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（上接第二版）正是这份对极致的执着追
求，让手撕钢一经推出，便收获了大量的
国内外订单。

生产作业区的张刚在创新研发团队
中，主要是协助保障光亮退火工序生产
的稳定。一段时间里，面对退火过程中
频发的抽带、断带、折印、塌卷等“成堆”
的技术难题，他看在眼里，急在心上。他
默默地加班加点跟班全线测试，从生产
运行状态中发现异常情况，进行动态调
整，为生产稳定寻找对策。“这一个阶段，
从起初被动跟随处理故障，到后来主动
预判运行趋势，并将问题隐患消除在萌
芽阶段，是研发攻关的进步，更是个人能
力和境界跨越式提升的砺炼。在追求极
致的道路上，既要保持‘十年磨一剑’的
定力，更要具备‘刀刃向内’的革新勇气，
这需要一种顽强拼搏的精神。”回忆起那
段艰辛而又难忘的时光，张刚感触颇深。

轧制工序操作工吴琼，曾经是一名
军人。这个有着独特军人个性的小伙
子，钻研起来总有一股革命加拼命的精
神，在平凡的岗位上践行着“退伍不褪
色”的军人风范。“在手撕钢的研发中，我
亲历了无数次的挫折与尝试。每一个细
节的不到位，都如同巨大的绊脚石，阻碍
着我们的前进。现在，我们终于成功了，
心中的喜悦难以言表。这段经历不仅让
我在技术上得到了锻炼，更重要的是，我
学会了在困境中寻找希望，用坚韧不拔
的精神去迎接每一个挑战。手撕钢的成
功，不仅是一项技术突破，更是我个人成
长的见证。它教会我，只有不断挑战自
我，才能超越极限，实现真正的成长。”与
团队共同经历了夜以继日奋战的吴琼，
发自肺腑地感慨道。是的，他的成长之
路与新品研发一样，苦与乐交织在一起，
成为他人生旅途的最美风景。精密带钢
最高端、最难轧的品种几乎都是经他的
手轧出来的，如今他已成长为不可或缺
的主操。

道固远，笃行可至，事虽巨，坚为必
成。在攻克了难度最大的超薄料后，“手
撕钢”创新研发团队又接连攻下超平、超
硬等一连串技术难关。他们在充满艰险
的创新之路上百折不挠、拼搏进取的精
神，生动诠释了宝武“学习创新、止于至
善”的创新文化理念。

厚积薄发 行稳致远

推进高端化、智能化、绿色化、高效
化发展，不断提升钢铁产品的含金量、含
新量、含绿量，就是中国宝武高质量发展
的主旋律。把科技创新能力有效转化为
新质生产力，“手撕钢”创新研发团队为
此孜孜以求。

0.02mm厚度已是轧机设计极限。
然而，每一批产品都是个性化研发与定
制。电子产品升级换代快，工艺就要跟
着变。在创新研发团队看来，创新永无
止境。客户的需求促使他们向着更薄的
材料发起冲击。

厚度再减 0.005 毫米，有什么意
义？在与客户的频繁接触中，创新研发
团队敏锐地感知到，用“手撕钢”做电池
包覆膜，同样体积，用0.015mm的材料
与0.02mm的材料相比，其电池容量能
增加17%。

更薄的材料承载着的是客户满满的
期待。然而，厚度再下降0.005mm，远
不是继续往下“擀”那么简单，那将再一
次刷新世界纪录，可以用“薄于蝉翼、轻
于蚕丝、强如精钢、韧如弓弦”来形容。
同顶天立地的轧机相比，0.015mm绝对
是一个几乎无法感知的存在，但这支团
队却义无反顾地坚持“一薄再薄”。从材
料、装备、工艺、技术重新出发，提前预判
轧制过程中的问题，经过板形调整、张力

控制、钢质纯净度等方面的专项攻关，不
断突破设备极限、创新轧制方法，一整套
适用于0.015mm“手撕钢”轧制生产的
辊系诞生了。2020年8月16日上午，在
采用激光对轧辊进行了毛化处理等多种
方法后，宽600毫米、厚0.015毫米的“手
撕钢”于 11 时 15 分华丽亮相。从
0.02mm到0.015mm，这毫厘之间的跨
越背后，有“手撕钢”创新研发团队“十年
磨一剑”的煎熬、有“一朝试锋芒”的锐
气、有厚积薄发的韧劲儿，更有百炼成钢
的拼劲儿！

