輕工裝備技術進步“十三五”發展指導意見
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前  言
輕工裝備爲我國輕工業的健康穩定發展提供了堅實的基礎，也是决定我國輕工製造强國的重中之重。爲貫徹落實《國民經濟和社會發展第十三個五年規劃綱要》、《中國製造2025》、《一帶一路戰略》、《工業綠色發展規劃（2016-2020年）》以及《輕工業發展規劃（2016-2020年）》的戰略部署，指導未來五年我國輕工裝備行業持續穩定健康發展，加快推進輕工行業技術裝備升級和國産化進程，促進輕工裝備向高端、智能、綠色、服務方向發展，提高我國輕工裝備的國際競爭力，幷向輕工裝備製造强國行列邁進，編制《輕工裝備技術進步“十三五”發展指導意見》。
一、“十二五”輕工裝備自主化取得的成績
“十二五”期間，我國輕工裝備水平不斷提升，輕工裝備製造企業的綜合實力和經濟效益均有大幅提高。輕工裝備行業研發製造體系逐步建立，創新成果顯著，核心技術和基礎零部件具有較大的突破；成套裝備規模不斷擴大，且可靠性不斷提升；主要行業裝備的國産化進程不斷加快，自主創新能力不斷提高；産品種類更加豐富，産品結構日趨完善；更加注重自動化、信息化、智能化水平的提高，以及節能降耗水平的持續改善。同時，“一帶一路”戰略實施爲我國輕工裝備製造企業“走出去”提供了良好的國際環境，許多國産特色設備已出口至美國、加拿大等發達國家以及東南亞、中東等發展中國家，在數量和質量上均有較大水平的提升。
其中，造紙裝備、食品加工裝備、塑料加工裝備、家電裝備、皮革和皮革製品加工裝備等裝備自主化水平不斷提高，部分技術得到了行業的認可，在國內市場應用率不斷提高，幷提高了國際市場的競爭力。發酵、釀酒、制鞋、五金等勞動密集型行業不斷加快裝備升級改造，大力推進機械化、數控化、自動化、智能化設備在行業的應用。家電、食品、縫製機械等行業高度重視智能製造，機器替代人工步伐明顯加快。
造紙裝備行業：國産成套裝備可以提供10-20萬噸非木材纖維制漿綫， 20-30萬噸廢紙處理綫，10-15萬噸脫墨漿綫，中速及次高速文化紙機、紙板機、衛生紙機生産綫。關鍵技術和基礎零部件，如年産60-150萬噸化學木漿大型雙輥擠漿機、大型壓力苛化成套主體設備、大型白水回收與紙漿濃縮設備、黑液結晶蒸發設備、水力式流漿箱、夾網成型器、靴式壓榨、膜轉移施膠、鋼制楊克烘缸等取得了突破，同時國際首台（套）10萬噸/年非木纖維立式連蒸裝備已順利投産。
食品裝備行業：高速、成套、自動化程度高和可靠性好的食品裝備不斷涌現，部分産品已接近或達到世界先進水平。在液態食品灌裝、食品原料及過程的破碎、壓榨、萃取、過濾處理、高精尖肉類屠宰加工裝備、清潔生産關鍵技術、各類全自動高速包裝設備、食品高速在綫檢測設備、食品污染物及包裝的高新檢測技術與裝備、食品追踪與溯源技術等關鍵領域快速縮短了與國際先進水平的差距。 
塑料裝備行業：塑料機械年製造能力逾20萬台(套)，門類齊全，在世界排名第一。已有逾三分之一的企業産品實現出口，出口量已占國內銷售量的30%左右。我國塑料機械企業現主要分布在東南沿海、珠江三角洲一帶，其中寧波地區的發展勢頭最猛，現已成爲中國最大的注塑機生産基地，年生産量占國內注塑機年總産量1/2以上，占世界注塑機産量的1/3。
家電裝備行業：從仿製、合作合資到自主研製開發，實現了主要設備的替代進口，國內冰箱、空調、洗衣機製造80%主要設備已完成國産化。如冰箱的箱體、門體鈑金設備采用伺服系統、自動貼敷及機械手取件替代了進口；發泡模具夾具及箱門內膽真空吸附機、空調兩器全過程自動化生産綫、滾筒洗衣機內筒自動柔性生産綫、箱體衝壓鉚接全自動生産綫，熱水器內膽焊接生産及熱水器搪瓷內膽噴搪生産綫也實現國産化，首條國産熱水器機器人自動化焊接生産綫成功投産。同時在工業4.0及智能製造方面投入大量的機器人、AGV自動搬運與堆垛設備，在替代人工方面取得了很好的效益。
照明電器裝備行業：熒光燈生産裝備自動化取得明顯進展，實現螺旋燈管的自動彎管和塗粉、烤管設備，LED産品的生産裝備自動化也取得了一定進展，特別是在替換型光源産品的組裝設備上，研製出了可用于實際生産的組裝設備，幷進行了完善和改進。同時，LED照明的快速發展，帶動了國産檢測設備的迅速發展，國産檢測設備的生産從數量到質量較“十一五”期間都有了明顯提升。
縫製裝備行業：産品結構日趨完善，已基本具備設計、製造家用及工業用縫紉、刺綉、裁剪、熨燙、整理等全系列縫製機械産品及其數控系統和零配件的能力。以自動開袋、自動門襟、自動模板機等爲代表的自動縫製單元以及智能化裁床、整燙和吊挂設備等中高檔縫製設備實現國産化，機電一體化縫製設備占縫製裝備總量的比例從10%上升到70%。信息化程度越來越高，基于新型傳感技術的物料檢測、綫張力檢測、面向多種隨動誤差均方和最小的多軸耦合數控控制技術、機器人技術等相繼被融入和應用于産品研發設計，智能化高效縫製設備比例進一步提升。
洗滌裝備行業：大型的自動化洗滌系統如隧道式連續大型洗滌機組、集成洗滌系統、自動化的後整理設備等在洗滌業得到了普及使用，多種新型溶劑的乾洗機實現國産化。
日化裝備行業：液體洗滌劑實現了自動程序單鍋配料30噸的規模化生産，年産10萬噸乙氧基化裝置、粉體及粒狀脂肪醇硫酸鈉（K12）的生産裝置、三氧化硫磺化技術及裝備均實現了國産化、規模化、系列化發展。
二、輕工裝備行業現狀和存在差距
近年來，隨著國民收入水平的不斷提高和人民生活質量的持續改善，人均輕工消費品消耗量與發達國家平均水平的差距正在逐步縮小，輕工行業的迅速發展帶動了輕工裝備製造業的快速發展，從而也促進了國産輕工裝備自主創新能力的提升。
“十二五”期間輕工裝備製造業實現了由模仿學習和吸收到以集成創新爲主的自主研發轉變，及總體技術水平由中低技術水平向中高技術水平轉變。
