附件7
军民融合领域科技计划

项目申报指南

贯彻实施科技支撑军民融合发展战略，部署一批具有军民两用特征的重大项目，加强新材料、先进装备制造、生物医药等军民融合重大专项成果双向转移转化，促进科技军民融合协同创新发展，为国家安全、经济建设、国防军队建设发展提供战略支撑。
一、高海况下水体漂浮物智能打捞机器人关键技术研究

开发应用于高海况复杂水文条件下的特种机器人关键技术研究，大幅提高海军作战训练能力的同时，实现在民用海洋作业方面的推广应用，加快推进军民融合重大专项成果双向转移转化。

研究内容：研制能够用于在海洋环境中高海况等复杂水文条件下，将海面上的漂浮物安全打捞回收的自动打捞机器人。具体研究内容主要有大负载、多运动集成的机器人本体机械结构设计；多液压动力输入和输出的动力供给优化设计；水下视觉识别系统设计；基于视觉伺服的重载机器人伺服控制系统设计；分系统试验研究；样机设计开发；陆地及内陆湖上试验；海上试验；产品化设计及产品定型生产；系列化产品设计开发及应用推广。

考核指标：目标抓取精度优于0.5m，抓取时间优于10min；目标的识别距离不低于15m，识别精度不低于4cm；抓取伸出最长距离不小于8m，最大目标负载2t；目标负载在水面的姿态为水平或竖直，倾斜角≤20°；负载外形： QUOTE   \* MERGEFORMAT 圆柱体，长度：3M~8M；适用海况：3-5级；申请并受理专利3-5项；发布高水平论文5-10篇；实现产品化推广应用，项目实施期间实现1套以上智能打捞机器人的产品化应用，并具备年产5台套以上的能力。

二、特种合金材料制备关键技术研究方向
以军民两用需求为导向，为工业化批量制备具有组织结构、综合性能优异的军民两用材料提供可靠的理论依据和技术支撑，提高相关产品的技术含量和行业制造水平，推动相关军工产品性能和战斗力的提升，促进军民融合产业的快速发展。

（一）高性能超细晶WC-Co合金制备应用基础研究

研究内容：针对精密切削、钻探、模具等军民两用领域有着广泛应用的WC-Co合金，着力解决目前存在的料组元分布不均匀、晶粒不均匀长大、制备流程长、性能不稳定等问题，主要开展以下几个方面的研究：离子层间混合技术及低温复合；微波快速烧结制备WC-Co硬质合金；超细晶WC-Co硬质合金腐蚀性能；高性能超细晶WC-Co硬质合金产品开发。 

考核指标：获得喷雾转化过程雾化区气/粒两相流场特征分布图及数据；阐明微波烧结制备合金的加热过程和微波烧结的均匀加热机理；探明超细晶合金在服役环境中的腐蚀行为及机理；制备出微观组织、结构和性能可控的超细晶WC-Co及硬质合金；WC-8Co合金硬度≥93.0 HRA、抗弯强度≥3800MPa、碳化钨晶粒尺寸达到200-400nm；申请专利3项以上，发表SCI、EI论文6篇以上。

（二）高功率密度内燃机高温部件表面材料制备关键技术研究

研究内容：针对高功率密度内燃机高温表面材料，开展如下研究：利用计算和实验手段，研究高温高强度及抗疲劳的关键表面材料及结构体系；分析热喷涂制备工艺、服役温度和环境对表面涂层耐磨和扩散性能的影响；揭示高功率密度内燃机表面关键材料的界面耦合及扩散反应机制，以及对其高温性能的影响规律；研发面向高功率密度环境使用的表面热喷涂制备技术；关键表面材料服役环境的磨损机制，以及再制造的材料机制。

考核指标：获得并优化满足严苛使用环境的表面材料及结构；揭示高功率密度内燃机表面关键材料表面层的非平衡凝固理论、传热传质及扩散反应理论；获得可以制备高性能表面涂层材料的热喷涂装备，并优化工艺参数；理解关键表面材料的疲劳磨损机制，研发一种高功率密度内燃机的再制造材料；提高表面材料30%的使用寿命，取得1-2项原创性成果，申请专利7项以上。

（三）耐热铝基复合材料开发与应用研究

研究内容：针对坦克、无人机等领域需求的大功率发动机用铝基材料活塞，主要开展如下研究：耐热铝基复合材料组元选择与材料设计；复合材料组元特征、制备金工艺参数对复合材料组织与性能的影响规律；建立组元特征-制备工艺-组织结构-材料性能之间的关系，优化组元特征和制备工艺参数；试制发动机活塞应用产品。

考核指标：350℃抗拉强度≥120MPa，350℃的50×106疲劳强度≥45MPa，100-300℃线膨胀系数≤22×10-6℃-1；获得优化的组元和制备工艺参数，制备出高性能耐热铝基复合材料；试制出耐热铝基复合材料的发动机活塞样品；申请专利3项以上。 

（四）高性能钨基高比重合金开发与应用研究

研究内容：针对高动量杀伤破片的弹芯、空间飞船的导航陀螺等领域应用的W-Ni-Fe和W-Ni-Cu钨基高比重合金开展如下研究：材料组元的模拟设计；原子扩散动力学模拟与试验验证；“多物理场耦合协同加热” 烧结模式制备钨基合金材料；合金强化机制的探讨和持续改进；进行装备的“连续化、智能化、一体化”设计制造；高比重钨基合金应用产品试制和军民融合。

