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	1
	机器人焊接及自动控制工作站
	6台
	一、机器人焊接及自动控制工作站总体技术要求：
1.动作自由度 ：≥6轴；
▲2.最大负载 ：≥10kg；
3.焊机功能和参数设置可以在机器人示教系统全部设置完成。
▲4.额定输入电压：三相，380V±10%；额定输入：26.5kVA，23kW；
5.送丝速度：不少于1.0至15m/min
6.保护气测试：示教器上按下检气按钮放气，松开检气按钮停止放气；
7.保护气提前送气时间：不少于0.06 至 1 秒；
8.保护气滞后停气时间：不少于0 至 10 秒；
▲9.气体：CO₂，MAG；
10.焊丝直径：1.0mm～1.6mmo；
11.干伸长度：15mm～25mm；
▲12.焊接接头形式：T型角焊缝 (可以有1～2mm间隙)，V型破口 (30°，45°)；
13.焊接条件：电流>180A，焊接速度<15mm/s，焊接长度：>100mm；
▲14.摆动条件：宽度：1.5mm～5mm，摆动频率：1.5HZ～4HZ；
15.摆动类型：Z字摆；
16.焊接形式：直流/脉冲。
机器人焊接及自动控制实训装置应包含以下几个模块：
二、机器人主体模块
（一）工业机器人本体：
1.动作自由度 ：≥6轴； 
▲2.最大负载 ：≥10kg； 
3.一轴行程 正装/倒装 ≥-167°～167°，壁挂≥-30°～ 30°；
4.二轴行程 ≥-155°～90°； 
5.三轴行程 ≥-175°～240°； 
6.四轴行程 ≥-190°～190°； 
7.五轴行程 ≥-105°～130°； 
8.六轴行程 ≥-210°～210°； 
9.最大速度：1轴 ≥169°/S ，2轴 ≥169°/S ，3轴 ≥169°/S ，4轴≥301°/S ，5轴≥220°/S ，6轴≥630°/S ；
10.最大覆盖范围 ≥1420mm； 
▲11.重复定位精度：≤±0.08mm；
▲12.防护等级： 腕部≥IP67，其余≥IP54；
13.工作环境温度0～45℃；
（二）工业机器人控制器：
1.供电电源：AC三相380V±10%，50-60Hz
2.控制柜外形（长×宽×高）≤550mm×785mm×410mm；
3.接口：数字I/O接口，22路输入/22路输出，可COM扩展，4路0-10V模拟量输出，12位精度，可COM扩展，双路编码器型号接口（位置跟踪用），以太网接口，双USB接口；
4.操作模式：示教，再现，远程；
5.运动模式：点到点，直线，圆弧；
6.指令系统：运动，逻辑，工艺，运算；
7.坐标系统：关节坐标，直角坐标，用户坐标，工具坐标，基坐标

8.异常检出功能：急停异常，伺服异常，用户坐标异常，工具坐标异常，安全维护，起弧异常等；
9.机器人安全：外部急停，防碰撞、安全插销等接口；MC安全回路，伺服软化等；
10.预留专用接口：弧焊专用接口、工位接口、Remote上位接口；
11.短期工作环境最大相对湿度不大于95%（无凝露）；
12.工作环境温度范围0～45℃；
（三）示教器：
1.具有图形化液晶屏；
2.安全性措施包括紧急停止开关、通道安全回路监测、启动装置，安全操作开关；
（四）、工业机器人底座：
1.采用碳钢材质焊接组成；
2.表面喷漆处理；
3. 尺寸（宽×高）≥400mm×400mm；
4.要求预留地脚螺栓孔。
三、控制系统模块
（一）电气控制柜：
1.示教盒：屏幕尺寸≥7寸TFT-LCD，键盘＋触摸屏，模式选择开关，急停按钮；
2.用户储存≥128M；
3.接口：数字I/O接口，22路输入/22路输出，可COM扩展，4路0-10V模拟量输出，12位精度，可COM扩展，双路编码器型号接口（位置跟踪用），以太网接口，双USB接口；