與國際先進水平相比，我國輕工裝備行業仍存在較大差距，從市場結構層面看，市場集中度和産品差异化程度與全球高端輕工裝備市場相比差距很大，後者早已形成寡頭壟斷的市場結構，我們期望形成“金字塔”型的市場結構，少數“塔尖”上的企業，進入高端輕工裝備的寡頭壟斷市場結構中，還有很長的路要走。從技術創新層面看，我國輕工裝備的可靠性、先進性與國際先進水平還有較大差距，特別是在運用智能化手段在産品製造和運行的優化、管控和故障預測等方面爲用戶創造價值的服務還剛起步。 
造紙裝備行業：國産造紙裝備製造業能爲行業提供完整的中等及以上規模的所有設備，承擔了40%以上的現代造紙産能，技術性能可達中上水平，在某些産品上還有自己的創新優勢。但與國際先進水平相比仍有較大差距，如文化紙機，國際領先水平是10000mm、1800-2000m/min，我國還停留在5600mm、1200-1500m/min；衛生紙機國際先進水平是5600mm、2000-2200m/min，我國還在2800mm、1000-1200m/min；化學機械漿成套裝備國際先進水平是年産20-25萬噸，而我國年産10萬噸具有核心關鍵技術的磨漿機還依賴進口；節能環保技術裝備仍有較大差距等等。
食品裝備行業：國內食品裝備的産能和技術水平基本能够滿足我國食品工業快速發展的需要，初步形成了産學研用技術創新模式，但由于我國食品裝備産品品種單一、技術更新速度慢、研發創新能力不足，成套化、智能化水平和産學研聯合創新機制均有待提高和完善，還無法全面滿足國內龐大的食品工業質和量的要求。與國外的差距主要表現在整綫自動控制、遠程監控、信息采集、産品在綫檢測、中低溫無菌包裝、高速運動物體可視技術等方面。如：乳品無菌灌裝技術和裝備一直被歐洲國家壟斷，目前國內生産的乳品機械以單一功能的設備爲主，缺乏成套自動化的集成設備，存在乳品二次污染的風險，達不到無菌化生産的要求。
塑料裝備行業：基于遠紅外、光譜分析、X射綫等技術的塑料分類技術裝備已在國外開發應用；國産塑料機械效率相當于國際先進水平的1/2；製品精度比國際先進水平低一半以上；單位能耗比國外水平高一倍以上，缺乏對于塑料加工過程能耗機理的深入分析研究；測量和控制技術落後國外10～15年；設備壽命比國外水平低一半，製造螺杆的專業化鋼材及熱處理方法和高强度鑄鐵及模板鑄造工藝有待提高；很多專用設備我們還不能生産製造，對外依存度高，難以滿足中高端用戶的需求，如用于全電動注塑機的重載滾珠絲杆、高速大轉矩的雙螺杆擠出機專用齒輪箱、用于全電機的負荷傳感器、以及高性能的控制器還完全依賴進口，伺服電機驅動器、高速油封、肘杆用無油潤滑軸承等關鍵部件基本也是依賴進口。
家電裝備行業：國內裝備的設備穩定性、生産效率與進口設備還有一定差距，以鈑金生産自動綫的效率爲例：國內15～20s/件，國外12～13s/件。産品的精度、合格率及調模時間也存在差距，例如滾筒洗衣機內筒生産，一般産品用國産設備是可以的，但對轉速超過1500rpm的高端産品，對精度要求偏差要小于1mm，國産設備的偏差在2～3mm；熱水器內膽焊接，中低端産品用國産設備，但高端産品則必須采用進口焊機。國産碼垛機器人在産品性能、節拍，尤其是可靠性、穩定性、精度、磨損等與國外品牌差距很大；减速器、伺服電機等關鍵部件都需要進口。
照明電器裝備行業：我國LED照明産品生産和組裝裝備正處于起步初期，多數産品還未完全定型，在生産裝備方面與國外同行處于同期水平。照明産品測試設備發展迅速，LED照明産品的測試技術與傳統産品有所差异，對光、色等某些關鍵技術指標的界定也處于討論過程中，相關檢測設備同樣處于研製階段。自動化程度和生産效率有待提高，設備與産品、工藝之間還需要一段時間的磨合過程，特別是在裝備的自動化水平、生産精度、生産效率、産品合格率方面有較大的提升空間。
縫製裝備行業：行業對縫紉工藝和縫紉原理等産品基礎原理研究長期缺失，基礎理論體系尚未建立，如對縫紉機刺料、挑綫、勾綫、送料機構的動力學研究，與縫紉機力矩測量分析方法研究等。産品整體質量水平低于國際先進水平，産品運行穩定性和可靠性不足，有些企業在啓動力矩、運行可靠性、部分機構配合間隙等指標方面都有一定差距。另外，在滿足縫紉機多樣化需求及面向服裝等終端客戶的定制化開發方面能力明顯弱于德國、日本等先進企業。
洗滌裝備行業：我國洗滌裝備行業的單機設備已基本能滿足洗滌行業需求，部分企業初具規模，産品基本功能齊全、性能穩定可靠，現有洗衣企業仍以沿用傳統工業洗滌模式爲主，存在高能耗、高排放、低效率等問題。由于我國洗滌裝備起步晚，大型現代化中央洗滌工廠的裝備市場仍由Jensen、Kannegiesser等國外洗滌巨頭占主導地位。我國洗滌裝備産品創新能力薄弱，大多數産品是以國外産品爲基礎進行仿製；核心技術和核心關鍵零部件受制于人；自動化水平不高，嚴重制約了洗滌裝備行業對高、精、尖端裝備的生産能力和行業技術水平的提升。
三、輕工裝備行業發展方向
“十三五”期間，將以《中國製造2025》和《輕工業發展規劃（2016-2020年）》爲指導，以創新發展爲主題，以提質增效爲中心，以新一代信息技術與輕工裝備技術，輕工行業、企業與輕工裝備行業、企業兩個深度融合爲依托，實施智能化、綠色化和結構優化“三化”戰略，開發一批行業急需的具有自主知識産權的技術裝備和關鍵配套設備，滿足我國輕工業結構調整和升級對重大技術裝備的需求，實現我國輕工裝備邁入世界强國的跨越。
在鞏固已取得成果的基礎上，不斷向更高目標邁進，加快技術創新，攻克一批技術瓶頸，爭取在關鍵技術和核心基礎零部件等方面取得較大突破，重點研發一批高效、節能、綠色、環保的輕工特色機械裝備，積極推進關鍵特殊專業裝備的自動化、智能化進程，推動專用機器人等智能製造裝備和智能化生産綫的關鍵核心技術研發、設計和製造，以輕工高端智能裝備及産品爲行業發展重要方向，不斷縮小與國際先進水平的差距。
