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2020年 5月 12日，习近平总书记来到太

钢不锈钢精密带钢有限公司考察调研。在

生产车间，总书记拿起一片“手撕钢”——厚

度仅为 0.02毫米的不锈钢箔材，用手指轻轻

扭折了一下，称赞说：“百炼钢做成了绕指

柔。”总书记指出：“产品和技术是企业安身

立命之本。希望企业在科技创新上再接再

厉、勇攀高峰，在支撑先进制造业发展方面

迈出新的更大步伐。”

从“百炼钢”到“绕指柔”，这背后，究竟

有着怎样的故事？

一

你见过比 A4 纸的 1/4 还要薄的不锈钢

吗？这种不锈钢产品看上去像锡箔纸一样，

用手即可轻轻撕开，被称为“手撕钢”。它的

厚度仅为0.02毫米，广泛应用于航空航天、医

疗器械、精密仪器、新能源、5G通信等高精尖

端设备制造行业。

中国是不锈钢生产大国，也是消费大

国。然而，不锈钢“皇冠”上的“明珠”——厚

度仅为 0.02毫米的软态不锈钢精密箔材，却

一度受到购买限制。

2018年之前，这一规格产品全世界只有

少数国家可以生产。中国每年需要花费巨资

进口。可是，即便是高昂的价格，依然不能买

到最好的。国外只允许对我国出口厚度超过

0.03毫米的“手撕钢”，且供货难以保障。

要知道，对于精密行业的精密产品，即使

0.01毫米的差距，也是一个重要的技术档次。

有国外企业甚至下了结论：“中国永远

造不出0.02毫米的‘手撕钢’！”

这不是中国人的性格，更不是中国钢铁企

业的风格。最终，这一极难完成的使命，落在

了中国宝武太钢集团（以下简称太钢）肩上。

地处山西太原的太钢，前身为西北炼钢

厂，始建于1934年。新中国成立后更名为太

钢，是我国最早研制与生产不锈钢的企业，

长期专注发展以不锈钢为主的特殊钢。

2008年，太钢投资10亿元，在精密带钢公

司上马了当时国内仅此一套的不锈钢精密带

钢生产线，集成引进了当时世界上顶级的设

备，轧机设计极限规格最薄即为 0.02毫米。

之后的安装，以及机械、电气、生产等工

序的调试阶段，均由跟踪上门的外国专家全

程指导。

2012年，精密带钢线如期投产。

各工序、各流程都知道有难度，却没有想

到难度如此巨大。一轮又一轮付出了极大努

力，却依然没能收获大家盼望已久的成果，最

终只能轧制出以 0.3毫米为主、规格在 0.1—
0.5毫米之间的厚板，始终无法达到设计标准。

目标很美好，现实却很残酷。

外国专家时而认为，是设备安装时精度

不够的原因；时而又推测，是所选材料精度

不够的结果。

2010年，刚刚 24岁的段浩杰一入厂，就

一头扎进“手撕钢”的攻坚中。12年来，他一

直与这条轧线“捆”在一起。如今，段浩杰已

成长为精密带钢研发中心主任，带领着一群

年轻人挑起“手撕钢”研发的大梁。

见到段浩杰时，他正从车间匆匆赶回办

公室。他一边摘下安全帽一边回忆，当时针

对专家分析的种种“不够”，公司也做过各种

调整与尝试，但仍然以失败告终。

2014年年中，外国专家在坚持了近 4年

后离开。临走时，留下一句意味深长的话：

“原料差不多，人员差不多，管理差不多，然

而加起来，差得就很多。”

