2023年度一汽自主创新（关键核心技术研发）重大科技专项项目及课题需求信息

项目一：适应智能化、少件化发展的冗余线控机械制动关键技术研究
一、研究内容
面向适应智能化、少件化发展的冗余线控机械制动（EMB），以ASIL D为功能安全目标开展高效稳定EMB系统构型设计技术，多执行器冗余协同控制技术，系统和总成的仿真、测试、标定验证技术。

1.EMB系统构型设计技术

（1）设计系统架构和硬件结构，满足功能安全ASIL D的安全目标。

（2）针对轮边布置空间紧张及总成大夹紧力低响应时间需求的矛盾，研究紧凑化高效率EMB总成集成技术。

（3）针对全解耦踏板无机械备份同时要求高安全等级的矛盾，研究精准识别驾驶员制动请求的冗余踏板模拟器集成技术。

 2.多执行器冗余协同控制技术

（1）针对四轮协同控制的难题，研究中央协同制动控制技术；研究整车级制动防抱死控制技术、车辆稳定控制技术、驱动防滑控制技术；研究系统级的制动冗余控制技术、制动能量回收控制技术、制动减速控制技术和制动驻坡控制技术。

（2）针对快速响应与精准控制的矛盾，研究高精度、快响应、高性能的夹紧力闭环控制技术，实现复杂多变环境下的轮端夹紧力精准控制。

（3）基于EMB执行器的物理特性和与液压系统的差异问题，研究满足功能安全ASIL D要求的应用层软件级冗余控制诊断策略开发技术和EMB执行器级故障诊断策略开发技术。

3.系统和总成的仿真、测试、标定验证技术

（1）针对EMB正向结构设计缺乏试验数据参考的难题，突破多学科结构建模集成技术，自主建立AMEsim高精度仿真分析模型。

（2）针对EMB总成结构与传统制动器结构差异大，无成熟试验标准评价的难题，搭建专用测试台架，研究精确反映EMB总成性能参数的高配适度台架测试技术。

（3）针对标定复杂度高、调优难问题，自主建立集“应用场景开发、整车高精度模型与电控系统集成、虚实结合的标定”的虚拟标定平台；完善虚拟标定和整车标定结合的验证技术。
二、绩效考核指标
1.制动系统响应时间≤80ms；

2.制动系统抱死响应时间≤130ms；

3.备份制动系统能力(减速度)≥6.5m/s2;

4.功能安全等级ASIL D；

5.驻坡能力≥35%；

6.单点失效驻坡能力≥15%；

7.EMB制动钳总成工作次数≥220万次；

8.前EMB制动钳总成最大夹紧力≥45kN；

9.后EMB制动钳总成最大夹紧力≥25kN；

10.传动机构效率≥75%；

11.控制器随机硬件失效率FIT≤10；

12.仿真分析模型可迭代更新，精度≥90%；

13.EMB测试台架的测量误差≤0.5%，控制误差≤1%；

14.申请发明专利不少于100件；

15.制、修订企业标准不少于6份。
三、课题预算
总预算：4000万元，其中吉林省科技创新专项资金1000万元，长春市科技创新专项资金1000万元，企业配套资金2000万元。
四、课题执行期
课题执行期3年，即2023年11月-2026年10月。
项目二：碳中性燃料混动专用发动机燃烧技术研究
一、研究内容
面向国家双碳目标，以发动机零碳化发展为核心，以高效率、低排放及多燃料应用为目标，攻克碳中性燃料高效燃烧、清洁排放、抗磨抗腐蚀专用零部件等核心关键技术，设计开发出能够应用多种碳中性燃料的高效清洁车用发动机平台。
1.碳中性燃料选型研究
开展碳中性燃料表征参数研究、碳中性燃料评价参数研究等工作，建立碳中性燃料选型方法，攻克碳中性燃料技术。
2.碳中性燃料燃烧与清洁排放技术研究
基于液态、气态碳中性燃料理化特性，开展燃料燃烧系统、换气系统、燃料供给系统、排放后处理系统设计与优化，攻克碳中性燃料燃烧与清洁排放关键技术，解决动力性与经济性兼顾难题，实现高效率、低排放。
3.碳中性燃料专用零部件技术研究
基于液态、气态碳中性燃料理化特性，开展零部件失效模式分析，提出零部件设计解决方案，通过发动机台架试验验证整机与关键零部件的可靠耐久性能。
4. 碳中性燃料发动机控制系统研究
分析碳中性燃料内燃机的燃料供给系统、燃烧系统和后处理系统的设计和功能需求，完成碳中性燃料发动机专用电控零部件选型、硬件电路设计和基础平台开发。 
二、绩效考核指标
1.研究碳中性燃料4种，气态：氢气、甲烷；液态：甲醇、乙醇；各提供样机1台；

2.碳中性燃料高效燃烧系统设计技术：氢气和甲烷燃料发动机最高热效率≥44%（根据台架实测燃料消耗量与燃料实测热值换算），甲醇和乙醇燃料发动机最高热效率≥43%（根据台架实测燃料消耗量与燃料实测热值换算）；

3.碳中性燃料大流量喷嘴设计及控制技术：循环喷射次数≥3次；氢气和甲烷燃料发动机升功率≥60kW/L，升扭矩≥130Nm/L；甲醇和乙醇燃料发动机升功率≥65kW/L，升扭矩≥135Nm/L；

4.氢内燃机关键零件耐氢脆与耐干摩擦技术、曲轴箱通风系统强化技术、耐乳化高稳定机油开发技术：氢内燃机通过交变负荷台架可靠耐久考核；

5.氢内燃机稀燃后处理及控制技术：NOX后处理最高转化效率达到95%；液态燃料当量比燃烧后处理技术：HC、CO后处理最高转化效率达到99%，NOX后处理最高转化效率达到95%；

