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1.大型装备结构有限元模型降阶分析技术研究（E05）
针对结构件全域结构应力场的监测难题，研究有限元模型降阶分析技术，建立结构有限元模型降阶方法，构建应力场快速预测的数字孪生模型，为大型装备结构件疲劳监测提供技术支撑。考核指标：建立降阶分析处理的有限元模型，节点数≥100万；降阶模型与有限元模型分析结果相比，位移场预测误差≤5%，应力场预测误差≤10%；降阶模型仿真计算更新频率≥1 Hz，响应时间≤1 s；生成的降阶模型不依赖任何第三方商业软件和商业库进行独立部署；申请发明专利2项；登记软件著作权1项；发表高水平论文2篇。
2.极细珠光体相变动力学机理及片层间距精确控制技术研究（E01）
针对辗钢整体车轮或耐磨衬板类产品实现产品组织精准调控，突破极细珠光体片层间距的工业精准控制技术，建立珠光体相变动力学模型，揭示冷却速率、合金元素对片层间距的调控机理，探索合金元素含量对珠光体相变动力学的调控机制，开发低碳微合金化成分体系，实现片层间距的梯度控制，开发智能调控系统，解决工业生产中冷却均匀性难题。考核指标：开发用于辗钢整体车轮或耐磨衬板的低碳微合金化成分体系及智能调控系统一套，实现珠光体片层间距 80±10 nm 精准控制，检测位置深度精确控制在 35±1 mm；申请发明专利1项；发表高水平论文1篇。
3.汽车起重机电液系统动态与结构应变全域孪生技术研究（E05）
针对汽车起重机电液系统孪生体难以在元件参数飘移时准确预测系统动态、电液系统与结构应变孪生体相互割裂孪生体速度低于实时等问题，突破电液系统机理与数据混合建模方法，构建电液系统动态与结构应变的一体化孪生预测平台。考核指标：建立汽车起重机上车电液系统动态与结构应变的一体化孪生平台1套，电液系统孪生模型支持实时或超实时模拟，仿真速度不低于真实时间的1.2倍；设备连续运行过程中，流量/压力预测精度≥95%；平台支持真实控制信号驱动的液压系统（流量/压力）与关键结构件边界条件、应变的孪生预测，应变场预测误差≤10%；申请发明专利1～2项；登记软件著作权2～3项；发表高水平论文2～3篇。
4.600 MW发电机转子回火过程碳化物梯度演化规律及其对锻件韧性的调控技术研究（E01）
针对25Cr2Ni4MoV汽轮机发电机转子全截面韧性性能波动，突破大截面转子回火过程碳化物梯度演化动力学模型、局部组织-韧性本构关系、锻件整体韧性跨尺度预测技术，建立“回火工艺-径向温度场-碳化物梯度演化-局部韧性-宏观整体韧性”的全链条定量关系。考核指标：表面、心部处的碳化物尺寸、密度误差≤15%；建立晶界碳化物连续度、晶内碳化物间距、晶粒尺寸与局部韧性的定量关联方程；转子芯部轴向FATT≤-18 ℃，室温冲击功≥50 J；完成≥2件600 MW发电机转子产品的示范应用；申请发明专利3项；发表高水平论文2篇。

一般项目（10项）

5.5米碎煤加压气化炉炉篦布气机理及关键结构使用寿命研究（E05）
针对5米碎煤加压气化炉炉篦在布气效果、高温重载结构、运行阻力及寿命方面缺乏系统解决方案与量化计算难题，开展炉篦布气机理与结构设计、高温重载可靠性与阻力关联规律、关键部件寿命预测等技术基础研究，明确对应量化关系，建立预测仿真模型。考核指标：完成适配 450 ℃满料层工况的5米炉篦整体构形设计；建立布气通道与气化剂分布对应关系，气化剂反应分布模型 100% 覆盖氧化层；形成炉篦承载与传动2个以上关键部件疲劳分析模型与寿命预测流程；完成炉篦强度分析校核，开发阻力、扭矩算法程序；申请发明专利1项；发表高水平论文3篇。
6.矿用电铲多轴耦合运动机理与主动防碰撞技术研究（F03）
针对矿用电铲内部结构之间及其与履带结构的碰撞干涉问题，研究工作装置多轴联动过程的空间运动机理，构建电铲多轴耦合高精度动态模型。提出面向作业全过程的碰撞预测控制方法，实现潜在干涉的提前识别与判定，从而有效避免作业过程中的碰撞事故。考核指标：基于多轴耦合运动机理建立电铲相对空间模型，定位精度误差≤10 cm；开发主动防碰撞控制策略，确保正常作业过程中无碰撞事故发生，并且配置该功能后，电铲可在保证作业安全性的同时维持100%的工作效率；申请发明专利1项；发表高水平论文1篇。
7.纯电驱装载机高能效分布式泵控系统关键技术研究（E05）
针对装载机液压系统节流损失大、重力势能无法高效回收及多执行器复合作业能量损耗高等问题，研究闭式非对称泵控液压缸构型与流量自平衡机理，揭示三油口配流面积与液压缸面积比匹配规律，实现重力势能直接回收与再利用；研究高能效分布式动力源驱动装载机系统集成与协同控制方法，揭示转向、举升、转斗间的功率耦合规律，建立多源能量流管理策略，解决复合作业功率协调与动态响应难题。考核指标：液压系统能效提升≥30%（以5吨阀控装载机为基准）；动臂下降势能回收效率≥65%，系统满足液压缸伸出/缩回流量自平衡，位置跟踪平稳；完成技术应用不少于1台套；申请发明专利2～3项；发表高水平论文2～3篇。
