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钢铁材料基因工程数据挖掘与设计系统可大幅提升新材料研发效率。基于该方法，完成

了超高强不锈钢的高通量合金成分与热处理制度耦合设计与实验室性能验证。在实验室成果

基础上，进一步推进应用转化，在国家“十三五”装备发展部共性技术重点项目支持下，完

成了工业化原型合金设计与制备、实现了棒材制造、样件的锻造和热处理；研制了某型号舰

载机主起外筒等比例样件，通过静力试验，完成并通过规定的加载测试，达到军用环境实际

要求。通过物理冶金数据指导人工智能的计算设计方法指导，从原型合金研发至最终达到军

用环境实际要求的全尺寸样件制备与性能考核通过仅用时4年时间，充分体现了材料基因工程

的理念。装备发展部预研项目结题评语为：“该项目在合金的韧性调控及强韧化匹配控制方

面具有创新性，制备的XXX全尺寸样件通过静力试验考核”。 

基于该方法还实现了高强韧性抗氧化免镀层热成形钢复相组织柔性调控，最终基于动态

力学行为机制研究完成了实验室力学响应评价。其实验室成果在本溪钢铁集团国际先进的

2300热轧带钢生产线成功转化，工业量产了抗拉强度1700MPa级高强韧性免镀层热成形钢，形

成了全流程一体化组织性能与表面氧化调控技术。与通用汽车、长城汽车以及理想汽车等国

内外一线主机厂开展合作，成功试制了防撞门槛梁及扭力梁等热成型零件以及变厚度一体成

型门环等集成部件。2022年1月15日，经中国钢铁工业协会组织鉴定，“1700MPa免镀层热成

型钢产品为全球首发，成果达到国际领先水平”。该产品“利用高Cr-Si合金成分体系以及全

流程表面调控技术，解决铝硅镀层热成形钢生产中的专利成本问题，并大幅降低热冲压生产

线建造与运营成本。该成果填补了国内、国外在超高强热轧抗氧化免镀层热成形钢研制技术

方面的空白，打破安塞洛米塔尔铝硅镀层专利垄断，经济效益与社会效益显著。” 

该项目实用性强，有广阔的应用前景和推广价值。提名材料齐全、 规范，申报材料真实

有效，对照辽宁省自然科学学术成果奖授奖条件，同意提名该项目为辽宁省自然科学学术成

果奖。 
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材料基因工程以其大幅度降低材料研发时间及资金成本的理念，已逐步成为推动金属材料

设计与制备技术变革的颠覆性前沿技术，同时在化工等短机制大数据材料体系下形成了大量成

功示范。然而，钢铁材料体系多尺度长链条机制的争议性、体系化的高质量数据不足等特性问

题，显著制约了多尺度机理建模等传统材料基因理念在钢铁材料体系下的有效应用。申请人针

对钢铁材料基因工程难以实现落地示范的共性瓶颈问题，创新性开发了“钢铁材料基因工程数

据挖掘与设计系统”。该系统随着控制钢铁材料性能的核心基元由相变能量基元逐步深化为复

相组织基元和隐形控制基元，针对性建立的小样本可解释性深度学习策略也由增维式卷积神经

网络，逐步深化为多模态回归网络和损失累积式迁移学习算法。而最终面向的性能设计目标也

由单一的强度设计，逐步扩增至强塑形协同设计，乃至于疲劳、蠕变等复杂性能设计。此方法

体系不单指导形成了丰富的钢铁原型合金设计结果，更最终指导完成了原型合金到工业转化的

示范案例。 
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