同時輕工裝備企業儘快適應産業形態從生産型製造向全生命周期的服務型製造業轉變的趨勢，將服務融入到生産與銷售整個鏈條中，與客戶企業共同研發，從運行智能化監控、在綫智能化維保到技改甚至換代型的再製造，促進工業互聯網、雲計算、大數據在企業研發設計、生産製造、經營管理、銷售服務等全流程和全産業鏈的綜合集成應用。進一步完善企業組織結構，持續推進行業産品質量提升工程，培育形成一批輻射帶動力强、發展前景好、具有競爭力優勢的大型輕工裝備企業和企業集團，提高行業生産集中度。爲使用企業提供優質的整體解决方案和集成服務，使裝備産品與服務資源獲得最優化使用，形成“裝備製造+服務”的最優效應，逐步完成行業由生産型製造向服務型製造轉變。
四、重點任務
加强應用牽引，突破重點裝備製造關鍵技術，提高重點行業先進裝備保障水平。政、産、學、研、用相結合，攻關研發，示範推廣，提升整體創新能力，提升我國輕工裝備自主化水平。重點突破發展高速大型化、成套化、智能化生産綫等食品裝備，示範節能高效造紙裝備，環境治理裝備，新一代制漿技術和裝備等，推廣應用驅動傳動系統數控化與效能提升技術、成型過程複雜參數傳感與信息融合技術、成型過程智能控制與預測技術的新型塑料機械，以及滿足個性化定制服務的服裝柔性生産系統。
積極參與下游行業關鍵特殊專業裝備的自動化、智能化進程，推動專用機器人等智能製造裝備和智能化生産綫的關鍵核心技術研發、設計和製造。在食品、家用電器、傢具、照明、五金、造紙、塑料、皮革、縫製機械等基礎條件較好的行業，推進智能製造，研發智能製造成套裝備，加快智能製造軟硬件産品應用與産業化，推進數字化車間/智能工廠的集成創新與應用。加快食品、塑料、造紙、皮革、電池、洗滌、文體等行業生産設備的自動化、智能化開發與改造，發展基于物聯網的智能化工業縫製系統。
企業應根據實際情况分層次推進智能製造的發展，還沒擺脫傳統加工模式的企業，應廣泛推動零部件標準化與規範化管理，逐步推進車間物流、倉儲、包裝、檢測、關鍵工序的自動化改造，同時，努力提高企業信息化水平，爲今後向智能製造升級打好基礎，有基礎、有實力的領先企業，應積極推廣模塊化應用，推進零配件模塊化的集成以及與整機生産的統籌對接，加快智能化改造的步伐。
造紙裝備行業：研發和推廣節能高效、産能大、質量性能穩定的以連續蒸煮器等爲核心的草類原料連續制漿成套裝備、30萬噸/年廢紙處理系統成套裝備、15-20萬噸/年脫墨生産綫、15-20萬噸/年高得率化機漿成套裝備、15-20萬噸/年清潔漂白成套裝備、中高濃篩選設備、10萬噸/年以上的高幹度濕漿板機，及中高速造紙機流漿箱、寬區壓榨、全封閉式氣罩、熱回收等關鍵節能技術與裝備，開發造紙污泥幹化、固廢物處理及生物質資源化利用新裝備、高速造紙機系統的故障診斷與智能維護技術，開發大型高速寬幅紙板機和高速多層斜網特種造紙機，優化和完善中高速文化紙機和衛生紙機。
食品裝備行業：研發和推廣固體食品原料加工和多功能處理裝備，液體食品（酒精、白酒、啤酒、乳製品、果蔬汁飲料、植物蛋白飲料、茶飲料等）智能化工業生産工藝技術及其加工裝備，食品潔淨加工技術與裝備，及液態食品生産綫智能機器人、基于物聯網食品包裝裝備智能製造數字化車間、高速啤酒灌裝裝備與生産綫、高速含氣飲品灌裝封蓋機、高速飲料全自動吹瓶灌裝旋蓋一體機、回轉式全自動粘流體灌裝封蓋機、高速液態奶灌裝裝備、高速PET瓶生産技術及裝備、高速全自動罐頭食品加工及包裝生産綫，大型、高效的物流化包裝關鍵裝備，基于機器人技術、先進控制技術、互聯網技術等開發物流化後包裝生産綫等。
發酵裝備行業：采用簡潔高效、循環利用、清潔生産的生産工藝，重點開展高效節能、自動控制、國産化裝備研究。研發和推廣連續糖化（固定化酶）技術裝備、發酵生物傳感器及智能化自動檢測與控制技術和裝備的研發、日處理發酵液100噸以上連續提取精製技術裝備、發酵母液除鹽綜合利用技術裝備、噴漿造粒尾氣處理技術裝備。
塑料裝備行業：重點研發和推廣高性能薄膜成型技術與裝備，包括人字輪捆綁式雙向拉伸薄膜成型技術、基于Couttee流的新型多層複合薄膜成型技術、具有交織夾心層的多層薄膜成型技術；高强度大直徑管道成型技術及裝備，包括脹-微縮式雙向拉伸管連續成型技術、蜂窩管連續成型技術、大型管道噴流堆砌成型技術；高强度輕量化零部件成型技術及設備，包括體積脉動注塑機、零部件擠出成型機、微孔發泡注塑機；基于固相力化學、界面改性和聚合物加工新技術的廢弃高分子材料回收利用綠色製造加工裝備；農用生態膜智能裝備；基于拉伸流變的高分子塑化輸運裝備；高性能塑料管旋轉擠出綠色加工裝備；聚合物新型共混改性加工裝備；全電動和新型節能注塑機；基于超聲、光譜、機器視覺等新型測量手段的塑料加工過程在綫測量技術及控制系統；將塑料加工過程檢測技術與網絡化、大數據技術相結合，解决加工過程中能耗影響因素複雜，控制困難的難題，建立靈活，實時的單機級、群控級及工廠級的能耗控制模型和系統，實現能耗與生産過程、産品質量的同步檢測，同步控制及同步優化。
家電裝備行業：深入推行IE及精益化生産，開展家電標準化、模塊化和數字化産品設計及相關標準研究，爲推行互聯網+與自動化、智能化生産積累基礎。全面提升國産裝備品質，提高全自動鈑金生産綫、高壓發泡機、多工位真空吸附機、冷媒灌注機、冷媒檢漏儀、箱門體發泡自動綫、快速換模、冷櫃圍板、蒸發器繞制機、熱水器內膽及壓縮機殼體等專用焊接設備、兩器自動生産綫等設備的製造精度、效率及可靠性。
照明電器裝備行業：鼓勵照明設備製造企業和産品生産企業的自動化生産裝備開發試點，重點示範LED照明産品的自動化組裝設備，提高産品的生産效率；鼓勵照明電器生産企業、裝備企業以及電子元器件、原材料、配件企業共同開發産品、設備和生産工藝，以提高生産自動化水平；針對量大面廣的規格化産品，加快照明産品生産用自動化裝備研發幷開展示範和推廣；鼓勵適用于多種規格産品的柔性加工綫的開發以及在照明行業內生産試點；開展3D打印設備用于裝飾類燈具生産的試點和示範。