段浩杰亲耳听到专家的“断言”。

眼见研发已经失败，又没有了外国专

家，没人再敢轻易尝试。轧机设计极限最薄

为 0.02毫米这一规格，成为说明书上的一个

数字，在现实中无法实现。

当初随着这条轧线的上马，许多刚毕业

的年轻人怀揣梦想而来。比如研发中心负责

科技管理的郝雅丽，她比段浩杰早一年进入

精密带钢公司，今年同为36岁。“手撕钢”研发

团队成员大都是1986年之后出生的年轻人。

研发室里，轧机旁，他们曾跃跃欲试，激

情飞扬，然而现在，他们的心情跌至谷底。

理想，是否就此搁浅？

二

转眼就到了 2016年。这年 2月下旬，新

一任领导在寒风中走马上任。

不用说，精密带钢公司新的当家人“受

命于危难之中”。挂牌7年，亏损7年，是公司

的现状。

也因此，集团给的指标是，实现利润1元。

如何重启？生产车间里，世界一流的高

端设备，却在按部就班生产着一些没有市场

竞争力的“大路货”。对此，每个人的内心都

不是滋味。

这一流的好设备，潜能真的全部挖掘出来

了吗？好设备，必须派上大用场！新领导迅

速做出决定——重新回到“手撕钢”研发上！

然而，通往“手撕钢”大门的钥匙在哪儿？

与段浩杰、郝雅丽同龄的廖席，是精密带

钢公司首席精密箔材工艺工程师。大学里，

他所学专业与不锈钢工艺并不相关，却已在

“手撕钢”项目上奋战了10个年头。他清楚地

记得那个上午，厂领导召集技术、轧机等工序

相关人员，与用户一起召开了专题对接会，下

午就开了启动会。厂领导对大家提出要求：

继续攻关，生产出中国自己的“手撕钢”！

这一国家使命，他们能担得起吗？

与太钢动辄几千人的大厂相比，精密带钢

公司是个小厂，总共只有200多名员工。因此，

这个要求一提出，很快就掀起“轩然大波”。

但是，新领导班子依然“霸道”地拍板

了。支撑这“霸道”的底气，还是那套世界一

流的设备。

很快，全厂从设备入手，开启了破译“手

撕钢”密码之路。首先是全面清理“带钢通

道”，将碱液循环箱内的污垢清除得干干净

净；又花了120万元将轧机油更换；轧机刮油

辊也由两个月更换一次缩短到半个月。

从此，设备功能精度、工艺技术精度双

管齐下的“双精度管理”，在精密带钢公司全

面推行开来。

外国专家的话言犹在耳。团队对所有

工序摒弃“差不多”思想，从设备、材料、工

艺、人员等方面，一个环节一个环节抠。

一张“手撕钢”的原始钢带，厚度为0.8毫

米，宽度为600毫米，长度超千米。到成为厚

度为0.02毫米、宽度为600毫米的成品，要攻

克轧制、退火、高等级表面控制和性能控制四

大技术难题，经过冷轧、光亮退火、拉伸矫平、

去应力、分条纵切线切割5条大的生产线。

“一轮下来，涉及 100多个员工，大小 20
多道工序，轮战一个月。”廖席说。

目标很难，生产线很长。哪一个环节出

问题，就得从头再来。

先是换原材料，一样样尝试后，从普通

电子产品的基础材料转为特殊品种的材料

生产。

又遇穿孔。多次观察研究，为材料中杂

质所致，最终追溯到上游，从冶炼工序剔除。

进入轧制。从0.8毫米到0.02毫米，相差

0.78毫米。这个厚度，在生活中几乎可以忽

略。然而对“手撕钢”而言，却是一条漫长而

艰难的“路途”。一张“手撕钢”从厚到薄，犹

如“擀面皮”，要 0.1毫米、0.1毫米往下“擀”。

那根“擀面杖”，是由20根轧辊组成的精密机

器，并且有成千上万种排列组合方式。

段浩杰说，“手撕钢”研发 80%的难点都

集中在轧机辊系配比上。材料每“擀”薄一

次，都要从上万种排列组合中摸索最优的那

种方式。

精心又精细。可是，又断带了。

这是在轧制工序中常常发生的问题。因

为料太薄，在穿带中无法使用助卷工具，人员

手动过程中稍微用力就会将钢带扯断。最初

的时候，钢带每两天就要断一次。常常是，好

不容易轧制了100多米，却瞬间碎成钢末。

与那些粉末一样碎掉的，还有轧机前一

颗颗提着的心。

一堆白色晶体散落在辊系里，清理一次

得八九个小时。

熬到没了脾气。

这是一条 260米长的“道路”，小心前行

中，又遇到“抽带”。

“就像一块布，不展，老往中间抽。”他们

这样比喻。

“温度高时材料就变软，一过辊就抽。”

