四、采购货物品名、数量及主要性能参数要求
智能制造工程技术人员培训及考核平台  1套
本项目建设于苏州大学继续教育学院教学楼内，可满足学院数字化人才实训课程的教学。设备清单统计如下：
	序号
	品名
	单位
	数量

	1
	智能仓储工站
	台
	1

	2
	产线数字孪生系统
	套
	15

	3
	智能制造实训演练系统
	套
	15


（一）智能仓储工站
1.功能要求
1.1以立体货架存放物料，能存放不少于16个物料托盘，每个托盘可存放不少于9个物料，且可把不同种类物料混合存放在一个托盘中。
1.2可根据仓储管理系统的指令，进行物料托盘的取放。在接到出库指令后，将指定的托盘从货架上取出，并放置到出库口；在接到入库指令后，从入库口将托盘放入到货架指定位置。
1.3出入库操作由三轴堆垛机完成，各轴由伺服电机驱动。
1.4在出库口、入库口分别配有RFID读写器，每个托盘配有RFID标签，可读写托盘中物料信息。
1.5工站可独立运行，也可与其他模块组成产线协同运行。
1.6提供智能仓储工站实物运行视频演示：
▲1.6.1以立体货架存放物料，能存放不少于16个物料托盘，每个托盘可存放不少于9个物料；在接到出库指令后，将指定的托盘从货架上取出，并放置到出库传送带上；在接到入库指令后，从入库传送带将托盘放入到货架指定位置。
▲1.6.2出入库操作由三轴堆垛机完成，各轴由伺服电机驱动；在出库口、入库口分别配有RFID读写器，每个托盘配有RFID标签，可读写托盘中物料信息。
2.机架1台
2.1机架尺寸不小于1300mm×750mm×2200mm（宽×深×高），铝型材框架。
2.2 含全铝合金悬臂箱。
3.立体货架1套
3.1 库位数量不小于4层4列16个，采用铝型材搭建。
[bookmark: _Hlk165284886]3.2 库位单元格尺寸不小于160mm×160mm×80mm（宽×深×高）。
3.3 库位承重不小于2.5kg。
3.4 含不少于2个托盘，每个托盘安装1个RFID标签。
3.5 托盘尺寸不小于155mm×155mm×25mm（长×宽×厚），PE材质。
4. 自动堆垛机1套
[bookmark: _Hlk165284922]4.1 采用三轴堆垛机，各轴行程：X 轴不低于800mm，Y轴不低于400mm，Z轴不低于150mm。
4.2 各轴最大负载：X轴不低于25Kg、Y轴不低于8Kg、Z轴不低于5Kg。
4.3货叉移动最高速度不低于20m/min。
5. 输送系统1套
5.1 传输线线体最大单位承载能力不低于0.9kg/cm，最大整机负载不小于60kg。
5.2 传输线最大运行速度不小于10m/min。
5.3 定位方式采用检测传感器与机械限位块。
5.4 边框为有标准槽口的高强度铝合金型材。
6. 触摸屏1台
6.1 不小于7寸HMI触摸屏，不低于6.5万色显示。
6.2 支持 PROFIBUS 或PROFINET 通信。
6.3 防护等级不低于正面 IP65，背面IP20。
7. PLC控制器1套
7.1 CPU最快位处理速度不高于60ns。
7.2 支持 IEC 61131-3 编程语言（LAD/FBD、 STL、SCL 和 Graph）。
7.3 可直接在控制器中对位置控制、齿轮同步等复杂的运动控制任务进行编程，可借助I/O模块实现PTO等工艺功能。
7.4 集成标准化的 OPC UA 通信协议。
7.5 CPU自带面板，支持诊断、初始调试和维护操作。
7.6 单层组态可支持不少于32个模块。
7.7 支持外部编码器，凸轮/凸轮轨道和探头，支持绝对同步，凸轮同步，路径差补功能。
7.8不少于4MB的存储卡。
7.9 16点数字量输入模块2块，具有显示功能。
7.10 16点数字量输出模块2块，具有显示功能。
8. 伺服控制器3套
8.1 伺服驱动与PLC之间通过PROFINET 通信协议的通信，支持基本定位（EPOS）和速度控制（S）。
8.2 带工业以太网标准PROFINET 接口，支持PROFINET通信。
8.3 集成以下定位功能
