附件5
机器人与高端装备专项
2018年度项目申报指南

根据《中共宁波市委、宁波市人民政府关于进一步强化科技创新推进国家创新型城市建设的意见》（甬党发〔2017〕3号）、《宁波市人民政府关于宁波市推进“中国制造2025”试点示范城市建设的若干意见》（甬政发〔2017〕12号）等文件精神，为深入实施创新驱动发展战略，加快推进“中国制造2025”试点示范城市建设，全面实施“科技争投”三年攻坚行动计划，为全市经济高质量发展提供强大科技支撑，宁波市科技局组织相关专家制定了“机器人与高端装备”重大专项实施方案。根据专项实施方案安排，现提出2018年度项目申报指南。
本专项总体目标：以宁波市传统制造业急需转型升级的发展需求及海洋战略重大需求为导向，突破核心零部件技术、特种加工工艺与装备技术、海洋工程装备技术、下一代机器人技术等前沿核心和共性基础技术，实现核心部件国产化、自主品牌智能制造装备产业化，形成具有宁波特色的特种和柔性制造装备及智能协作机器人两大高端装备系列，带动产业规模效益不断提升，实现高端装备制造业跨越式发展。
[bookmark: _GoBack]本专项围绕“共性关键技术-前沿高新技术-先进适用技术”创新链条，以“强基础、促转型、争高端”为发展战略，在机器人和高端装备两个领域部署实施，为宁波市汽车制造、绿色石化、时尚纺织服装、智能家电、清洁能源五大传统优势产业提供先进的智能制造技术与装备。2018年度拟发布8个任务方向（9项课题），执行期一般不超过3年，特殊情况可放宽至5年。
一、产业化示范项目
1、协作式智能移动双臂作业机器人
课题1：机器人关节用力矩电机及驱动控制
研究内容：高转矩密度、高过载能力的永磁力矩电机电磁设计，永磁力矩电机齿槽转矩及转矩脉动最优化设计，永磁力矩电机体积、重量、转矩密度等的优化设计；研究基于多物理场耦合的力矩电机温度场分析及冷却系统设计；研究基于多极磁环转子充磁及制造技术；研究高可靠性高动态响应控制算法及伺服驱动器设计。
考核指标：研发系列化机器人关节用力矩电机，额定输出转矩范围0.25Nm-5Nm的永磁力矩电机转矩密度达到3.0-3.5Nm/kg，过载能力≥3倍，转矩波动＜3%。发表论文10篇，申请发明专利不少于5件，其中PCT专利不少于1件；引进/培养副高级人才2人，引进/培养省部级人才1至2人。
有关说明：要求企业牵头，鼓励企业与科研院所联合申报。财政补助原则上不超过600万元，且不超过项目科技投入的20%。（指南编写专家：甘中学、李正刚、张何）

课题2：机器人用高性能谐波减速器
研究内容：开展谐波传动啮合齿形设计、啮合过程动态仿真模拟与优化等关键技术研究，形成完善的谐波减速器设计体系；突破谐波减速器制造工艺技术，提高批量生产过程中产品的一致性和可靠性；与直线电机及驱动器有软硬件接口；研究检测工艺，完善产品质量检验手段；开展工程化开发和规模化推广应用。
考核指标：开发出不少于5种高精度谐波减速器产品并实现产业化，性能指标达到国内领先。谐波减速器背隙初始值小于10弧秒，双向传动精度优于2弧分，重复定位精度优于20弧秒，额定寿命超过8000小时，满负荷条件下噪声小于60dB，效率大于70%。发表论文3篇，申请发明专利不少于6件，其中PCT专利不少于2件；项目执行期内实现2万台年产能。
有关说明：要求企业牵头，鼓励企业与科研院所联合申报。财政补助原则上不超过800万元，且不超过项目科技投入的20%。（指南编写专家：甘中学、杨桂林、李正刚）

