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	序号
	货物名称
	数量
单位
	功能、性能及技术指标

	1
	机器人创新实训工作站
	10套
	功能要求
	必要功能：满足《工业机器人技术基础》、《工业机器人工程应用》、《机器人技术实训》和《工业机器人编程实训》专业课程以及工程训练相关实训教学需求。

	
	
	
	
	辅助功能：无

	
	
	
	性能及技术指标
	主要技术指标：
1.机器人本体：采用模块化设计，通过模块化设计的机械连接件，可以组装2轴、4轴、6轴等结构，便于拆装实践。六轴机器人工作半径≥510mm.负载≥1KG;重复定位精度：±0.5mm;各轴动作范围：J1轴：±90°，J2轴：-40~+180°，J3轴：-150°/150°，J4轴：±160°，J5轴：±180°，J6轴：±360°；机器人电气控制部分支持学生自行接线，完成组装后机器人控制系统设计及调试机控制，支持机器人应用模块的集成；
2.机器人关节电机：采用是交流伺服电机，模块化设计，便于安装；额定电压220V，额定转速≥3000RPM；额定功率100W电机≥3个，额定电流≥1.1A;额定功率200W电机≥3个，额定电流≥1.7A；配有绝对值编码器，高精度谐波减速机，减速比≥100：1；其中不少于3个电机带有抱闸，组装后额定负载≥1KG；最大负载≥3KG；驱动器≥6个，工作电压 AC220V士10%，支持EtherCAT 通讯协议，支持地址通过主站自动分配；不少于6路单端共阳隔离输入功能，输入频率最大为10KHz，输入电压24V:4 路光耦隔离输出，输出能力最大 50mA，最大耐压 30Vdc。
3.机器人控制器：具备示教模式、再现模式、远程模式等操作方式；具备示教编程、离线编程、拖动示教等编程方式；具备点到点、直线、圆弧、样条曲线、直线横摆等运动控制功能；具备到点控制、连续轨迹控制等位置控制方式；具备关节坐标系、机器人坐标系、工具坐标系、用户坐标系等；通讯协议：EtherCAT、Ethernet等；电源：24V (±20%);网口：1*EtherCAT, 1*EtherNet；I/O：16*GPIO；1*RS232, 1*RS485,带隔离。
4.示教器：（1）不小于8寸TFT全触屏；加固型4线电阻触摸屏，（2）具备功能按键≥12个;轴按键≥12个;指示灯≥6个；USB 2.0≥1个；（3）通信接口：Ethernet；（4）输入电压：DC 24V；（5）示教器支持添加用户自定义界面，支持特定字段的通信与控制系统通信，支持二次开发功能。
5.机器人运动软件平台：（1）采用自主研发控制算法,支持六关节自由度机器人控制；（2）支持各类EtherCAT模块,支持可任意扩展模块，支持与机器视觉通信，支持工艺流程设置编写；（3）支持 Linux、Windows 平台，以及多种高级开发语言，提供的C++/Lua/C#/Python等语言接口，方便用户二次开发；（4）投标时提供机器人控制实验软件著作权证书。
6.电控系统：采用开方式电气盘设计，尺寸≥0.8*0.8m，内置实验台下方，便于学生接线，接线端子防反插设计，电气控制系配有电源模块、滤波模块，继电器、接线端子，空开；具有机器人控制器、驱动器安装位置，配置了急停功能等；机器人电气控制部分支持学生自行接线，完成组装后机器人控制系统设计及调试机控制，支持机器人应用模块的集成；提供电气设计原理图。
7.仓储模块：
本仓储位置有一对一防错放定位设计，每一层的工件针对不同的应用工艺，可使用机器人气缸夹手对其自动取件。
8.出库模块：
本模块可同时放置多个圆料，支持机器人进行出控制，配合输送带应用而设。由铝型材支架、有机玻璃仓管、光电传感器≥2只、导杆气缸≥1只、调速阀≥2只、磁性开关≥2只、单控电磁阀≥1只、折弯推料块≥1块等组成。装置形态：垂直顺序落料式；有机玻璃管长≥240mm。驱动气缸行程≥75mm。
9.定位模块
安装板尺寸≥200mm×80mm。采用双杆气缸，行程≥30mm，待物料到位后顶出夹紧，定位板有挡边防止物料掉出，底部有圆弧切口，气缸顶出后物料定位精准。 
10.码垛模块：
可用于对井式上料气缸推出库装置的圆型料其它直径≥55mm的物品进行码垛摆放练习。