8.3.1目标位置以及对应的转速可以在调试时保存到驱动中，或通过通信加以修改。
8.3.2绝对式或相对式定位。
8.3.3旋转轴或线性轴。
8.3.4驱动内的回参考点。
8.3.5集成抱闸开关。
8.3.6 带参数自动优化功能，，可在调试中一键自动优化控制回路参数。
8.3.7 集成安全功能 STO (Safe Torque Off：安全转矩关闭)。
9. 伺服电机3台
9.1 电机要求小惯量，输出扭矩不低于0.64Nm，额定功率0.2KW～0.4KW，转速0～3000rpm/min。
9.2 带增量式编码器或绝对值编码器。
9.3 数据传输速率不低于100Mbit/s。
10. RFID读写器2套
10.1 支持无线通讯协议：ISO 15693。
10.2 最大读写距离不低于150mm。
10.3 存储容量≥120字节，寿命不低于10万次写操作。
10.4 支持选配可编程网关，选配现场协议包含：PROFIBUS-DP, DeviceNet™, Ethernet Modbus-TCP, PROFINET IO, EtherNet/IP, EtherCAT, CANopen, S232/485。
11. 电源1套
11.1 输入电压：120V/230V AC 自适应，50/60 Hz。
11.2 断电缓冲时间不低于20ms。
11.3 额定输出电压：24V DC，误差不高于±1%，最大输出纹波不高于50mv。
11.4 额定输出电流8A，瞬时过载电流/持续时间不高于35A/70ms。
11.5 带短路保护功能，电子锁闭，自动重启。
12. 工业交换机1台
12.1 不少于8个RJ45网络端口。
12.2 最高传输速率不低于100Mbit/s。
12.3 采用24V直流电源供电。
12.4 防护等级不低于IP20。
13. PLC、触摸屏、伺服电机、伺服控制器应为同一品牌。
（二）产线数字孪生系统
1.本数字孪生系统是真实智能制造物理产线（含智能仓储工站、机器人工站、机器视觉工站、平移输送工站、物料、托盘）的数字孪生，其中智能仓储工站应是本次采购设备中的智能仓储工站。
2. 数字孪生系统的3D模型应与物理产线的智能仓储工站、机器人工站、机器视觉工站、平移输送工站、物料及托盘具有相同的组成、结构与尺寸。
3. 数字孪生系统应具有与物理产线的智能仓储工站、机器人工站、机器视觉工站和平移输送工站相同的运动定义、运动逻辑及运行流程。
4. 数字孪生系统应建立有与物理产线的智能仓储工站、机器人工站、机器视觉工站和平移输送工站的PLC程序对应的变量。
5.数字孪生系统应建立有与物理产线智能仓储工站、机器人工站、机器视觉工站和平移输送工站的通讯联接，并采集物理设备运行过程的实时状态数据。
6.数字孪生系统应能由智能产线的智能仓储工站、机器人工站、机器视觉工站和平移输送工站的实时数据驱动运动，实现虚实同步运行。
7.数字孪生系统应能与虚拟PLC建立通讯联接，并通过PLC程序驱动运动，实现虚拟调试。
8. 系统应具有以下虚拟仿真功能
8.1 支持在虚拟环境中对机器人、设备进行虚拟调试，支持通过使用真实PLC来控制虚拟的机器人和设备。
8.2 支持使用准确的人体模型来填充环境，以分析工作场所的人体工程学。
8.3 可对装配过程和机器人操作进行碰撞检测。
8.4 支持KUKA KRC OLP接口的机器人、ABB Rapid OLP FloatOLP接口的机器人、FANUC RJ OLP Float OLP接口的机器人、COMAU PDL OLP Float OLP接口的机器人。
8.5 可进行机器人路径规划、仿真、验证，及机器人运动动态分析。
8.6 可对设备进行运动学关节定义。
[bookmark: _Hlk165371100]9.提供演示视频，演示数字孪生系统与真实物理产线（含智能仓储工站、机器人装配工站、视觉检测工站、平移输送单元，其中智能仓储工站为本次采购活动中的货物序号1）的同步运行视频：
▲9.1数字孪生系统实时采集智能仓储工站运行时三轴堆垛机各轴的坐标数据，由采集的坐标数据驱动虚拟仓储工站运动，实现智能仓储工站的虚实同步。