縫製裝備行業：開展3D立體縫紉技術、獨立驅動技術、智能控制與傳感技術、物聯網和大數據管理等技術研究；突破旋梭、機針及彎針、球連杆等一批關鍵零部件在工藝、材料、裝備等方面面臨的技術瓶頸；加强關鍵零部件智能製造與核心工藝技術研究，積極研發自動化智能化産品和發展智能裝備生産綫，實現生産製造過程的柔性化、智能化和無人化。重點開發六自由度工業縫製機械手，獨立驅動系統的花樣機，基于獨立電機送料的智能縫紉機，自動化智能化程度較高的縫製單元；基于互聯網、物聯網技術的智能縫製裝備和系統的智能化縫製解决方案，打造縫前、縫中、縫後全過程的智能化和少人化縫製生産工廠。在縫製設備製造過程中全面推廣應用智能機器人製造與裝配技術，建立智能化示範生産綫，推行綠色製造，實現智能升級。建設面向用戶的高質量的行業工業雲服務和工業大數據平臺，通過個性化定制服務、網絡精准營銷、全生命周期管理及在綫支持服務等商業模式和業態創新，實現行業與市場的一體化對接，逐步實現行業産品由單純的機械設備向整體解决方案服務的轉變。
洗滌裝備行業：重點研發和推廣大型智能化中央洗滌工廠系統裝備工程，建立洗滌裝備製造業的研發生産基地，形成服務于中央洗滌工廠的下游全套産業鏈。利用流體力學、熱動力學等基礎理論，進一步優化隧道式連續大型洗滌機組的結構和效能；通過質量控制技術等現代管理方法，進一步提高隧道式連續大型洗滌機組的運行穩定性和産品質量；研發中央洗滌工廠的大規模集成智能化配套設備。
日化裝備行業：改進表面活性劑真空乾燥生産綫，實現連續化乾燥生産幷减少廢氣廢水排放；開發循環脫除1,4-二噁烷真空中和裝置和工藝技術，有效降低産品中的1,4-二噁烷含量；推廣附聚法高效濃縮化洗衣粉生産工藝和設備，對傳統間歇式液體洗滌劑的生産技術進行進一步的研究和改造；研發推廣洗滌用品數控智能化生産、包裝系統；加强節能裝備的研製和應用，加快企業清潔化生産工藝和節能减排技術改造。
電池裝備行業：開發電動自行車鉛酸蓄電池全自動裝備，汽車起停型鉛蓄電池技術與裝備，扣式鋅錳電池、氧化銀電池與鋅空氣電池無汞化與自動化生産裝備，捲繞式鉛蓄電池全自動生産設備，鉛蓄電池和鋰離子自動化生産工藝與裝備，廢舊電池分選、拆解及再生設備。
皮革裝備行業：開發推廣制革生産過程的自動輸送綫，轉鼓全自動控制系統，擠水、拉軟、乾燥過程的機械自動化傳輸生産綫等，提高設備的自動化、智能化水平，减輕工人勞動强度和用工量；助力皮革行業的節能减排，加强皮革廢弃物處理設備的開發，滿足皮革清潔化生産需求；對制革機械關鍵設備如去肉機、剖層機、削勻機、輥塗機、乾燥機等進行技術升級，提高自動化程度及加工精度，提高設備的穩定性和可靠性。開發3D制鞋設計軟件幷完善2D軟件；開發智能綫性光學掃描皮革識別系統、多頭多功能（沖孔、定針、劃綫等）皮革智能切割系統；開發多功能制鞋專用智能針車；開發數控前、中、後綳幫系統，全自動幫脚打毛/噴膠系統、立體高效智能制鞋流水綫；開發數控多工位連幫注射成型制鞋機等。
陶瓷裝備行業：集成機械、電子、液壓、信息等高新技術的自動化、信息化、智能化的成型、施釉、分檢、裝飾、模型製作等裝備。
鐘錶裝備行業：機械手表機心夾板精密製造柔性生産綫，機械手表彈性元件加工過程關鍵設備。
制筆裝備行業：加强24工位高精度筆頭加工設備的工程示範和推廣應用。
自行車裝備行業：機器人和自動化生産設備在自行車、電動自行車生産中的推廣應用，提高機械化、自動化程度。産品實現計算機三維設計3D打印，生産過程控制、質量監督、倉儲統計、物流配送等全過程微機化。
五、政策建議
（一）加大裝備研發投入力度
充分發揮技術創新的引領作用，支持輕工機械裝備企業提升研發設計、試驗驗證、檢驗檢測等基礎設施及條件，解决重要産品的優化設計、加工精度及可靠性等關鍵問題。加大食品機械、制漿造紙機械、塑料機械、皮革制鞋機械、電池機械、縫製機械和洗滌機械等重點行業研發投入力度，集中攻克一批裝備發展急需的核心技術、關鍵零部件、關鍵崗位專用機器人及關鍵工藝，加快提升輕工機械製造水平和裝備的數控化、智能化水平。支持高精度、數字化檢測技術與設備的研發與産業化。加快輕工關鍵設備進口替代，提高裝備自主化率。
（二）提高重點裝備製造水平
加大技術改造力度，重點發展高速大型化、成套化、智能化食品生産及包裝生産綫等食品裝備；推廣新型節能高效造紙裝備、新一代制漿技術和裝備等；推廣應用驅動傳動系統數控化與效能提升技術、成型過程複雜參數傳感與信息融合技術、成型過程智能控制與預測技術的新型塑料機械等。
（三）促進裝備製造企業向服務型製造轉變
鼓勵裝備優勢企業開展工程總承包總集成和交鑰匙工程，向客戶提供一體化系統解决方案；通過個性化定制服務、全生命周期管理及在綫支持服務等商業模式和業態創新，逐步完成重點裝備企業由生産型製造向服務型製造轉變，充分利用“一帶一路”發展戰略和國際産能合作重要契機，鼓勵裝備企業走出去，增强品牌競爭力，全面提升輕工裝備領域的國際交流層次與開放合作水平，進一步提升我國輕工裝備的國際知名度。
（四）加大人才培養和引進力度
組織輕工院校、科研院所與企業緊密結合，鼓勵企業强化人才隊伍的整體建設，提高對人才的吸引力和凝聚力。開展新技術應用知識培訓、專業技術人員知識更新、科技交流等活動，培養大批創新型科技人才和高端複合型管理人才，爲行業可持續發展提供人才保障。進一步做好全行業職工技術培訓和技能鑒定的規劃和協調服務工作，全面提升職工隊伍的技術水平，培養一批具有職業精神的大國工匠。
附表：
專欄1 重點裝備研發
專欄2 重點裝備示範
專欄3 重點裝備推廣
專欄1 重點裝備研發
	序號
	裝備名稱
	主要指標