一个个超级材料就是这样在市场
的呼唤中脱颖而出的。2021年，团队
在市场调研中了解到，柔性显示器用掩
膜版的生产技术长期被国外垄断，除了
进口成本高，国内企业还很难拿到最先
进的产品，一环扣一环，其导致的连锁
效应是整个产业发展的滞后。从那时
起，研发用来生产精密金属掩膜版的手
撕钢产品就成了研发创新团队的一块

“心病”。
然而，这种材料要求之高是常人难

以想象的。这种一张手机屏幕大小的升
级版“手撕钢”，呈半透明状，光线可以轻
柔地透过来，放在200倍显微镜下，才能
看到上面竟布满200万—400万个小孔，
孔与孔之间必须保持匀称的距离。

肉眼根本看不到，却是工艺和生产
必须达到的要求。

这种产品，决定着柔性屏核心工艺
的技术水平。除了工艺上有极高的难
度，对生产环境更是有着极其严格的要
求，比如现场不能有蚊虫，不能有震动，
不能有尘土……任何一点，对于一个生
产钢铁产品的车间来说极为苛刻。

艰难困苦，玉汝于成。攻克这一新
的难关谈何容易。当年新产品试轧过程
中因失败拉矫机组发出的警报声、新轧
制钢带在张力辊处突然断裂声以及飞溅
的钢屑在地面划出密集的划痕，让团队
成员记忆犹新。他们不得不再次面对一
次次挑战。

“拉矫机的张力参数又漂移了，就像
一匹桀骜不驯的野马，每一次张力的调
整都可能引发连锁反应。我们在拉矫机
组旁支起行军床，连续三天吃住在这
里。大家用油性笔在机组外壳记下每个
调试节点：凌晨四点调整辊系角度，清晨
七点校准张力传感器，正午时分测试不
同温度下的钢带延展性……”团队成员、
精整工序操作工安志远在自己的日记中
这样写道。

研发、对标、试制、反馈、改进……
2023年4月，经过近3年的反复试制，团
队上下团结协作，突破了特殊合金轧制
及去应力技术，第一卷掩膜版基材成品
轧制成功；9月，第一批国产掩膜版正式
上市。至此，中国企业的产品铭刻上了

“中国制造”，“手撕钢”系列里“天花板”
级别的产品终于出现了。作为生产
OLED柔性屏的主要材料，该产品可广
泛应用于智能手机的生产，现已供应到
全国多家客户使用，又一次打破了长期
高度依赖进口的局面。

“我们的企业以后能用上国产的掩
膜版，几百次的反复试验实在值得！以
后下游企业就能用上国产的、国际前沿
水平的掩膜版了。”为攻克掩膜版这一

“卡脖子”难题立下头功的精密箔材工艺
首席工程师廖席难掩激动的心情。正是
这样，他们将工匠精神融入日常工作和
生产中，以执着专注、精益求精、挑战极
限、追求卓越的勇气，在新征程上攻坚克
难，奋力书写着挺膺担当的青春篇章。

近年来，团队又相继研发成功光刻
机用合金材料、引线框架用4J42K等4
大类20多个品种的“手撕钢”产品，在不
锈钢精密材料领域创造了一个个奇迹，

为高端中国制造提供了强有力的基础材
料保障。

团结协作 铸就强大

团结是铁，团结是钢，团结就是力
量。回顾“手撕钢”创新研发团队走过的
路，太钢全体系高效支撑，产销研三军携
手奋进，铸就了“百炼钢做成了绕指柔”
的传奇，为中国宝武以高水平科技自立
自强推动中国制造再创辉煌提供了坚实
注脚。

“超薄、超平、超硬”是“手撕钢”的三
大显著特性。其顺利生产要求前部的炼
钢工序必须确保足够高的钢质纯净度，
容不得丝毫的杂质；轧钢工序必须确保
钢板的色泽均匀、板形平直，必须从源头
选材、熔炼、浇铸、轧制、退火、酸洗、加
工、检测等各个生产流程上下形成协同

“作战”，而每一个环节都必须高标准、严
要求，做到高效协同、上下联动，实现全
流程精密控制、全体系强力支撑。

在“手撕钢”攻关的初期，因为原料
质量不过关，只能在市场上挑选厂家供
原料，研发生产处于被动。为满足“手撕
钢”生产所需，太钢下决心创建全流程生
产保供体系。技术中心、制造部以及炼
钢、热轧、冷轧等全线行动起来，确保每一
道工序、每一个生产环节的完美无缺，为

