稳定性与产品板形、表面缺陷等质量难题。
3.前后处理整体提升技术：提出了基于紊流流场的酸洗技术，建立了平整过程轧制力、延伸率优化模型，开发了飞剪自动剪切速度控制技术与酸轧切边剪参数高精度设定与自动补偿技术，为带钢前后处理及全线连续稳定生产提供了保障。
本项目创新性成果已被应用到唐钢、衡板酸洗、冷轧、连退、镀锌及平整等20条生产单元，实现了以DP和QP系列为代表的高强高塑性板带钢高质高效、批量稳定生产。780、980、1180MPa级DP钢强度波动≤7%、8%、8%；厚度超差率≤2.15%；平整机组延伸率偏差≤1%，板形≤4I；板形封闭率≤0.48%。近三年，唐钢、衡板共新增销售额14.88亿元，新增利润1.74亿元，产品被广泛应用于宝马、奔驰、比亚迪等汽车厂家，经济和社会效益显著。该项目授权发明专利18项，发表学术论文34篇，制定标准2项，获得软著10项。经鉴定，项目整体达到国际先进水平，其中在板形质量控制方面达到国际领先水平。

6、 主要完成人情况
	姓名
	排名
	工作单位
	本项目的贡献

	王瑞
	1
	山东科技大学
	(1)山东科技大学全面参与高强高塑性板带钢制备关键工艺与工业化稳定生产技术开发及应用项目的研发工作，建立了连退过程炉辊粗糙度衰减模型与张力补偿技术，开发了连退过程稳定通板及表面质量综合控制技术。(2)全面参与该产品的制备与稳定化生产工艺匹配设计，对本项目技术创造性贡献主要体现在创新点1、2。在国内重要期刊发表学术论文12篇，授权发明专利8项，软件著作权5项。

	刘靖宝
	2
	唐山钢铁集团有限公司
	(1)负责高强高塑性板带钢制备工艺技术及产品研发，研发了基于DP钢合金体系的工艺匹配设计技术，开发了QP钢退火工艺制度。对本项目技术创造性贡献主要体现在创新点1、2，被授权发明专利10项，发表学术论文8篇。(2)唐山钢铁集团有限责任公司全面负责本项目的实验室研究、工业试验、产品性能评价、稳定化批量生产的组织与实施。本项目技术全面在唐钢20条生产单元应用，取得了显著的应用效果与效益。

	李学通
	3
	燕山大学
	(1)负责冷轧前后处理整体提升技术的开发，对本项目技术创造性贡献主要体现在创新点3。发表学术论文2篇，授权发明专利2项，获得软件著作权4项。(2)研发了冷轧过程厚度综合控制技术，提出了基于紊流流场和温度场分析的酸槽结构优化方法，建立了平整过程轧制力、延伸率以及轧辊原始粗糙度优化模型，解决了高强高塑性板带钢表面缺陷及头尾厚度超差的难题。

	刘亚星
	4
	海安太原理工大学先进制造与智能装备产业研究院
	(1)负责轧制过程板形控制技术的开发，在本项目中投入工作量占本人工作总量的70%。对本项目技术创造性贡献主要体现在创新点2。发表学术论文2篇。(2)建立了平整过程轧制力、延伸率以及轧辊原始粗糙度优化模型，提出了飞剪自动剪切速度控制方法，开发了具有自动补偿功能的高精度酸轧切边剪参数设定技术，提升了高强高塑性板带钢前后处理过程稳定性。

	田真真
	5
	青岛磨锤塑冶科技有限公司
	(1)负责连退机组带钢跑偏、瓢曲以及虚拟板型仪的设计、开发，对本项目关键技术及创新点第2、3项做出创造性贡献。(2)主要负责连退机组稳定通板及板形监测平台的研发，基于工业生产自动化系统的通讯功能，实现了钢卷原始信息在不同工艺段中的数据传输，有效保证了带钢连续退火过程的跑偏、瓢曲及板形的实时在线监测。

	苏春建
	6
	山东科技大学
	(1)负责连续退火过程带钢跑偏、瓢曲、板形计算模型的建立以及成品热成型质量的控制，对本项目关键技术及创新点第2项做出创造性贡献，发表学术论文2篇，授权软件著作权1项。(2)山东科技大学全面参与高强高塑性板带钢制备关键工艺与工业化稳定生产技术开发及应用项目的研发工作，建立了连退过程炉辊粗糙度衰减模型与张力补偿技术，开发了连退过程稳定通板及表面质量综合控制技术。
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