如今说起来，廖席还是会忍不住眉头一紧。

那是2017年9月，可所有人都感受不到秋

日的凉爽与舒适，绝望的气氛弥漫在车间里。

要知道，每卷不锈钢原料达 3000 米，价

值10万元。心疼啊！

“干不下去了！”廖席说，“浪费不起啊！”

了解到情况后，厂里适时推出“容错”机

制，给每个研发人员一定的失误次数和产品

米数，同时鼓励员工，完成 1吨合格的“手撕

钢”，考核时按普通产品的75—100倍计产。

士气，一下又提了起来。

厂领导更是蹲在一线盯现场。

精密带钢车间不大，从南到北120米，从

东往西 160米。一度，厂里的“一把手”就在

这片小小的空间里来回跑，一天运动步数常

常达到两万步。

“好办法都是现场‘盯’出来的。”廖席说。

经过多次紧盯，终于发现了抽带的关键

原因。首席精密箔材电气工程师胡尚举出

手了，由他牵头带队发明了新的技术方法，

顺利解决了这一难题。

2018 年底，第一批厚度 0.02 毫米、宽

度 600 毫米的宽幅软态“手撕钢”，从轧机

主操吴琼手中完美下线。这个小伙子是位

退伍军人，工作中心细如发，与科研团队

完美配合。

“手撕钢”圆满亮相太钢。同类产品，国

外的宽度最高为 450毫米。因此，太钢成为

全球唯一可批量生产宽幅超薄不锈钢精密

箔材的企业。

700多个日日夜夜，711次失败，172个设

备难题，452个工艺难题……这一串串数字，深

深地刻在破解“手撕钢”密码的那把金钥匙里。

三

从2016年新一任领导上任重新攻关，到

第一批“手撕钢”批量轧制成功，不到3年。

太钢“手撕钢”驰名海内外，好评如潮。

精密带钢人似乎可以躺在功劳簿上歇一

阵了。然而他们却将成绩悄悄清零，重上跑

道，马不停蹄地投入下一轮高端产品的攻关。

“之前的成功，只是证明太钢有能力生

产‘手撕钢’，更多的研发还在后面。”不管是

厂领导，还是研发团队成员，都这样说。

“刚起步，刚上路。”段浩杰则更为谨慎，

“我们某些规格有优越性，但整体品质还有

差距，毕竟国外已经有了近百年生产经验。”

0.02毫米厚度已是轧机设计极限，可他

们偏要继续挑战，冲击 0.015毫米。自然，是

为了客户的需求。

可是，下降 0.005毫米，并不是继续往下

“擀”0.005毫米那么简单。处在庞大的轧机

下，0.015毫米是几乎无法感知的一个存在，

因此过程中不断打滑。

继续盯，继续论证，继续试验。

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。

完成这次漂亮轧制的，又是吴琼。

在业界，这一厚度已是这一领域生产技

术的“天花板”。这是目前世界上最宽、最薄

的“手撕钢”。

那么，厚度再减0.005毫米，能改变什么？

直面客户最多的廖席是最懂产品要求

的人，他说：“如果用来做电池包覆膜，同样

体积，电池容量能增加17%。”

刷新纪录的0.015毫米，再一次见证了中

国钢铁的力量。

“不能满足！不敢满足！”这是“手撕钢”

研发与轧制团队一直以来秉持的共识。在

精密带钢生产线，没有哪一种产品可以有

“已经成熟定型”一说。同样都是 0.02毫米、

0.015毫米，客户需求不同，性能、表面、韧性、

板形便不同。对客户而言，“手撕钢”是原材

料，要再加工。后期客户加工过程中所有可

能发生的变化，都是前期生产中要考虑的因

素。哪怕是加工后不变形这一简单的标准，

也需要从研发到生产的千锤百炼。

“每一批产品都是个性化研发与定制。电

子产品升级换代快，我们的工艺就要跟着变。”

段浩杰说，“所以工艺上的追求永无止境。”