2、智能环保大功率船用发动机
研究内容：研究预燃室、缸套、活塞环、高温气阀等关键件的新材料、新工艺，建立大功率发动机关键零部件抗疲劳及其耐久性设计方法；突破电控高压燃油喷射、燃气大流量喷射技术，研制高压喷射燃油泵、高速大流量燃气喷射阀及其控制系统；研究大功率发动机多燃料高效燃烧机制，突破微引燃、纯气体发动机燃烧及其控制技术；研究大功率发动机尾气污染物过滤及催化技术，实现尾气清洁排放；开发大功率发动机智能控制系统集成，满足远程监测与控制要求，实现发动机智能化。
考核指标：完成大功率多燃料发动机产品开发与应用，性能指标达到：综合热效率≥45%，柴油模式实现最低燃油消耗率≤185g/kWh，双燃料模式实现燃油替代率≥98%，尾气排放达到国际海事组织IMO Tier III法规，机油消耗率≤0.7g/kWh，发动机实现智能运行，可以进行数据互联，远程监控及故障诊断与修复。发表论文3篇，申请发明专利不少于10件，其中PCT专利不少于2件；项目执行期内累计销售收入不少于1亿元。
有关说明：要求企业牵头，鼓励企业与科研院所联合申报。财政补助原则上不超过1000万元，且不超过项目科技投入的20%。（指南编写专家：王立平、顾建民、唐军务）

二、共性技术攻关项目
1、无轨导航重载AGV
研究内容：研究高精度、重载无轨自主移动AGV设计与优化技术；研究复杂环境地图构建与更新技术、高动态变化环境自主定位技术、无轨安全导航技术；研究AGV高效规划、调度、管理与监控技术。
考核指标：开发无轨导航重载AGV产品，基于自主导航(无需磁条、导轨)，具有动态避障及在线实时规划路径等功能，实现室内、室外两种场景的应用。单车最大直线行走速度≥20公里/小时，续航时间不少于6小时，重复定位精度优于50毫米，载重能力≥40吨；研究双车联动技术，实现同步行进，载重能力≥80吨。发表论文4篇，申请发明专利不少于6件，其中PCT专利不少于2件。培养中级工程师8人，高级工程师2人。项目执行期内部署运行无轨AGV不少于30台，销售收入5000万元。
有关说明：要求企业牵头，鼓励企业与科研院所联合申报。财政补助原则上不超过1000万元，且不超过项目科技投入的20%。（指南编写专家：杨桂林、张何、陈罡）

2、大型重载机器人平台技术
研究内容：针对大中型数控加工中心车间自动化，开发基于EtherCAT总线的大型工业机械人。采用集成EtherCAT总线主站方案，自主设计开发嵌入式控制器，控制具有大负载、高惯量、运行快速的大型重载工业机器人。研究长行程及抓取大负载条件下长臂梁的结构拓扑优化设计和精密制造技术；研究大型重载工业机器人在水平及垂直运行状态快速停止下的整机失效分析，建立失效分析模型；研究末端大负载的长悬臂动态特性，建立误差补偿模型。
考核指标：建立大型重载工业机器人数字化样机，融合虚拟现实、仿真技术，对数字化虚拟产品原型进行结构优化，并组织生产制造；实现物联网数据提取及数据分析，针对以大中型数控加工中心辅助自动开发车间MES系统，现实离散型生产转变到各自动化岛之间相互连接、相互协作，到达流程型自动化生产，建立柔性制造示范线。机器抓取负载500-1000Kg；机器速度1.2m/s，加速度700m/s2，重复定位精度0.5mm；X轴有效行程24m，Z轴有效行程3m；终端稳定时间2s以内。发表论文3篇，申请发明专利不少于6件，其中PCT专利不少于2件。项目执行期内累计销售收入超过5000万元。
有关说明：要求企业牵头，鼓励企业与科研院所联合申报。财政补助原则上不超过900万元，且不超过项目科技投入的20%。（指南编写专家：甘中学、杨桂林、李正刚）