11.涂胶模块
配合轨迹图纸实现模拟零件外壳涂胶的轨迹编程。
12.搬运模块：
码垛台由台面和支撑构成，台面为铝合金，尺寸≥ 200mm×280mm×10mm，采用铝合金型材支撑，高度≥165mm，可满足多种形式的码垛，包含模拟物料，材质 PVC，尺寸≥ 48mm×25mm，数量≥9个，采用工形设计方便夹爪夹持，可实现在两个码垛台间的搬运、码垛实训。原料台由铝型材配合不锈钢导槽构成，利用高度差实现物料自动排列。
13.循迹模块：
轨迹图板尺寸≥200mm×260mm,轨迹路径包含圆形、三角形、复杂轮廓和样条曲线，以及不同位置、不同指向的基准坐标系。提供工具 TCP 参数标定用尖锥，材质不锈钢，可以随意固定在轨迹图板的任何位置。
14.打磨模块
使用高速直流电机驱动主动轴，带动砂带传输，砂带长度≥530mm，由可调位从动轮调节松紧。带有防护挡边的钣金设计，防止人员误触。由一个主动轮及三个从动轮传动，尺寸≥28mm×36.5mm。
15.输送线模块：
输送机技术参数：长度≥450mm；有效工作宽度≥45mm；最高速度≥4m/min ；采用步进电机，配有光电传感器等。
16.工具放置架模块：
分别摆为打磨工具、吸盘工具，机器人夹具等，夹取不同的工具实现不同的功能应用，每个摆放工具都有对应感应器连接至机器人输入端，取出的工具可通过其感应信号判断是否取出。
17.末端执行器模块：吸盘≥1个，两指夹持手爪≥1个，打磨工具≥1套，气动控制。
18.实验台：尺寸大小≥1*1.2*0.75m，铝型材桌面，台体双开门设计，内部设计储藏位，装有福马轮。可放置机器人结构件，机器人应用模块、工具等，移动地脚安装，便于移动。
19.智能制造虚拟仿真实验系统1套，系统组成：软件包由虚拟MES系统、虚拟FMS调度系统、虚拟仿真系统等三部分等组成。系统具备多层级结构，从自动化设备、数字化车间、智能化工厂、智慧型企业等四级分层进行实训（投标时提供截图证明）；（1）自动化设备：支持仿真场景操作向导：支持RFID仿真：具有虚拟RFID读卡器与虚拟RFID标签，RFID读卡器能对RFID标签读取与写入操作（投标时提供截图证明）。支持PLC能读取虚拟RFID读卡器信息；支持虚拟PLC仿真：支持真实的工控软件，完成TCP/IP通讯，支持与硬件PLC总线通讯，实时读取PLC信号，硬件PLC实时驱动仿真场景的虚拟设备运行；（2）数字化车间:支持PLC编程实操功能，支持组态软件调试，支持学生独立完成单元设备的IO点组态、单体设备控制、联锁保护、自动控制、顺序控制、HMI开发、在线调试等；支持各个模块化单元进行虚拟编程实训，并能记录成绩。(3)FMS智能调度系统功能，支持机器人通讯调试；支持AGV小车通讯调试；支持生产设备通讯调试；支持RFID通讯调试。支持FMS系统二次开发功能，完成不同工艺流程的调度控制；（4）智能化工厂:支持智慧工厂3D展示与虚拟操作，智慧工厂系统虚拟控制，物流系统仿真功能；支持排队系统仿真、生产过程仿真；支持整体流程可仿真，可修改调度算法；支持同时多种产品的混流生产，并行生产；支持 3D 动画和仿真计算结果同步且真实对应；（5）虚拟MES系统功能:具有订单管理模块；具有生产流程管理模块；具有仓储管理模块：具有设备管理模块；具有业务数据汇总模块；支持考试管理；具有外部接口模块；具有系统管理模块；要求虚拟MES系统内置于智能制造虚拟仿真实验系统中。(6)智慧型企业:支持多套仿真软件之间可以协同控制调试，支持设计不同组合虚拟设备组合形式，完成的课程设计；支持和虚拟数字化车间构成虚拟智慧工厂，车间数据互通；KMS知识管理系统，内置管理平台，管理整个项目资料，涵盖了虚拟仿真系统使用手册，实验指导书，技术说明资料、使用日志等；EMS能源管理系统，内置了一套能源管理系统，便于学生对能源管理的认知和基本操作；要求投标时需提供截图证明；具有管理驾驶舱，总览虚拟工厂重要数据。(7)其他:投标时需提供智能制造虚拟仿真实验系统、FMS智能生产调度控制系统、IMES智能生产执行管理系统等软件著作权证书复印件并加盖投标人公章。（8）要求中标人在中标公示期內在甲方所在地按照此部分功能进行软件功能演示。
20.提供使用手册及实验指导书及课件等，提供机器人组装爆炸图、组装结构图和电气原理图等；

