山西省科学技术奖提名公示

（2025年度）

1. 项目名称：空天钛铝合金多场耦合轧制成形成性关键工艺及设备研发

2. 提 名 者：太原理工大学

3. 主要完成人：韩建超、张长江、计江、梁振泉、张志雄、肖树龙

4. 提名单位：太原理工大学、中国重型机械研究院股份公司、哈尔滨工业大学

5. 提名意见：

我单位认真审阅了该项目推荐书及其附件材料，确认全部材料真实有效，相关栏目均符合山西省科学技术奖励委员会办公室的填写要求。按照有关规定，我单位及项目完成单位均已对该项目拟推荐情况进行了公示，公示期间无异议。

该项目围绕空天装备用TiAl、Ti2AlNb等特种难变形金属板材成形难题，系统开展热电耦合轧制核心技术、关键装备及典型产品研发，形成了“装备研制—工艺调控—产品开发—工程应用”一体化技术体系。项目突破了高温近等温轧制装备温度均匀控制、轧制过程形性协同调控、板材组织性能精准控制等关键技术，显著提升了特种钛铝合金板材的成形质量、尺寸精度和组织性能稳定性。相关成果已在多家单位实现工程应用，取得了良好的经济、社会和生态环境效益，推动了钛基高端板材制备技术升级和国产化应用。该项目技术难度大、创新性突出、成熟度高，具有完全自主知识产权，应用推广价值显著，对提升我国特种钛铝合金板材自主制造能力、支撑航空航天及高端装备关键材料保障具有重要意义。

对照山西省科学技术奖授奖条件，推荐该项目为山西省技术发明奖二等奖。

6. 项目简介：
本项目属于先进金属材料制造与高端轧制装备技术领域。

在国家战略与产业升级双重驱动下，先进金属材料制造正加速向高端化、轻量化与绿色化方向迈进。钛铝合金凭借其优异特性，已成为航空航天、国防军工及先进能源等高端领域的战略性材料。然而，由于该类合金变形抗力大、热加工温度高、轧制窗口窄，严重制约其高质量板材成形与规模化应用，其瓶颈主要在于：跨工序形性调控难、装备与材料适配难、产品高效/质开发难。为此，太原理工大学联合中国重型院、哈工大等优势单位，聚焦“先进工艺创新-关键装备研制-高端产品开发”技术链条，研发出钛铝合金板材近等温轧制核心技术与装备，主要创新如下：

1．多场耦合轧制成形成性关键工艺

发明了铸态合金组织细化与偏析抑制技术，建立了多向降温模锻晶粒细化策略，突破了多场耦合轧制技术，研发了多尺度异质结构强韧化调控与多级复合退火工艺，解决了钛铝合金难变形、易开裂、性能不足等难题。

2．多场耦合轧制关键设备及示范线

提出了多场耦合专用轧辊和轴承座在线冷却方法，构建了“辊面—辊颈—轴承座”温度闭环控制系统，发明了辊面温度、原始辊型与轧制工艺耦合调控技术，研制了电磁感应温辊轧制装备，建成950 mm高端钛基合金板材特种轧制示范线。

3.高性能空天钛铝合金板材产品开发

建立了微观组织预测与重构模型，揭示了组织对性能质量的影响规律，开发了高性能板材组织性能精控技术，发明了极高温轧制自适应电流施加装置，研制出多规格Ti2AlNb合金、TiAl合金等系列化高性能空天钛铝合金板材产品。

项目授权发明专利21件，其中美国专利1件，软件著作权2件，发表学术论文25篇。相关装备成果已被推广应用到中国重型机械研究院股份公司、山西先进成形智能装备股份有限公司等单位。

7. 完成人情况说明：
第一完成人韩建超，太原理工大学教授；第二完成人：张长江，太原理工大学教授；第三完成人：计江，中国重型机械研究院股份公司教授级高级工程师；第四完成人：梁振泉，哈尔滨工业大学副研究员；第五完成人：张志雄，太原理工大学副教授；第六完成人：肖树龙，哈尔滨工业大学副教授。

8. 主要知识产权目录：

	授权（申请）项目名称
	知识产权类别
	国（区）别
	申 请 号
	授权号

	PULSE CURRENT ASSISTED UNCANNED ROLLING METHOD FOR TITANIUM-TiAl 

COMPOSITE PLATES
	发明专利
	美国
	17/311241
	US 11975370 B2

	一种TiAl合金板材“热-电”耦合无包套制备方法
	发明专利
	中国
	CN201911012898.3
	ZL201911012898.3

	面向板带轧制施加电流且间距可调辊筒输送装置及方法
	发明专利
	中国
	CN202210112287.1
	ZL202210112287.1

	含纳米Y2O3的细晶高强TiAl合金及其制备方法
	发明专利
	中国
	CN201610965425.5
	ZL201610965425.5

	一种脉冲电流辅助钛-TiAl复合板无包套轧制方法
	发明专利
	中国
	CN201911014125.9
	ZL201911014125.9

	一种具有良好板形的双金属复合板轧制方法
	发明专利
	中国
	CN201911013354.9
	ZL201911013354.9

	一种大厚比镁/钛复合板脉冲电流辅助轧制复合方法
	发明专利
	中国
	CN202410033061.1
	ZL2024100330611

	一种具有粗细晶交替的异质片层结构的高铌TiAl金属间化合物及其制备方法
	发明专利
	中国
	CN202310072553.7
	ZL202310072553.7

	一种添加纳米氧化钇的高Nb-TiAl合金及其制备方法
	发明专利
	中国
	CN201911129301.3
	ZL201911129301.3

	一种多元增强高温钛基复合材料的制备方法
	发明专利
	中国
	CN202110713174.2
	ZL202110713174.2