4.操作模式：示教，再现，远程；
5.运动模式：点到点，直线，圆弧；
6.指令系统：运动，逻辑，工艺，运算；
7.坐标系统：关节坐标，直角坐标，用户坐标，工具坐标，基坐标；
8.异常检出功能：急停异常，伺服异常，用户坐标异常，工具坐标异常，安全维护，起弧异常等；
▲9.机器人安全：外部急停，防碰撞、安全插销等接口；MC内置安全回路，伺服软化等；
▲10.内置软PLC功能，可完成PLC逻辑控制；
▲11.内置弧焊软件包（包含基础焊接功能、摆弧功能、寻位功能、电弧跟踪功能、激光跟踪功能、多层多道功能）高压寻位、电弧跟踪、激光跟踪需要匹配相对应的专业传感器硬件；
12.供电电源：AC三相380V，±10%，50-60HZ；
13.柜体尺寸（长×宽×高）≤550mm×785mm×410mm。
14.安全等级：≥IP43
四、焊接系统模块
（一）焊机：
▲1.焊机功能和参数设置可以在机器人示教系统全部设置完成。
▲2.额定输入电压：三相,380V±10%；额定输入：26.5kVA，23kW；
3.送丝速度：不少于1.0至15m/min；
4.保护气测试：示教器上按下检气按钮放气，松开检气按钮停止放气；
5.保护气提前送气时间：不少于0.06 至 1 秒；
6.保护气滞后停气时间：不少于0 至 10 秒；
7.外形尺寸（长×宽×高）：≥400mm×400mm×400mm；
8.机器人用接口：CAN通讯。
（二）自动清枪站：
1.主要功能：清枪、剪丝、喷油
2.过程控制：气动；
3.控制电压：≥DC24V；
4.压缩空气：≥6bar；
5.空气消耗量：≤10L/s。
（三）电弧跟踪：
CO₂ /MAG焊接时，中厚板工件焊缝存在变形、偏移、偏差的情况下使用；电弧焊缝跟踪仪实时采样焊缝中摆动焊接中的电流；系统根据电流幅值判断当前焊缝与预设电流的差值，判断其上下左右的偏移值；系统自动修正当前机器人的轨迹；
使用条件：
▲1.气体：CO₂，MAG；
2.焊丝直径：1.0mm～1.6mmo；
3.干伸长度：15mm～25mm；
▲4.焊接接头形式：T型角焊缝 (可以有1～2mm间隙)，V型破口 (30°，45°)；
5.焊接条件：电流>180A，焊接速度<15mm/s，焊接长度：>100mm；
▲6.摆动条件：宽度：1.5mm～5mm，摆动频率：1.5HZ～4HZ；
7.摆动类型：Z字摆；
8.焊接形式：直流/脉冲。
（四）焊接工作台：
1.焊接平台采用碳钢结构；
2.配置夹钳；
3.平台尺寸（长×宽×高）≥400mm×450mm×750mm；
4.平台具有机器人示教TCP点。
（五）气瓶
1.内含气体为CO₂；
2.容积不小于40L。
（六）焊枪
1.额定电流(MIG)： 500A；
2.额定电流(MAG)： 430A；
3.使用率： 60%；
4.适用焊丝：1.2-1.6；
5.冷却方式：气冷；
6.鹅颈角度：22°35°45°可选；
7.含防撞器，固定支架。
五、安全防护模块
（一）焊烟净化器：
1.电源电压：220V/380V；
2.电机功率：≥1.1kW；
3.净化风量：≥1500m³/h；
4.外形尺寸（长×宽×高）：≥400mm×400mm×450mm；
（二）防护屋：
1.框结构材质：铝型材，采用透明有机玻璃/铁丝网片实现人机隔离；
2.尺寸（长×宽×高）≥3000mm×3000mm×1900mm；
3.配置安全门，三色警报灯。
六、配套教学资源
基本原则：所提供的资源不涉及版权问题
（一）基础配套资源
1.提供各部分和整体的接线图、原理图等电子版及纸质版；
2.校企合作编写《智能船舶焊接技术》、《焊接机器人基础》校本教材，提供校本教材pdf版本文件；