6.制定标准不少于2份，其中团标及以上1份；

7.申请发明专利不少于10件。
三、课题预算
总预算：3000万元，其中吉林省科技创新专项资金750万元，长春市科技创新专项资金750万元，企业配套资金1500万元。
四、课题执行期
课题执行期2年，即2023年11月-2025年12月。
项目三：高比功率长寿命电堆关键技术研究

课题1：乘用车用高比功率长寿命电堆关键技术研究
一、研究内容
立足燃料电池乘用车应用场景需求，面向下一代燃料电池发动机电堆需求，开展高比功率长寿命电堆关键技术研究。采用高功率和高功率密度电堆架构与零部件的正向设计方法，研发适应高温低湿条件运行的高性能、高动态响应膜
电极技术，研发适应高电流密度的流场结构、超薄低成本极板技术；开发高尺寸一致性、维修便利性的燃料电池单电池总成，基于单电池结构开发提高电堆一致性、可靠性以及装配效率的集成设计和密封设计方法，研制燃料电池电堆；提出材料改进需求，做好供应商体系育成与批量生产准备。打造具有国际核心竞争力的质子交换膜燃料电池电堆产品平台，满足红旗全系产品对燃料电池电堆的需求。
    二、绩效考核指标

1.电堆指标

（1）峰值功率≥96kW@0.63V;

（2）峰值功率密度≥5.5kW/L；

（3）动态加载速率≥40kW/s；

（4）动态减载速率≥60kW/s；

（5）冷启动能力≤-40℃；

（6）寿命≥10000h（按照GB/T38914-2020测试）；

（7）电压偏差≤20mV。

2.关键零部件指标

（1）金属极板厚度偏差≤±25μm；

（2）膜电极性能≥2.8A/cm2@0.6V。

3.实物交付

（1）燃料电池电堆总成1件；

（2）膜电极1件；

（3）极板1套。

4.申请发明专利不少于10件；
5.制定标准不少于2份。

三、课题预算

总预算：2640万元，其中吉林省科技创新专项资金660万元，长春市科技创新专项资金660万元，企业配套资金1320万元。

四、课题执行期
课题执行期3年，即2023年11月-2026年10月。

课题2：燃料电池电堆仿真与验证关键技术研究
一、研究内容

创新数智化开发工具链，建立膜电极、双极板和整堆多维物理场仿真开发与试验验证体系；突破电堆结构等效本构解析、封装力学仿真等技术，开发整堆封装结构力学模型与可靠性仿真分析工具；针对车用燃料电池堆局部特性和运行参数监测需求，突破电堆内部分区高精度数据采集、信号放大、电流和温度在线检测等技术，开发工程级燃料电池分区电流与温度检测系统，实时检测电堆内部电流与温度分布状态，为燃料电池电堆设计优化、多物理场模型验证及一致性控制优化提供技术支撑；突破极板流道构建、电化学耦合仿真等技术，开发极板流道耦合电化学反应仿真模型，支撑极板设计；突破膜电极结构重构、性能仿真等技术，开发性能仿真模型，为膜电极选型设计提供技术支撑；开展电堆性能、环境适应性和耐久性等测试评价，探索燃料电池电堆寿命衰减机理与寿命预测模型，为电堆设计方案和仿真模型的验证提供有力支撑；依托燃料电池电堆多层级仿真模型，提升燃料电池电堆全开发周期数智化工具利用率，大幅提升电堆开发效率，降低开发过程试错成本。

二、绩效考核指标
1.突破电堆结构等效本构解析、封装力学仿真等技术：构建仿真模型1套，仿真模型误差≤8%。

2.突破电堆内部分区高精度数据采集、信号放大、电流和温度在线检测等技术：最小检测分区面积≤1cm2，系统检测偏差≤5%。

3.突破极板流道构建、电化学耦合仿真等技术：构建仿真模型1套，仿真模型误差≤5%。

4.突破膜电极结构重构、性能仿真等技术：构建仿真模型1套，模型误差≤5%。

5.申请发明专利不少于10件；
6.制定标准不少于2份。

三、课题预算

总预算：2160万元，其中吉林省科技创新专项资金540万元，长春市科技创新专项资金540万元，企业配套资金1080万元。

四、课题执行期
课题执行期3年，即2023年11月-2026年10月。
项目四：智能底盘高品质性能虚拟标定关键技术研究

课题1：智能底盘车辆动力学性能与品质开发技术研究
一、研究内容

1.智能底盘运动性能品质评价体系研究

建立满足智能底盘运动动力学性能（包括操纵稳定性、乘坐舒适性、动力加速性和制动安全性）各开发阶段的运动性能和品质评价体系，以及实施智能底盘运动性能和品质评价的指标计算、方法流程等关键技术。