2022年这个秋天，他们正在攻克的又一

个高端产品也有了眉目。掩膜板用膨胀合

金，这也是一种升级版“手撕钢”，是生产

OLED柔性屏的主要耗材，广泛应用于智能

手机与可穿戴式设备上。

与之前生产的“手撕钢”相比，这款产品

在性能、板形、表面等方面要求更高，也是目

前生产难度系数最大的一款产品。

一张手机屏幕大小的掩膜板用膨胀合

金，薄如蝉翼，阳光轻柔地透过来。殊不知，

每张上面竟布满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，对于一个钢铁生产车间来说都是非

常苛刻的。

可是，这是必须无条件执行的“硬杠

杠”。成品出来后，如果表面通过放大镜能

看到一粒尘埃，就是不合格品。

段浩杰说，2019 年至今，工艺已经打通

了80%—90%，多次小批量试验成功。

所有环节，都在快马加鞭地奔跑。因

为，这款产品也遭遇了与之前 0.02毫米产品

同样的进口限制。

研发，对标，试制，分析客户反馈，改

进……2022年 9月 22日，他们再一次将试制

出的产品寄给客户，等待反馈。

“从试验的样品看，品质已经超过外国，

但不代表可以批量生产。无论是工艺还是

生产环境，我们一直在高标准改进。”段浩杰

有些骄傲，但仍保持审慎态度。说完，他便

戴起安全帽，匆匆赶往车间去了。

(来源于人民日报 作者：蒋殊 摄影：王旭宏)

