附件四：先进装备制造重大专项
根据《云南省国民经济和社会发展第十三个五年规划纲要》、《云南省“十三五”科技创新规划》、《云南省先进装备制造业发展规划(2016—2020年)》，强化重大技术集成创新,攻克整机和功能部件制造关键技术,开发大型精密数控机床、自动化物流成套设备、轨道交通和铁路养护设备等先进装备,推进主机与功能部件协同发展;开发机器人、增材制造、新能源汽车及关键零部件，推进示范应用，支撑“中国制造2025”云南行动计划实施。2018年重点支持智能制造、3D打印装备、智能农业装备与高原特色农机装备、高原智能电工装备专题四个专题，以及符合上述规划中具有重大应用前景的成套装备研发。
（一）智能制造专题
推动建立以应用为导向的先进智能制造装备的研发和创新，突出科技链对产业链的支撑作用，全面提升我省重点产业与行业领域制造过程的自动化和智能化水平及关键智能制造装备的开发制造水平，促进我省先进装备制造向数字化、网络化、智能化升级转型。本专题设置7个项目。

1.智能机器人及人工智能制造装备关键技术研发

研发内容：高性能开放式模块化的控制系统研究；模块化层次化的控制器软件系统开发；智能机器人先进控制技术研究；移动机器人环境感知技术研究；高精度定位导航技术，设计研发不依赖于外部信息的机器人自主式导航系统；仿生机器人自主控制技术研发。

考核指标：建成开放式智能机器人研发平台；研制出具有国内先进水平和自主知识产权的高端多轴（6轴）智能机器人控制器，控制器主频1.2GHz，插补周期1ms，具有串口、现场总线及以太网等多种总线接口，定位速度较现有产品大幅提高；智能移动机器人自主组合导航定位精度：±10mm（无需预设巡线），可自主实现避障和路径规划；申报发明专利或软件著作、制定标准各2项以上。

2.机器人智慧停车库关键技术研究及应用

研发内容: 针对现有立体停车库泊位资源利用率低、存取能力差、噪音大、故障率高等问题，研发以车辆搬运机器人为核心的具有高空间利用率、存取效率高、多通道高存取能力、泊位规划灵活、安全可靠、维护便利、扩展性好的智能化立体车库。

考核指标：停车库智能搬运机器人行走姿态满足前进、后退、横移、自旋和多种曲线运动，满足不同存取路径和车位形式需求；适于车辆搬运的承载机构载重≥1.5吨；能满足不同形式停车库泊位、出入口、停车设备、停车机器人等资源管理和高效调度；申报发明专利或软件著作、制定标准各2项以上。

3.人工智能新一代机器人关键技术研究

研发内容：基于神经网络的机器人感知技术的研究；基于图像识别的机器人视觉技术研究；新一代机器人语音识别技术的研究；机器人深度学习技术的研究；机器人室内导航技术；基于人体动作识别的人机交互技术。

考核指标：获得机器人感知技术、人—机交互技术等方面的2项以上关键技术；研制具有人机交互能力的新一代机器人样机。申报发明专利或软件著作、制定标准各2项以上。

4.工业机器人智能诊断关键技术研究

研发内容：工业机器人RV减速机智能诊断技术研究： RV减速机典型机械故障对应的信号特征研究；研发机器人机旁信息采集终端，对声发射、电压、电流、数字等信号进行全面采集，并根据多物理量信息判断机器人运行状态；建立远程智能诊断中心。

考核指标：开发出工业机器人机旁数据采集软硬件系统；开发出工业机器人智能诊断软件；建立工业机器人远程智能诊断及服务示范性平台，并进行应用验证；申报发明专利或软件著作3件以上、制定标准2项以上。

5.工业机器人精确参数辨识与补偿关键技术研究

研发内容：研发机器人运动精度评价模型、重复定位精度和运动轨迹精度在线检测系统；研究机器人运动学参数校准模型、参数辨识及补偿方法；分析机器人参数的可辨识性及耦合关系，提高工业机器人的重复定位精度和运动轨迹精度。

考核指标：建立工业机器人精度在线检测系统；开发出工业机器人精确参数辨识与补偿系统；与工业机器人生产企业合作建立工业机器人精确参数辨识与补偿示范平台，并在省内外企业推广应用；申请或授权发明专利、软件著作、实用新型专利各2项以上。

6.面向智能制造的设备远程运维管理新技术研发

研发内容：研究生产设备运维大数据关键分析和智能诊断技术研究；移动智能监测与虚拟维护技术；研究生产设备运行状态监测与预报技术；研究远程设备运维服务技术。

考核指标：开发成功基于大数据的分析和智能诊断系统、面向高端装备的在线监测系统、基于Web服务器和数据库服务器的生产远程运维服务系统；建成一个智能制造生产运维服务示范中心；申请发明专利或软件著作3项以上、制定标准1项以上。

7.高端数控装备智能维护系统关键技术研发

研发内容：研究基于振动监测的数控加工中心关键部件故障诊断关键技术；研究数控加工中心故障诊断关键技术；研究基于电参数监测的数控加工中心健康评价关键技术；研究高端数控装备智能维护关键技术。