2.智能底盘运动性能仿真方法研究

研究建立智能底盘运动性能动力学仿真目标体系，研究可实现汽车稳态性能、动态品质和驾驶感觉的仿真工况，并建立仿真工况模板。

3.高逼真度智能底盘运动动力学虚拟样机建立方法研究

建立高逼真度智能底盘运动性能虚拟样机所需的整车、系统、总成及关键零部件特性测试试验目标体系、试验方法、指标提取方法，形成高逼真度智能底盘虚拟样机建立模板。

二、绩效考核指标
1.智能底盘运动性能品质评价指标涵盖智能底盘运动动力学各项性能，指标数≥100个；

2.开发智能底盘运动性能仿真工况目标，仿真工况数≥20个；

3.智能底盘运动动力学虚拟样机仿真逼真度≥85%（仿真计算指标与场地试验处理指标对比）；

4.提交智能底盘运动动力学虚拟样机体系文档、测试原理与方法、试验大纲10份；

5.申请发明专利不少于4件；

6.发表论文不少于2篇；

7.交付性能评价指标计算软件1套。

三、课题预算
总预算：800万元，其中吉林省科技创新专项资金200万元，长春市科技创新专项资金200万元，企业配套资金400万元。

四、课题执行期
课题执行期2年，即2023年11月-2025年12月。

课题2：底盘电控系统高品质性能虚拟标定装备和方法关键技术研究

    一、研究内容

研究智能底盘复杂电控系统虚拟标定场景开发技术，开发国产化跨平台（软件在环/硬件在环/台架在环/驾驶员在环测试平台）车辆动力学实时仿真软件和底盘关键总成（线控制动）台架在环虚实结合标定装备；研究智能底盘系统软件在环、硬件在环、台架在环、驾驶员在环等多层级平台、多目标、多参数耦合的虚实结合标定方法与优化技术。
    二、绩效考核指标

1.智能底盘虚拟标定场景≥1000个；

2.国产动力学实时仿真软件计算精度≥95%（与国际主流离线仿真软件计算值对比）；

3.轮胎模型精度≥80%；

4.底盘关键总成（线控制动）台架在环标定装备1套，推杆速度：500mm/s，推杆力测试精度：±1%（2-100%），系统液压测试精度：±1%F.S.，测试环境温度覆盖范围：-50℃~150℃；

5.智能底盘高品质性能虚拟标定流程与方法1套；

6.智能底盘需求库1套，需求条目≥2000条；

7.电控标定周期缩短至12个月；

8.申请发明专利不少于20件；

9.申请软件著作权不少于3项；

10.制定企业标准不少于3份；

11.交付自主动力学仿真软件1套。

    三、课题预算

总预算：1800万元，其中吉林省科技创新专项资金450万元，长春市科技创新专项资金450万元，企业配套资金900万元。

    四、课题执行期

课题执行期2年，即2023年11月-2025年12月。

项目五：车内无线通信技术研究与示范应用
一、研究内容
在日益丰富的智能化、网联化车载应用背景下，针对车内通信线束“负荷”带来的线束成本高、部署难度大，维护成本高、可靠性等问题，开展车内无线通信技术的应用与研究。
现有蓝牙、WiFi等主流无线短距通信技术难以完全满足车载低时延、可靠、安全约束的新兴业务需求，且面临国外标准“卡脖子”的风险。目前，星闪技术作为国内自主的新一代无线短距通信技术，相较于车载无线蓝牙和WiFi技术，具有低时延、高并发、高可靠、抗干扰、精准同步等优势，更加顺应了车内通信无线化的发展趋势。但星闪技术在智能网联汽车领域的应用仍存空白。

本项目创新应用星闪技术于车载通信网络，聚焦车内无线网络通信、信息安全、通信测试3项关键技术，实现低时延、可靠、安全约束的车内无线通信技术产品化，解决车内通信线束“负荷”带来的线束成本、用人成本、可靠性等问题，覆盖多样化的车载应用业务需求，打通芯片、模组、解决方案、应用测试等各个环节，以推动全栈自主车内无线通信技术快速落地及行业生态建设。对推动国家、吉林省汽车产业车内通信网络无线化改制具有重要意义和示范推广作用。

1. 车内无线网络通信技术
以星闪空口技术为对象进行车内无线网络通信技术研究：开展车内通信需求分析，明确车内通信应用场景所需数据传输速率、实时性需求、网络拓扑结构等指标；使用统计建模、半确定性建模、确定性建模等方式对通信信道进行模拟仿真，研究无线信道特性；设计满足车内通信需求的通信规范与通信协议，包括配对管理、传输控制、路由选择、可靠性保障、干扰抑制等；研发面向不同复杂度应用场景的车内无线星闪通信模组，开展整体架构设计、硬件选型、接口配置、电路设计、芯片适配、OS搭载调试、模组软硬件集成等研究工作；研发适用于有线/无线通信系统链接的多协议转换路由，开展整体架构设计、硬件选型、接口配置、电路设计、有线/无线通信驱动程序开发、OS搭载调试、路由软硬件集成等研究工作，分别设计面向单一设备复用场景的混合路由系统和面向受限场景的轻量级路由系统；基于车内无线通信互干扰仿真与整车无线通信互干扰实验，进行车内通信频段定义与配置，并结合无线通信自适应跳频，研究频段预配置与自适应跳频联合的复合跳频干扰协调技术。

2. 车内无线网络信息安全技术
针对车内星闪无线通信面临的网络安全与数据安全问题，以层次化纵深防御体系为对象：研究通信协议原生信息安全防护技术，设计包含凭证配置、认证与密钥协商、空口通信保护、密码算法在内的无线通信接入层安全防护组件，并基于信息安全防护组件，开展无线通信服务层安全防护管理与配置功能开发；研究基于硬件安全芯片的密码算法加速技术，设计面向无线通信应用层的轻量级安全协议，实现多层级密钥衍生下的身份认证、密钥协商及空口通信过程完整性/机密性防护；研究空口通信过程安全防护等级配置技术，开展面向无线通信场景的威胁分析与风险评估，对无线通信子网进行安全域划分，并基于安全域划分结果进行信息安全防护强度主动配置。
3. 车内无线网络通信测试
试验室内主要测试手段为单件测试和集成测试。基于单件测试，完成1整套车内无线星闪通信单件测试用例，并完成1整套自动化测试机柜的脚本开发，用于测试车内无线星闪通信物理层、数据链路层以及数据收发测试；基于集成测试，完成1整套可以用于整车控制器交互测试和故障注入的集成台架，完成基本功能和通信可靠性测试；实车测试的主要测试手段为实车监听，通过对无线控制器的报文监听和录制，在复杂电磁环境下测试实车无线控制器之间通信的可靠性。
基于单部件、台架和网络靶场，从功能验证、漏洞扫描、模糊测试、渗透测试四个层面研究星闪网络安全测试技术，覆盖硬件安全、协议安全、通信安全、接入层安全、数据安全等。

