
附件1：

“揭榜挂帅”制技术攻关类第三批课题任务

任务一：提升地面机动平台低能见度环境作战能力关键技术研究

需求背景：现代战争无人集群和先进武器的快速发展，使得作为陆战重要核心装备的地面机动平台受到越来越大的威胁。因此提升地面机动平台主动防御、智能化、信息化和多功能显得尤为迫切和重要。我国现役地面机动平台在夜间、烟雾、目标伪装等低能见度环境中，存在探测感知系统瞬时观察/探测视场小、目标需人工鉴别等感知能力不足，复杂战场适应能力相对较弱，从而导致作战能力和生存能力下降。因此，对现役机动平台的探测感知系统进行升级改造，扩大感知范围、提高探测精度、缩短反应时间，使攻防时空前移，以大幅提升地面机动平台作战人员战场态势感知能力及敌我目标自动探测识别能力，提高此类装备作战效能与战场生存能力显得尤为迫切和重要。

另一方面，现有的地面机动平台所采用的环境信息交互方式仍局限于驾驶人员采用肉眼或辅助光学设备进行环境信息的获取，因此也易受限于能见度不足和观测视场小等问题，对于关键信息的交互获取效率低，进而导致驾驶员决策失误或错失战机。因此采用沉浸式全景感知信息交互技术来提升驾驶员对于关键信息获取的效率，实现决策效率的提升，也是增强地面机动平台战场战力和生存力的另一关键技术。
需求内容：
1. 基于红外全景目标自动探测与场景彩色再现:针对在夜间辅助驾驶领域单一相机成像视觉感知效果差的问题，本项目拟采用的网络是基于循环对抗机制，结合时间和空间的约束，能够有效地将夜间红外视频转化为更细粒度的可见光视频，同时通过跨域交叉相似性匹配保持时空一致性，在获取红外图像的同时能够为辅助驾驶系统呈现信息更丰富、人眼感官更舒服的彩色可见光信息；

2. 基于红外-可见光-激光测距的融合低空目标自动探测:针对部署在天空或地面的传统低空目标探测告警系统利用多源探测手段难以获取低空目标的多维度信息，导致其侦察探测精度难以满足战场对抗的需求等问题，拟采用基于红外-可见光-激光测距的融合低空目标自动探测技术对低空集群目标及背景环境信息进行感知与处理。研制低空目标探测告警侦察子系统；

3. 基于多维信息数据驱动的智能识伪与定位告警:为了满足部署在地面的作战机动平台利用多源探测手段获取到目标的多传感器信息的需求，本项目拟采用基于多维信息数据驱动的智能识伪与定位告警技术对全域威胁目标及背景环境信息进行感知与处理。从而实现地面作战机动平台对敌方目标的远距离全天时全景式实时检测识别跟踪预警；

4. 低能见环境下地面机动平台全向多维探测感知交互:对于现有人机交互方式单一低效，普适性和保密性差，传输信息易被侦测等问题以及作战领域对缄默式动作交流的应用需求，本项目拟开展基于脑电、肌电信号和骨传导融合的多模式人机交互技术的研究。研制出头戴式头盔混合现实全景显示平台系统原理样机，最终形成以多模式人机交互技术；

5. 系统集成优化与应用验证:针对本项目拟研究各项技术的性能指标评价和性能测试困难等问题，拟开展低能见度下地面机动平台全向多维探测感知系统集成研究，通过构建评估测试环境，进行内外场系统性能实验验证，在模拟实战条件下，全面获取低能见度下地面机动平台全向多维探测感知系统的功能、性能、效能等指标。

拟解决的关键科学问题：

1. 红外360°全景图像彩色重构再现技术，解决现有地面机动平台夜间、烟雾等低能见度环境下无法实现目标清晰彩色化成像，不利于作战人员快速准确感知战场态势的问题; 