3.提供船舶焊接和制造业等典型焊接场景应用案例视频，视频格式为MP4，单个视频时长不少于2分钟，视频数量不低于10个。其中，船舶焊接内容应包含下料车间、分段建造车间、船坞合拢等典型生产车间案例，并分别包含以下内容：
▲（1）下料车间：钢板预处理、板材热加工、钢板数控下料、型材手工下料、零件分类配送、型材冷加工、板材辊弯加工、板材压弯加工。
▲（2）分段建造车间：FCB自动焊、型材自动焊接、埋弧自动焊接、船体部件装焊、船体分段装焊。
▲（3）船坞合拢：总段合拢、甲板合拢。
（二）配套工业机器人基础教学资源
提供用于不涉及版权电子教材资源，其余资源主要包含以下内容：

1.采用三维虚拟交互方式展示工业机器人典型结构，包含：圆柱坐标机器人，球坐标型机器人、直角坐标机器人、水平多关节机器人、普通关节机器人等不少于5个工业机器人的典型结构，鼠标放置到模型上会有高亮提示，并且点击可以播放相关运动动画。拥有主视图、俯视图以及自由视图三种观察角度。
2.采用三维动画方式展示回转副、移动副、回转移动副和球面副等机器人基本术语。采用三维动画方式展示旋转、回转以及平移图形符号。
▲3.工业机器人组成-工业机器人本体，必须采用三维虚拟交互方式展示工业机器人本体模型，鼠标点击到模型上会有高亮提示，也会有名称提示。可以显示各轴运动范围，可以控制各轴运动，可以查看机器人运动范围等参数。
▲4.工业机器人组成-控制柜，必须采用三维虚拟交互方式展示控制柜模型，鼠标移动到模型上会有高亮提示，并会有名称提示。
5.工业机器人组成-示教器，采用三维虚拟交互方式展示示教器模型，鼠标移动到模型上会有高亮提示，并会有名称提示。
▲6.必须采用三维虚拟交互方式展示工业机器人本体结构，鼠标可拖拽场景中的设备零部件，整体不少于65个零件（不包括螺栓），并且会有高亮显示和文字提示，可改变当前零部件的颜色，包含有对应结构树来显示对应的零件，显示四视图、自由视角、爆炸图以及重置功能。
7.采用三维虚拟交互方式展示控制柜结构，鼠标可拖拽场景中的设备零部件，整体不少于21个零件（不包括螺栓），并且会有高亮显示和文字提示，可改变当前零部件的颜色，包含有对应结构树来显示对应的零件，显示四视图、自由视角、爆炸图以及重置功能。
8.包含腕部的运动方式、腕部的自由度、腕部的构型三部分内容。腕部的运动方式须用三维动画展示臂转、手转、腕摆、腕部坐标系。腕部的自由度须包含1自由度手腕，2自由度手腕，3自由度手腕运动过程。腕部的构型中包含球型手腕展示、中空手腕展示、柔顺手腕展示。
9.包含齿轮齿条式手爪、弹簧式手爪、勾托式手爪、滑槽式手爪、拨杆杠杆式手爪、真空吸附式手爪、挤压排气式手爪等不少于7个手抓类型。每种手爪包含结构展示与原理动画两个部分，总计不少于7个结构展示与7个原理动画，原理动画总时长不少于4分钟。
10.包含机器人典型传动机构结构与原理动画，并配有解说音频。包含齿轮传动、齿轮齿条、行星齿轮、带传动、滚珠丝杠、蜗杆传动、回转驱动、螺旋传动、凸轮连杆驱动等不少于9个原理动画，原理动画总时长不少于9分钟。
▲11.必须包含谐波减速器结构动画、原理动画以及应用动画，并配有语音介绍。原理动画中须包含柔轮与钢轮啮合状态、减速比的计算、柔轮与钢轮在运动中齿的相对位置变化、柔轮与波发生器转动等不少于4个方向的内容。
▲12.必须包含RV减速器结构动画、原理动画以及应用动画，并配有语音介绍。原理动画中须包含一级行星齿轮减速介绍、二级摆线针轮减速、针齿齿数计算、减速比计算等不少于4个方面的内容，动画总时长不少于2分钟。
13.包含机器人的行走机构内容，采用动画的方式展示其行走机构的过程，包含固定式机构、行走式机构，动画总时长不少于2分钟。
14.包含机器人各轴运动原理，采用三维虚拟交互方式展示机器人各轴的运动原理，机器人外壳透明化，可以清晰地看到机器人内部零部件的运动过程，可以单击选择各个轴进行单独运动。