二、绩效考核指标

1.车内无线通信同步精度≤10us；
2.车内无线通信时延≤1ms；

3.车内无线通信传输可靠性≥99.99%；

4.车内无线通信传输速率≥10Mbps；
5.车内无线通信组网规模≥30节点，单主节点支持接入从节点设备数量≥15个；
6.车内有线线束缩减规模≥100m；
7.信息安全防护系统支持ZUC/SM4对称国密算法、支持SM2非对称国密算法、支持SM3哈希国密算法；
8.车内无线通信物理层及数据链路层测试用例≥200条；
9.基于系统集成的测试环境1套；
10.基于无线星闪通信的网络安全及数据安全测试用例≥100条；

11.申请发明专利不少于40件；
12.申请软件著作权不少于5项；
13.制定企业标准不少于8份；
14.在不少于2辆实车进行无线改制及示范应用。

三、课题预算
总预算：3400万元，其中吉林省科技创新专项资金850万元，长春市科技创新专项资金850万元，企业配套资金1700万元。
四、课题执行期
课题执行期3年，即2023年11月-2026年10月。
项目六：整车数据闭环驱动关键技术研究与应用
一、研究内容
打造整车级别的数据驱动产品闭环平台，突破整车级大数据全链路采集及治理轻量化技术，建立基于多域融合的整车场景认知数字底座，攻克可成长、自进化的高阶认知智能主动服务、基于数字孪生的整车质量监控及故障预警诊断、基于大数据的端云协同智能控制等新能源汽车出行场景下的认知智能服务关键技术，构建数据与知识双驱动的整车产品体验洞察与全流程管理平台，通过跨域数据融合、车云协同控制、高阶认知智能闭环，实现数据驱动的整车的智能升级，构建数据驱动智能服务体验、产品持续进化模式。
1. 整车级大数据全链路采集及治理轻量化技术研究
聚焦车联网数据采、传、存、用全链路，重点突破车载数据中心、车云数据共频、无损时序压缩等核心技术，构建车联网数据全链路轻量化技术体系，全面降低车联网数据资源消耗，提升车联网数据共享、数据应用开发效率。
2. 数据驱动的高阶自进化认知智能座舱关键技术研究
围绕构建下一代基于AI认知智能的全场景、可成长、自进化的座舱智慧服务引擎，研究基于数据驱动的车云一体化座舱智慧服务平台总体技术，突破AI智能场景引擎、基于多模态时空序列数据的人-舱交互意图预测、多领域AI分析推理、多感官交互决策服务等座舱认知智能服务技术，研发“用户-车辆-环境”整车场景认知数字底座，深入研究AI认知智能技术在智能座舱领域的应用；构建基于数据驱动的无监督场景自生成洞察系统，实现场景的自动挖掘和智能引擎的自进化、自成长；研究基于大模型场景SOA服务调度和搜索技术，实现贴合用户随心表达的场景服务智能生成；设计场景主动交互用户体验感知评价方法体系并形成相关标准。
3. 数据与知识双驱动的整车产品体验洞察与全流程管理技术研究
研究基于数字孪生的整车产品体验评价与产品闭环迭代方法，突破数据与知识双驱动的整车产品体验评价技术，建立基于产品架构的整车产品体验洞察指标体系，建立整车产品体验洞察全流程闭环管理平台。

4. 基于数字孪生的整车质量监控及典型故障预警诊断技术研究
以整车级质量数据埋点、日志标准化为基础，构建整车质量监控数据指标体系，突破基于数字孪生的质量监控模型技术，开发包括质量实时监控、问题主动告警、全生命周期质量洞察、质量报表系统，形成数据驱动质量监控、评估体系；针对一体化移动平台核心总成智能诊断场景，设计面向底盘故障分析需求的大数据预处理方法，分析与建模底盘故障多因素耦合特性与演化规律，制定多信息、多层级、多模型的底盘故障预警策略；研究传动系统关键零部件寿命预测技术，建立差速器齿轮、轴承载荷谱正向开发以及寿命预测能力。
 5. 基于大数据的端云协同智能控制技术研究

基于“端云协同+数据驱动”的控制模式，突破基于驾驶人行为心理辨识的底盘特性个性化匹配、车云协同混动能量管理、数据驱动的节能车典型工况能耗精准控制技术，基于典型用车场景下的端云协同智能化控制，实现更智能、更个性化、更节能的驾车体验；构建驾驶人行为心理与驾驶风格表征体系、驾驶人行为心理与驾驶风格在线辨识模型以及个性化底盘系统参数匹配能力，实现底盘系统特性的精准个性化匹配控制；突破车云协同的混动车辆能量管理控制技术，通过基于云端的常走路线识别及工况预测、基于车端的能量管理实时优化的协同控制，实现对固定路线的智能能量最优管理；面向典型工况的节能车能耗精准控制，基于车联网大数据实现用户个性化工况分析，开发数据驱动的整车节能控制策略，提升怠速启停进入率、减速断油占比和能量回收率。

二、绩效考核指标
1. 全链路数据存储压缩率≤5%，支持同时运行实时边缘计算模型数量≥50项；
2. 开发基于数据驱动的车云一体化座舱智慧服务系统1套，场景智能服务数量≥60项，典型场景智能感知准确率≥90%;
3.基于数据的整车产品体验评价指标≥200项，开发整车产品体验洞察管理系统1套；

4.开发整车质量监控系统1套，底盘电控系统故障诊断预警准确度≥92%，传动系统轴承及差速器齿轮寿命预测模型1套；
5. 驾驶人风格辨识模型精度≥85%，基于固定路线的整车节油率≥8%，基于用户工况的怠速启停进入率≥24%，减速断油占比≥33%;

