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!!!轧制技术及连轧自动化国家重点实验室

*',外景

坐落于沈水之滨% 东北大学美丽校园的轧制技术及连轧自

动化国家重点实验室!简称*',"$ 前身是于 #:<; 年建设的东北

工学院轧钢实验室& #:>: 年金属压力加工联合工业自动化% 计

算机应用% 控制理论及应用 ; 个博士点学科共同申报国家重点

实验室建设项目获得成功& #::< 年通过国家验收$ 正式开放运

行$ 成为我国轧制技术及其自动化领域惟一的国家重点实验室&

$%%> 年第 $ 次通过了国家评估&

*',现有科研% 办会% 实验用房 = %%% X

$

& 实验室第 < 届学

术委员会成员由材料成形% 冶金工程% 自动化% 材料物理% 冶

金设备等领域的著名专家共计 #< 人组成$ 其中院士 : 人& 王国

栋院士担任实验室学术带头人$ 吴迪教授担任实验室主任&

!

!研究方向

金属材料高质量$ 低成本轧制过程研究!低成本% 高效能轧制工艺# 理论与技术% 轧制过程数学模拟# 物理模

拟与过程优化% 高精度数学模型建模方法与在线应用# 轧制过程模拟实验研究设备研制# 满足多用途要求的低成

本% 高质量轧制产品研发等&

加工过程材料组织性能演变的模拟$ 预测与控制研究!加工过程对材料组织% 性能的影响规律# 成形过程中材

料组织与结构演变的定量描述# 建模与模拟% 金属材料成分% 组织结构与性能的关系# 成形过程中材料组织性能预

测与在线优化控制# 控轧控冷机理研究与工艺开发等&

材料成形过程综合自动化研究!现代控制理论与智能控制方法在材料成形中的应用# 多变量% 快响应% 深度非线

性控制系统的辨识与建模# 材料成形过程监测% 故障诊断与质量控制$ 材料成形过程管理与控制综合自动化系统等&

材料的先进制备技术及高性能材料研究!高强度% 长寿命% 耐腐蚀的新一代钢铁材料设计与研发# 复合材料%

难加工材料% 特殊性能材料的制备理论与方法# 短流程% 近终成形新理论% 新工艺% 新设备及其关键技术# 节能%

环保% 减量化新成形工艺与新产品开发等&

"

!研究成果

近年来*',获国家科技进步奖 9 项$ 国家技术发明奖 # 项$ 省部级科学技术奖 "9 项$ 发表研究论文 :%% 多篇$

出版论著 "% 余部&

表 #!国家级获奖成果"$%%< d$%## 年#

序号 获奖项目名称 奖励类型及等级 时间c年

# 宝钢高等级汽车板品种% 生产及使用技术研究 国家科技进步奖一等奖 $%%<

$ 低碳铁素体c珠光体钢的超细晶强韧化与控制技术 国家科技进步奖一等奖 $%%;

" 提高.7&B钢综合性能的组织控制与制造技术 国家技术发明奖二等奖 $%%=

; 国产 #;<% 热连轧关键技术及设备研究与应用 国家科技进步奖二等奖 $%%9

< 首钢 " <%% XX中厚板轧机核心轧制技术和关键设备研制 国家科技进步奖二等奖 $%%<

9 冷轧板形控制核心技术自主研发与工业应用 国家科技进步奖二等奖 $%##

!!超级钢开发及其产业化!通过对热轧过程中组织性能演变和强化机理的研究% 热模拟实验% 实验室热轧实验和

现场工业实验$ 开发出 ;%% d<%% &b5级超级钢$ 实现普碳钢强度翻番& 获国家科技进步奖一等奖等多项奖励& 到

$%%< 年已在我国推广超级钢 ;%% 多万O& 本研究得到国家-:=".计划和->9".计划的支持&

中厚板轧机核心轧制技术和关键设备研制!以首钢 " <%% 中厚板轧机工程为背景$ 开发和集成了一系列具有自

主知识产权的关键技术$ 实现了中厚板轧制技术和重大装备的集成基础创新$ 获国家科技进步奖二等奖等多项奖

:<
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励$ 研究成果已经在国内外 #% 多家中厚板厂得到推广应用&