	1
	年産10萬噸及以上化機漿工藝設備
	生産能力≥500t/d。

	2
	年産30萬噸及以上大型紙板生産綫關鍵及成套設備
	幅寬≥7m，車速≥900m/min。

	3
	高速多層斜網特種紙機
	幅寬≥2.4m，車速≥300m/min。

	4
	智能化高速衛生紙機
	車速≥1500m/min。

	5
	靴型壓榨裝置（包括靴套和毛毯）
	壓區寬度 240mm；設計綫壓≥ 1000KN/M；出壓榨部幹度：≥48%，工 作  車 速：≥1600m/min。

	6
	鋼制揚克烘缸
	直徑≥4000mm以上，面寬≥5000mm以上，運行速度≥1200m/min。

	7
	高速易拉罐制罐及啤酒灌裝綫
	生産能力：≥80,000罐/小時（330ml）；≥60000罐/小時(500ml )，灌裝溫度：≤4℃。

	8
	24000瓶/時PET瓶裝乳品無菌高速智能灌裝生産綫
	生産能力24000瓶/時，整綫效率≥90%，産品測試Log5，灌裝精度≤±0.3%，擰蓋合格率≥99.9%，蓋損≤0.1%。

	9
	白酒上甑機器人
	物料輸送能力：12-15m³/h，進出料口距離：1780mm（可根據客戶需求定制），重複定位精度：±0.5mm。

	10
	白酒制曲全過程智能化生産裝備系統
	糧食粉碎系統：5T/h，踩油單元：5T/h，2500塊/h，曲房條件控制：溫度控制50℃±1℃，濕度控制75%±2，實現機械化翻曲，均勻微生物繁殖條件。

	11
	大型乳粉生産設備（全自動無菌擠奶機、低溫噴霧乾燥設備）
	日處理能力500噸以上。

	12
	數字化糖廠及全自動智能生産綫
	甘蔗破碎度≥80%，壓榨抽出率≥95.5%，幹濾泥含糖分≤4.5%，産糖率≥11.5%。

	13
	φ1500×3000甘蔗壓榨機組
	生産能力：20000～30000TCD，抽出率：≥95.5%，蔗渣水份：≤50%。

	14
	連續糖化技術裝備
	使用固定化酶技術，减少或不再使用糖化罐。

	15
	連續提取精製技術裝備
	日處理發酵液100噸以上。

	16
	廢弃高分子材料回收利用綠色製造加工裝備
	處理能力達200公斤/小時。

	17
	基于物聯網的智能縫製機械監控及工業雲平臺關鍵技術
	縫製機械運行數據采集周期<500ms；單服務器可處理傳感器點數>10000；提高生産效率>15%；提高設備利用率>20%。

	18
	智能化縫製單元及其數字控制技術研發
	實現服裝等下游行業生産模式轉變，整體工效提升20%以上。

	19
	基于網絡化機器視覺的智能縫製裝備研發
	减少工人數量50%以上。

	20
	服裝智能裁剪裝備核心技術研發
	最大機械速度：≥45 m/min，刀具最大往復速度：≥4500 次/min，運轉噪聲：≤75 dB（A），直綫誤差：±0.5 mm。

	21
	智能鋪布裝備
	最大鋪布速度：80 m/min，最大鋪布高度：20 cm，鋪布寬度：160/180 cm，縱向鋪布精度：8 mm，橫向鋪布精度：5 mm。