	
	
	
	
	次要技术指标：无。

	2
	机器视觉实训套件
	18套
	功能要求
	必要功能：满足《机器人视觉与传感技术》和《机器人技术实训》教学需求，支撑机器视觉及机器人相关实训；

	
	
	
	
	辅助功能：无

	
	
	
	性能及技术指标
	主要技术指标：
1.工业相机：(1)传感器类型：CMOS，卷帘快门；（2）像元尺寸：≥2.4μmx2.4μm；（3）靶面尺寸：≥1/1.8”；(4)分辨率：≥3072x2048；(5)动态范围：≥71.3dB；(6)信噪比：≤41.3dB；(7)快门模式：支持自动曝光、手动曝光、一键曝光模式；(8)镜像：支持水平镜像，垂直镜像输出；(9)数据接口：GigabitEthernet（1000Mbit/s）兼容Fast Ethernet（100Mbit/s）；(10)数字 I/O：6-pin P7 接口，提供电源和I/O：≥1路光耦隔离输入（Line0），≥1 路光耦隔离输出（Line1），≥1路双向可配置 I/O（Line2）；(11)温度：工作温度0 ~ 50℃，储藏温度-30 ~ 70℃ ；(12)湿度：20% ~ 95%RH 无冷凝；(13)兼容 GigE Vision V2.0 协议和 GenlCam 标准，无缝接入第三方软件平台；(14)支持操作系统：Windows 10/11 32/64bits，Linux 32/64bits。
2.工业镜头：(1)焦距：≤16 mm ；（2）F 数：F2.8~ F16 ；（3）像面尺寸：≥Φ9 mm(1/1.8”)；(4)畸变：-0.018%；(5)最近摄距：≤0.1m；(6)视场角:忧(8.96mm):31.28°；(7)结构:D(8.96mm):31.28°,H(7.38mm):25.94°,V(4.92mm):17.48°；(8)光圈控制:手动；(9)聚焦控制：手动；(10)滤镜螺纹：M27xP0.5；(11)接口类型：C-Mount；(12)法兰后焦：17.526 mm。
3.算法处理软件：（1）软件编程界面完全图形化，无代码编写即可实现多种常见机器视觉应用，内置形状检测、前沿算法模块，可满足复杂、多样的场景需求。（2）货品抓取、高精度定位、引导涂胶等多种典型工程模板，用户只需在工程模板的基础想上进行简单调整即可实现多种视觉智能化应用。（3）软件基于多线程处理原则进行开发，支持同时连接多台相机、多个视觉工程并行处理，以及单个视觉工程内数据流的并行计算，最大程度利用计算机硬件资源，提高软件运行效率。
4.高精度调节支架：(1)高度：≥600mm。（2）支持各种工业相机，可以进行精细微调。（3）加固底板尺寸：230mm*150mm。
5.光源：(1)LED 光源：LED；（2）类型：贴片 LED；（3）颜色：白色；(4)色温：≥ 6600K；(5)功率：≥14W；(6)输入电压：DC 24V max；(7)外壳材质：铝合金；(8)使用温度和湿度：温度：0～40ºC，湿度：20～85%RH(非凝结)。(9)配套光源控制器。
6.教学资料：提供工业相机入门培训，提供工业镜头入门培训。
提供工业光源入门培训，提供算法平台培训。

	
	
	
	
	次要技术指标：无。

	3
	复合机器人创新实训套件
	10套
	功能要求
	必要功能：满足《ROS机器人编程基础》、《机器人技术实训》和《工业机器人编程实训》专业课程以及工程训练相关实训教学需求，支撑机器人相关学科竞赛。

	
	
	
	
	辅助功能：无

	
	