6.开发整车数据闭环驱动平台1套；
7.申请发明专利不少于30件；
8.申请软件著作权不少于2项；
9.制定企业标准不少于5份，起草团体标准不少于1份。
三、课题预算
总预算：2800万元，其中吉林省科技创新专项资金700万元，长春市科技创新专项资金700万元，企业配套资金1400万元。
四、课题执行期
课题执行期2年，即2023年11月-2025年12月。
项目七：动力电池智能感知与控制关键技术研究
课题1：动力电池内部状态感知与自修复关键技术研究
一、研究内容
针对动力电池智能化发展要求，研究耐腐蚀植入式电池单体内部力、热、气等多状态感知技术和抗电磁屏蔽传感信号采集、传输及诊断技术；开发植入式传感与电池单体一体化集成技术；研究融合电池力、热、气等多因素耦合下的衰减机理、跨尺度界面模型和多状态感知的电极界面自修复策略以及热安全防护触发机制、故障诊断与调控；开发具备多状态感知的电池单体。
二、绩效考核指标
1. 单体内部温度采集误差±0.2℃，测量量程-40℃~85℃；

2. 电池单体跨尺度界面模型精度≥98%；

3. 电池单体故障诊断类型种类≥5种；

4. 电池修复后的恢复容量不低于初始容量的92%；

5. 制定企标及以上标准不少于1份;

6. 申请发明专利不少于5件。
三、课题预算
总预算：1700万元，其中吉林省科技创新专项资金425万元，长春市科技创新专项资金425万元，企业配套资金850万元。
四、课题执行期
课题执行期3年，即2023年11月-2026年10月。
课题2：动力电池外部状态感知与控制关键技术研究
一、研究内容
针对动力电池全生命周期运行可知可控的安全要求，研究耦合映射电池关键阈值和安全边界的外置式电池单体力、热、气、电等多状态感知及诊断技术，耐多场干涉环境的传感信号采集、传输技术；开发云端数字孪生电池状态估计模型；研究融合电池衰减机理及跨尺度界面模型、电池内外状态感知、云端状态估计和大数据分析的电池早期故障识别、多维安全预警、故障预测与健康管理技术；开发电池多状态感知与控制系统。
二、绩效考核指标
1. 提供电池多状态感知与控制系统1套；

2. 电池故障诊断漏报率≤10%；

3. 电池早期安全预警故障检出率≥95%；

4. 电池健康状态估计误差≤6%；

5. 电池荷电状态估计误差≤3%；

6. 制定企标及以上标准不少于1份;

7. 申请发明专利不少于5件；

8. 申请软件著作权不少于2项。
三、课题预算
总预算：1300万元，其中吉林省科技创新专项资金325万元，长春市科技创新专项资金325万元，企业配套资金650万元。
四、课题执行期
课题执行期3年，即2023年11月-2026年10月。
项目八：重型商用车氨氢融合发动机技术研究
一、研究内容
基于氨氢融合技术开发出高效率低排放的13L氨氢融合零碳发动机，掌握高效率、低排放氨氢融合零碳发动机设计开发方法，形成氨氢融合发动机方面的自主创新技术。
1. 氨氢融合发动机燃烧技术
以氨氢融合发动机高效清洁燃烧为导向，燃烧技术主要围绕高压缩比超稀薄燃烧系统开发、高速多点射流氢引燃氨主动预燃室设计、多相中高压电控双直喷系统开发，缸内高均匀性混合与流动设计等内容开展。
2. 氨氢融合发动机电控技术
面向氨氢融合发动机多相非线性控制需求的复杂性，电控技术研究主要围绕燃料供给控制、气路控制、后处理控制、控制系统集成与优化等内容开展，实现较高的瞬态控制精度和响应性。
3. 氨氢融合发动机近零排放技术
氨氢融合发动机近零排放技术研究主要围绕机内外污染物协同控制技术、瞬态污染物优化控制技术、近零排放后处理系统设计、后处理系统集成与验证测试等内容开展。
4. 氨氢融合发动机台架标定技术
氨氢融合发动机台架标定技术主要围绕发动机台架标定规范制定、发动机台架稳态标定、发动机台架瞬态标定等内容开展。
5. 氨氢融合整车集成技术
氨氢融合整车集成技术研究主要围绕氨氢融合整车构型、性能集成、热管理集成技术、整车演示等内容开展，实现氨氢融合整车能耗最优。
二、绩效考核指标
1.氨氢融合发动机样机≥1台；

2.最高有效热效率≥42%；

3.最大升功率≥25kW/L；

4.最大升扭矩≥160Nm/L；

5.瞬态响应性＜2.5s（0-100%负荷@1200rpm）；

6.发动机寿命≥30万公里（当量）；

7.lambda控制精度≤5%；

8.氨氮比：0.8-1.2（闭环控制可调）；

9.NOx及NH3排放：欧7或国7排放限值，若项目期内国7或欧7法规仍不明确，参照国6b排放法规；

10.氨燃料消耗≤80kg/100km；

11.氢喷嘴：喷射压力≥2.5MPa,氨喷嘴：喷射压力≥30MPa；

12.在线氨制氢：氨裂解转化率≥90%；

13.申请发明专利不少于10件；
14.申请软件著作权不少于5项；
15.制定企标及以上标准不少于1项。
三、课题预算
总预算：2500万元，其中吉林省科技创新专项资金625万元，长春市科技创新专项资金625万元，企业配套资金1250万元。
四、课题执行期
课题执行期2年，即2023年11月-2025年12月。

