附件5
机器人与高端装备专项申报指南

一、产业化示范项目
1、高压RTM智能成型装备研发及产业化
研究内容：研究复材制件高压RTM成型工艺，分析成型质量与工艺参数的关联；研究高压高速状态下具有多组份树脂精确配比、混合、计量、注射和自动清洗等多功能注胶及智能控制技术；研究底置短行程复材压机大惯量上滑块的精准导向与定位以及重力势能快速转化的大吨位、大流量、高频响液压技术，满足快速无冲击、平滑柔顺的工艺要求；研究滑块动态四角调平技术，应用智能控制算法，搭建实现压力与位置双闭环控制的液压系统；研究大惯量移动台车的加减速及高速精准定位的液压技术。
考核指标：最大速度不低于900mm/s，调平精度达±0.04mm，注胶压力10-20MPa，注胶流量大于75g/s，移动工作台定位精度达±0.04mm，生产节拍3.5分钟；发表论文5篇，申请发明专利不少于5件。项目执行期内累计销售收入3000万元。
有关说明：要求企业牵头，鼓励企业与高校、科研院所联合申报。财政补助原则上不超过400万元，且不超过项目科技投入的20%。（指南编写专家：崔玉国、倪培君、陈罡）

2、大型桥梁防船撞智能防护关键技术与装备
研究内容：开展大型桥梁船舶碰撞风险分析方法、航道桥墩抗冲击防护理论及非通航桥孔智能船舶拦阻方法研究，开发智能监控与碰撞预警关键技术，研制大型桥梁防船撞关键结构组件装备和智能船舶拦阻组件装备，并实现产业化工程应用。
考核指标：（1）大型桥梁船舶防碰监控预警范围2 km以上，水平定位精度1 m以内，高程定位精度0.5m以内，航速监测精度0.5 m/s以内；（2）航道桥墩防船撞海洋工程装备可抵抗5万吨船舶撞击，降低船撞力50%以上；（3）非通航桥防船撞船舶拦阻海洋工程装备可有效拦阻5千吨级船舶。（4）申请发明专利不少于5件，发表论文不少于6篇；（5）项目执行期内完成2项大型桥梁防船撞重大工程应用示范，直接经济效益2000万元以上。
有关说明：鼓励高校、科研院及企业联合申报。财政补助原则上不超过400万元，如企业牵头，财政资助不超过项目总投入的20%。（指南编写专家：杨灿军、杨桂林、肖勇）

3、智能服装缝制成套装备研发及产业化
研究内容：研究柔性面料吸附、裁片分层、视觉识别与定位、高速移动轨迹优化、口袋自动翻卷等关键技术；开发柔性材料抓取、裁片顶边自动烫衬条、多层裁片视觉定位、多层裁片自动叠放、口袋周边隐藏式线迹自动缝纫等通用化模块与机构；开发基于以上核心技术的智能服装缝制成套装备，并实现规模化推广应用。
考核指标：斜边对齐误差小于0.2mm，缝纫速度大于10mm/s，抓取对位响应时间低于4s，压线间距精度小于0.2mm、对折精度小于0.2mm。申报发明专利不少于4项，其中PCT专利不少于1项；发表高水平论文2篇。项目执行期内新增销售收入5000万元以上。
有关说明：要求企业牵头，鼓励企业与高校、科研院所联合申报。财政补助原则上不超过400万元，且不超过项目科技投入的20%。（指南编写专家：肖勇、杨桂林、孙煦）

4、高精度激光纹理加工关键技术与装备
研究内容：开展飞秒激光器、光学扫描系统、五轴系统和机器视觉等系统核心器件及关键技术的攻关研究；开展飞秒激光高精度加工过程机理与工艺优化研究；开展飞秒激光高精度五轴加工成套装备研发及示范应用。
考核指标：高精度飞秒激光系统输出功率50W，振镜扫描速度7m/s，工作8h漂移小于60μrad；焦距可调范围100～400mm；加工精度达10μm，能加工皮纹、木纹、布纹、雨花纹、橘皮纹、立体纹等多种常见的表面处理花纹和个性化图案；五轴激光加工装备X/Y/Z轴行程600/400/250（mm）。发表SCI论文不少于3篇，申请发明专利不少于4项。项目执行期产值4000万元，实现利税800万元。
有关说明：鼓励高校、科研院所及企业联合申报。财政补助原则上不超过400万元，如企业牵头，财政资助不超过项目总投入的20%。（指南编写专家：崔玉国、孙煦、倪培君）