15.包含直流伺服电机结构与原理动画，以及爆炸图展示。内容包含刷直流电机、无刷直流电机以及无刷直流电机的优化不少于3个动画展示，原理动画总时长不少于2分钟。
16.包含交流伺服电机结构与原理动画，以及爆炸图展示。原理动画不少于1.5分钟。
17.包含步进电机结构与原理动画，以及爆炸图展示。原理动画不少于2分钟。
▲18.必须包含节流阀、顺序阀、直动式减压阀、排气节流阀、快速排气阀、单向节流阀、单气控加压换向阀、双作用液压缸、双气控加压换向阀、叶片式液压马达、气动叶片马达、薄膜气缸等不少于12个部件的原理动画，原理动画总时长不少于9分钟。
19.图文展示工业机器人控制器以及控制原理。
20.使用三维交互方式展示工业机器人控制系统，操作示教器控制机器人各轴运动，对应原理图的部分高亮。
21.使用三维动画方式介绍增量式光电编码器、绝对式光电编码器的结构与原理。
22.使用三维动画方式介绍位移传感器、光电传感器的结构与原理。
23.使用三维动画方式介绍视觉传感器的工作原理。
24.使用三维动画方式介绍滚筒式滑觉传感器、滚轮式滑觉传感器、振动式滑觉传感器的工作原理。
25.使用动画方式进行微动开关与面接触式传感器工作原理介绍。
26.使用动画方式进行弹簧式压觉传感器与压阻式压觉传感器工作原理介绍。
27.使用动画方式进行电涡流式传感器、电容式传感器、霍尔式传感器、喷气式传感器工作原理介绍。
28.使用动画方式进行超声波距离传感器与红外距离传感器工作原理介绍。
29.使用三维动画方式介绍腕力传感器的结构、原理与应用。
（三）配套工业机器人拆装仿真训练资源
提供用于不涉及版权电子教材资源，其余资源主要包含以下内容：

1.三维仿真模型比例、数量、造型、搭接关系与真实机器人一致，且建设贴图高模，满足实际工业机器人拆装工艺，利用专业工具，分步骤解决拆装问题。
▲2.包含底座部分不少于20个零件、上下臂部分不少于35个零件、手腕部分不少于30个零件、控制柜部分不少于15个零件的拆装仿真功能；包含每个部分的零件清单和所对应的内六角螺栓型号和数量。
3.工业机器人整体模块包括自动拆卸，手动拆卸，自动安装、手动安装模块。
▲4.包括工业机器人底座、下臂组件、上下臂组件连接部分、上臂、手腕和工业机器人控制柜的拆装6个单元内容；每个单元包括自动拆卸，手动拆卸，拆卸考核、自动安装、手动安装、安装考核6个模块。
（1）工业机器人底座组件的拆装，至少提供VK盖、底座、电缆导向装置、底座盖、码盘电池组、EIB电路板、电路板平板、电机线缆接口、电路板平板支撑杆、摆动壳、摆动平板电缆支架、电缆固定架、电缆支架固定板、摆动平板、轴1电机及齿轮箱、轴2电机及齿轮箱等部分，且安装不少于30个步骤。

（2）工业机器人下臂组件的拆装，至少提供皮带轮、轴3电机盖、轴3电机、轴3齿轮箱、固定螺母等部分。

（3）上下臂组件连接部分的拆装，至少提供下臂组件、上臂组件、轴3同步带、下臂侧支座、轴3电缆保护盖、下臂侧支座电缆支架、上臂电缆支架、下臂壳、壳盖等部分。

（4）上臂组件的拆装，至少提供壳内盖、连接轴承、外轴承组件、钢轮与柔轮、轴4电机、上臂电缆支架、弧形轴盖、电缆保护器等部分。
（5）手腕组件的拆装，至少提供轴4过渡板、手腕壳、线缆固定支架、胶圈、油封垫片、油封、轴5减速器、腕端、皮带轮、轴6电机、波发生器、法兰、连接器制作、连接器盖、倾斜盖、扎带固定钢片、轴5电机、手腕壳、轴6线缆连接、线缆夹具、同步带、手腕侧盖等部分，且安装不少于15个步骤。
（6）工业机器人控制柜的拆装，至少提供米字型扳手、主板、轴计算机、备用能源组、配电板、过滤器、安全台、中间层架、系统电源、驱动装置、风扇、泄流器、风扇罩、左右侧盖、顶盖等部分；
▲5.自动安装、拆卸过程采用3D自由视角可自由旋转缩放查看，实时显示当前拆装进度，根据需要进行进度调节，进度条中标记拆装过程的关键节点，点击节点可进行快速的动画定位；