2. 基于红外可见光-激光/毫米波融合的目标自动探测定位技术，解决受天候传感器标定误差、分辨率等因素的影响，导致现有地面机动平台多源数据融合效果不足，使得感知系统探测精度受限的问题；

3. 红外宽光谱成像智能识伪侦察技术，解决现有地面机动平台难以快速有效识别战场伪装目标导致的无法及时做出正确决策的问题；

4. 基于多维信息数据驱动的目标自动探测识别与告警技术，解决现有地面机动平台面对海量信息处理能力不足，难以及时对战场态势进行有效评估响应的问题。

经费预算：1103.85万元
产权归属：需求方和揭榜方双方在合作过程中各自提供的技术要求、资料、数据等，其知识产权归提供方所有；在合作过程中，双方共同研发的技术成果和知识产权归需求方所有。
时间节点：

2023年1季度完成多种信息感知传感器的数据采集模块研制，实现视场360°×90°、周边感知模式作用距离≥200 m，半球空间威胁目标预警模式作用距离≥5 km考核指标。 

2023年2季度完成硬件数据接口耦合、系统软件架构设计。 

2023年3季度完成探测系统的硬件设计、面向辅助驾驶的彩色全景感知技术、面向低空目标告警的多源探测技术、基于数据驱动的多任务感知计算技术的研究，实现目标识别探测概率≥95%、识别种类≥4类的考核指标。

2023年4季度完成面向沉浸式操控的多模式人机交互技术研究，基于异构智能边缘计算及中央计算单元的分布式计算架构设计，在设计的硬件平台上进行软件算法部署。

2024年1季度完成探测低能见环境下地面机动平台全向多维探测感知系统整体软硬件集成联调。

2024年2季度在4级水平能见度环境下进行外场试验，根据实验结果进行系统优化实现全向数据刷新率≥20Hz、样机重量≤20kg、系统功耗≤300W及系统反应时间≤0.2s的考核指标。

 2024年3季度展开进一步市场调研；购置原件，安装调试，对核心算法进行优化具备市场竞争能力。

2024年4季度进一步升级产品软硬件系统。 

需求方联系方式：

北方发展投资有限公司

胡伟  13772616358 

任务二：用于自动铺丝/铺带机的六轴高精度、高速大型龙门机床

需求背景：碳纤维复合材料因本身具有低密度、高强度、耐高温、耐腐蚀等优异特性，其比重仅约为钢的1/5，比强度和比模量却分别为钢的10倍、5倍，在航空航天领域对减轻结构重量、提高经济性、可靠性和军用隐身性能具有不可替代的作用，国外目前大型飞机复合材料用量已超过50%，我国国产大飞机及军用飞机、火箭、导弹等复合材料所占的比重也在大幅提升。业内也达成一个共识“复合材料在航空航天器上的用量已成为衡量一个国家航空工业先进性的重要标志”，而复合材料构件生产过程中不可或缺的自动铺丝技术及设备成了航空工业发展的必备“神器”。 

自动铺丝技术以前主要由美国、法国、西班牙等少数国家掌握，由于涉及军用及中美贸易战的不断加剧，一直对中国“技术封锁”、设备禁运。目前国内与国外的技术水平差距极大，在航空航天领域复合材料构件主要还以手工铺贴为主，随着我国大飞机项目的实施及航空航天飞行器高性能化需求，高性能自动铺丝技术已经成为我国航空航天领域大型符合材料构件高效率、高质量制造的“卡脖子”技术。

根据国内商用及军用飞机的需求等数据测算，航空航天领域未来5年设备需求量在500台以上（每台平均价格2000万），可形成百亿元规模。并且通过技术溢出，将会进一步应用于风电叶片、高铁机车等领域，能够促进整个复材产业的快速发展，带动上游的碳纤维产业及下游的复合材料制造业，为我省的经济发展提供新的增长点，可以打破西方发达国家对该项技术的垄断，不断提升我国的综合国力。