系列实验设备的开发与研制!利用多学科交叉优势$ 自主开发研制了系列研究设备& 包括热模拟实验机% 热轧实

验轧机% 冷轧实验轧机% 控制冷却设备% 退火模拟实验机等& 已应用于宝钢% 济钢% 酒钢等企业的技术研发中心&

智能轧制技术及应用!结合宝钢等大型骨干钢铁企业的现场需求$ 从改进板带钢轧制过程软件入手$ 以刚塑性

有限元% 组织性能预测和人工智能技术为支撑$ 建立我国自有的连轧过程数模开发工具和模型参数调优工具$ 并形

成独具特色的轧制过程优化与数模调优理论体系和实用方法& 该项目获国家科技进步奖二等奖等多项奖励&

冷轧板形检测与控制!实现了我国冷轧板形测量系统核心技术的突破$ 形成了板形检测% 控制系统核心技术体

系$ 完成了国内第一套工业应用级的拥有完全自主知识产权的冷轧带钢板形测量和控制系统$ 技术成果整体上达到

国际领先水平$ 填补了国内空白# 打破了国外对冷轧板形控制系统的长期垄断$ 是我国冶金领域核心技术自主创新

的重大进步& 该项目获国家科技进步奖二等奖等多项奖励$ 相关成果已经在鞍钢等大型钢铁企业得到应用&

新一代(&.b技术的开发!通过采用以超快冷为核心的可控无级调节钢材冷却技术$ 综合利用固溶% 细晶% 析

出% 相变等综合强化手段$ 在保持或提高材料塑韧性和使用性能的前提下$ >%o以上的热轧板材!含热带% 中厚板%

棒线材% /型钢% 钢管等"产品强度指标提高 <% d$%% &b5以上$ 或钢材主要合金元素用量节省 "%o以上$ 实现了

国内热轧钢铁材料的-资源节约型% 节能减排型.等绿色制造工艺过程& 该项研究得到国家科技支撑计划!十一五%

十二五"的资源& 目前$ 基于超快冷的新一代 (&.b技术已在中厚板% 热连轧% /型钢% 棒线材% 钢管等热轧生产

线取得了大规模工业应用&

*',开发的高刚度热轧实验机组

!!

*',开发的国内首台套拥有完全

自主知识产权的辊式淬火机

!*',开发的热连轧超快冷设备

!!

*',开发的薄带铸轧机组

实验室承担的国家自然科学基金委员会和上海宝钢集团公司联合资助的国家自然科学基金重点项目-基于双辊

薄带连铸的高品质硅钢织构控制理论与工业化技术研究!批准号' <%=";%%#".$ 针对薄带连铸制造硅钢流程的快速

凝固% 铸后冷却% 热轨等显著区别于传统厚板坯流程的本质特点$ 围绕在硅钢制造中织构控制与优化这一核心问题

开展研究$ 阐明了硅钢!包括取向和无取向"薄带坯连铸% 热轧% 冷轧和热处理过程中再结晶组织及织构形成% 演变

与遗传规律$ 揭示了取向硅钢抑制剂的析出% 长大规律及其作用机理$ 据此建立了薄带连铸条件下硅钢!包括取向

和无取向"织构及组织% 取向硅钢抑制剂行为的全流程控制与系统优化理论$ 开发出基于双辊薄带连铸的高品质硅

钢短流程% 高效率% 低成本工业化制造技术原型& $%#$ 年 " 月 > 日通过了国家自然科学基金重点项目课题验收&

#

!研究团队

实验室现有固定研究人员 <> 人$ 其中教授 #; 人!院士 # 人% 博士生导师 > 人"% 副教授 #% 人% 讲师 ## 人% 助

%9
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教 ## 人% 科学研究及实验技术人员 #$ 人!其中副高级以上 #% 人"& 固定研究人员中 ;< 岁以下的有 ;= 人$ 占 >#o&