▲6.手动安装、拆卸过程可自由旋转缩放查看，界面左侧显示操作当前组件的全部操作步骤，按照提示反复训练，提供操作错误提醒。
▲7.拆装考核可记录有效操作过程，包含考核时间、完成度、错误的操作次数和综合成绩等信息。
▲8.拆装考核界面菜单中显示分数，按照错误减分法，满分100，逐项扣除错误操作的分数，并与拆装进度权重相乘得到最终得分，系统能够自动记录用户的操作过程，并对操作数据进行分析给出评价。
9.安装拆卸过程根据颜色区分步骤列表中的已完成、当前与未完成的步骤，根据需要可点击列表中的某一步进行跳步骤操作练习，实现快速锁定某一步骤的针对性学习；
10.安装拆卸过程界面上方配有当前操作的步骤提示，配有当前组件拆装过程中所需的全部工具库，按照操作提示将工具库中的零件与工具跟随鼠标拖拽出来进行安装与拆卸；
11.安装拆卸过程当位置合理正确时触发高亮显示松开鼠标实现当前步骤操作，界面下方配有帮助模式与练习模式切换按钮，实现零件的预放位置是否发光显示，视角是否自动切换至放置零件的最佳位置，实现自主练习功能，同时配有重新开始按钮可随时重新开始练习；
▲12.安装拆卸考核过程采用3D自由视角可自由旋转缩放查看，界面上方显示当前分数与当前操作执行的时间，界面右侧配有当前组件拆装过程中所需的全部工具库，工具库中的零部件、工具排列显示必须是随机的，从而杜绝学生在没有掌握拆装工艺的情况下，通过考核，界面下方显示当前组件操作的进度，配有提交按钮可随机将当前成绩与所用时间提交；
▲13.需针对工业机器人拆装提供10个实物视频，每个视频不低于2分钟，总计时常不低于70分钟，要求格式为MP4，画质清晰。
（四）配套焊接安全教学系统资源
1.安全隐患排查单场景包含：1）安全生产的意义；2）用电操作不当；3）个人劳动保护用品使用不当；4）气焊和气割用气瓶使用操作不当；5）焊条电弧焊操作不当；6）埋弧焊操作不当；7）氩弧焊操作不当；8）二氧化碳气体保护焊和混合气体保护焊操作不当等安全隐患排查。
2.安全综合隐患排查场景包含：1)）船厂焊接车间场景；2）船舶现场场景；3）密闭空间焊接场景；4）风力发电机头焊接车间场景综合隐患排查。
3.应急事件模拟处理训练包含：1） 火灾现场；2）触电现场；3）中毒窒息；4）高处坠落灼烫等事件处理。
（五）配套编程终端
1.CPU：相当于英特尔第十三代酷睿十六核处理器I7-13700或以上，配置风扇导流罩。
2.主板：相当于英特尔 B660芯片组或以上，PCI扩展插槽1个PCI-32+2个Gen 3 PCI-Ex1+1个Gen 3 PCI-Ex16，2个M2插槽；
3.内存：32G DDR4。
4.硬盘：扩展需要，4个硬盘位，256G固态硬盘+1000G 机械硬盘；
5.显卡：2G显存独立显卡；
6.显示器：23.8 寸LED 背光宽屏显示器；
7.键鼠：USB 键盘和鼠标；
8.Windows11操作系统。
（六）配套增强现实焊接实训辅助系统装置（本次项目采购此分项内容中的货物只需提供1套。）
1.基于增强现实（AR）技术，模拟焊接工艺工序、焊接环境、焊接参数和动作要领,能够进行实时评价和反馈。
2.主机硬件配置参数：NUC主机：CPU≥i3；内存≥4G；固态硬盘M2≥256G；触摸屏尺寸≥10.1英寸，显示器分辨率1920×1200像素；头盔显示屏分辨率≥3200×1440像素，屏幕尺寸≥6.6英寸
3.主机音响系统：2.1声道，模拟各类作业环境音效。
4.仿真焊机尺寸240mm×460mm×550mm。
5.总体要求： 
采用AR技术，需佩戴AR头显设备，且仿真焊接培训设备可以模拟熔化极气体保护焊（CO2/MAG/MIG）、焊条电弧焊（SMAW）、钨极惰性气体保护焊（TIG）的焊接过程；
