科技进步奖推荐号：103-446

	项目名称
	高速铁路无砟轨道板智能建造关键技术研究及应用

	提名单位
	石家庄市政府

	项目简介
	“中国高铁”已经成为中国制造一个靓丽的名片，为落实“中国制造2025”制造强国战略，满足中国高铁“走出去”的战略需要，必需提升中国无砟轨道板自动化生产技术的自主创新，打造中国无砟轨道板的自身品牌及智能生产新模式。该项目通过开展CRTS Ⅲ型先张法预应力轨道板智能建造关键技术研究，在改进现有生产工艺方式基础上，使用智能化和自动化技术对生产过程进行全面革新，取得的创新与突破如下：

1.研发了轨道板生产核心工序智能制造成套装备，攻克了CRTS Ⅲ型先张法预应力轨道板生产核心工序的自动化生产技术。研发了模具清理、脱模剂喷涂、预应力张拉/放张和成品板在线检测等10个轨道板生产的工艺控制节点所需的专用自动化装备，相关装备和解决方案全部以自主核心技术产品为基础研制，实现了轨道板智能建造技术全面自主。

2.独创了“张拉螺母机械锁紧”“角度控制同步放张”等技术，有效提升了产品质量的稳定性。

独创的张拉螺母机械锁紧技术，实现“有效张拉力”均匀性控制在 2.38％以内，有效控制了轨道板翘曲；独创的“角度控制同步放张技术”，实现放张同步率控制在 3.6°以内，显著减少轨道板裂纹；通过研发的“模具清理”“脱模剂喷涂”“高频低噪振捣”等新技术应用，大幅减少轨道板气泡、掉块等外观质量缺陷，施工质量更稳定；通过“绝缘检测”等智能装备应用，建立产品质量在线反馈机制，有效提升了产品质量的稳定性。
3.建立了轨道板生产线数字化管理平台，实现了CRTS Ⅲ型轨道板生产全过程的数字化管理。建立轨道板生产线规模化应用数字化管理平台，实现从生产原材料、绝缘性能、成板信息等轨道板生产全过程的全生命周期数据的数字化管理，并为高铁数字化运维和无砟轨道服役性能研究提供数据支撑。

4.实现了生产流程数据可视化和生产工艺在线自动优化，形成了CRTS Ⅲ型先张法预应力轨道板智能化生产成套解决方案。通过从工艺设计数字化、生产流程自动化、生产设备智能化、检测设备在线化、成板信息标准化、生产管理信息化和车间数字化等方面进行技术攻关，形成具有智能可控单体张拉工艺、主要工序无人化生产、成板信息化管理、生产设备模块化、生产线可移动化重复随线路使用等特点的高速铁路CRTS Ⅲ型轨道板智能制造成套解决方案。实现生产效率提高20%以上，人力需求降低60%以上，运营成本降低50%以上，产品不良品率降低20%以上，能源利用率提高10%以上。

该项目获得专利授权44项，参编铁道行业标准1项，软件著作权5项，发表论文14篇。成果经中国中铁股份有限公司评审，整体技术达到国际领先水平，建议全行业推广应用，其中的部分关键技术被行业作为标准推广使用。目前项目成果已直接在京沈、盐通、朝凌、牡佳等多个高铁重大工程实现批量推广应用，在整个行业内起到了重要的引领作用，推动了整个高铁基建领域制造模式的变革和发展。累计实现新增销售收入13亿多元，新增利润近3亿元，经济效益和社会效益显著。

	主要完成单位及创新推广贡献
	本项目的主要完成单位有石家庄铁路职业技术学院、中铁九局集团有限公司、河北益铁机电科技有限公司、中铁九局集团第二工程有限公司、中国铁道科学研究院集团有限公司铁道建筑研究所，共5家单位，各单位在项目中的创新推广贡献如下：

（1）石家庄铁路职业技术学院：提出无砟轨道板智能建造思路框架及总体研究方案，负责科研项目申请、立项和成果鉴定；提出模具清理、脱模剂喷涂、预应力张拉/放张和成品板在线检测等10个轨道板生产的工艺智能化技术路线。
（2）中铁九局集团有限公司：负责高速铁路先张轨道板生产系统及其生产方法研究；负责轨道板钢筋的绝缘性能检测设备及检测方法研究；参与模具清理机、脱模剂喷涂、预埋套管安装等工位机器人研发；负责生产流程数据可视化和生产工艺在线自动优化；负责建设智能化生产线。研究成果推广应用于京沈、盐通、朝凌、牡佳多个高铁重大工程。
（3）河北益铁机电科技有限公司：负责预应力张拉、混凝土浇筑振捣、轨道板养护、预应力放张、轨道板脱模、中央控制系统等装备研发和生产；参与全过程数字化管理研究。研究成果推广应用于赣深铁路、盐通铁路、安九铁路等轨道板场。
（4）中铁九局集团第二工程有限公司：负责轨道板钢筋自动绑扎装置及工位优化研究；参与全过程数字化管理研究、成板信息标准化、生产管理信息化和车间数字化研究；参与模具清理机、脱模剂喷涂、预埋套管安装等工位机器人研发。
（5）中国铁道科学研究院集团有限公司铁道建筑研究所：参与双向预应力轨道板模具研发、脱模顶升系统、同步张拉系统、同步放张系统、自动蒸养系统的研发和过程实施；负责全过程数字化管理研究。