“手撕钢”攻关保驾护航。开发0.02mm
4J36掩模版、0.1mm 4J42K芯片引线框
架等产品，对原料的质量要求更高。太钢
技术中心镍基合金团队与太钢炼钢一厂、
热连轧厂、不锈冷轧厂紧密协同，先后突
破了超高洁净度冶炼、高板形质量热轧、
高表面质量冷轧等技术难题，成功开发出
高质量的镍基合金冷轧卷母料，为新产品
研发成功提供了关键支撑。

研发“手撕钢”不能闭门造车，太钢
与高校、科研院所开展深度交流合作，推
动“手撕钢”生产上水平。为了给“手撕
钢”提供更纯净的母材，太钢技术中心邀
请北京科技大学专家参与协同攻关。从
夹杂物生成热力学、精炼渣系的设计和
优化等基础研究的范畴，积极探索让钢
材更纯净的科学规律，并转化为生产技
术方案。“超纯净不锈钢脱氧及夹杂物控
制关键技术开发与应用”项目获2017年
冶金科学技术一等奖，成为“手撕钢”生
产突破的第一个难关。

太钢还与太原科技大学携手推进
“手撕钢”精整线拉伸弯曲矫直和分条切
割技术攻关，先后开发了多种专用设备，
取得研究数据，再通过“弹塑性变形理
论”分析，研发出“弯曲疲劳、拉伸弯曲专
用实验装置”，为“手撕钢”生产提供有效
解决方案。

2020年12月，太钢加入中国宝武大
家庭。“手撕钢”的研发生产迎来了新的
重大机遇。太钢协同宁波宝新，开展“手
撕钢”研发生产。2021年3月，宁波宝新
汽车用钢项目宽幅超薄精密不锈带钢攻
关团队经过三轮试制，逐一解决了薄带
穿带卷取难、轧制易抽筋、板型控制敏感
等难题，实现了一系列关键工艺和生产
制造技术的突破，成功生产出0.049mm
宽幅超薄精密不锈带钢。2021年4月，
宁波宝新成功轧制出厚度0.03mm、宽度
1000mm的更薄规格宽幅精密带钢产
品，系全球同等厚度中宽幅最大的“手撕
钢”。2022年12月，宁波宝新试制成功
0.019mm、宽度1000mm的极薄不锈钢
带，再次突破精密轧机设计厚度极限。

事业成败，关键在人。作为聚集人
才的主阵地，精密带钢公司在2022年
入选了国家级专精特新小巨人企业，公
司对标行业标杆，创新体制机制建设，
在公司治理、选人用人、强化激励约束
等方面进行大胆探索，充分激发和调动
科研团队智慧力量，提升企业创新能
力。他们建立了科技人员培养进修体
制、优秀人才引进制度、科技人才绩效
评价制度等，以最大程度激发其主动性
和创造性。

“精密带钢公司创造了一个让人有
干劲、有朝气的氛围，大家都抱着积极向
上的心态，奔着一个方向去努力，人心很
齐。”回首往事，团队成员、精密带钢公司
首席精密箔材电气工程师胡尚举深有感
触。以他的名字命名的“胡尚举工作室”
自2022年成立以来，为精密带钢公司工
艺上设备上解决了不少“疑难杂症”，满
足了产品更精更细的要求。

志之所趋，无远勿届；穷山距海，不
能限也。习近平总书记的殷殷嘱托和亲
切关怀为“手撕钢”创新研发团队注入了
拼搏进取的不竭动力。他们自觉传承中
国宝武“钢铁报国、开放融合、严格苛求、
铸就强大”的企业精神、太钢人在长期改
革发展进程中形成的李双良“一心为公、
艰苦创业”的工人阶级主人翁精神，知重
负重、唯实唯先，以直面责任的自觉、主
动挺膺的担当，在超级不锈钢材料的创
新之路上留下闪闪发光的足迹。

云程奋楫，胸次浩然逐星光；鲸波
破浪，意气充溢赴峥嵘。展望未来，在
中国宝武第二次党员代表大会精神的
指引下，“手撕钢”创新研发团队将以荣
获“央企楷模”称号为崭新的起点，心怀

“国之大者”，围绕国之所需，在关键核
心技术攻关上“走在前”，勇当国资央企
科技创新“国家队”和“主力军”，为中国
宝武加快建设世界一流企业贡献更大
力量！