系统具备全方位焊接训练的能力，系统配备伸缩桌面支架，伸缩杆结构，可以调节高度、真实焊枪和实物焊件，可以满足学员多角度、全位置焊接演练，可进行平焊、横焊、立焊、仰焊、等多种焊接位置的训练，适用于板对接、T接等不同形式的接头类型；
系统可模拟低碳钢、不锈钢、铝、钛合金、镍基合金、铜合金材质类型以及不同板厚的焊接，仿真焊机可调整电流、电压，显示系统可调节气体流量、焊丝直径等焊接工艺参数。
6.技术要求及参数 
▲（1）内容应具有T形接头、V形坡口对接接头的平位、横位、立位、仰位等焊接位置的练习；包括6mm-12mm V形坡口对接接头焊接、I形坡口、T形接头焊接；可进行多层多道焊接训练，包含打底层、填充层、盖面层。
内容总计不少于50项，其中，熔化极气体保护焊不少于10项，钨极惰性气体保护焊不少于20项
（2）模拟机配三把实物焊枪，分别是CO2气体保护焊焊枪、焊条电弧焊焊钳、氩弧焊焊枪+焊丝；
（3）提供劳动保护用品穿戴功能，包含但不少于：工作服、工作鞋、防护鞋套、防尘口罩、防护帽、防护眼镜、焊接面罩、焊工手套。
▲（4）支持多种焊接位置训练，如：平焊、立焊、横焊、仰焊、45°倾斜焊接，满足多角度全位置焊接。
7.焊接工艺选择： 
气保焊15种具体包含：焊接方法、 焊接位置、焊接电源、打磨宽度、钝边、组对间隙、装配定位、角变形、焊缝层数、焊接形式、运弧方式、焊接方向、焊材型号、焊材规格、气体类型；
焊条焊12种具体包括：焊接方法、焊接位置、焊接电源、打磨宽度、钝边、组队间隙、准配定位、角变形、焊缝层数、焊接方向、焊材型号、焊材规格；
氩弧焊18种具体包括：焊接方法、焊接位置、焊接电源、打磨宽度、钝边、组队间隙、准配定位、角变形、焊缝层数、焊接方向、焊材型号、焊材规格、钨极型号、钨极规格、钨极锥度、喷嘴孔径、钨极伸出长度、气体类型；
8.焊接操作参数的实时提醒：
气保焊5种： 垂直倾角、水平倾角、干伸长度、行走速度、焊缝直度；
焊条焊5种：垂直倾角、水平倾角、电弧长度、行走速度、焊缝直度；
氩弧焊6种：垂直倾角、水平倾角、电弧长度、行走速度、焊缝直度、焊丝前进角；
9.焊接过程中应有可观察高仿真熔池反应的模拟界面、电弧、火花飞溅、焊接声效、冷却荧光、热影响区效果等焊接特性，焊接完成后可看到高仿真的焊缝成形现象。
10.温度场：由通过高斯热源模型，采用二维热传导方程对焊件温度进行实时计算，将焊接时焊件二维的温度场实时呈现，加深学生对焊接工艺中参数的理解；
11.针对学生训练过程及结果进行自动评分，并根据分析焊接结果在焊接中以AI语音指出操作建议和训练建议。
12.识别方式：AR图像增强捕捉，自适应智能识别。
13.后台管理系统（教师端）：焊接虚拟仿真评价体系以虚拟仿真实训学员为中心，结合学、练、考、评一体化虚拟仿真实训模式，基于理论学习、仿真模拟、实操考核等焊接知识学习训练，通过学员学习全过程监控策略，实现对学员训练过程评价、技术能力评价、综合素质评价，为院校、企业针对性培养新时代大国工匠。
焊接虚拟仿真评价体系包含后台管理端与微信小程序端，主要是方便教师对学生学习考核的管理。后台管理端主要包含系统管理、学员管理、教师管理、课程管理、班级管理、成绩管理、公告管理、发布考试、统计分析模块。
微信小程序端主要包含课程大纲、我的课程、课程讨论、成绩分析、理论学习、焊接报告、实操成绩、能力评价、学习列表、公告中心、个人中心模块。
（七）配套机器人焊接及自动控制实训装置云示教器系统装置（本次项目采购此分项内容中的货物只需提供1套。）
1.实体云示教器
1）硬件构成：主控板、按键板、图形化彩色7寸触摸屏（分辨率800*1280）、内置中间件集合模块、内置网关模块；存储容量8G。
▲2）电源：5V/2A；功耗≤10W；工作温度范围0°C-45°C；