西安华晟复材科技有限公司是将西安交通大学段玉岗教授团队在“自动铺丝技术”领域近20年的技术积累进行成果转化，真正解决我国先进复合材料自动加工制造的短板，打破欧美技术封锁，实现国产化替代。公司自动铺放装备业务技术水平国内领先，已攻克模块化铺丝头结构设计、运动控制系统和路径规划软件及后置仿真软件的研发，并在航空航天领域开展了典型的工程化应用，为进一步扩充公司自动铺放装备业务系列产品加工制造复合材料构件的规格范围，提高铺放精度和效率，本项目重点开展用于自动铺丝/铺带机的六轴高精度、高速大型龙门机床的技术方案，使设备在大尺寸零件铺放中定位精度和效率进一步提高，加快自动铺放装备的“国产化替代”进程。

需求内容：为进一步提高大型复杂曲面复材类结构件的铺放的精度和效率，开展采用六轴大型龙门机床代替机械手配置的自动铺丝/铺带机解决方案研究，有效扩充可铺放零件的规格范围，并进一步提高复合材料构件铺放的质量和效率。本项目针对用于自动铺丝/铺带机的六轴高精度、高速大型龙门机床主要进行以下五方面的研究：1.针对复杂曲面复材结构件的自动铺放，开展铺丝头载体的核心功能部件ABC三轴摆头的开发和制造研究，实现曲面结构件的高精高效铺放。 对标研究西班牙Mtorres铺丝机摆头，研究ABC三轴摆头总体布局，开展三个摆动进给轴大件、传动、支撑以及油路走线等方面的优化设计。2.ABC摆头的C型连接体铝合金焊接大件的设计和制造 通过优化分析C型连接体大件的设计结构，达到高刚度和轻量化设计；同时针对铝合金大件，调研航空主机厂，了解铝合金焊接工艺，遴选高质量焊接配套商。3.针对铺丝头在A轴摆动过程中，惯量过大的问题，开展摆头的A轴摆动平衡控制技术研究，解决曲面铺放位置精度控制问题。分析计算A轴摆动平衡控制，实现与驱动轴的合理匹配。4.为了扩充大型六轴龙门移动式自动铺丝机的柔性，开展不同规格的铺丝头与ABC摆头的自动更换对接技术研究，实现铺丝头和铺带头的自动更换。对标研究西班牙Mtorres铺丝机，研究MTS组合卡盘夹紧和气动放松结构，形成可靠的附件夹持力。5.开展超宽跨距的大型龙门架的主机设计与驱动系统设计研究，保证13.5米长横梁的挠度变形精度满足复材结构件铺放精度。建立超宽横梁三维数模，动静态分析龙门框架刚性，优化立柱、横梁焊接结构；工艺措施控制焊接变形和反变形加工，解决Y轴几何精度的控制，满足大型零件的铺丝工艺需求。通过以上五大方面的研究，完成了X轴行程20,000mm、Y轴行程7,800mm、Z轴行程1700mm的用于自动铺丝/铺带机的六轴高精度、高速大型龙门机床的研制，实现国内最大规格自动铺丝机在国内重点用户处的整机验证与示范应用。

拟解决的关键科学问题：1.通过开发用于自动铺丝/铺带机的六轴高精度、高速大型龙门机床，扩大复杂曲面复材类结构件的铺放范围，六轴联动，最大铺放长度20m,最大铺放宽度7.8m,最大铺放高度1.7m；2.解决大型龙门机床横梁挠度变形超差问题,保证超大型复杂曲面零件铺放精度；3.解决铺丝头和铺带头无法自动更换问题，扩大龙门式自动铺放设备的柔性；4.解决铺丝铺带效率低下问题，三个直线轴快移速度40m/min,六轴联动自动铺放，提高铺放效率；5.解决铝合金焊接大件报废率高，刚性差问题，提高铺丝铺带机的动态性能。