项目九：商用车L4级智能驾驶基础关键技术研究

一、研究内容
开展L4级智能驾驶系统架构、高算力域控制器、人工智能应用、星地协同通信等关键基础技术研究，完成车路云星一体化方案的系统开发，搭建园区L4级自动驾驶环卫车辆，完成场景示范。
1. 商用车L4级智能驾驶系统架构技术
研究商用车L4级自动驾驶系统指标定义、评价和测试方法。采用智驾系统正向开发方法，优化开发方式，统筹支撑价值特性的智驾系统核心指标，建立各指标与软硬件的关联关系，完成逻辑架构、接口交互、性能指标定义，形成系统硬件设计方案和软件架构；搭建基于园区的仿真测试场景库，HIL测试验证台架及测试用例库，构建智驾产品开发全流程的测试验证及评价能力。

2. 商用车L4级智能驾驶域控平台技术
研究高算力域控制器跨芯片高速通信、硬件异构冗余等关键技术，完成高算力域控硬件方案设计、原理图设计、PCB/电源/外壳设计，搭建域控制器原型样件；构建基于CP、AP的高性能中间件，完成基础软件架构设计、代码实现、软件测试等开发，实现任务调度、诊断、通讯等功能，搭建基础软件平台，并完成软硬件联调及测试。 

3. 面向自动驾驶的人工智能应用技术
研究基于AI的感知技术，针对园区环卫L4作业时遇到的弱光工作条件感知、异形障碍物检测、地面清洁状态检测等难点，综合采用激光雷达、摄像头等传感器，构建点云、视觉前融合AI模型，实现360度视角、远距离的障碍物、交通标识、可行驶区域及地面清洁状态的精确检测；研究基于AI的决策规划技术，针对园区环卫L4贴边作业需求及面向行人、十字路口等场景下的复杂博弈交互难点，构建AI预测模型，迅速捕捉其他交通参与者意图变化，准确预测其他交通参与者未来运行轨迹，构建AI决策模型，使用AI与传统规则决策相结合的方法，实现拟人化决策，提升复杂交通流场景应对能力。
4. 商用车星云地协同网联终端技术
研究车载星地协同通信技术，基于国家卫星资源，完成5G、V2X及卫星通信稳定性及可靠性研究，实现卫星通信状态监测及通信链路自适应切换、多种通信协同等功能，构建星地版TBOX原型硬件，构建全域覆盖、无感无中断网联通信平台；研究基于星地协同智能驾驶技术，完成弱势定位地区定位协同增强、超视距感知协同增强技术研究，实现复杂场景高可靠、高精度协同定位，实现高安全、高鲁棒性协同感知，拓展智能驾驶应用场景边界。

5. L4级自动驾驶系统整车集成技术
围绕智能驾驶系统架构、域控平台、面向自动驾驶的人工智能应用、星云地协同网联终端等技术应用，完成车路云星一体化方案的系统开发，搭建园区L4级自动驾驶环卫车辆，完成场景示范。
二、绩效考核指标
1.车端域控制器与传感器时间同步误差≤100us；
2.车端系统实时调度误差≤5%；
3.车端域控SOC总AI算力≥500TOPS；
4.车端域控逻辑运算CPU算力≥180kDMIPS；

5.车端域控制器算力功耗比＞3TOPS/W；

6.城区/城郊工况下障碍物检测准确率≥95%；
7.城区/城郊障碍物预测最大终点距离误差(3s) ≤1m；
8.车端卫星与4G/5G通信切换时延≤50ms；
9.全场景工况车辆定位精度≤0.1m；
10.L4级功能样车；

11.申请发明专利不少于20件；
12.发表论文不少于3篇；
13.申请软件著作权不少于2项；
14.制定企业标准不少于3份。
三、课题预算
总预算：3500万元，其中吉林省科技创新专项资金875万元，长春市科技创新专项资金875万元，企业配套资金1750万元。
四、课题执行期
课题执行期3年，即2023年11月-2026年10月。
项目十：新能源汽车动力电池关键部件的核心工艺制造技术研究与应用
课题1：大尺寸薄壁铝型材焊接电池壳体制造关键技术研究
一、研究内容

针对铝合金型材电池壳体焊接变形超差的问题，开展电池壳体焊接有限元仿真、焊接反变形设计、焊接工装设计与制造等多方面研究，掌握铝合金型材电池壳体焊接变形控制技术；开展机器人铣削技术研究，优化电池壳体铣削表面平面度控制，全面提升电池壳体的制造质量。

1.铝合金型材电池壳体熔化极惰性气体保护焊有限元仿真技术研究；

2.铝合金型材电池壳体焊接反变形技术研究；

3.铝合金型材电池壳体焊接工装设计与制造；

4.铝合金型材电池壳体焊接工艺流程制定；
5.开展电池壳体焊接后机器人铣削技术研究。

二、绩效考核指标

1.铝合金电池壳体主要连接面焊接变形量≤0.5mm/200mm；

2.机器人铣削后焊缝表面平面度≤0.1mm；

3.电池壳体焊接变形控制工艺文件1套；

4.申请发明专利不少于4件；

5.申请软件著作权不少于1项；

6.发表论文不少于4篇。

三、课题预算

总预算：400万元，其中吉林省科技创新专项资金100万元，长春市科技创新专项资金100万元，企业配套资金200万元。

四、课题执行期
课题执行期2年，即2023年11月-2025年12月。

课题2：铝合金压铸电池壳体搅拌摩擦焊焊接过程检测关键技术研发
一、研究内容

主要研究铝合金型材搅拌摩擦焊（Friction Stir Welding，FSW）焊接工艺关键技术，旨在提高铝合金铸造电池下壳体上盖与铝合金铸造电池下壳体液冷板之间的焊接质量。重点开展FSW焊接工艺过程的理论分析与仿真分析，研究焊接参数与焊接质量的关系，建立知识与数据双驱动的焊接质量诊断模型，实现焊接参数与焊接质量检测，改善焊接变形，开发气密性检测装置，保障铝合金电池壳体的焊接质量。