	
	性能及技术指标
	主要技术指标：
1.尺寸≥585×482×386mm（长×宽×高）；前后配有转向灯、刹车灯；配有急停按钮，防碰撞条。
2.整车质量≥30Kg。
3.载荷≥50KG。
4.电池容量≥18000mA，续航时间≥4h。
5.无刷电机驱动，四轮全驱，电机外形尺≥165mm*45mm；额定电压24V；单路电机额定输出功率≥280W；扭矩:额定5N.M，转速≥250rpm/min；编码器线≥1024线。
6.最大运行速度≥0.8m/s。
7.机器人运算平台处理器不低于I7-10750H，内存≥16GB，硬盘≥256GB固态；支持千兆网卡，支持802.1AC协议，配有USB2.0≥2个，USB3.0≥2个，RJ45接口≥1个等；预装机器人操作系统。
8.机器人控制器内核不低于32-bit ARM Cortex M3 RISC；工作频率72MHz，1.25 DMIPS/MHz；工作电压2-3.6V；封装：LQFP64；IO资源：GPIO口≥45个，12位ADC≥2个，通用16位定时器≥4个，I2C≥2个，SPI≥3个和I2S的标准和高级通信接口≥2个，USART≥5个，USB OTG FS≥1个，CAN≥2个；存储资源≥256kB Flash，48kB RAM；供电：24-36V；电源输出：24V，12V，5V；板载IMU；LED接口≥4路，USB 转串口≥1路；STlinK 程序烧录接口≥1路，S.BUS遥控器接口≥1路，急停接口≥1路，碰撞传感器接口≥1路，超声波接口≥2路，电源开关接口≥1路。
9.激光雷达：检测半径≥12米；采样频率≥8KHz；扫描频率5-15Hz；角度分辨率≥0.9度；扫描范围360度；供电电压5V。
10.深度相机：深度范围0.2-20m；RGB深度分辨率≥1920*1080；RGB帧速率≥30FPS；RGB传感器FOV69°×42°（H×V）；RGB分辨率2MP；深度视场（FOV）87°×58°；深度输出分辨率≥1280*720；深度帧率不低于90 fps；深度精度在2米处<2%；尺寸≤90mx25mx25m (Camera)。
11.协作机器臂：六自由度机器人，铝合金结构材料；有效负载≥1KG，静态负载≥2KG；一体化关节设计，无刷力矩电机，功率≥36W，额定转速≥80rpm；行星减速器，减速比≥30:1；本体重≥5KG；重复定位精度±0.2mm；工作半径≥480mm；供电电压DC24V；通讯方式CAN; 支持ROS；提供机器人模型图及电机安装尺寸图。
12.三指柔性手爪:控制接口CAN，开口尺寸10-120mm，抓取重量≥420g；加持力≥1KG；供电电压DC12-24V；抓取帧率≥40次/分。
13.液晶显示器：尺寸不小于10寸，工作电压12V，分辨率≥1920×1080；长宽高（mm）≥275×178×11，接口具备HDMImini、type-c、耳机；扬声器内置≥2个。
14.提供教学实验指导书，提供程序源代码及课件等资源。提供实验内容：ROS基础实验≥4个；机器人实验≥21个；YOLO实训≥7个；综合开发实验≥5个。
★15、投标时提供模块化智能搬运机器人实用新型专利证书，并加盖投标人公章；要求中标人在中标公示期內在甲方所在地按照此部分功能提供实物展示技术参数，并提供室外定位导航算法实际演示。
16、针对复合机器人创新实训套件项目共赠送苹果、蘑菇等训练模型案列资源各1套、针对复合机器人创新实训套件项目共赠送一套室外定位导航算法包（含硬件），便于学生增加机器人综合实践训练。
17.其他：配套键盘鼠标等。

	
	
	
	
	次要技术指标：无。

	4
	机器人控制系统
	36套
	功能要求
	必要功能：满足机器人虚拟仿真课程需求，实现人机交互、机器人控制功能。

	
	
	
	
	辅助功能：无

	
	
	
	性能及技术指标
	主要技术指标：
机器人控制系统，基于机器人控制器预装ROS机器人操作系统，完成机器人虚拟仿真课程需求，具体配置如下：
1.CPU:处理器主频: ≥2.1GHz，内核: ≥12核心，线程: ≥20线程，三级缓存: ≥25MB；
2.主板:芯片组性能不低于B760，100%全固态电容。
3.内存：不低于DDR4，容量≥32GB，内存插槽≥2个，最大可支持≥128GB。
4.硬盘：固态硬盘容量≥256G。
5.显卡：集成或独立显卡，输出分辨率≥1920*1080。
6.显示器：≥23.8寸显示器，分辨率≥1920*1080。
7.第三方主流跑分软件整机测试不得低于13万分。
8.电源：不小于110V/220V 180W电源，整机具备交流电源和直流电源适应能力。
9.含保护、还原、发射、增量发射功能、支持多操作系统（主流Windows、Linux等）、电子教室管理等功能。
10.符合强制节能认证要求。

	
	
	
	
	次要技术指标：无。

	5
	服务器升级套件
	1套
	功能要求
	必要功能：满足机器人虚拟仿真课程需求。

	
	