考核指标：

完成行程规格不小于7,800mm×20,000mm的六轴大型龙门机床的研制，实现该产品在国内重点用户处的整机验证与产业化推广应用。主要参数如下：

1.完成ABC三轴摆头的样品开发，其中A/B/C轴摆动行程达到±100°/±30°/±190°，A/B/C各轴加速度达到90/90/450 deg/s²。2.完成C型连接体图纸优化设计，遴选合格的铝合金供货商，完成C型连接体所用大件的毛坯承制与加工控制。3.实现A轴的动态响应，A轴快进速度达到8 r/min。4.完成附件头的有效可靠夹紧。5.实现超宽跨距的大型龙门架高速动态性能。XYZ三轴行程分别达到20m/7.8m/1.7m。直线轴达到40 m/min快速移动，且各轴加速度2m/s²。

经费预算：1000万元。

产权归属：项目执行期内产生的知识产权归双方各自所有

时间节点：2023年6月至2024年9月

需求方联系方式：

西安华晟复材科技有限公司

李怡 029-36383158，13571876590

任务三：速调管高压脉冲调制模拟技术

需求背景：太空是维护国家政治、经济、军事利益新的战略，已经成为当前各军事强国的共识。卫星系统是该战略中很重要的一部分，然而卫星系统因其自身存在的一些不足，如运行具有规律性，容易被跟踪和瞄准；容易损坏且损坏后无法维修；当前还不具备快速发射与在轨测试能力等，使对卫星系统的攻击具有实用价值。各军事强国已经把破坏卫星系统的问题提到了重要位置，寻求对卫星进行硬摧毁和软杀伤的办法。高功率微波武器是通过发射峰值功率为GW量级，频率为1～300GHz的强微波脉冲功率来损坏敌方电子设备，烧毁武器结构和杀伤作战人员的一类武器系统，以辐射强微波能量为主要特征。 粒子束武器是利用加速器发射高流强、高能量的粒子束流，通过辐射效应损坏、摧毁作战目标的定向能武器，能够以接近光速的速度定向发射高能束流，直接贯穿目标或者对目标实施辐射毁伤，具有发射速度快、能量集中、攻防烈度可控等特点。

高功率微波源作为粒子束武器及大功率微波武器的核心单机，主要作用是实现微波的功率放大。大功率微波源主要由速调管和高压脉冲调制器两部分组成，速调管实现微波的功率放大，高压脉冲调制器为速调管提供供电。国产高压脉冲调制器及相应的测试设备在这个方面一直是空白。针对这一卡脖子的难题，我们提出如下技术需求。

需求内容：1.具备通过远程控制台定义调测序列的功能； 2.对被测件（100KV高压电源或MW速调管放大器）及调测系统健康状态进行实时监控的功能，当出现过温、过流等异常状态时，立即关闭被测件或调测系统；3.输入特性模拟：电性能模拟：具备通过远程控制台，设置供电特性，并实时显示供电特性的功能； 蓄电池供电特性模拟：具备远程控制台通过总线方式，实现远程开关机功能，工作参数远程设置功能，过压、过流等保护功能，保护阈值远程设置功能；蓄电池供电特性检测：具备控制台通过总线方式，实现远程工作参数及保护阈值的回读功能，回读参数要求如下；储能特性模拟：具备远程控制台总线方式，实现储能阵容值的设置；储能阵特性检测：具备远程控制台通过总线方式，实现储能阵工作参数回读的功能；4.具备对负载的功率吸收特性和高压输出特性进行模拟的功能；①、超高压输出特性：具备负压特性模拟功能；具备对被测件（100KV高压电源）的总输出高压和内部差分高压的检测功能； 具备远程控制台通过总线方式，实现远程工作参数的回读功能；②、功率特性模拟：具备对被测件〈100Kv高压电源）的功率容量特性进行模拟的功能；③、阴极功率特性模拟：具备阴极高压功率特性进行模拟的功能；具备跳线设置阴极功率吸收模拟特性的功能：④、阴极功率特性检测： 具备通过远程控制台，对工作参数进行检测的功能；具备控制台通过总线方式，实现远程工作参数回读功能；⑤、钛泵功率特性模拟：具备通过跳线方式，对速调管钛泵电流值进行模拟的功能；钛泵TR与机壳同电位。⑥、钛泵功率特性检测：具备通过远程控制台对钛泵工作电流进行检测的功能，当钛泵电流值大于保护阈值时，关闭调测系统。⑦、液冷特性模拟：具备对KW级高压功率吸收过程中，产生的温升进行控制的功能：液冷循环系统具备高压热源隔离功能：⑧、超高压窄脉冲检测：具备通过远程控制台对速调管电源输出的超高压窄脉冲进行检测的功能；同时将检测波形回传至远程控制台；采样位置具备电位均压环功能。 