5、基于云计算与集成控制的成型系统研发及产业化
研究内容：研究模块化设计技术，建立定制化产品的柔性设计知识库；研究成型机与周边设备的数据采集和集成技术；开发全套装备集成控制策略和多设备兼容的通讯协议；研究基于云计算的工艺参数自动优化和标准工艺自动生成，建立标准工艺参数模型库，实现不同机台生产工艺参数的自动转换；开发成套装备云端管理系统，实现线上管控、远程诊断及云端维护等功能，构建透明化智能闭环管理系统。
考核指标：网关与集成控制系统之间的通讯周期低于1ms，成套装备的制品良品率≥99 %；开发数据管理与工艺优化云平台1个，一体化控制控制系统1套，实现全套设备的互联互通。申请发明专利不少于5件，发表论文不少于2篇，主导/参与制定国标1项。项目执行期内完成成套装备及一体化集成控制系统销售5000万元以上。
有关说明：要求企业牵头，鼓励企业与高校、科研院所联合申报。财政补助原则上不超过400万元，且不超过项目科技投入的20%。（指南编写专家：肖勇、杨桂林、孙煦）

6、半导体晶圆高速高精切片装备研发及产业化
研究内容：开发12英寸半导体晶圆高速高精多线切片机，优化三主辊切片机床的结构设计；研究多电机协调控制技术使系统高速运行时张力恒定和排线平顺性；开发模拟晶圆切片系统，优化切片工艺参数。
考核指标：最大加工料坯尺寸φ300mm×500mm，主辊数3根，最大切片钢丝速度1500m/min，升降行程≥500mm，快速进给速度50-500mm/min，切割线最大张力24N，线加速度2.5m/s2。申请发明专利不少于3项，其中PCT专利1项；发表相关论文1篇。项目执行期内生产销售200台，新增产值2亿元人民币，实现利税2000万元以上。
有关说明：要求企业牵头，鼓励企业与高校、科研院所联合申报。财政补助原则上不超过400万元，且不超过项目科技投入的20%。（指南编写专家：陈罡、孙煦、倪培君）

7、复杂截面汽车密封条冲切与接角智能成型装备研发及产业化
研究内容：研究作为超弹性体的橡胶密封条非线性应力、应变及回弹机制，揭示橡胶密封条在定位、夹持、插入模具过程中的变形机理；研究复杂截面密封条插入型腔的精确到位及自动化集成冲切技术；研究复杂截面密封条转角对接精密成型模具及无褶皱自动脱模技术；研究复杂截面密封条冲切与接角过程关键参数的精密检测以及闭环反馈控制技术；开发复杂截面密封条成型智能成套装备。
考核指标：研发复杂截面密封条智能集成冲切及接角成套设备，满足6种复杂截面密封条的冲切及接角作业；复杂截面密封条全自动插入模具，插入精度优于0.2mm；智能夹具2种，智能生产线1条，生产节拍达到到500套/天；申请发明专利不少于4项；项目执行期内新增销售1亿元，利润2000万元，税收700万元。
有关说明：要求企业牵头，鼓励企业与高校、科研院所联合申报。财政补助原则上不超过400万元，且不超过项目科技投入的20%。（指南编写专家：杨桂林、倪培君、陈罡）

8、智能化全地形无人航空磁法探测技术及设备
研究内容：针对不同地形地貌特征及磁法探测要求，开展相应的智能化无人机航磁探测方法研究，突破智能化无人机航磁探测系统优化设计、软硬件集成、目标特征信息获取及识别表征等关键技术，研制适用于平缓地区及大面积复杂高山地区等多种地貌特征条件下使用的无人航磁探测设备，为我国城市地质探测、大规模地质矿产普查等提供快速可靠的探测技术及设备。
考核指标：针对不同地形和探测目标，研发出3套航空磁探测系统，技术指标为：（1）旋翼无人机航磁系统：实现超低空自主起飞、降落和随地形起伏自主巡航。定位精度达到厘米级，磁测精度达到±1nT，浅表目标体探测准确率达到95%；（2）直升机无人航磁测量系统：实现飞机自主飞行和悬停，定位精度达到厘米级，磁测精度到达±2nT，对地下目标体发现率达到90%；（3）固定翼航磁测量系统：实现短距离自主起飞和降落，并随地形起伏自主巡航，定位精度达到厘米级，磁测精度到达±2nT，对地下目标体发现率达到90%。和人工探测相比，智能化无人机航磁探测作业效率提高10倍，成本节约50%以上。
有关说明：要求企业牵头，鼓励企业与高校、科研院所联合申报。财政补助原则上不超过400万元，且不超过项目科技投入的20%。（指南编写专家：倪培君、杨灿军、孙煦）