3）云示教器可触屏操作和按键操作；按键、触摸屏、操作界面与真实示教器相似,具有教学常用键SELECT、EDIT、DATA键位的按键功能；云示教器通过无线WiFi与工业机器人专用离线编程仿真软件互通，通过云示教器可对示教操控环境中虚拟机器人进行编程。
4）编程方法：在云示教器上创建一个TP程序，包含数个点位，混合不同的速度和与运动模式(包含关节、直线、圆弧)并显示不同运动模式下的运动轨迹)；
5）云示教器菜单栏具有仿真软件控制功能页面，可通过云示教器直接对软件中的虚拟场景进行视角控制和仿真控制。其中视图控制包括：放大、缩小、居中、俯视、左边、右边、正面、背面；仿真控制包括：运行、暂停、停止、重置、急停。
6）对用户任意创建的虚拟场景TP程序，云示教器通过系统配套软件经无线WIFI直连电脑端离线编程仿真软件，可进行所创建虚拟场景中虚拟机器人的示教和操控。
7）云示教器所编制程序可以在离线编程仿真软件的虚拟场景中进行验证，导出的程序也可以在真实场景中验证。
8）通讯模块
▲内部通讯：主控板与按键板：按键板通过USB连接到主控板，主控板使用标准键盘驱动获取按键板的按键信号，通过标准键盘与云示教器按键映射实现云示教器按键功能。
▲外部通讯：
（1）云示教器与仿真系统：通过WIFI连接，实现对仿真软件的控制、以及仿真软件操作指令采集。
（2）云示教器与云平台：基于MQTT协议与云平台保持长连接，进行实时的指令获取、数据上报和后台计算回传等功能。
9）显示模块
UI界面：仿造真实示教器的UI，通过触摸屏进行显示以及点击操作。
10）数据处理模块
（1）数据输入：输入来自仿真系统、云平台、用户操作。
（2）数据解析：对数据预处理后，解析并进行逻辑处理然后转发至数据输出。
（3）数据输出：产出数据至相应接口。
11）数据计算模块：程序编译是对提交的程序代码，进行本地计算编译，如果本地不满足条件则提交云平台远程编译、在线和离线回传。
12）可对云示教器进行工具坐标系、用户坐标系的设置，并可进行工具坐标系、用户坐标系、关节坐标系、世界坐标系间的切换。
13）可对云示教器进行位置寄存器设置。
2.嵌入式系统
1）可扩展：支持线性动态扩展；
2）数据安全：整条通信链路以RSA、AES加密，保证数据传输的安全；
3）实时通讯：与客户端保持长连接，保证数据实时传输；
4）通讯模块：分布式可动态扩展MQTT服务集群，用于与系统终端数据通讯，并输出数据至数据解析、数据存储、分布式计算；
5）数据解析：处理通讯模块输出数据，对数据预处理后，解析并进行逻辑处理，输出到通讯模块；
6）数据计算：分布式可动态扩展编译系统，对提交的程序代码进行自动编译，生成可执行的程序；
7）数据存储：处理通讯模块输出数据，对数据预处理后进行存储；
8）分布式计算：处理通讯模块输出数据；针对采集的设备数据经预处理后，可根据数据类型用于进行数据挖掘使用；
3.数据采集与控制
1）网络连接：WiFi；

▲2）设备启动后，可自动联网连接到云平台，实现以下功能；
（1）基础操作：设置使能、清除错误、坐标系设置等；
（2）运动控制：直线路径运动、圆弧路径运动、关节运动、停止运动等；
（3）编程控制：基础轨迹编程（关节、直线、圆弧）等；
（4）数据采集：设备状态、轴状态、关节坐标、工具坐标、世界坐标、程序运行状态、IO状态等数据；
（5）IO操作：获取DI数据、获取DO数据、设置DO数据。
4.教学资源包
1）提供不少于10个虚拟教学场景，包含工具坐标系的创建、用户坐标系的创建、快换夹具、搬运、码垛、机器人轨迹运行、打磨、焊接、喷涂、工作站系统综合应用、工作站系统仿真与调试教学项目场景，以及多个综合实训工作站虚拟场景。