拟解决的关键科学问题：首先，必须精确地设计控制算法和调制方法；其次，必须根据特定的电力系统环境，考虑到负载特性、开关特性以及控制系统的响应时间，从而选择合适的控制算法和调制方法；最后，必须依据各种电源和负载的特性，对模拟调制参数进行调整，以最大程度地提高电力供应系统的能效。

考核指标：完成速调管高压脉冲调制模拟器的开发，使产品相关指标满足如下要求：被测件的输入储能阵特性模拟功能，储能阵容值0～10000uf；工作电压0～250V 被测件的大功率程控电源输入特性模拟功能，输出电压0～250V；输出电流0～1200A：输出功率0～100kW 被测件的输入储能阵特性模拟功能，储能阵容值0～10000uf；工作电压0～250V；具备被测件的输入特性模拟功能，充电通道数≥50路 被测件输出的超高压特性模拟的功能，具备9 路超高压的检测功能 对被测件的输出功率吸收特性进行模拟的功能，吸收功率≥100KW，工作电压-100KV～OV对被测件输出灯丝功率吸收特性进行模拟的功能，灯丝电压0～50V，灯丝电流0～50A，灯丝功率≥1000W 对被测件输出钛泵功率吸收特性进行模拟的功能，钛泵电压0～10KV，钛泵电流0～10mA，钛功率≥100W

经费预算：650万元
产权归属：1.各方独立完成的所有权归各自所有，相互各方有使用权；项目组共同完成的，按照各方的贡献大小进行分配；2.项目双方关联成果的转让，须在各方同意的前提下进行，任何一方不得私自开展。

时间节点：2023年5月：完成需求对接，技术讨论；2023年6月：签订技术开发协议； 2023年11月：完成技术开发； 2024年1月：项目交付，验收。

需求联系方式：

西安弘捷电子技术有限公司

关彬   18629256673

任务四：稀有金属高端装备激光智能焊接技术研究和成套设备开发

需求背景：稀有金属压力容器装备主要应用于军工、核电、环保和高端化工等国家战略需求和国民经济重要领域，属于国家重点支持的新材料和高端装备制造产业。压力容器装备制造的关键核心是焊接技术，而由于稀有金属压力容器的材质为钛、锆、钽等高熔点、易氧化的稀贵金属，且设备结构都是要根据具体使用工况来量身设计的非标设备，因此在制造过程中，焊接工艺十分复杂，对焊前表面质量、焊接过程保护、焊缝精度控制以及焊接性能质量的均有很高的要求。但目前稀有金属压力容器制造行业，仍普遍采用手工焊接或半自动焊，存在焊前处理繁琐、焊接效率低、热输入量大、焊材损耗多和质量不稳定等问题，而激光作为一种先进的“光”制造技术，既能对金属表面进行绿色高效“清洗”，更具有能量集中、高效精密、灵活、可靠稳定、焊材损耗小、自动化程度高等突出优点。且随着近年来国内激光应用技术的长足发展，将现代激光加工技术导入稀有金属压力容器装备制造领域已经越来越迫切和可行。

