提名河北省技术发明奖项目公示
提名号：239-301

	项目名称
	高性能细晶粒齿轮钢控制技术及创新　

	提名单位
	　河北省金属学会

	项目简介
	该项目属于冶金科学技术钢铁冶金及轧钢技术领域。
随着汽车工业的快速发展，对汽车用齿轮钢质量要求日益提高，汽车用齿轮钢需具备高纯净度、高均质化、窄淬透性、细晶粒、易切削等特点。近年来我国齿轮钢生产技术取得了长足进步，产品质量稳步提升，但仍存在气体含量、带状组织、奥氏体晶粒、淬透性指标波动大等共性难题，造成齿轮热处理变形不一致、啮合精度低、工作噪音大，不能完全满足汽车齿轮加工使用需求；同时常规齿轮钢生产工艺仅注重纯净度、均质化、淬透性、切削性控制，对奥氏体晶粒控制工艺重视不足，一些工艺通过采用增加奥氏体晶粒尺寸来减轻带状组织、提高淬透性，但较大的奥氏体晶粒会恶化齿轮的强度和韧性。细奥氏体晶粒工艺控制技术与高纯净度、高均质化、窄淬透性、易切削工艺控制技术的协调一致性尚待深入研究。邯钢依托自身技术力量，结合工艺装备实际，开展了高性能细晶粒齿轮钢控制技术研究开发，创造性的开展了以下工作：

（1）发明了细晶粒工艺控制技术，通过以细晶元素控制为核心，连铸过热度、拉速、二冷动态调整控制技术与铸坯加热、控制轧制、避风缓冷联动控制的全流程工艺控制技术，获得细小均匀晶粒的同时，实现了细晶粒与纯净度、均质化、淬透性、切削性高效匹配。

（2）发明了高纯净度工艺控制技术，通过转炉终点低氧冶炼工艺、LF复合脱氧工艺、RH高真空大环流工艺、连铸保护浇铸联合控制工艺，并控制氮、钛含量在合理的范围，有效提高了钢水纯净度。
（3）发明了高均质化工艺控制技术，通过控制易偏析元素含量，连铸低过热度、恒拉速、双电磁搅拌工艺与铸坯高温加热扩散工艺、圆钢轧后缓冷工艺相结合，有效改善了带状组织，提高了圆钢硬度稳定性。

（4）发明了窄淬透性工艺控制技术，通过冶炼工序窄成分范围控制与低残余元素含量控制相结合，同时强化连铸工序与加热工序协调配合提高化学成分均匀性，实现了产品窄淬透性，并提高了淬透性稳定度。

（5）发明了易切削工艺控制技术，通过稳定硫吸收率工艺与增加硫化物形核率工艺控制技术，改善了硫化物析出分布和形态，实现了圆钢易切削性。
高性能细晶粒齿轮钢控制技术开发应用后，已稳定生产CrMnTi、CrMo、CrMnMo、CrNiMo四大系列23个齿轮钢产品，产品整体性能显著提升，奥氏体晶粒度可以稳定控制在6级以上，晶粒度极差不大于2级；氧含量可以稳定控制在12ppm以内；带状组织可以稳定控制在2.5级以内；淬透性带宽可以稳定控制在4-6HRC以内，同炉淬透性离散值不大于3HRC；非金属夹杂物总和级别不大于4.5级；圆钢切削加工性能优良。高性能细晶粒齿轮钢产品性能达到国内领先水平,产品已实现向浙江万里扬股份有限公司、重庆齿轮箱有限责任公司、綦江齿轮传动有限公司等众多知名企业供货，创造效益8077.7万元。

高性能细晶粒齿轮钢控制技术研发过程获得7项授权发明专利，制定2项企业标准，该技术对齿轮钢工艺控制技术进行了集成创新，效果显著，可推动国内齿轮钢工艺控制技术的升级，在国内同类型钢铁企业均可实现移植，推广应用前景广阔。