解码“百炼钢做成了绕指柔”
编 者 按

厚度仅为0.02毫米的软态不锈钢精密箔材，被称为“手撕钢”，是不锈

钢“皇冠”上的“明珠”，广泛应用于航空航天、医疗器械、精密仪器、新能源、

5G通信等高精尖端设备制造行业。然而长期以来，全球只有少数国家能生

产“手撕钢”，我国一度受到购买限制。

11月16日，《人民日报》副刊以接近整版的篇幅刊发《解码“百炼钢做成

了绕指柔”（逐梦·十年奋进路）》，讲述了宝武太钢不锈钢精密带钢有限公司

牢记习近平总书记殷殷嘱托，在科技创新上再接再厉、勇攀高峰，突破“卡脖

子”难题、攻关“手撕钢”核心技术的故事。

段浩杰在检查下线钢卷质量。 生产人员进行手撕钢展示。

（上接第1版）

学习宣传党的二十大精神，既要整体把

握、全面系统，又要突出重点、抓住关键，突出

“七个聚焦”。要把着力点聚焦到习近平总书

记是党中央的核心、全党的核心，习近平新时

代中国特色社会主义思想是党必须长期坚持

的指导思想上；聚焦到党的十九大以来的重大

成就和新时代 10年的伟大变革上；聚焦到把

握好马克思主义中国化时代化最新成果的世

界观和方法论，坚持好、运用好贯穿其中的立

场观点方法上；聚焦到中国式现代化在理论和

实践的创新突破上；聚焦到贯彻落实党的二十

大作出的重大决策部署上；聚焦到以习近平同

志为核心的新一届中央领导集体是深受全党

全国各族人民拥护和信赖的领导集体上；聚焦

到习近平总书记是全党拥护、人民爱戴、当之

无愧的党的领袖上。

切实抓好学习培训，紧密结合党中央即将

在全党开展的主题教育，面向宝武全体党员开

展多形式、分层次、全覆盖的全员培训，组织广

大党员干部认真学习党的二十大精神。各级

党委要以党委理论学习中心组学习、党委（常

委）会“第一议题”、读书班等方式，认真学习、

深刻领会、全面准确把握党的二十大精神。集

中开展宣讲活动，各单位要积极邀请地方宣讲

团、宝武党委讲师团成员和宝武二十大代表等

进行宣讲。各级党委领导班子要在分管领域、

组织关系所在党支部、对口基层联系点和基层

单位带头宣讲，推动党的二十大精神直达基

层、直通一线、走进群众，以实际行动带动宝武

广大党员干部群众的学习。精心组织宣传引

导，统筹用好各级各类媒体力量和资源，深入

宣传阐释党的二十大提出的一系列重要思想、

重大判断、重点举措，全面展示宝武在党的二

十大精神指引下取得的成效，提振员工精气

神，引导广大党员干部群众坚定信心、同心同

德，埋头苦干、奋勇前进。开展理论研究阐释，

要围绕党的二十大精神特别是关于国资国企

的重大部署以及宝武改革发展实际，确定一批

研究课题。

《方案》要求，坚持以党的二十大精神为指

引，切实增进宝武职工的行业信心、企业信心、

职业信心，加快创建世界一流伟大企业。

深刻领悟“两个确立”的决定性意义，做到

“两个维护”。国有企业是中国特色社会主义

的重要物质基础和政治基础、我们党执政兴

国的重要支柱和依靠力量，宝武广大党员干

部要深刻领悟“两个确立”的决定性意义，增

强“四个意识”、坚定“四个自信”、做到“两个

维护”，严守政治纪律和政治规矩，更好把“两

个确立”政治共识转化为“两个维护”行动自

觉，锤炼对党忠诚的政治品格，以习近平总书

记关于国有企业改革发展和党的建设的重要

论述精神、习近平总书记对宝武的重要讲话

和指示批示精神为指导，同党中央精神对标

对表，坚决忠诚核心、拥戴核心、维护核心、捍

卫核心。

在党的二十大精神指引下，加快创建世界

一流伟大企业。要深入学习贯彻党的二十大

关于国资央企改革的战略部署和习近平总书

记有关宝武的重要讲话和指示批示精神，把党

的二十大精神贯穿于公司党委全委会、年度工

作会议，通过全委会、年度工作会议进一步加

强对党的二十大精神的宣贯，推动贯彻落实。

坚定不移坚持党的全面领导、加强党的建

设。要以党的二十大报告和党章为根本遵循，

坚持党的政治领导，坚决贯彻落实党的路线方

针政策，勇于承担起政治责任、经济责任和社

会责任。坚持党的思想领导，加强党员干部理

论武装，用党的创新理论武装头脑，用企业文

化凝心聚力。坚持党的组织领导，加强党的领

导和完善公司治理相统一，把党的领导融入公

司治理各环节，确保党组织发挥作用组织化、

制度化、具体化。坚持全心全意为人民服务的

根本宗旨，加强实践锻炼、专业训练，增强干部

推动高质量发展本领、服务群众本领、防范化

解风险本领，牢牢把握工作主动权。

《方案》强调，切实加强组织领导，切实做

到横向到底、纵向到边、覆盖全员，确保学习宣

传贯彻党的二十大精神取得扎实成效。

严格落实工作责任。各级党委要提高政

治站位，各单位要根据实际搞好整体谋划、专

题部署、细化工作措施，严格落实责任、提出明

确要求，迅速兴起学习宣传贯彻党的二十大精

神的热潮。牢牢把握正确导向。坚持团结稳

定鼓劲、正面宣传为主，弘扬主旋律、传播正能

量，巩固壮大主流思想舆论，着力用党的二十

大精神统一思想、凝聚力量。着力提升实际效

果。坚持贴近实际、尊重规律，紧密联系广大

党员干部群众的新期待，努力增强学习宣传贯

彻党的二十大精神的吸引力感染力和针对性

实效性。切实加强督促检查。对学习宣传贯

彻党的二十大精神情况开展经常性督促检查，

既督查学习情况，又督查落实效果，及时发现

和解决问题。

《宝武党委深入学习宣传贯彻党的二十大精神工作方案》印发

（上接第1版）

晚上 7 点 30 分，马钢专场联排

正式开始。随着一群奋发有为的

马钢职工在马钢 9 号高炉前立下铮

铮誓言，一段讲述马钢牢记“国之大

者”、自力更生、奋发有为的感人故

事拉开帷幕。联排中，舞台上一幅

幅还原历史的虚实结合场景，犹如

一台时光机，展现了六十多年来马

钢人艰苦奋斗、钢铁报国、矢志不渝

的奋斗精神和奋进步伐。演职人

员精湛的演技、真挚的情感，将剧

中各人物角色演绎得入木三分，精

彩的表演不时赢得现场观众的热

烈掌声。

2个多小时的视觉盛宴，让观众

们身临其境，一起走进了波澜壮阔

的中国现代钢铁奋斗史，共同感受

着时代洪流中马钢人可歌可泣的奋

斗故事。

话剧《炉火照天地》马钢专场联

排分别在11月21日、22日晚举行。

话剧《炉火照天地》
举行马钢专场联排