	推广应用及经济社会效益情况
	（1）项目推广应用情况

项目成果成功应用于京沈、盐通、朝凌、牡佳等多个高铁重大工程实现批量推广应用。完成单位中铁九局集团有限公司应用自主研发的CRTS Ⅲ型先张法预应力轨道板智能自动化生产线技术，建设了苏家屯轨道板厂和东台轨道板厂，已累计生产轨道板约14.3万余块，新增产值11.62亿元，新增利润8029万元。
（2）经济效益

有效降低产品制造成本：厂房面积减少50%；生产效率提升20%以上；人力需求降低60%以上；蒸汽养护节约能源15%以上；生产线全套装备均可迁移重建到下一座工厂使用，降低了再建设费用，建造总成本降低50%以上。带动产业链企业共同创效，共计新增产值13.13亿元，新增利润9800万元。
（3）社会效益

自主研发的智能化生产线技术，实现了生产工艺智能化、生产控制信息化、生产管理标准化以及生产过程绿色环保，促进轨道板制造向智能化、成套化方向发展，推动了行业的转型升级。提升了我国高速铁路智能建造水平，为我国高速铁路数字化运维奠定了基础。

	代表性论文专著目录

	

	主要知识产权证明目录

	1.高速铁路先张轨道板生产系统及其生产方法（发明专利：ZL 202111125786.6）
2.轨道板钢筋的绝缘性能检测设备及检测方法（发明专利：ZL 202111125807.4）
3.双向先张法预应力混凝土轨道板模具（实用新型：ZL 201820014354.5）
4.先张法预应力混凝土轨道板生产线脱模顶升系统（实用新型：ZL 201820015369.3）
5.先张法预应力混凝土轨道板生产线张拉系统（实用新型：ZL 201820015383.3）
6.先张法轨道板预张千斤顶（实用新型：ZL 201420592844.5)
7.先张法预应力混凝土轨道板生产线放张系统（实用新型：ZL 201820014355.X）
8.先张法预应力混凝土轨道板生产线浇筑振捣系统（实用新型：201820015331.6）
9.先张法预应力混凝土轨道板生产线养护系统（实用新型：ZL 201820015366.X）
10.千斤顶出顶油腔的压力测力装置（实用新型：ZL 201320287411.4）

	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
	杜建华
	教授
	石家庄铁路职业技术学院
	石家庄铁路职业技术学院
	全面主持和协调研究工作，对创新点1做出了贡献，其中对创新点1的贡献：提出无砟轨道板核心工序的自动化生产技术方案，参与模具清理、脱模剂喷涂、预应力张拉/放张和成品板在线检测等核心工序智能化装备研发。
	河北省教学成果三等奖1项

	2
	孙文志
	正高级工程师
	中铁九局集团有限公司
	中铁九局集团有限公司
	对创新点1、4做出了贡献，其中对创新点1的贡献：参与模具清理机、脱模剂喷涂、预埋套管安装等工位机器人研发；对创新点4的贡献：参与检测设备在线化、成板信息标准化、生产管理信息化研究。
	工程建设科学技术进步奖二等奖、中国交通运输协会科学技术奖二等奖

	3
	郭金龙
	正高级工程师
	中铁九局集团第二工程有限公司
	中铁九局集团第二工程有限公司
	对创新点1、4做出了贡献，其中对创新点1的贡献：负责轨道板钢筋自动绑扎装置及工位优化研究；对创新点4的贡献：参与成板信息化管理、生产设备模块化研究。
	中国铁道学会科学技术奖二等奖、中国交通运输协会科学技术奖二等奖

	4
	张旭华
	工程师
	中铁九局集团第二工程有限公司
	中铁九局集团第二工程有限公司
	对创新点1、4做出了贡献，其中对创新点1的贡献：参与轨道板钢筋自动绑扎装置及工位优化研究；对创新点4的贡献：参与成板信息标准化、生产管理信息化研究。
	中国钢结构协会科学技术奖、中国交通运输协会科学技术奖二等奖、省级工法

	5
	沈红云
	副教授
	河北交通职业技术学院
	中铁九局集团第二工程有限公司
	对创新点1、3做出了贡献，其中对创新点1的贡献：参与轨道板钢筋自动绑扎装置及工位优化研究；对创新点3的贡献：参与全过程数字化管理研究、生产管理信息化研究。
	河北省人社厅科研成果三等奖