	推广应用及经济社会效益情况
	应用情况：高性能细晶粒齿轮钢控制技术在邯钢实施应用以来，在齿轮钢生产实践中发挥了关键性作用，依托高性能细晶粒齿轮钢控制技术，邯钢齿轮钢产品形成了以Cr-Mn-Ti系为主，Cr-Mo系、Cr-Mn-Mo系、Cr-Ni-Mo系稳步推进的格局，先后成功开发出20CrMnTiH1-20CrMnTiH6、20CrMnTiSH、20CrMnMoH、20CrNiMoH、20CrMoSH、22CrMoH、SAE8620H等四大成分体系23个牌号齿轮钢，生产规格范围Φ20mm～Φ90mm，同时邯钢可根据用户对产品性能的特殊要求，为用户定制化开发生产专用牌号齿轮钢产品，最大程度满足了用户加工使用需求。

高性能细晶粒齿轮钢控制技术的开发应用，实现了细晶粒控制技术、高纯净度控制技术、高均质化控制技术、窄淬透性控制技术、易切削控制技术的集成创新，该技术解决了目前行业中齿轮钢产品存在的气体含量、带状组织、奥氏体晶粒、淬透性等指标波动大等共性难题，实现了细晶粒工艺控制技术与纯净度、均质化、淬透性、切削性工艺控制技术的高效匹配，该技术在邯钢棒材线应用后，齿轮钢产品品质得到了极大提升，核心性能指标氧含量不大于12ppm；非金属夹杂物A+B+C+D不大于4.5级；淬透性带宽稳定控制在4-6HRC，同一炉钢淬透性最大离散值不大于3HRC；奥氏体晶粒度稳定控制在6级以上，极差不大于2级；带状组织控制在不大于2.5级，产品性能指标达到国内领先水平。

邯钢齿轮钢广泛用于加工制作各种车辆差速器主从动齿、星形齿、半轴齿轮等各类齿轮产品，其中为国内第一家变速箱上市公司浙江万里扬股份有限公司定制开发的齿轮钢W20CrMnTiH实现了汽车变速箱整箱造。近年来邯钢与国内众多知名齿轮加工制造企业建立了长期稳定合作关系，实现向浙江万里扬股份有限公司、重庆齿轮箱有限责任公司、綦江齿轮传动有限公司、山东时风集团、中国一拖集团等国内众多知名企业稳定供货，邯钢齿轮钢产品得到用户一致好评并受到市场广泛赞誉。
应用效果：高性能细晶粒齿轮钢控制技术开发应用后，邯钢齿轮钢产品整体性能得到了显著提升，邯钢齿轮钢产品具有钢质纯净、淬透性稳定、带状组织轻、晶粒细小均匀、切削加工性能优良等特点，邯钢齿轮钢各项性能指标达到国内领先水平。高性能细晶粒齿轮钢控制技术解决了目前行业中齿轮钢生产存在的气体含量、带状组织、奥氏体晶粒、淬透性等指标波动大等共性问题，同时该技术对齿轮钢工艺控制技术进行了集成性创新，实现了细晶粒工艺控制技术与纯净度、均质化、淬透性、切削性工艺控制技术的高效匹配。
经济效益：
项目成功实施后，2018年至2020年邯钢齿轮钢累计生产销售23.3万吨，创造效益8077.7万元。
表1  经济效益
自 然 年

新增销售额

新增利润

2018年

38655.8

3137.6

2019年

29539.7

2099.3

2020年

36978.2

2840.8

累    计
105173.7

8077.7

所列经济效益的有关说明及计算依据：

2018年邯钢生产销售89647吨齿轮钢，吨钢平均售价4312元，新增销售额38655.8万元，吨钢平均创效350元，新增利润3137.6万元。

2019年邯钢生产销售64596吨齿轮钢，吨钢平均售价4573元，新增销售额29539.7万元，吨钢平均创效325元，新增利润2099.3万元。

2020年邯钢生产销售78912吨齿轮钢，吨钢平均售价4686元，新增销售额36978.2万元，吨钢平均创效360元，新增利润2840.8万元。

社会效益：
邯钢高性能细晶粒齿轮钢控制技术研发过程获得7项授权发明专利、制定2项企业标准，该技术的开发与应用为邯钢齿轮钢产品转型升级起到了关键性的推动作用，该技术对齿轮钢工艺控制技术进行了集成性创新，效果显著，可推动国内齿轮钢工艺控制技术的整体进步和升级，在国内同类型钢铁企业均可实现移植，推广应用前景广阔。
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	1. 发明专利：高晶粒度等级齿轮钢20CrMnTiH及其生产工艺ZL201710666783.0