1.针对焊接温度场、残余应力、变形等方面开展有限元仿真分析；

2.开展焊接参数的优化与焊接质量检测技术研究；

3.开展气密性检测技术研发。

二、绩效考核指标

1.电池下壳体搅拌摩擦焊焊接变形≤1mm；

2.搅拌摩擦焊焊接质量满足气密泄漏量<10sccm；

3.知识与数据双驱动的焊接质量诊断模型1套；

4.制定电池壳搅拌摩擦焊变形控制工艺文件1套；

5.申请发明专利不少于3件；

6.申请软件著作权不少于2项；

7.发表论文不少于2篇。

三、课题预算

总预算：300万元，其中吉林省科技创新专项资金75万元，长春市科技创新专项资金75万元，企业配套资金150万元。

四、课题执行期
课题执行期2年，即2023年11月-2025年12月。

课题3：刀片电芯壳体辊压成型关键技术研究与试制
一、研究内容

围绕新能源刀片电芯壳体辊压成型关键技术开展研究，重点攻克辊压成型工艺及模具设计、辊压成型仿真优化、辊压成型连续切断技术等关键技术，形成优化的刀片电芯壳体辊压成型工艺解决方案，用于指导新能源刀片电芯壳体制造自动化生产线，最终满足刀片电芯壳体产品在尺寸精度控制方面的高质量技术要求。

1.铝合金超薄板材特性和变形行为分析；
2.新能源刀片电芯壳体辊压成型工艺设计；

3.新能源刀片电芯壳体辊压成型仿真优化；

4.新能源刀片电芯壳体辊压成型工艺试制。

二、绩效考核指标

1.刀片电芯壳体制造材料利用率＞98%；

2.激光随动切断断面平面度≤0.2mm（90mm*13.5mm）；

3.企业工艺技术规范1项；

4.申请发明专利不少于4件；
5.发表论文不少于4篇。

三、课题预算

总预算：360万元，其中吉林省科技创新专项资金90万元，长春市科技创新专项资金90万元，企业配套资金180万元。

四、课题执行期
课题执行期2年，即2023年11月-2025年12月。

课题4：刀片电芯壳体智能生产线的开发与应用
一、研究内容

主要研究新能源刀片电芯壳体的关键制造工艺装备，旨在提高超薄且长宽比大的刀片电芯壳体的制造质量。重点开展电芯壳体铝焊管动态智能辊压及高频焊接生产线的研发，通过开发薄壁铝材带料的张力控制装置、夹送辊装置以及成型装置的动态智能控制、高频焊接智能控制等先进技术及装备，实现刀片电芯壳体的高速、高质量连续生产。

1.新能源刀片电芯壳体辊压成型关键技术装备研究；

2.新能源刀片电芯壳体高频焊接关键技术装备研究；
3.刀片电芯壳体自动化生产线的智能控制系统研究；
二、绩效考核指标

1.电芯壳体成型线辊压速度50-60mm/min；

2.辊压成型平面度≤0.2mm；

3.制定刀片电芯壳体辊压成型工艺文件1套；

4.制定刀片电芯壳体高频焊接工艺文件1套；

5.开发刀片电芯壳体成型自动化控制系统1套；

6.开发刀片电芯壳体中试生产线1条；

7.申请发明专利不少于2件；

8.发表论文不少于2篇。

三、课题预算

总预算：2940万元，其中吉林省科技创新专项资金735万元，长春市科技创新专项资金735万元，企业配套资金1470万元。

四、课题执行期
课题执行期2年，即2023年11月-2025年12月。

项目十一：大型多维智能柔性检测系统开发与在线应用
课题1：大尺寸一体化铸件外表面在线检测关键技术研究

一、研究内容
突破基于多视角联合测量的大尺寸一体化铸件外表面快速三维成像技术，实现在短时间节拍内对大尺寸一体化铸件模块化三维尺寸测量、表面缺陷识别与参数化检测，保证智能化在线检测的落地应用。具体内容如下：

1.快速扫描检测系统开发；

2.多模态标定技术研究；

3.参数化建模方法研究；

4.表面缺陷检测技术研究；

5.检测应用与改进设计。

二、绩效考核指标
1.外部扫描分辨率0.05mm；

2.三维重建精度±0.05mm；

3.缺陷检测率≥95%；

4.可检缺陷类别≥3种（粘料、冷隔、拉伤等）；

5.缺陷判定形式：自动；
7.发表论文不少于2篇；
8.申请软件著作权不少于2项；

9.申请发明专利不少于2件, 实用新型专利不少于2件。

三、课题预算
总预算：2900万元，其中吉林省科技创新专项资金725万元，长春市科技创新专项资金725万元，企业配套资金1450万元。

四、课题执行期
课题执行期2年，即2023年11月-2025年12月。
课题2：大尺寸一体化铸件内部无损在线检测关键技术研究
一、研究内容

解决大功率高频数字化射线检测系统制造关键技术，突破高速透视扫描技术瓶颈，实现在线对一体化铸件进行内部在线检测、缺陷分析等功能，满足高效率的生产节拍需求和一体化铸件质量把控需求。

搭建大功率高频DR扫描系统，使用在线DR检测技术先对铸件进行快速扫描，对缺陷进行快速判定，对其进行快速定位。具体内容如下：

1.大功率高频DR系统开发；

2.内部快速扫描技术研究；

3.内部缺陷判定技术研究；

4.高通量在线检测应用。

二、绩效考核指标
1.检测分辨率 0.2mm(10mm AL) 