	6
	王梦
	研究员
	中国铁道科学研究院集团有限公司铁道建筑研究所
	中国铁道科学研究院集团有限公司铁道建筑研究所
	对创新点1、3做出了贡献，其中对创新点1的贡献：参与同步张拉技术、同步放张技术研究；对创新点3的贡献：负责综合管理平台中能源管理、物资管理、设备管理模块研究。
	国家铁路局优秀工程标准设计一等奖、中国铁道学会科技特等奖、国家科技进步二等奖

	7
	贾有权
	正高级工程师
	中铁九局集团有限公司
	中铁九局集团有限公司
	对创新点1、3、4做出了贡献，其中对创新点1的贡献：负责轨道板钢筋的绝缘性能检测设备及检测方法；对创新点3的贡献：负责绝缘性能检测数字化管理；对创新点4的贡献：参与工艺设计数字化、生产设备智能化研究。
	中国交通运输协会科学技术二等奖

中国中铁股份有限公司实用技术特等奖

中国铁路工程集团有限公司科学技术特等奖、一等奖

	8
	叶剑波
	高级工程师
	河北益铁机电科技有限公司
	河北益铁机电科技有限公司
	对创新点1、2、4做出了贡献，其中对创新点1的贡献：负责预应力张拉、放张设备浇筑振捣设备等研究；对创新点2的贡献：参与了角度控制同步放张技术研究；对创新点4的贡献：工艺设计数字化、生产流程自动化、生产设备智能化研究。
	无

	9
	王启迪
	高级工程师
	中铁九局集团有限公司
	中铁九局集团有限公司
	对创新点1、2、4做出了贡献，其中对创新点1的贡献：参与钢筋绝缘性能检测设备和检测方法研究；对创新点2的贡献：参与了张拉螺母机械锁紧技术研究；对创新点4的贡献：生产管理信息化和车间数字化研究。
	中施协工程建造微创新技术大赛特等奖、一等奖
中国中铁股份有限公司实用技术特等奖

中国铁路工程集团有限公司科学技术特等奖、一等奖

	10
	施成
	副研究员
	中国铁道科学研究院集团有限公司铁道建筑研究所
	中国铁道科学研究院集团有限公司铁道建筑研究所
	对创新点1、3做出了贡献，其中对创新点1的贡献：参与双向预应力轨道板模具研发、脱模顶升系统研究；对创新点3的贡献：负责综合管理平台中生产管理、试验管理、质量管理、视频监控模块研究。
	国家铁路局优秀工程标准设计一等奖、中国铁道学会科技特等奖

	完成人合作关系说明

	项目涉及5家合作单位，第一完成人杜建华与中铁九局集团有限公司孙文志、贾有权、王启迪以及中铁九局集团第二工程有限公司郭金龙、张旭华、沈红云以及中国铁道科学研究院集团有限公司铁道建筑研究所王梦、施成属同一课题研究团队，协同开展了课题研究、成果鉴定等工作；第三、四完成人中铁九局集团第二工程有限公司郭金龙、张旭华与第二、第七完成人中铁九局集团有限公司孙文志、贾有权共同开展了课题研究、奖励申报等工作；第七、第九完成人中铁九局集团有限公司贾有权、王启迪与第八完成人河北益铁机电科技有限公司叶剑波以及第六、第十完成人中国铁道科学研究院集团有限公司铁道建筑研究所王梦、施成开展了方案构思和专利撰写等工作。第一完成人与上述单位相互协调、配合开展了研究成果应用推广的工作。

	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
	共同立项
	贾有权/1、孙文志/3、
杜建华/4、王启迪/5、郭金龙/7、沈红云/9、张旭华/10、王梦/11、施成/12
	2017年至2021年
	CRTS Ⅲ型板式无砟轨道板智能建造技术及成套装备深化研究
	企业研发课题

	2
	共同鉴定
	杜建华/1、孙文志/2、郭金龙/3、张旭华/4、沈红云/5、贾有权/6
	2017年至今
	高速铁路无砟轨道板智能建造关键技术研究及应用
	科技成果鉴定

	3
	共同报奖
	孙文志/1、郭金龙/2、张旭华/4、贾有权/8
	2016年至今
	高速铁路智能化建造关键技术研究
	成果奖励

	4
	共同开发工法
	张旭华/1、郭金龙/3
	2018年至2022年
	高速铁路高架站CRTS Ⅲ型无砟轨道施工工法
	省级工法

	5
	共同申请专利
	杜建华/1、孙文志/2、郭金龙/3、张旭华/4、沈红云/7
	2017年至2023
	一种用于轨道板钢筋自动绑扎装置的定位胎具
	实用新型

	6
	共同知识产权
	贾有权/1、王启迪/9
	2017年至2022年
	高速铁路先张轨道板生产系统及其生产方法
	发明专利

	7
	共同知识产权
	贾有权/1、叶剑波2、王启迪/6
	2015年至2021年
	轨道板钢筋的绝缘性能检测设备及检测方法
	发明专利

	8
	共同知识产权
	叶剑波/1、贾有权/7、王梦/8、施成/13、王启迪/15
	2016年至2018年
	先张法预应力混凝土轨道板生产线张拉系统
	实用新型


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。