	
	
	辅助功能：无

	
	
	
	性能及技术指标
	主要技术指标：
1.适配华为2288V5，单条不低于32G 2RX4 PC4-2400T-RB1-11服务器内存,共24条。
2.适配华为5885V5，单条不低于32GB 2Rx4 PC4-2933Y-RB2-12服务器内存,共8条。单块不低于2.4T SAS 10K 2.5吋服务器硬盘4块。
3.预装专业设计工具1套：以数种模块化机器人为基础，标准化不同行业设备，快速搭建产线方案。在仿真环境进行各种尝证和布局，快速验证方案可行性，降低试错成本，提高优化效率。软件模型库目前基本涵盖设计常用模型，模型个数总计3000+，其中参数化模型200+，四六轴机器人100+，模组类机器人200+，加工中心设备150+，标准加工件200+，传感器80+，气动元件160+，末端执行器100+等；软件中的虚拟工厂数模可参数化的模型不少于200种；支持模型自主导入建模和导出模型，支持机器人防碰撞预警；支持虚拟工厂智能轨迹规划；软件的编程工具中包含有9种PLC和机器人控制器中常用的低代码指令；软件内可以通过连接外部PLC进行虚拟场景下的调试；提供虚拟工厂案例库资源：叶轮站装配，锂电池Pack站，伺服电机总装线，车身焊接等案列等资源。
  软件具备捕捉示教功能，机器人可在软件内对目标单位进行特征点的捕捉，并自动示教出相应的位姿状态，帮助机器人更精准的完成工艺动作需求。
4.提供机器视觉实训系统1套，支持课程视频，ppt,文档等课程资源和实际操作环境同屏呈现，学做练一体，支持实验环境自动回收垃圾和清零，以及系统功能破坏后的再还原的功能，内置OpenCV实践入门（含视频讲解），计算机图形和图像学（含视频讲解），数字图像处理与分析（含视频讲解），机器学习（CPU版）（含视频讲解），深度学习（CPU版）（含视频讲解）等五门课程；要求中标人在中标公示期內在甲方所在地按照此部分功能描述提供五门课程同屏呈现，学做练一体演示。
5.售后服务：提供安装调试及三年原厂技术支持与售后服务，额外两年供应商技术支持与售后服务，共五年免费维修。

	
	
	
	
	次要技术指标：无

	6
	实验辅助设施
	1套
	功能要求
	必要功能：满足实验室布局，机器人控制系统部署及学生实训条件等。

	
	
	
	
	辅助功能：无

	
	
	
	性能及技术指标
	主要技术指标：
1.防静电装配台10张：
桌面：优质密度板，厚度≥2.5cm；桌面正面为防静电复合胶皮,厚度≥1.5mm。桌面尺寸：长≥240cm;宽≥120cm;高≥75cm。误差：±2cm。桌架材质：桌架尺寸≥4cm*4cm；桌架厚度≥1.2mm,外部需要烤漆处理。桌面及桌腿处需有横梁加固。
1) 桌腿带有镀锌可调节脚垫
2.移动可升降计算机桌36张：可移动升降台式机电脑工作台。
长度≥50cm，宽度≥50cm,高度≥100cm；带滚轮，可移动,桌面可调节,金属支架；人造板种类: 密度板/纤维板；支架可伸缩；具体根据客户需求进行定制。
3.凳子36个：
凳面：人造板,厚度≥2cm；凳子支架材质：金属，外部需要烤漆处理；尺寸：长≥330cm;宽≥23cm;高≥44cm。误差：±2cm；每张桌子标配两把凳子。
4.设备柜20个:
材质：优质冷轧钢；长≥800cm；宽≥350cm；高≥1750cm;表面烤漆处理；柜门≥4个。

	
	
	
	
	次要技术指标：无

	7
	系统集成与环境改造
	1套
	功能要求
	必要功能：

	
	
	
	
	辅助功能：无

	
	
	
	性能及技术指标
	主要技术指标：
1.强、弱电部分：实验室强、弱电系统安装，相关设备及材料均要求国标；设备及材料包含但不限于PVC线槽、水晶头、不锈钢地槽、国标2.0电源线、六类网线、机柜、电源插板、空气开关等。
2.千兆交换机一台；不低于48个1000M自适应电口、两个千兆SFP光口；支持4K个VLAN,支持IPV4,IPV6静态路由协议。
3.包含本项目所有设备综合布线及安装调试。
4.其他部分：按照业主要求定制。

	
	
	
	
	次要技术指标：无