	22
	電動跑步機智能裝配車間
	利用智能專機和機器人裝配電動跑步機，提高産品裝配精度及提升産品質量，生産率提高120%。

	23
	洗衣機生産綫智能數字化
	以産品模塊化設計與製造爲基礎，通過五大信息系統集成及大數據智能分析，實現自動接單、智能排産、智能物流、智能裝配、智能發貨的智慧供應鏈，實現工廠年産能300萬台，自動化率＞40%，在製品庫存降低40%，市場質量損失降低10%。

	24
	印刷品表面瑕疵在綫檢測系統的研發
	檢測內容：孔洞、异物、髒點、條紋、破損、邊裂、皺折、劃痕等缺陷；檢測速度：80~120m/min；檢測精度：不低于0.1mm*0.1mm。

	25
	適用輕工行業特性的智能化倉儲及物流管理系統
	用物聯網數字技術建設現代化物流中心，將信息流和物流無縫隙對接，貨物進出立體倉庫和儲存實現電腦自動化管理，實現出入庫精准 管理


專欄2 重點裝備示範
	序號
	裝備名稱
	主要指標

	1
	化機漿高濃盤磨機
	産能180噸/天以上。

	2
	乳製品領域的關鍵技術裝備
	每小時4萬杯125ml以上的高速連杯産品灌裝成套設備、每小時2萬杯200ml以上的高速預製杯産品灌裝成套設備、每小時2萬瓶500ml以上的直綫式超潔淨及無菌灌裝成套設備。

	3
	酒、飲料等液態食品領域的關鍵技術裝備
	每小時4萬罐250ml含汽飲料中溫高速灌裝生産綫、高精度定量灌裝伺服旋蓋生産綫、生産能力每小時9萬罐以上吹灌旋一體化飲料綫、生産能力每小時6萬罐以上灌裝、貼標一體化啤酒綫、用于啤酒、飲料生産的錯流膜過濾機（50噸級、濁度≥0.4ebc）、每小時5萬瓶以上電子探針式熱灌裝生産綫、全伺服定點不乾膠貼標機、每小時4.2萬瓶以上液態奶飲料高速無菌灌裝生産綫、新型綠色分離設備、節能高效蒸發濃縮設備、每小時36噸及以上的全自動飲料混合設備、工業化錯流過濾設備、無土過濾設備、二氧化碳回收設備。

	4
	食品原料處理及加工領域的關鍵技術裝備
	日處理甘蔗12000噸及以上的新型高速壓榨提汁生産設備、全自動方便食品加工成套設備、高效馬鈴薯系列加工設備、高精肉類屠宰加工設備、高效自動化破碎壓榨技術設備、大型壓濾機、大型制麥設備、塔式高效制麥設備、傳統白酒自動化釀造設備、現代化高效低耗糖化和純淨發酵技術設備。

	5
	後包裝領域的關鍵技術裝備
	高速伺服碼卸垛機器人、全自動紙包機、全自動膜包機、全自動裝卸盒機、裝卸機器人等。

	6
	基于大數據采集與分析的原料純淨化與品質管控系統
	達到日處理穀類食品原料500噸/24小時，系統除塵出口粉塵濃度：<35mg/Nm³，原料淨化率≥99.5%。

	7
	單腔2400瓶/時以上旋轉式PET瓶吹瓶機
	生産能力：2400 瓶/時/模，.吹瓶合格率：99.9%，瓶坯損傷率：0%。

	8
	72000瓶/時以上旋轉式PET瓶飲料吹灌旋一體化裝備
	整綫效率：98%，注氮精度：±3%，瓶內壓力範圍：PSI 3.5±1.5，灌裝精度：±1ml。

	9
	60000瓶/時玻璃瓶啤酒包裝生産綫
	生産綫額度能力：60000～80000瓶/時，生産綫效率：≥85%，液位精度:±5mm。

	10
	40000瓶/時以上調味品（醋、醬油、黃酒等）電子閥灌裝生産綫
	灌裝精度的液位高度誤差爲±3mm。

	11
	乾酪柔性生産綫設備
	雙螺杆，塗聚四氟乙烯，工作溫度60～85℃，轉速5～30/分鐘。

	12
	飲料液體包裝在綫檢測裝備
	空瓶驗瓶機最高檢測速度：60000瓶／小時；滿瓶檢測機最高檢測速度：42000瓶／小時。

	13
	高效、智能化自清潔啤酒、果汁、飲料陶瓷微濾膜過濾機
	20噸/單元；濁度≤0.4ebc,增氧量≤10ppb。

	14
	白酒釀造的智能化出入窖技術
	行車抓鬥容積1-1.5立方，視甑鍋容積而定；每層酒醅分2-3次出窖。

	15
	酒精大型發酵罐頂入式（立式）攪拌器
	發酵罐容積在1000立方以上，攪拌器垂直立式安裝。

	16
	高效甜菜粕壓榨機
	適用日處理甜菜3000噸規模以上甜菜糖廠,固形物含量22～24%。

	17
	新型高速壓榨提汁生産設備
	日處理甘蔗12000噸及以上。

	18
	長保質期抗氧化堅果製品加工技術及裝備
	經處理的産品保質期到達12-18個月，成本低于2.00元/公斤。

	19
	全組分天然調味料體系加工成套技術及裝備
	殺菌處理後的産品總菌落數控制在2萬cfu/g以內，綜合成本不高于2元/ kg。常溫下超微粉碎細度到達200目（通過率大于95%），加工能力大于500kg/小時，綜合加工成本不高于1元/ kg。

	20
	電動自行車鉛酸蓄電池全自動裝備
	綜合能耗（包括耗電量、氧氣、乙炔等）不大于1800kwh/8小時/3000只；與人工點膠比較，用膠量减少不低于3kg/3000只；與人工燒焊比較，用鉛量减少量不低于50kg/3000只；整條生産綫全部封閉處理，確保鉛塵等不落地、不外漏。

