技术需求
1、采购标的需实现的功能或者目标
1.1采购标的需实现的功能
[bookmark: _Hlk226727078]（1）2026重大设备更新项目（机电学院项目1）中涉及了三套系统，分别是非线性声学缺陷检测系统、材料改性激光激发装置系统、以及3D视觉检测平台。分别实现的功能如下：
非线性声学缺陷检测系统将采用更先进的非线性技术，如更高效的换能器、更先进的信号处理算法等，以提升检测精度和灵敏度，满足智能制造中对材料质量的高标准要求。
材料改性激光激发装置系统具备与现代智能制造技术相匹配的功能，如实时数据处理、远程监控、智能控制等，从而能够无缝融入智能制造体系。
3D视觉检测平台利用先进的3D视觉感知技术和计算机视觉算法，实现对物体表面的高精度三维测量，误差小、精度高。这有助于确保产品的尺寸、形状和表面缺陷等信息的高精度测量。
1.2 采购标的需实现的目标
（1）粒此次申购的2026重大设备更新项目（机电学院项目1）中均用于智能检测与控制方向建设，符合智能科学与技术新学科的建设科研需求，同时也支撑采购人对于该学科方向博士点的申请。 
[bookmark: OLE_LINK8]2、采购标的需执行的国家相关标准、行业标准、地方标准或者其他标准、规范
[bookmark: OLE_LINK9]投标人应提供符合技术要求、国家标准、行业规范和合同等相关文件要求的优质产品。
3、采购标的需满足的性能、材料、结构、外观、质量、安全、技术规格、物理特性等要求
一、非线性声学缺陷检测系统：
1、激励源发射器：
1.1、发射波形：正弦射频脉冲串
1.2、提供两路独立可控的信号源，分别驱动两路定制型高压功率放大器：
（1）发射通道：高频功放：优化频率范围：250 KHz~7 MHz@50欧姆负载下；
（2）发射通道：低频功放：定制优化频率范围：50 KHz~500 KHz@50欧姆负载下；
1.3、最大输出功率：≥5 KW (均方根功率)，峰值功率≥10KW
1.4、系统工作频率范围覆盖50 KHz~30 MHz；
1.5、最大脉冲宽度≥150μs；
1.6、最大占空比：0.3%；
1.7、输出电压调节范围：0～100%无级可调，最大峰值电压≥1400 Vp-p。
1.8、可实现多种（≥3种）包括但不限于矩形调制、线性调制、Hanning调制等。
2、小信号接收器：
2.1、微弱信号放大总增益：可调范围覆盖 20dB~100dB（或最大增益≥100dB）；
2.2、具备精细增益控制功能，增益调节范围≥70dB，调节步进≤2dB（支持无级调节或更小步进优于该指标）；
2.3、双路输入接收通道；
2.4、内置多组高通滤波器，截止频率涵盖 0.1 MHz、1 MHz、4 MHz 附近频点，或提供截止频率在 0.05MHz~5MHz 范围内可调的高通滤波器；
2.5、内置多组低通滤波器，截止频率涵盖 20 MHz、40 MHz、80 MHz 附近频点，或提供截止频率在 10MHz~100MHz 范围内可调的低通滤波器；
2.6、系统有效工作带宽范围覆盖 50 KHz~80 MHz（支持通过配置不同频带模块或插件实现全频段覆盖）；
2.7、配备多组中频宽带滤波器，中心频率或带宽涵盖 0.4MHz、1 MHz、4 MHz 等典型值，或提供相应频段的可调滤波功能；
2.8、具备多档相位低通滤波功能，滤波截止频率覆盖 0.05 MHz 至 2 MHz 范围，并提供不少于 5组可选滤波频率（包含 0.1MHz, 1MHz, 2MHz 等常用频点）
3、软件：
3.1、控制和分析软件包；
3.2、具备二次开发能力，提供不少于 X 种主流编程语言（包括但不限于 C++、C#、Python、Labview）的函数库或 API 接口；
3.3、具备声时测量模块、相对测量及绝对测量、声衰减测量模块、非线性系数测量模块。
4、测量功能：
4.1、系统时钟频率：≥80MHz；
4.2、同步触发：内部、外部、计算机、手动等；
4.3、重复频率范围：0.01Hz-10KHz，支持连续15个分级可调；
4.4、测量模-数转换器分辨率：≥16 位；
4.5、诊断模-数转换器分辨率：≥8位；
4.6、外部传感器模拟输入：≥2路；
4.7、外部传感器输入信号动态范围：至少覆盖 0-5V（或±5V），支持可配置输入量程；
4.8、相敏检波器分辨率：优于或等于 0.5°。
5、高速全聚焦相控阵检测模块：
5.1、PA配置：
接收/发射：发射通道数≥64，接收通道数≥128
5.2、脉冲发生器：
（1）激励脉冲电压：≥100V（连续可调或分级可调）；