考核指标：探明“多物理场耦合协同加热” 烧结模式制备特种钨基合金材料制备技术参数；完善合金力学强化机制和设计指导模型；建立一整套制备高性能钨基高比重合金的方法；获得相对密度大于99.0%、抗拉强度高于900 MPa、延伸率大于20%，综合性能优异的钨基高比重合金；试制出高比重钨基合金应用产品；申请专利3项以上。

（五）新一代长寿命核燃料包壳材料设计、制备与验证研究

研究内容：针对新一代长寿命核燃料包壳高熵合金材料，开展如下研究：不同合金成分的高熵合金包壳材料的设计与筛选；高熵合金包壳材料的工业化制备技术和包壳管材加工工艺研究；高熵合金包壳材料性能评价；高熵合金包壳材料服役性能评价；高熵合金辐照损伤机制研究。

考核指标：制定高熵合金包壳材料标准化生产流程，建立适宜高熵合金包壳材料的工艺，制订相应的工艺技术操作规程；制订高熵合金包壳材料内控标准3个以上、产品企业标准3个以上；获得的高熵合金候选材料在中子注量为1×1021n/cm2（或等值DPA）条件下，力学和耐蚀性能优于现有锆合金材料，与国际同类材料相当；申请专利3项以上。

（六）金属塑形变形用轧辊再制造的关键材料制备研究

研究内容：研究轧辊表面微观特征与层状耐磨材料的相互影响机制，探索材料基因特性对再制造过程和使用性能的影响规律；研究再制造轧辊运行过程中热冲击应力对表面层状材料疲劳磨损性能的影响，探讨自激振动导致的微动磨损机制；综合利用热喷涂及铸造技术，开发再制造轧辊的表面层状材料关键凝固制备技术和设备；研发具有冶金强度的超厚表面层状材料制备技术，制备与轧辊材料具有良好匹配特性的表面耐磨层。

考核指标：揭示冶金轧辊再制造表面层状材料的制备和使用性能之间的材料相互影响机理；掌握具有冶金强度的超厚表面层状材料制备技术和再制造设备；申请专利5项以上；获得2个以上再制造的高性能轧辊，成功建成再制造生产示范线。

三、高原防晒保湿护肤霜开发研究

研究内容：根据云南高海拔地区紫外线照射强烈、天气干燥的实际情况，通过处方的正交设计筛选，完成处方工艺优化和确认，包括处方成分优化、工艺放大、稳定性研究、试制进行产品质量检验的产品；开展产品质量和安全性检验，包括微生物、卫生化学、毒理学检验和人体安全性检验；进行规范化的药效学研究，包括开展建立动物模型、给药方案等。

考核指标：中试规模达到10000支/批（50ml/支）；获得国家食品药品监督管理局颁发的特殊用途化妆品许可证书；2020年实现销售收入500万元人民币以上。

四、军民融合重大关键技术研发应用及平台建设方向
深入贯彻落实军民融合国家战略，积极推动我省增材制造、智能仓储及自动化物流、工业机器人及智能装备等领域军民融合创新工作的开展，加强对“民参军”、“军转民”及军民融合服务工作的支持，进一步完善军民融合产业基地及创新服务体系的建设。

（一）AR/VR和物联网技术融合应用研究

研究内容：研究基于典型应用的物联网器件，研究基于AR/VR技术的远程联动技术，研究物联网硬件与AR/VR系统融合的操作平台。

考核指标：基于NB-IOT的典型应用物联网终端，并有15个以上的应用。物联网硬件与AR/VR系统融合的操作平台可联动，物联网硬件响应操作延时不超多2秒。

（二）3D打印智能制造应用展示研究
研究内容：增材制造应用示范中心，包括非金属打印及金属粉末3D打印技术，集聚和吸附相关研究机构、配套机构、开发生产机构集中展示3D打印技术及其应用，3D打印材料研究及应用检测，打造3D打印创新研究中心。

考核指标：建设一条增材制造技术智能工厂概念示范生产线，具备远程任务输入、远程监控、自动任务调度和异地设备协同工作等功能，是基于互联网开发的3D打印设备物联智能集群设备；建设一套金属增材制造设备，具备全自动粉末回收筛分系统、激光动态扫描系统等领先技术水平。

（三）智能制造数字化生产线应用展示研究

研究内容：集聚和吸附智能仓储、智能作业机器人、搬运机器人、系统集成等集中展示智能制造数字工厂技术。通过资源整合、军民融合，围绕智能仓储物流、机器人、信息技术及智能控制。为军工、生产制造企业的信息化、智能化生产与柔性装配、自动化物流；质量控制、智能检测等提供装备技术与服务。

考核指标：建设一套智能制造数字化生产线应用展示及示范建设线，包括智能仓储、搬运设备、生产线作业设备及信息化、数字化系统。

（四）机器视觉在线检测技术应用研究

研究内容：研究基于3D视觉的检测及识别技术，研究基于机器视觉的在线检测技术在离散型数字化生产线建设中的典型应用。

考核指标：研发3D视觉在线检测工作台，检测时间≤120秒/件，视觉分辨率≤0.5毫米，能识别典型特征。