考核指标：开发出数控加工中心智能维护系统；以企业高档加工中心为应用对象，开展智能维护系统应用示范；申报发明专利或软件著作权3项以上，制定标准1项以上。

（二）3D打印装备专题

研制3D打印新材料，开发打印技术工艺及设备，推进3D打印技术在医药领域的应用。本专题设置2个项目。

1.个性化义齿激光3D打印关键技术研发及中试

研发内容：研发满足个性化义齿制造的激光3D打印新材料及新工艺；研究3D打印个性化义齿产品组成结构及性能检测技术。

考核指标：开发激光3D打印个性化义齿新产品；建成激光3D打印个性化义齿中试生产线，激光3D打印个性化义齿成形精度达到±0.05mm/100mm，表面粗糙度达到Ra3.2，致密度大于98%；同类材料产品成本较现生产方法下降1/3，制作时间降为1～2小时，实现年均200例以上的临床应用示范的能力；申请发明专利2件以上。

2.生物医疗3D打印技术和产品研发

研发内容：针对组织损伤修复、疾病治疗及康复等，通过研发生物医疗3D打印技术及装置，开发高端植入式医疗器械产品和个性化医疗器具，重点支持口腔医疗产品和人工关节的应用示范。

考核指标：高端植入式医疗器械产品具有良好的生物相容性，完成设计定型并通过安全性检测；个性化医疗器具打印精度不低于±0.1mm/100mm，实现500例以上的临床应用；完成产值2000万以上或获得二类医疗器械许可或高端植入体达到申请三类医疗器械许可的标准并启动申报程序；申报发明专利3件以上、制定标准1项以上。
(三)智能农业装备与高原特色农机装备专题

围绕现代农业发展方式转变、提质增效对高端技术和市场重大产品的紧迫需求，重点突破信息感知、决策智控、试验检测等基础和关键共性技术与重大产品智能化核心技术，立足“智能、高效、环保”，进行智能装备、精益制造、精细作业的产业链与关键技术攻关；以丘陵山地高原农作物和特色经济作物为对象，重点研发及示范推广丘陵山地农作物全程机械化关键技术及装备、高原特色经济作物加工关键技术及成套装备、农副产品多种热源组合智能控制烘干适用技术及装备，形成一批具有自主知识产权的核心技术，为我省高原特色农业发展提供科技支撑。本专题设置7个项目。

1.农机装备智能化设计与验证关键技术研究

研发内容：重点突破基于知识工程的拖拉机、收割机等典型高端复杂农机装备基础标件、核心零件、关键部件及整机数字化建模、虚拟样机动态仿真、虚拟实验验证以及关键零部件标准化、系列化、通用化设计等基础共性技术，开发基于通用设计与仿真分析软件的关键零部件全参数化驱动模型库、设计知识库与专家系统、虚拟仿真与实验系统，构建基于PDM/PLM的农机装备智能化设计多功能通用基础平台，建立农机装备智能化设计技术规范和标准体系。

考核指标：获取拖拉机、收割机等典型复杂农机及关键零部件数字化建模、动态仿真、虚拟实验等基础共性技术；开发出包括数字化模型库、虚拟仿真与实验系统等的智能化设计通用基础平台，满足不少于5种大型复杂农机装备的设计要求；申请发明专利3件以上。

2.农机智能作业管理关键技术研究

研发内容：研究自主作业智能化技术和TD-LTE在农机智能作业中的应用技术；研发适合农业复杂环境下基于北斗的多系统高精度定位、自组网络数据传输链路、机器视觉与多传感器组合导航技术系统，开发导航、控制、互联网等与农机一体化融合执行装置，并进行试验。

考核指标：获得光机电液多源融合智能调控策略、基于北斗的农机作业复杂工况定位与导航调控等共性技术2项以上；开发机电液多源融合智能调控策略与作业导航控制等新装置、新系统3项以上；申请发明专利、制定标准各3项以上。

3.高效精准环保多功能农田作业装备研发

研发内容：研究烤烟、水稻、小麦、玉米、大豆、马铃薯、油菜等种子特性与高速作业排种技术与排种器结构；研发高速作业的防损伤排种、种肥气流集中输送、播深一致性调控、漏播堵塞故障诊断、高速仿生减阻开沟等关键技术与系统，集成研制水稻精量直播等智能升级的高速精量播种作业装备，集成研制马铃薯气力精播及油菜、谷子种子等农业种植结构调整急需的精量播种设备，为主要作物主产区高效播种、节本增产提供装备技术支撑。

考核指标：获得高速精量排种、漏播检测等关键核心技术2项以上；创制精量播种作业装备、新产品2种以上；水稻精量播种机作业速度≥10km/h，诊断准确率≥98%；申请发明专利3件以上、制定标准4项以上。

4.设施智能化精细生产技术及装备研发

研发内容：重点研究叶类、根茎类、茄果类等蔬菜标准化育苗、苗床精整、精量播种、高速定植等机械化生产关键技术；研发优化蔬菜育苗精量播种、小苗高速定植、水肥精量施用系统；开发叶菜类、根茎类收获装备，形成蔬菜苗床精整复式作业、露地蔬菜精量播种、联合收获等成套装备，提高蔬菜生产的机械化水平和品质。