2. 发明专利：齿轮钢20CrMoSH及提高其淬透性稳定性的工艺ZL201811151912.3

3. 发明专利：一种汽车变速箱齿轮用钢及其生产工艺ZL201910468901.6

4. 发明专利：一种汽车变速箱用低磷齿轮钢的生产方法ZL201910468932.1

5. 发明专利：一种生产风电齿轮用含硫齿轮钢的方法ZL201910469498.9

6. 发明专利：降低齿轮钢20CrMnTi中TiN夹杂的冶炼工艺ZL201710693270.9

7. 发明专利：一种检测20CrMnTi钢组织构成及含量的方法ZL201510429914.4

8. 企业标准：车辆齿轮用热轧圆钢Q/HG 066-2020

9. 企业标准：保证淬透性热轧合金结构圆钢Q/HG 093-2020

	主要完成人情况表（排名、姓名、技术职称、工作单位、对本项目技术创造性贡献、曾获奖励情况）

	排名
	姓名
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	贡献
	曾获奖情况

	1
	许斌
	教授级高工
	邯郸钢铁集团有限责任公司
	邯郸钢铁集团有限责任公司
	项目负责人,组织了项目的技术考察、技术方案的科学论证等工作，组织实施了多项重大技术创新和技术攻关工作，为本项目的成功实施奠定了坚实的基础。对本项目第1项创新点做出了创造性贡献，本项目核心专利ZL201710666783.0第1发明人，专利ZL201510429914.4第1发明人。
	

	2
	朱坦华
	教授级高工
	邯郸钢铁集团有限责任公司
	邯郸钢铁集团有限责任公司
	项目技术负责人，协助项目负责人主持了技术交流，技术方案的制定、论证，工艺优化工作，并且对项目实施过程中遇到的问题提出了切实可行的解决方案，为本项目的成功实施奠定了坚实的基础。对本项目第2、3、5项创新点做出了创造性贡献。是本项目核心专利ZL201910468901.6第1发明人，核心专利ZL201910468932.1第1发明人，核心专利ZL201910469498.9第1发明人，核心专利ZL201710693270.9第1发明人。
	

	3
	许海平
	高级工程师
	邯郸钢铁集团有限责任公司
	邯郸钢铁集团有限责任公司
	项目实施具体负责人，负责项目总体技术方案的制定及实施，对本项目第1、2、3、4、5项创新点做出了创造性贡献。本项目核心专利ZL201710666783.0第2发明人，核心专利ZL201811151912.3第1发明人，核心专利ZL201910468901.6第2发明人，核心专利ZL201910468932.1第3发明人，核心专利ZL201910469498.9第6发明人，核心专利ZL201710693270.9第7发明人，专利ZL201510429914.4第5发明人。
	

	4
	肖国华
	工程师
	邯郸钢铁集团有限责任公司
	邯郸钢铁集团有限责任公司
	项目轧钢工艺技术负责人，对本项目第2、3、4项创新点做出了创造性贡献。本项目核心专利ZL201710666783.0第6发明人，核心专利ZL201811151912.3第4发明人，核心专利ZL201910468932.1第5发明人，核心专利ZL201910469498.9第5发明人，核心专利ZL201710693270.9第3发明人。
	

	5
	王利伟
	高级工程师
	邯郸钢铁集团有限责任公司
	邯郸钢铁集团有限责任公司
	项目冶炼工艺技术负责人，对本项目第3、4、5项创新点做出了创造性贡献。本项目核心专利ZL201811151912.3第6发明人，核心专利ZL201910468901.6第5发明人，核心专利ZL201910468932.1第2发明人，核心专利ZL201910469498.9第2发明人。
	