	21
	鋅錳電池、氧化銀電池與鋅空氣電池無汞化與自動化生産裝備
	開發新型替代材料和技術，加强過程控制，達到[Hg]<5ppm。

	22
	鉛蓄電池自動化生産工藝與裝備
	設備80%以上實現國産化，降低能耗20%，减少鉛污染物排放。

	23
	鋰離子電池自動化生産工藝與裝備
	包括全密閉混料和打漿設備、塗布機、製片機、叠片機、電池組裝綫，電解液灌注、電池化成及性能檢測綫全部實現自動化。

	24
	智能縫製設備
	采用伺服電機來控制縫紉機的送料機構，根據縫料的厚薄情况自動調整壓脚高度，經由電控裝置，實現針距自動調節、壓脚壓力自動調節、交替壓脚高度自動調節和夾綫器綫張力有級自動調節，實現高質量縫紉。

	25
	智能花樣縫紉技術獨立驅動花樣縫紉機（含模板機）
	縫製機械針杆和挑綫機構與旋梭勾綫機構分別采用不同的伺服電機驅動，通過對伺服電機的控制，實現高速縫紉時多軸的電機協調穩定工作，實現針杆與勾綫機構的同步旋轉，縫紉針迹規整美觀，自動化程度高。

	26
	無人化智能縫料輸送技術
	牽引能力：300~700KG；運行速度：0-35m/分速度；轉彎半徑：最小可達300mm(磁帶路綫鋪設半徑）；數據傳輸：RFID；安全設計：2級保護（超聲波感應 碰撞開關）；使用壽命≥6年。

	27
	基于物聯網的智能縫製機械監控及工業雲平臺關鍵技術
	縫製機械運行數據采集周期<500ms；單服務器可處理傳感器點數>10000；提高生産效率>15%；提高設備利用率>20%，實現整個服裝機械生産綫中多種縫製設備聯網管理和自動控制。

	28
	縫紉機立體縫紉技術
	提高工業縫紉機械手縫紉部位的剛性和精確度，開發適用于縫製機械領域的機器人技術及視覺成像技術，實時控制機針在空間的方位，確保有效可靠的縫紉。

	29
	高精度機電控制系統
	通過對縫製加工機理和計算機控制驅動原理等相關技術的研究，針對縫紉細節和綫迹美觀度，開展機構特性和電控特性研究，分析機構慣性、阻力矩特性、電機驅動特性對縫紉加工質量的影響，重點探究機電系統匹配特性，實現運動的精確控制，提高電控産品控制精度和可靠性。

	30
	工業縫紉機一體型機殼鑄造技術
	原材料减少25%以上；機殼上下平行度不小于250mm/0.07mm；上下軸中心距誤差不大于0.05mm；針杆中心與底板容針孔同軸度誤差不大于0.05mm；針杆對旋梭軸對稱度不大于0.04 mm。

	31
	全電動精密塑料注射成型裝備
	注射量重複精度從1%提高到0.3%，注射位置重複精度從±1.5mm提高到±0.1mm，塑化計量位置重複精度從±1.5mm提高到±0.1mm，溫控精度從±2℃提高到±1℃，單位制品重量耗能從0.4kWh/kg提高到0.3kWh/kg，整機噪聲從82dB(A)提高到75dB(A)。

	32
	塑料多層共擠薄膜機

	多層共擠，産量300kg/h，製品厚薄均勻度≤±3%，最大折徑1400mm，製品厚度0.03～0.20mm，能耗： 0.37Kwh/kg。

	33
	大口徑塑料雙壁波紋管生産綫
	外徑1500mm，1.1噸/小時，8000噸/年。

	34
	柔性雙向拉伸薄膜生産綫
	300～500μm厚膜的生産綫，8μm以下厚度的超薄薄膜的生産綫，寬度在8.2m以上普通類薄膜，車速在400m/min以上的生産綫。

	35
	納米叠層擠出成型裝備
	叠層數大于32層；可滿足導電、阻隔、光學等多種功能板膜加工要求。

	36
	液體洗滌劑自動化配料裝備
	每條綫節省操作人員4人以上，提高配料精度由95%提高到99%以上，確保産品質量，確保安全生産，提高管理水平，降低生産成本。

	37
	烷氧基化裝置
	體積增長比可達40，最高可達100。以AEO3的質量舉例：色度APHA≤10，水分（%）≤0.05, 游離環氧乙烷ppm≤1。

	38
	大型智能化中央洗滌工廠系統裝備
	處理識別和分揀布草大于1.8噸/小時，節省勞動力80%。智能物流技術及系統設備800－1000條/小時，高效節能隧道式成套洗滌裝備，洗滌能力：1200～1800kg/h。智能化高效後整理技術及設備，速度大于40米/分鐘。

	39
	皮革行業關鍵工序自動化設備
	智能綫性光學掃描皮革識別系統、多頭多功能（沖孔、定針、劃綫等）皮革智能切割系統；多功能制鞋專用智能針車；數控前、中、後綳幫系統，全自動幫脚打毛/噴膠系統、立體高效智能制鞋流水綫；數控多工位連幫注射成型制鞋機，精密剖層機和自動拉皮裝備。

	40
	精密剖層機及自動拉皮裝備
	最薄剖層厚度≤ 0.8毫米；工作精度±0.1毫米。

	41
	管型LED燈自動化組裝設備
	實現管型管型LED的自動化組裝，提高自動化生産程度。

	42
	LED平板燈自動化組裝設備
	實現LED平板燈具的自動化組裝，提高自動化生産程度。

	43
	家電行業聚氨酯高壓發泡機
	達到意大利設備的精度與可靠性。

	44
	家電行業冷媒灌注機
	達到德國灌注機的重複精度。


專欄3 重點裝備推廣
	序號
	裝備名稱
	主要指標

	1
	螺旋布漿雙輥擠漿機技術
	生産能力≥4000adt/d(木漿)，進漿濃度8%-10%，出漿濃度26%-30%。

	2
	壓力盤式過濾機技術
	過濾面積≥100m2，處理能力≥4000m3/天。

	3
	高速文化紙機
	幅寬≥3800，車速≥1200m/min成套文化紙造紙機。

	4
	智能化高速衛生紙機
	新月型衛生紙機：工作車速≥1500m/min，真空園網衛生紙機：工作車速≥900m/min。

	5
	高速、寬幅節能成套板紙機
	工作車速≥800m/min（30萬噸/年）大型板紙機，噸紙用水量降低到10m3以下。

	6
	純生啤酒智能灌裝綫
	6萬罐/時及以上。易拉罐，液位精度：±1ml，增氧量：60ppb，卷封合格率：99.99%；玻璃瓶，液位精度：±3mm，增氧量：20ppb，壓蓋合格率：99.9%。。