考核指标：突破高速定植、蔬菜收获等关键核心技术2项以上，研制蔬菜精量播种、小苗定植、水肥精量施用等系统与装备2种以上，蔬菜精量播种机适应3～4.5kg/hm2播量要求、行间变异系数≤5%、总排量变异系数≤4%，单行定植速率≥70株/分钟、栽植合格率≥90%，叶菜类收获效率≥3亩/小时，胡萝卜等根茎类收获效率≥2亩/小时，具备主要参数实时采集、故障诊断与自动监控功能；申请发明专利、制定标准各3项以上。

5.丘陵山地农作物全程机械化关键技术及装备研发

研发内容：针对云南丘陵山地特点，劳动强度大，劳动力成本高，用工短缺现状，通过对农作物的“种植、中耕管理、收获”等关键技术环节的研究，有效推进我省丘陵山地农作物全程机械化工作。以甘蔗为突破口，逐步推进马铃薯、玉米、三七全程机械化技术推广示范，主要包括：甘蔗全程机械化关键环节作业机械研发；先进甘蔗作业机械引进、消化与吸收；甘蔗全程机械化生产技术模式与农机农艺融合技术研究；甘蔗全程机械化技术示范与应用。

考核指标：研制出新植甘蔗联合种植机、宿根甘蔗种植管理机、甘蔗中耕管理机械、小型甘蔗收割机、甘蔗剥叶机、甘蔗装载机等6种机型，推广应用100台（套）、作业面积10万亩以上；引进省外先进作业机具机型10台套以上，并完成消化、吸收，筛选出适合我省山地甘蔗作业机型5种以上，完成应用100台套、作业面积10万亩以上；针对开发出的山地作业机械，制定适合我省山地甘蔗机械作业的农艺配套技术1套和生产管理模式技术1套；在我省典型蔗区建立山地甘蔗全程机械化技术的示范，示范、辐射带动10万亩以上。

6.高原特色经济作物加工关键技术及成套设备研发

研发内容：重点围绕云南“十二大云品”经济作物，研究其加工关键技术，开发成套设备，重点突破花卉、茶叶、咖啡、坚果等加工技术；研发玫瑰花瓣分选技术及成套设备，食用玫瑰花瓣杀菌、干燥、粉碎等干法加工参数及工艺设备，玫瑰花瓣干燥方式、干燥工艺和设备，粉碎工艺技术及设备；研发云南大叶种茶清洁化生产关键技术及成套设备，茶叶静电除杂、筛分、风选、分级精制加工生产线，茶叶自动拼配除杂清选生产线；研发小粒种咖啡初加工关键技术及成套设备，咖啡清选除杂、青熟果分离、脱皮、脱胶、干燥、脱壳抛光加工等技术和工艺，开发相应的单机和成套设备；研发坚果采收加工关键技术及成套设备，澳洲坚果、核桃等采收、脱皮、脱壳、清选分级加工技术和工艺，开发相应单机和成套设备。

考核指标：研发出玫瑰、咖啡、茶叶、坚果4类农产品加工的单机和成套设备10种以上，形成相应新加工工艺技术8项，形成技术标准或规程4项以上；完成4个以上技术成果转化，每项技术成果应用企业不低于3家。
7.农副产品多种热源组合智能控制烘干适用技术及装备研发应用

研发内容:研发适用高原特色农产品的烘干技术及装备，主要突破多燃料热源组合智能控制烘干机技术、烘干房节能结构设计、特色农产品最优烘干工艺等。研究开发太阳能、生物质能、热泵等多种热源组合输入系统，提升换热效率；烤房温度、湿度的科学控制；提升除湿效率和热能回收能力；研究开发智能烘干控制器，实现自动调节多种物料的烘干温度、湿度，提高特色农产品烘干质量。

考核指标：与目前使用的传统能源干燥设备比较，节省能源10%以上，干燥效率提高10%以上，实现全智能操控。

（四）高原智能电工装备专题

以信息化、智能化、自动化为基础,发展智能变电站、智能配电系统、智能变压器、组合式变电站、智能型高低压开关柜、新型电线、电缆等先进电力装备,推进高原型机电产业和工业电器制造。

高原环保智能中压开关成套设备研制与应用

研发内容：研究高原充气开关柜典型电气特性、典型机械结构、典型热特性、抗地震、智能化、新型绝缘件等；研究关键组部件化设计仿真核算及优化、制造和安装工艺；研制可替代SF6气体开关柜的高原环保智能型气体开关柜。

考核指标：开发高原环保智能开关柜关键部件3～4个，开发出适用于海拔4000m 以下地区、替代SF6气体开关柜的12kV高原环保智能型干燥气体柜、40.5kV高原环保智能型气体开关柜产品，样机通过型式试验，获得产品型号证书；建成高原环保智能型开关柜示范生产线,产品实现高海拔、高温、强震等特殊专区的带电运行，完成验证；申请专利、制定标准各3项以上。