	6
	鲁晓旭
	工程师
	邯郸钢铁集团有限责任公司
	邯郸钢铁集团有限责任公司
	项目连铸工艺技术负责人，对本项目第4、5项创新点做出了创造性贡献。本项目核心专利ZL201811151912.3第7发明人，核心专利ZL201910468901.6第7发明人，核心专利ZL201910468932.1第8发明人，核心专利ZL201910469498.9第8发明人。
	

	完成人合作关系说明

	由邯郸钢铁集团有限责任公司组织项目组技术人员研发的“高性能细晶粒齿轮钢控制技术及创新”项目，开展了细奥氏体晶粒工艺控制技术与高纯净度、高均质化、窄淬透性、易切削工艺控制技术的高匹配性深入研究，实现了高性能细晶粒齿轮钢控制技术开发与应用。研究开发成果及其相关知识产权归邯郸钢铁集团有限责任公司所有。在项目研发期间，项目组相关专业技术人员开展了关键技术的合作开发，在项目开展期间，许斌、许海平、肖国华等3位完成人合作进行了“高晶粒度等级齿轮钢20CrMnTiH及其生产工艺”专利技术（附件2.1.1）的开发；许海平、肖国华、王利伟、鲁晓旭等4位完成人合作进行了“齿轮钢20CrMoSH及提高其淬透性稳定性的工艺”专利技术（附件2.1.2）的开发；朱坦华、许海平、王利伟、鲁晓旭等4位完成人合作进行了“一种汽车变速箱齿轮用钢及其生产工艺”专利技术（附件2.1.3）的开发；朱坦华、王利伟、许海平、肖国华、鲁晓旭等5位完成人合作进行了“一种汽车变速箱用低磷齿轮钢的生产方法”专利技术（附件2.1.4）的开发；朱坦华、王利伟、肖国华、许海平、鲁晓旭等5位完成人合作进行了“一种生产风电齿轮用含硫齿轮钢的方法”专利技术（附件2.1.5）的开发；朱坦华、肖国华、许海平等3位完成人合作进行了“降低齿轮钢20CrMnTi中TiN夹杂的冶炼工艺”专利技术（附件2.1.6）的开发；许斌、许海平等2位完成人合作进行了“一种检测20CrMnTi钢组织构成及含量的方法”专利技术（附件2.1.7）的开发。

	完成人合作关系情况汇总表

	序号
	合作方式
	合作者/项目排名
	合作时间
	合作成果
	备注

	1
	共同专利
	许斌/1、许海平/2、肖国华/6
	2017.01-2018.12
	高晶粒度等级齿轮钢20CrMnTiH及其生产工艺
	核心发明

	2
	共同专利
	许海平/1、肖国华/4、王利伟/6、鲁晓旭/7
	2017.01-2018.12
	齿轮钢20CrMoSH及提高其淬透性稳定性的工艺
	核心发明

	3
	共同专利
	朱坦华/1、许海平/2、王利伟/5、鲁晓旭/7
	2017.01-2018.12
	一种汽车变速箱齿轮用钢及其生产工艺
	核心发明

	4
	共同专利
	朱坦华/1、王利伟/2、许海平/3、肖国华/5、鲁晓旭/8
	2017.01-2018.12
	一种汽车变速箱用低磷齿轮钢的生产方法
	核心发明

	5
	共同专利
	朱坦华/1、王利伟/2、肖国华/5、许海平/6、鲁晓旭/8
	2017.01-2018.12
	一种生产风电齿轮用含硫齿轮钢的方法
	核心发明

	6
	共同专利
	朱坦华/1、肖国华/3、许海平/7
	2017.01-2018.12
	降低齿轮钢20CrMnTi中TiN夹杂的冶炼工艺
	核心发明

	7
	共同专利
	许斌/1、许海平/5
	2017.01-2018.12
	一种检测20CrMnTi钢组织构成及含量的方法
	一般发明


注：所填报内容必须与推荐书中提交的完全一致，否则责任自负，可自行调整行间距。