通过本项目的实施，研究开发一套适合行业需求特点的激光清洗和智能焊接技术及其成套装备，将为稀有金属压力容器装备实现智能、高效、绿色制造和产业转型升级起到巨大推动和示范引领作用，既能推动企业生产模式根本性转变和制造水平跨越式发展，又能为我省钛及钛合金产业链强链、升链提供关键技术和装备支撑。

需求内容：1.稀有金属材料焊前激光高效清洗技术及质量评价体系建立 a. 激光—污染物/基材交互作用机制的激光高效清洗关键工艺技术研究；b.激光清洗过程中光、热、力耦合界面剥离及协调清洗机制研究；c.基于表面清洁度、粗糙度、轮廓、微观组织变化的激光清洗效果研究及质量评价体系。2.稀有金属压力容器制造用激光清洗自动化成套装备设计及制造 a.成套清洗装备中多节点多线程并联协调控制技术；b.大型构件激光清洗路径规划及自动准焦技术开发；c.高效激光清洗系统集成误差传递、分配与集成技术；d.激光清洗智能化装备制造及示范应用验证。3.稀有金属压力容器制造用焊接机器人与智能变位系统关键技术开发 a.智能变位系统关键技术开发；b.机器人焊接编程与仿真控制系统开发；c.多线程并行信息交互控制系统开发。4.基于焊缝特征信息提取与识别技术的自适应焊接控制关键技术开发 a.焊接过程中包含激光条纹的焊缝图像提取技术；b.基于三维重建算法的相机坐标系下的焊缝坡口信息获取；c.机器人手眼坐标与焊缝三维信息的自适应修正控制技术。5.稀有金属压力容器制造用激光智能焊接成套装备开发 a.激光自熔及角焊缝激光填丝工艺技术开发；b.激光焊接接头组织结构、力学及腐蚀性能评估；c.激光焊接成套装备制造及示范应用验证。

拟解决的关键科学问题：1.基于光、热、力耦合的稀有金属材料表面污染物的固态脉冲激光高效去除机理；2.基于连续光纤激光器的稀有金属高效、高质量、低成本激光焊接成型技术；3.基于多轴协调运动系统与焊接系统的集成化智能操作系统设计。

考核指标：1.焊前激光清洗速率大于600 mm/min；2.激光单次清洗后应去除氧化皮、油污和其他附着物；3.激光清洗装备选区定位精度优于0.5mm；4.机器人重复定位精度±0.1mm；5.焊接速度不小于500mm/min，轨迹平均偏差小于0.5mm；6.焊缝三维信息重建误差小于0.1mm；7.焊接效率相较氩弧焊提高3倍以上；8.形成稀有金属焊前激光清洗规程。9.形成稀有金属激光焊接工艺3项。10.开发激光视觉焊缝跟踪及自适应焊接控制软件1套;11.形成适用于稀有金属压力容器制造用激光高效清洗装备1套.12.形成适用于稀有金属压力容器制造用智能化激光高效焊接装备1套。

经费预算：600万元

产权归属：设备及相关工艺技术归发榜方所有。
时间节点：

2023年7月—2023年12月：稀有金属材料焊前激光高效清洗技术及质量评价体系建立。 

2024年1月—2024年6月： 稀有金属压力容器制造用六轴焊接机器人与智能变位系统关键技术开发。 

2024年7月—2024年12月：基于焊缝特征信息提取与识别技术的自适应焊接控制关键技术开发。 

2025年1月—2025年6月：稀有金属压力容器制造用激光清洗智能化成套装备设计制造；稀有金属压力容器制造用激光智能成套焊接装备设计制造。

需求方联系方式：

西安优耐特容器制造有限公司

程静静 18220907865