8.锻造压机阀控系统智能选型及优化技术研究（E05）
针对当前快锻压机液压系统依赖人工经验设计，效率低、稳定性差的问题，开发一款快锻压机液压系统智能设计软件。软件基于Simulink与AMESim联合仿真，实现一键输出位移、力、冲击等关键性能曲线。依托既有项目数据验证与修正模型，并辅助液压系统改进与PLC程序开发，最终实现降本增效。考核指标：完成一套智能设计软件，内置标准元件库及4～5种预设液压系统；通过仿真输出关键曲线，优化元件选型与管路设计，要求仿真与理论偏差≤3%；结合现场实验数据优化软件；申请发明专利2项；登记软件著作权1项；发表高水平论文3篇。
9.齿轮箱润滑系统流场与喷射形态预测技术研究（E05）
针对传统经验公式和一维网络模型的方法在处理复杂流体系统时预测局限性的问题，结合具体场景对齿轮箱整体流场状态与喷射形态进行CFD仿真技术研究，形成一套适用于工程实际的仿真方法。考核指标：进行仿真与试验结果对比中，（1）油路模拟试验中，喷嘴处流量：①单油泵、单主管路、多个并联支路、无中间泄露的条件下误差≤10%；②补充双油泵、间隙泄露的条件下误差≤20%。（2）喷嘴喷油试验中，喷射流角度误差≤10%，覆盖区域面积（指定喷嘴出口距离）误差≤20%。（3）实际回油流量试验，重力自然回油条件下误差≤5%。申请发明专利2项；登记软件著作权1项；发表高水平论文1篇。
10.面向复杂结构件焊接变形仿真与控制策略技术研究（E05）
针对挖掘机动臂焊接变形与残余应力控制难题，开展多层多道焊热-力耦合高精度仿真，结合盲孔法等测试手段，构建仿真与实测对比校准流程，在此基础上，研究工艺参数及反变形、随焊锤击等调控措施，提出复杂焊接构件残余应力与变形优化策略。考核指标：建立21吨级挖掘机动臂结构件焊接热-力耦合数值模型及程序1套；建立挖掘机动臂焊接残余应力与变形实测数据与仿真结果的对比校准流程，相关预测结果误差≤15%；提交焊接残余应力与变形调控技术文件1套；构建动臂结构件焊接工艺仿真与调控数据库1套。
11.工程机械质量管控中的知识图谱构建与根因推理技术研究（F06）
针对工程机械批量化生产质量管控中人工依赖强、多因素耦合难识别、知识难沉淀、追溯效率低、根因定位不精准等痛点，研究质量知识图谱构建与知识驱动根因分析核心技术，攻克多源质量知识抽取融合、知识推理、异常传导路径定位、可解释推理等关键难点，构建企业级质量知识底座与智能分析模型，实现质量问题精准溯源、高效处置与经验资产化，支撑生产质量闭环管理。考核指标：构建质量知识图谱 1 套；根因定位准确率≥90%，单次分析响应时间≤1分钟；可自动追溯至工序、物料、设备、工艺等源头并输出可解释根因与解决方案；申请发明专利2项；发表高水平论文1篇。
12.薄壁空心轴过盈配合对制造工艺技术研究（E05）
风电齿轮箱、工业齿轮箱等薄壁空心轴类零件在过盈配合装配后，其装配部位及轴径其它部位极易发生弹性变形，影响其配合关系和齿部精度，由于这种变形会显著改变轴与轴承、齿轮等部件的配合间隙或过盈量，引发微动磨损、配合松动、振动异响等严重故障，开展此项研究，旨在建立薄壁空心轴过盈装配对其轴径及其它部位配合关系影响的精确预测模型。考核指标：典型工况下薄壁轴过盈配合变形计算模型一套（42CrMo和QT700-2A）按照过盈量，配合长度，计算其余轴径和齿部精度的变形情况，计算精度≥95%；形成一套耦合过盈变形的齿轮主动修形工艺方法；申请发明专利1项；发表高水平论文1～2篇。
13.铸造起重机关键焊接结构疲劳寿命快速计算技术研究（E05）
针对铸造起重机整机疲劳验算难点，本项目拟研究：焊接残余应力释放规律，建立残余应力与结构变形在高温-重载工况下的退化模型；开发偏轨箱型梁专属梁单元模型，研究其截面及位置修正系数；基于梁单元构建整机疲劳计算模型。考核指标：探索Q355、Q235焊接结构在高温-力载荷耦合下的应力释放与变形规律，循环次数≥5后，残余应力预测精度≤10%，变形绝对误差±0.3 mm以内；研发专属梁单元，与传统实体单元计算相比疲劳校核范围扩展至整机的同时，精度偏差≤8%，效率提升200%；完成一套疲劳快速验算软件；发表高水平论文SCI/EI 2 篇。
14.行星轮系太阳轴轴向间隙对传动系统啮合特性的影响分析技术研究（E05）
针对低速重载行星轮系太阳轴轴向间隙阈值量化困难问题，研究太阳轴轴向间隙如何转化为齿向的啮合偏移；分析轴向错位引起的齿向接触应力分布变化、啮合刚度非对称性、齿向载荷分布不均系数及系统啮合传递误差波动规律；研究太阳轴轴向间隙在复杂载荷工况下对传动系统动力学特性和行星轮系均载性能的影响；构建一套行星轮系太阳轴轴向间隙阈值分析评估和计算体系。考核指标：根据该轴向间隙评估计算体系计算的内外啮合齿向载荷分布系数不超过1.25；行星轮系均载系数不超过1.1（三个行星轮）；系统动力学特性振动加速度不超过7.5 m/s2；发表高水平论文1篇。
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