2.缺陷检测灵敏度≤2%；

3.探测器分辨率3.6LP/mm；

4.可检缺陷类别≥3种（气孔、缩松、渣孔等）；

5.焦点尺寸：双焦点0.4mm/1.0mm(EN12543)；

6.申请实用新型专利不少于4件。

三、课题预算

总预算：600万元，其中吉林省科技创新专项资金150万元，长春市科技创新专项资金150万元，企业配套资金300万元。

四、课题执行期
课题执行期2年，即2023年11月-2025年12月。
课题3：大尺寸一体化铸件多功能检测系统集成技术研究与在线应用

一、研究内容

重点突破多功能联合检测模块测量统筹技术、多工位联合上料技术、多维数据融合技术等关键技术，全面提升大尺寸一体化铸件在线检测效率、生产线集成能力和质量把控技术水平。
通过人机交互界面快速配置参数，启动检测模块以及控制模块进行多维检测，基于产线智能化流程控制算法实现大尺寸一体化铸件建模流程，并完成分析报告算法结果。通过在线自动检测设备采集缺陷数据，并利用检测网络判断缺陷真伪，同时输出缺陷类型与评级具体内容如下：

1.中央统筹控制单元设计；

2.工件位姿检测技术研究；

3.多臂协同控制技术研究；

4.多维数据融合处理平台；

5.系统在线应用与测试。

二、绩效考核指标

1.外形测量范围2×2（m）；

2.接收器探伤测量范围427×427（mm）； 

3.整体检测节拍140s；

4.工件转移方式：自动；

5.机械手位姿定位精度≤±0.1mm；

6.检测方式：在线完全检测；
7.完成1套在线检测系统；
8.缺陷判断形式: 自动；

9.缺陷检测率≥95%；

10.申请发明专利不少于2件；
11.制定企业标准不少于3份。

三、课题预算

总预算：500万元，其中吉林省科技创新专项资金125万元，长春市科技创新专项资金125万元，企业配套资金250万元。

四、课题执行期
课题执行期2年，即2023年11月-2025年12月。

项目十二：汽车铸/锻模具增减材复合仿生数字制造技术与装备研发

课题1：仿生功能化设计及增减材制造/修复关键技术研究
一、研究内容

探究铸/锻模具表面失效机制，开发表面功能化、模块化的仿生增材修复设计技术以及轻量化、集约化的整体增材制造设计技术，形成仿生功能结构设计体系与材料匹配策略；研发面向汽车铸/锻模具增材修复和制造的专用材料，开发从缺损重构、仿生设计、材料匹配、工艺优化到集成控制的全程修复技术，以及复杂型腔精细结构仿生增材制造工艺技术，建立高性能模具增材修复及制造技术示范。

二、绩效考核指标

1.实现模块化功能结构≥4种；
2.优化形成可行工艺数据包≥3套；

3.将锻造模具寿命模次由2000模次提高到2600模次以上；
4.铸造模具寿命由8万模次提高到10万模次以上；
5.增材制造模具钢抗拉强度≥1100Mpa，修复表层与母材结合强度达到母材强度的70%以上；

6.申请发明专利不少于6件；

7.申请软件著作权不少于4项；

8.制定企业标准不少于2份。

三、课题预算

总预算：1400万元，其中吉林省科技创新专项资金350万元，长春市科技创新专项资金350万元，企业配套资金700万元。

四、课题执行期
课题执行期2年，即2023年11月-2025年12月。

课题2：修复/制造产线数字化技术研究
一、研究内容

完善铸/锻模具修复及制造的全流程数字化技术，研究制造过程实时数字化同步技术、修复与制造过程数据溯源技术，完成全过程数据同步动画模拟软件开发，实现设计、生产、修复过程数据数字化实时记录，生产过程同步数字可视化。

二、绩效考核指标

1.项目内全线装备数字化模型同步；

2.增材修复与制造过程数据溯源≥95％； 

3.实现设计、生产、修复过程数据数字化实时记录与生产过程数字可视化； 

4.提高综合修复效率≥20％；

5.申请发明专利不少于5件；

6.申请软件著作权不少于2项；

7.制定企业标准不少于1份。

三、课题预算

总预算：400万元，其中吉林省科技创新专项资金100万元，长春市科技创新专项资金100万元，企业配套资金200万元。

四、课题执行期
课题执行期2年，即2023年11月-2025年12月。

课题3：增减材复合制造装备集成及控制技术研究

一、研究内容

开展锻造模具减-增-减全链条龙门式修复装备设计，开发包含硬件系统、软件系统（核心工艺技术）、控制系统、智能与自动化系统等模块的整体集成技术；结合MES、RFID、减材加工和先进测量技术，实施模具修复过程数字化拟合，形成模具增减材复合仿生数字化修复制造的一体化装备。

二、绩效考核指标

1. 设计制造增减材数字制造装备1套；
2.实现国产化双系统十轴五联动增减材复合加工，减材加工同步进行时减材侧进给1-8000mm/min，全行程精度0.02mm；

3. 增材制造单元X向行程≥1000mm;Y向行程≥800mm;Z向行程≥500mm；旋台直径≥320mm；倾斜角度≥±110°；容许旋转切削力：26kgf-m；

4.减材制造单元主轴最大扭矩≥190/313NM;X向行程≥1000mm;Y向行程≥800mm;Z向行程≥500mm；旋台直径≥320mm；倾斜角度≥±110°；容许旋转切削力：26kgf-m；

5.整线承重≥10t；

6.MES总控内机床利用率提高≥30％；

7.申请发明专利不少于3件；

8.申请软件著作权不少于2项。

三、课题预算

总预算：600万元，其中吉林省科技创新专项资金150万元，长春市科技创新专项资金150万元，企业配套资金300万元。

四、课题执行期
课题执行期2年，即2023年11月-2025年12月。