▲9.2数字孪生系统实时采集机器人装配工站运行时六轴机器人各轴的运动数据，由采集的运动数据驱动虚拟机器人运动，实现机器人装配工站的虚实同步。
▲9.3智能仓储工站、机器人装配工站、视觉检测工站、平移输送单元与数字孪生系统具有完全一致的结构、组成和运动逻辑。
10. 提供演示视频，演示数字孪生系统的虚拟调试视频：
▲10.1在自动化编程软件中编写一段PLC程序，完成从智能仓储工站的一个库位取出托盘，运行该段程序，数字孪生系统的虚拟智能仓储工站按照程序指令运行并取出托盘，运行过程中，数字孪生系统应显示堆垛机各轴的动态坐标值。
▲10.2在PLC程序中修改坐标参数，使虚拟智能仓储工站运行过程中货叉会与立库发生碰撞，运行程序，虚拟工站发生碰撞，系统停止运行并报警，运行过程中，数字孪生系统应显示堆垛机各轴的动态坐标值。
▲10.3在自动化编程软件中修正PLC程序，重新运行，堆垛机正确完成取货指令，运行过程中，数字孪生系统应显示堆垛机各轴的动态坐标值。
（三）智能制造实训演练系统
智能制造实训演练与自动评分系统，支持对智能制造关键技术的学习和实训演练，应具有如下功能：
1.实训基础资源管理
1.1 系统可对实训相关的资源进行管理，包括实训、课程、培训。
1.2 实训资源包括名称、简介、目的、原理、步骤、实训帮助文档以及实训指导视频、实训配套的练习题以及考核题。
1.3 实训作为基础单元，可以组成相应的课程，课程可以组成相应的培训。
1.4 课程和培训都有配套的题库
1.5 系统内置与实训平台相配套的实验课程资源，方便利用该资源进行智能制造关键技术的学习与演练。
2.班级管理
系统支持对班级的管理。学生组成班级，班级可以设置开班时间、结束时间与班级人数。
3.学生中心
3.1 学生在学生中心查看所属的班级，可查看班级课程，并可学习课程内容。
3.2 学生可完成实验课程后的练习，也可完成实验课程的配套考核，以及全部课程学习完成后的最终考核。
3.3 学生可以查看考核记录以及具体分数，根据考核记录中的历史答题数据，及时提升个人学习效果。
4.教师中心
4.1 教师可以基于系统内置的学习资源，对其进行自由组合，形成讲授的课程。
4.2 对每门课程，教师可以从题库中根据内容及难易程度抽取题目进行组卷。
4.3 教师可以对班级以及学生进行管理，可对班级的基本信息进行设置，包括班级人数、班级的开班时间以及结束时间等。
4.4 教师可查看全部学生完成考试后的分数。系统支持自动批改与人工批改相结合的方式。
5.练习与考核自动评分
5.1 系统中题库的题目分为主观题和客观题。
5.2 对于客观题（包括选择、填空、数字孪生、Python编程等），系统支持自动评分。
5.3 对于主观题，系统支持在线人工评分。
5.4支持与本项目投标产品数字孪生系统结合，实现数字孪生建模、仿真、虚拟调试等操作的自动评分。
6.实验课程资源
系统具有与实验/实训平台相配套的、丰富的实验课程资源，支持智能制造相关课程。具体包括：
6.1工业大数据。
6.2工业人工智能。
6.3关键零部件建模与仿真。
6.4智能产线单元的虚拟调试。
6.5智能产线开发与集成技术。
注：以上除6.5之外，其余课程可支持自动评分。
7.系统技术要求
7.1 系统支持云服务器部署，支持云边端或云端的部署方式。
7.2 系统支持高并发，满足多班级同时开班教学要求。
7.3 系统支持所有主流浏览器。
7.4 系统升级方便，能在不影响系统原有功能模块的情况下升级，并保证以前的数据完整。
▲8. 提供视频演示，演示智能制造实训演练系统与自动评分系统：
要求在智能制造实训演练系统与自动评分系统中设置一个数字孪生虚拟调试实验，然后在博图中编写PLC程序对数字孪生系统中的虚拟仓储工站进行调试，智能制造实训演练系统与自动评分系统可按照实验要求自动判别虚拟工站是否正确运行，并打分。
（四）整套系统质保期不少于1年。
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