二、技术攻关项目
9、汽车外覆盖件面品缺陷精密智能在线检测技术及装备
研究内容：研究适用于复杂曲面与微缺陷的汽车外覆盖件面品缺陷精密光学成像系统；研究汽车外覆盖件面品缺陷特征的表达与提取方法，建立面品缺陷的样本数据库；研究基于机器视觉的面品缺陷智能快速检测与识别方法；研究面向面品缺陷在线检测的机器人位姿精确控制与最优轨迹规划方法；研制汽车外覆盖件面品缺陷的精密智能在线检测装备，实现应用验证。
考核指标：研制出汽车外覆盖件面品缺陷智能在线检测装备样机。检测面品缺陷种类≥12，检测最小面品缺陷尺度≤0.2 mm × 0.2 mm，检测速度≥130件/小时，检测准确率≥98%，实现汽车外覆盖件复杂曲面与微缺陷的智能在线精密检测。发表论文8篇，申请发明专利不少于5件，实现成果转化不少于2项，制定行业（企业）检测标准1项；示范性应用5套以上。项目执行期内累计销售收入2000万元。
有关说明：鼓励高校、科研院所及企业联合申报。财政补助原则上不超过300万元，如企业牵头，财政资助不超过项目总投入的20%。（指南编写专家：杨桂林、倪培君、孙煦）

10、工业X射线快速智能CT无损检测技术与装备
研究内容：以汽车、航空航天等复杂结构铸件、精密焊接零部件、增材制造复杂部件等为应用对象，研究工业X射线在线三维CT系统结构优化设计、高速信号采集、信号快速传输及处理技术；研究超分辨率数据插值、快速CT扫描伪影校正、海量数据快速处理、三维锥束螺旋投影数据快速重建技术，开发CT算法软件；研制工业X射线快速智能CT无损检测装备；研究缺陷智能识别算法及内部缺陷智能评价方法。
考核指标：开发出工业X射线快速智能CT无损检测设备，具备智能缺陷识别、测量及质量评判等功能；典型部件缺陷识别差错率小于5%，尺寸测量精度优于0.1mm，检测穿透能力不少于150mm（铝合金），检测范围不少于500mm；相同检出能力下，检测效率较国外同类CT产品提高15%以上；实现汽车、航空航天等不少于3种典型产品应用；发表论文5篇，申请发明专利不少于5项；制定国家及行业标准不少于3项；项目执行期累计销售收入不少于2000万元。
[bookmark: _GoBack]有关说明：鼓励高校、科研院所及企业联合申报。财政补助原则上不超过300万元，如企业牵头，财政资助不超过项目总投入的20%。（指南编写专家：崔玉国、陈罡、杨灿军）

[bookmark: _Hlk22458858]11、海洋工程装备清洗机器人技术及装备
研究内容：通过开展海洋工程装备异型曲面自适应清洗机器人结构设计、表面定位捕捉与全景成像、智能导航避障与路径规划控制、自吸附、强附着力海洋生物清洗等技术研究，研发具有海洋工程装备曲面自适应能力的清洗机器人装备，实现对大型船舶、海上风力发电平台、海上石油平台、跨海大桥桥桩等结构物不同曲率表面的有效清洗作业功能，降低海洋工程装备维护安全风险及成本，提高维护效率。
考核指标：（1）机器人能适应最小曲率半径不大于300mm的海洋工程结构物表面清洗作业；（2）机器人能够在海洋工程结构物表面完成前进、后退、转弯和障碍物绕行等运动；（3）机器人工作水深不小于100米；（4）机器人清洗作业效率不低于人工效率的1.5倍，运行成本下降不低于60%；（5）项目执行期内发表论文不少于6篇；申请发明专利不少于6件，其中PCT专利不少于2件。（6）研制海洋工程装备清洗机器人一套；项目执行期内机器人累计服务海洋工程装备表面清洗作业不少于10次。
有关说明：鼓励高校、科研院及企业联合申报。财政补助原则上不超过500万元，如企业牵头，财政资助不超过项目总投入的20%。（指南编写专家：陈罡、崔玉国、杨桂林）