	7
	PBA16000高速無菌磚式灌裝機生産綫
	生産速度：12000-24000包/小時。

	8
	PET瓶無菌冷灌裝生産綫
	生産能力：460bpm （以500ml計），殺菌能力：6D或者大于6D，産品帶菌率：≤1:100,000（PH≤4.6的産品），瓶內PAA殘留:≤0.2ppm，無菌周期：120小時（PH≤4.6的産品）。

	9
	面向食品飲料行業的智能立體倉儲系統
	關鍵設備數字化率達到 100%；總庫容量≥2500個；設計入庫能力10托/小時；出庫能力90托/小時。

	10
	雙精多塔蒸餾生産特優級酒精工藝裝備
	噸優級酒精節省蒸汽25%以上；節約冷却用水25%以上。

	11
	多效廢熱蒸發成套裝備 
	節約蒸汽40%以上；蒸發冷凝水COD、BOD去除率達到95%以上。

	12
	節能型分子篩無水酒精生産裝備
	噸産品節約蒸汽51%以上；節約冷却水52%以上。

	13
	新型高效原位清洗奶粉回收裝置
	粉塵回收效率高達99%以上。 

	14
	120包/分鐘以上多功能高速膜包裝機
	堵瓶、擠瓶、卡瓶次數≤2次/8小時，一次處理時間≤1分鐘，收縮膜厚度≤0.04mm，裝機容量≤90KW。

	15
	60箱/分鐘以上高速紙板裹包式裝箱機
	整機效率》98%，紙板送紙失誤率1‰，倒瓶率<1%，箱損率<0.5%，包裝合格率>98%。

	16
	30箱/分鐘易碎瓶特種紙箱包裝機(罐頭、調味品、農産品)
	整機效率≥98%，紙板送紙失誤率1‰，瓶破損率萬分之1，倒瓶率<1%。

	17
	農用生態膜智能裝備
	薄膜厚度：0.01mm～0.20 mm；薄膜厚薄極限偏差：（1）0.012mm～0.040mm範圍內±3.5%，（2）0.041mm～0.10mm 範圍內±2.5%；製品最大幅寬：2650 mm；薄膜最大産量：≥850kg/h；擠出機螺杆直徑：A層80mm、B層70mm、C層60 mm、D層70mm、E層80 mm、F層80mm；單位産品能耗：≤ 300度電/噸産品。

	18
	基于拉伸流變的塑料高效節能加工成型裝備
	拉伸形變支配的葉片塑化擠壓系統：有效熱機械歷程≤650 mm，保證塑化質量的前提下，最大擠出産量≥100 kg/h、比能耗≤0.22kW·h/kg（測試物料爲低密度聚乙烯、擠出壓力≥15 MPa）。
 塑料短熱機械歷程塑化注射系統：有效熱機械歷程≤1000 mm，保證塑化質量的前提下，最大塑化能力≥120g/s、比能耗≤0.18 kW·h/kg（測試物料爲聚苯乙烯）。

	19
	基于智能工廠的擠出成型一體化成套裝備
	螺杆直徑：105mm；片材有效寬度：710mm；片材厚度範圍：0.3～1.2mm；擠出産量：400kg/h。最大成型速度：35模/分鐘；製品最大深度：150mm；有效成型面積：680mm×280mm。

	20
	噴射式乙氧基化裝置及其控制系統
	反應老化後游離EO小于1ppm，二惡烷小于1ppm，自動控制聯鎖大于1300。

	21
	洗衣粉配料系統
	有效提高料漿的配製濃度，固體物含量達67%以上，降低噴塔的能耗5%以上。

	22
	柔性面料激光自動裁床
	切割速度範圍0～72000mm/min（根據材料的成分、厚度及激光功率的不同而不同），重複定位精度≤0.2mm/m。

	23
	全自動模板縫製單元
	轉速2200-3000rpm，最大縫製面積1200×1200 mm。

	24
	直驅一體化自動縫製設備
	啓動力矩小于0.3Nm。

	25
	服裝智能吊挂系統
	主電機功率：0.75KW；推杆綫速度：237.6 mm/s；衣架數量：15個/站。

	26
	服裝智能倉儲系統
	傳送速度：30m/min；微型車：15cm分包，最小間距50cm；每小時可處理3600輛微型車；單獨支架：每次一件衣服，最小間距25cm，每小時處理7200個支架。

	27
	機械手表機心夾板精密製造柔性生産綫 
	産品品質達到或接近瑞士ETA同類産品水平。

	28
	機械手表彈性元件加工過程關鍵設備
	游絲配檔率從目前的45-75%提高到90%；發條的疲勞斷裂次數從≥4000次提高到≥8000次；小力矩衰减率從≤8%提高到≤6%；力矩變動率從≤23%提高到≤20%。

	29
	24工位高精度筆頭加工設備
	達到最大加工速度：單循環：80pcs/min;雙循環：160pcs/min，工位間重複定位精度：±0.005mm，最高加工精度：IT4-IT5，國産化程度提升至95%以上。

	30
	鉛碳電池技術與裝備
	鉛碳電池一小時可充入95%以上電量；最大放電電流達10C；負極無硫酸鹽化，循環壽命較普通電池達5倍以上。

	31
	動力型鉛蓄電池組裝綫自動化集成裝備
	3000只/8h以上小密電池、1500只/8h以上大中密電池自動化組裝綫。每條組裝生産綫减少到約5人操作。

	32
	無汞鹼性鋅錳電池高速生産裝備
	1.5億隻/單綫年産量。

	33
	高效機械式蒸汽再壓縮（MVR）技術
	電耗小于等于25 kW h/t（蒸發水量）。

	34
	連續離交技術推廣與應用
	柱徑大于等于0.5 m。

	35
	玻璃瓶罐輕量化生産技術與裝備
	輕量化度（L）≤1.0。

	36
	電動跑步機智能裝配車間
	實現利用智能專機或機器人裝配電動跑步機，减少裝配工人60%，生産率提高120%。
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