2）支持创建的虚拟工作站场景（其中至少包含输送带协同机器人分拣、打磨、搬运与码垛、轨迹运动等任务模块），以虚拟PLC控制各部件运动，结合实体云示教器实现示教调试完成场景任务模块功能。包含：提供输送带协同机器人分拣场景模型、虚拟PLC控制程序、机器人运动程序、虚拟PLC与虚拟机器人通讯程序。
3）教学资源模块功能包含：工具坐标系的创建、工件坐标系的创建、快换夹具、搬运、码垛、机器人轨迹运行、打磨、焊接、喷涂、工作站系统综合应用、工作站系统仿真与调试教学项目场景，每个教学项目的教学目标与内容概述、实训指导书。
（八）配套现场工程师教学管理系统（本次项目采购此分项内容中的货物只需提供1套。）
本系统结合现场工程师机器人焊接及自动控制实训装置实训使用，按照企业生产组织模式来开展实训教学的工具，分为学员端和教师端。主要要求如下：
▲1.软件能够实现企业生产组织模式的实训教学应用，包括教学、考核、资源管理、人员管理和实训室管理等功能模块；（投标时需提供软件功能界面截图）
▲2.教师端能支持老师完成人员、设备、学生实训过程、实训记录、工作交接等工作，包括在线点名、工位分配、设置安全着装要求、6S和安全生产日报表、工作交接、拍照并对图片进行编辑等功能；（投标时需提供软件功能界面截图）
3.学生端软件能够实现企业生产组织模式的教学应用，包含：生产准备、生产加工、生产还原等功能模块；（投标时需提供软件功能界面截图）
▲4.学生端软件具备实训过程导航功能，该导航是根据企业生产组织流程设置的，可对各个实训流程进行导航和应用指导，确保完成该步骤后才能进行下一步骤的操作，严格训练学生遵循企业生产组织模式进行实训，培养应用型人才。学生端预留接口，可支持二次开发，来连接设备的监控系统，并实时传输至教师端；（投标时需提供软件功能界面截图）
▲5. 教师端和学生端可以互相通信，教师端可实时查看各个学生端的生产教学进度；（投标时需提供软件功能界面截图）
6.可实现专业技能、职业技能教学资源统一管理，老师和学生在实训过程中可随时调用，查看相应教学资源。能支持word、PPT、excel、JPG、png、及多种视频格式文件的上传、查看、删除等操作；
7.具备管理员功能，管理员能进行后台资源的上传、编辑和管理，管理员可上传学员资料；
8.具备权限管理功能，根据登录账号分配相应使用功能权限；
9.软件预装平台主要参数如下：
1)金属机身，屏幕尺寸12.1寸，IPS屏，比例16：10，分辨率2560*1600；
2)八核处理器，内存8G，存储128G，wifi版本；
3)系统版本Android 13或以上。
10. 现场工程师教学管理系统终身免费维护升级。
七、配套电源布线、网络布线和实训室目视化系统
（一）设备布线
1. 所有电气设备安装需要的耗材均由中标供应商负责，如电缆、电源线、线槽、各种开关等；
2.电路安装要求：
①主电路使用镀锌桥架或地面抗压金属线槽；
②根据功率要求配置电箱；确保每台设备一个空开控制；
③要求电路施工时保留25%的盈余功率，有特殊要求的按照学校意见实施。
3. 电线要求：
①安全性能符合国家相关要求；
②线芯大小应满足机床功率+25%盈余功率要求；
③电线电缆要求为符合国标的品牌，线芯材料：多股铜芯。
（二）实训室目视化系统
1.门牌1块：铜质/不锈钢腐蚀字，尺寸600mm*400mm；
2.实训室目视和定置化实施1项：完成工位地址码的设计和实施，工位定制管理实施。
3.企业文化上墙宣传板：不少于5块。准确定位实训室特色，明确实训室建设的目的目标，结合企业氛围建设的要求，设计合适的目视宣传画面，并进行排版美工处理，5mm亚克力板加UV画面，尺寸800mm*600mm。
4.实训室形象墙1块：尺寸2米*1米，要求亚克力+画面UV的材质，能够体现实训室的主要教学内容和教学目的等。
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