3、大型电液混合动力注塑成型技术与装备
研究内容：研究四电机驱动丝杠传动结构及同步控制技术、基于成型制品轻量化的锁模机构微开技术；研究注塑机专用数字运动集成控制技术、智能注塑装备工艺自适应控制技术。
考核指标：四电机驱动丝杠传动结构的位置同步偏差小于±0.05毫米，电机扭矩同步偏差小于10%；模具微开位移定位偏差小于±0.05毫米；成型制品重量重复精度≤1‰；能耗指标＜1级（比能耗≤0.35kWh/kg）。发表论文5篇，申请发明专利不少于10件，其中PCT专利不少于2件，软件著作权登记5件，培养高级工程师2人。项目执行期内累计销售收入超过5000万元。
有关说明：要求企业牵头，鼓励企业与科研院所联合申报。财政补助原则上不超过900万元，且不超过项目科技投入的20%。（指南编写专家：陈罡、张文武、刘西恒）

4、智能装备操作系统和智能引擎研发
研究内容：智能设备通讯协议实时性和模块化、基于工业以太网与5G通讯的工业大数据平台、人工智能算法与平台技术。实现互联网、大数据、人工智能技术在智能制造中的应用，形成一个自下而上的包含智能装备、工业互联网、工业大数据、人工智能，适用于柔性制造单元、柔性制造生产线、智能工厂的智能装备操作系统和智能引擎，构建工业数据全面感知、动态传输、实时分析、自主决策、智能控制的智能装备操作系统和智能引擎，实现“感知—分析—决策—执行—反馈”的智能进化闭环，实现设备级分布式自主智能、车间级网络智能、企业级群智智能。
考核指标：开发基于实时Linux、ROS系统和DNN中间件的嵌入式分布式智能终端操作系统，内嵌人工智能进化算法，技术水平国际领先；构建包括5G通讯、分布式数据传输神经网络和虚拟现实混合智能引擎的HCPS生态系统，以即插即用的方式快速实现设备物理系统到虚拟信息系统的映射，并以开放接口方式进行扩展，技术水平达到国际领先；开发包括分布式大数据平台、群智智能引擎和人机交互智能APP的分布式智能云平台。发表论文5篇，申请发明专利不少于8件，其中PCT专利不少于3件；项目执行期内累计销售收入5000万元。
有关说明：要求企业牵头，鼓励企业与科研院所联合申报。财政补助原则上不超过1000万元，且不超过项目科技投入的20%。（指南编写专家：陈罡、张文武、张何）

三、前沿攻关项目
1、模块化变刚度柔顺机器人关键技术
研究内容：研究一体化驱动关节模块的集成设计方法及模块化变刚度柔顺机械臂构型设计与结构优化技术；研究模块化机械臂运动学与动力学自动建模方法、柔顺运动控制方法以及振动抑制技术。
考核指标：开发模块化机械臂样机，自重-载荷比小于3，重复定位精度高于0.1mm，实现变刚度柔性控制，并面向典型应用开展试验验证。发表论文10篇，申请发明专利不少于5件，其中PCT专利不少于2件。引进/培养副高级人才2人，引进/培养省部级人才1至2人。
有关说明：优先鼓励企业联合科研院所共同申报。财政补助原则上不超过1000万元，且不超过项目总投入的50%。（指南编写专家：甘中学、李正刚、张何）

2、特种表面处理工艺与装备技术
研究内容：研究基于超声、激光等高能冲击效应的金属表面处理技术及装备，根据不同工况需求实现：局部残余拉应力的消除和残余压应力的引入；金属零件表面硬度提升；复杂形状工件的成形和校形。开发机器人化表面强化工艺系统，实现复杂、大型工件的机器人化高效自动处理，并对处理过程数据收集、分析、挖掘和优化，实现应用验证。
研究目标：开发多类表面处理专用装备，在典型部件上开展应用验证。降低焊接件焊缝处的拉应力，改善焊接接头的疲劳性能，残余拉应力去除率90%以上，可处理复杂机构焊接件如管件等；铝合金表面强化后表面硬度提高20%以上、最大残余压应力层大于1.5mm、表面粗糙度低于传统喷丸，可实现20mm壁厚铝合金板材的成形和校形。发表论文5篇，申请发明专利不少于6件，其中PCT专利不少于2件。
有关说明：优先鼓励企业联合科研院所共同申报。财政补助原则上不超过1000万元，且不超过项目总投入的50%。（指南编写专家：陈罡、刘西恒、张何）
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