是一支知识结构和年龄结构合理% 学术水平高的精干队伍&

实验室尤其注重学科交叉人才的引进$ 注重在学科交叉点产生新的学术思想$ 形成新的学科增长点$ 强调树立

-团队精神.和-群体意识.$ 形成了各具特色的学术梯队&

高质量板带轧制学术梯队!由实验室学术带头人王国栋教授引领& 王国栋教授在连轧控制系统% 有限元理论和

应用% 板带轧制自动化与智能化方面做出了创造性的研究成果& 其中*板形控制和板形理论+被引用 #%; 篇次& 该学

术梯队在板带钢轧制研究领域做了大量高水平的研究工作$ 在宝钢% 首钢% 鞍钢等大型骨干企业都有突出的业绩$

与韩国bF-.F$ 日本三菱等国际著名企业建立了合作关系$ 在国内外同行业中有重要影响&

塑性加工理论与智能轧制技术学术梯队!由实验室学术带头人刘相华教授引领& 刘相华教授在刚塑性有限元基

本理论及其在轧制中的应用方面取得了创造性成果$ 证明了刚塑性可压缩材料的变分原理$ 解决了奇异点处理% 速

度场与温度场耦合% N)&软件程序开发等一系列难题& 在智能化轧制技术% 轧制过程的模拟与优化% 热轧钢材组织

性能预报与控制% 新一代钢铁材料开发% 连轧机组数学模型开发工具等方面均有建树& 重视理论联系实际$ 是本学

术梯队的特色$ 他们在利用现代塑性加工理论对轧制过程进行模拟与优化做出了突出的成果&

型材轧制理论与工艺技术学术梯队!由实验室学术带头人吴迪教授率领& 吴迪教授擅长孔型设计% 计算机模拟

与仿真% 辅助孔型设计等方面& 曾从事/型钢轧制理论与工艺# 高速铁路用重轨轧制研究# 钢铁材料连铸7热轧过

程组织性能预报# 智能化信息处理系统的建立与应用研究# 镀锡板退火及平整轧制工艺研究&

近终形成形过程学术梯队!由实验室学术带头人邸洪双教授领导& 邸洪双教授为解决双辊铸轧薄带钢工艺过程

的稳定性% 提高产品的质量$ 提出了复合电磁侧封的新构想$ 设计了两种结构的电磁侧封装置$ 并进行了有限元数

值模拟研究和低熔点合金的实验研究& 所开发的双辊铸轧高速钢薄带新工艺达到世界领先水平&

轧制过程自动化学术梯队!由实验室学术带头人张殿华教授引领& 在冷连轧机% 热连轧机以及中厚板轧机的计

算机控制领域完成了多项重大科研项目$ 其中包括' 东北大学国家重点实验室三机架冷连轧机分布式计算机控制

系% 首钢中厚板轧机'?.计算机控制系统% 新余钢铁公司热连轧计算机控制系统等& 其中-首钢中厚板轧机液压

'?.计算机控制系统.获冶金部科技进步二等奖和北京市科学技术进步二等奖&

$

!交流及合作

自 $%%" 年起$ 实验室连续主办 ; 届-先进结构钢及轧制新技术国际研讨会.$ 主办全国性学术会议 $ 次!$%%9

年全国塑性加工理论与新技术学术会议和 $%%= 年全国塑性加工理论与新技术"% 地区性学术会议 # 次!第八届东北

三省塑性成形新技术"& 有 9 人次在国际会议上做特邀报告$ $% 人次作为国际会议主席或分会场主席&

实验室近年来与日本首都大学!东京"% 德国阿亨大学% 澳大利亚伍伦贡大学% 墨尔本大学% 莫纳什大学等建立

了学术交流关系& 通过参观% 访问% 讲学$ 在国内外的影响逐渐扩大$ 国际著名学者和同行来访逐年增多&

国内合作!实验室与钢铁研究总院% 中科院金属研究所% 北京科技大学% 西北工业大学% 燕山大学% 辽宁科技

大学等单位开展了实质性的科研合作$ 共同承担了 :=" 计划% >9" 计划% 国家自然科学基金重大和重点项目% 国家

支撑计划等项目& 与钢铁研究总院% 北京科技大学等单位共同承担的 :=" 计划-新一代钢铁材料的重大基础研究.取

得了标志性的成果$ 其中-低碳铁素体c珠光体钢的超细晶强韧化与控制技术.$%%; 年获得国家科技进步一等奖& 同

时$ 实验室还与有关企业共同组建联合研究室& 联合承担企业的科研项目和技术改造项目$ 联合承担国家% 地方和

行业的重大% 重点开发研究项目$ 为企业提供技术咨询% 技术论证和技术信息$ 为实验室提供校外实验和实践基

地$ 为企业进行技术培训和人才培养$ 通过项目合作为实验室发展提供资金支持& 目前已经建成的联合研究室有上

海宝山钢铁!集团"公司热轧板带联合研究室% 鞍山钢铁公司轧制新技术研究中心等 : 家&

国际合作!在广泛开展国际学术交流的基础上$ 与韩国 bF-.F公司% 美国奎克等公司% 日本住友金属公司%

澳大利亚伍伦贡大学% 日本首都大学!东京"等进行了实质性国际科研合作$ 建设长期战略合作伙伴关系&

%

!访问学者制度

*',实行-开放% 流动% 联合% 竞争.的运行机制$ 通过设立开放课题% 建立访问学者制度% 与国内外知名公司

及研究单位成立联合研究室$ 从生产实践中发现问题$ 上升到理论高度开展研究$ 促进研究成果尽快转化为生产力&

在实验室访问学者基金的资助下$ 实验室在高层次创新人才凝聚和培养% 高水平学术论文以及实验室科研环境

改善等方面均取得了突出的成果& 极大地推动了学科交叉% 促进了学科发展& 开辟了新的研究领域$ 进一步密切了

与国外已有的合作关系&
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