12、海洋牧场智能化装备关键技术
研究内容：通过研究低海况下多种海洋能互补发电技术，将间歇性海洋能转换为持续稳定电能，为海洋牧场智能装备提供能源；研究高海况条件下的抗风浪技术，保障海洋牧场安全；开发智能化的海洋牧场投喂装备，实现对水下海洋生物的智能监控识别与智能投喂；开发海洋牧场设施的智能化维护清洗装备，实现海洋牧场装备设施的水下自动化维护清洗等；开发海洋牧场远程监控装备，实现海洋牧场装备智能化和长效运行；构建集成人工鱼礁、海洋牧场栅栏、外围防波堤、抗风浪网箱等装备组成的微型海洋牧场智能装备示范系统，形成多种鱼类、藻类和贝类共生的零排放增殖型海洋生境。
[bookmark: _Hlk25483647]考核指标：（1）低海况下多种海洋能互补发电系统装机功率不低于2kW；高海况下海洋牧场抗风浪等级不小于12级；（2）海洋牧场投喂装备，可实现日常海况下的无人巡航与50kG饵料以上的载重量；（3）海洋牧场设施自动化维护清洗装备水下维护清洗速度不低于10平方米/小时；（4）海洋牧场装备与养殖生境远程实时监测反馈系统平台1套，远程监控参数不少于10种；（5）申请发明专利不少于6件；（6）在宁波开放海域构建由人工鱼礁、海洋牧场栅栏、抗风浪网箱等装备组成的海洋牧场智能装备应用系统，形成示范效应。
有关说明：鼓励高校、科研院所及企业联合申报。财政补助原则上不超过500万元，如企业牵头，财政资助不超过项目总投入的20%。（指南编写专家：倪培君、崔玉国、肖勇）

13、机械臂柔顺运动控制关键技术
研究内容：基于人工智能算法，针对关节摩擦力、减速机传动效率、减速机反向间隙或与环境交互力等不同作业因素的影响，实现机械臂或末端执行器的力/力矩自主补偿，提高机器人与环境交互的柔顺运动性能。通过智能学习算法，实现机械臂或末端执行器的“感知—分析—决策—执行—反馈”智能闭环，提高机器人与外界的交互能力。实现对单台机械臂或末端执行器的个性化补偿，同时针对不同机械臂有良好的泛化能力。
考核指标：内置可机器学习的人工智能算法；机械臂或末端执行器的理论力/力矩与实际力/力矩的偏差不超过10%；针对两款不同的机械臂，与实际力矩的偏差不超过10%；补偿力矩的计算时间不大于15毫秒；在抛光、装配或人机交互等应用场景下，能自适应不低于3种不同的作业环境。申请发明专利不少于5件。
有关说明：鼓励高校、科研院所及企业联合申报。财政补助原则上不超过500万元，如企业牵头，财政资助不超过项目总投入的20%。（指南编写专家：崔玉国、肖勇、陈罡）

14、零件复杂内腔水射流精密加工技术及智能装备
研究内容：针对零件复杂内腔细节结构精密加工的共性难题，研究零件复杂内腔宏观结构的完整保形与细节结构微观去除的精准调控技术，零件复杂内腔细节结构的水射流精密加工装备-工艺-工况的约束优化技术，水射流精密加工系统噪声抑制与细节结构区域磨料滞留的干扰协同技术，水射流精密加工装备的直线驱动与零件细节结构精密加工反馈控制技术。
考核指标：开发出针对不同工况需求的水射流精密加工工艺2套以上，实现对零件窄槽等细节结构、高陡度凹形结构的精密加工；研制出水射流精密加工装备一套，工作行程300mm/300mm/500mm（X/Y/Z），定位分辨率0.03um，加工零件的表面粗糙度Ra≤0.16；视觉检测软件1套，路径规划与优化软件1套，控制系统软件1套；申请发明专利不少于6件。
有关说明：鼓励高校、科研院所及企业联合申报。财政补助原则上不超过300万元，如企业牵头，财政资助不超过项目总投入的20%。（指南编写专家：崔玉国、孙煦、倪培君）

三、前沿探索项目
15、高性能金属空心构件三维矢量精确成形装备研发
研究内容：针对新能源汽车、航空航天、核能工程对高性能复杂空心构件成形装备的需求，研究复杂构件三维矢量成形装备总体结构设计技术，完成对模具成形系统、送料系统、夹持导向系统、润滑系统、辅热系统优化设计；研究复杂构件三维矢量成形装备模具成形系统，实现复杂构件三维矢量成形运动轨迹精确控制、不同规格的构件的快速加工及零件的成形精度及成形质量；研究复杂构件三维矢量成形装备工艺软件系统，精确建立三维复杂构件几何模型与成形系统运动轨迹的对应关系，实现复杂构件形状和尺寸的精确调控。
考核指标：研制三维复杂空心金属构件矢量成形样机；实现自由弯曲成形装备的自由度≥3，装备成形的管材最大规格31.82mm，最大推进力≥50000N，最小弯曲半径≤3d (d为管材外径)，最大推进速度≤300mm/s，加工长度≥2000mm，管材截面畸变率≤10%；发表SCI论文3-5篇，申请发明专利3-5项，申请软件著作权2-4项。
有关说明：优先鼓励高校、科研院所牵头，联合企业共同申报。财政补助原则上不超过300万元，如企业牵头，财政资助不超过项目总投入的30%。（指南编写专家：崔玉国、倪培君、杨灿军）