（2）脉冲形式：支持正方波等；
（3）发射脉冲宽度范围覆盖 30ns-1000ns，调节步长≤2.5ns；
（4）脉冲上升时间：<8ns；
（5）发射脉冲重复频率：至少满足200Hz-40KHz；
5.3、接收器：
（1）接收延迟范围：≥40us；
（2）接收延迟精度：至少满足10ns
（3）增益范围：≥80dB
（4）系统带宽覆盖：≥0.5-23MHz
5.4、数据采集：
（1）采样率≥100MSPS，分辨率≥16bits
（2）最大A扫深度：≥16384 points
（3）聚焦模式：至少满足常规/动态/全范围等
（4）聚焦类型：至少满足深度/声程/投影聚焦等
（5）检波：至少满足射频、正检、负检、全检
5.5、扫描与显示：
（1）扫描类型：至少满足扇扫/线扫/复合扫
（2）显示模式：至少满足A/D/C/L/S
（3）支持 TFM（全聚焦方法）成像，具备 2D 及 3D 重构能力
5.6、可编程TCG：
（1）TCG 校正点的数量：≥32个
（2）最大增益量≥40 dB，增益调节步距≤0.1 dB
（3）TCG 最大增益变化率（斜率）≥40 dB/us
5.7、数据存储：
I/0接口：
（1）USB接口：至少支持USB3.0
（2）语言：至少满足中文/英文
（3）电源：直流供电：支持 DC 24V 输入（或宽电压输入 DC 12V-24V），功率满足整机运行需求
二、材料改性激光激发装置系统：
1、系统功能：系统应具备统一的中央控制软件平台，可实现对激光加工、熔覆、焊接、切割等不同功能模块（可为独立设备或集成工位）的集中调度与管理，配备飞秒激光加工单元，平均功率≥30W、配备高功率激光加工单元，最大输出功率≥6000W，支持熔覆、焊接、切割工艺、激光焊接（CCD智能监控、温度报警）、激光切割功能，具备激光加热、激光淬火、激光表面干燥、蓝光激光加工等功能模块；
2、激光熔覆部分
2.1、激光器：激光功率≥4kw，光纤长度≥5米，接口QBH或同等兼容接口,传输光纤芯径：400μm-600μm；
2.2、冷水机：水冷系统≥6KW激光器使用要求；
2.3、熔覆头：高功率反射式熔覆头带1路送粉喷嘴，全包式冷却回路；
2.4、双桶送粉器：双桶式送粉器，具备粉末防潮功能（如加热、震动或干燥装置），支持粉末状态监测（如湿度或流量监测）；
2.5、机器人系统：臂展≥1000mm、额定负重≥20KG；
2.6、辅助运动直线轴：直线运动轴，双直线导轨，最大速度能达到300mm/min；
2.7、辅助运动旋转轴：旋转工装，匹配卡盘≥125mm，实现自动加手动控制功能，卡爪夹持≥125mm；
2.8、激光切割头：满足6KW激光器使用要求的切割头；
2.9、激光焊接头：满足6KW焊接要求，具备CCD焊道显示、温度报警功能，包覆式水冷结构；
2.10、综合控制系统：搭载AI互动模块，具备AI工艺辅助分析功能，采用激光运动控制卡控制，具备PLC模块，HMI，控制箱，操作台，线束，水路系统，气动控制系统，辅助气阀等模块；
2.11、具备激光加热、淬火、表面干燥等功能功能；
3、飞秒激光部分
3.1、激光器：配备光纤飞秒激光器，脉冲宽度690-740fs，功率≥30W，重频4000kHZ；
3.2、冷水机：配备30W以上飞秒激光专用冷水；
3.3、远心场镜组：尺寸≥60mm*60mm，采用进口石英材质；
3.4、运动平台：X轴有效行程≥80mm，Y轴有效行程≥80mm，Z轴行程≥50mm；
3.5、控制系统：采用工业控制主机，配合飞秒软件实现激光及加工工艺控制；
4、蓝光激光部分
4.1、激光器：40W蓝光激光器，波长435nm，光束质量M2≤1.1；
4.2、加工头：匹配蓝光专用镜片；
4.3、控制器：集成式控制系统，可设定激光能量百分比，可控制输出激光占空比；
4.4、激光电源：提供对应的交直流转换装置，供给激光器提供光动能；
5、供气系统
5.1、适配激光切割高压气体装置：螺杆式空气压缩系统≥4KW，加冷冻式干燥机，加激光专用5联装过滤滤芯，加高压减压控制阀，高压气体输送装置；
5.2、适配熔覆用气体装置：采用2联装罐式陶瓷分子筛系统，具备过滤空气中的氧气功能；
6、配件要求：
6.1、协同表面改性脉冲电源  1台
（1）380VAC 三相四线输入，节能型设计，可调脉冲输出；
（2）≥7 寸触摸本机显示及控制；
（3）正向输出最大平均电流 ≥50A(峰值 250A)，最大电压 ≥1000V；
（4）反向输出最大平均电流 ≥50A(峰值 250A)，最大电压 ≥1000V；
6.2 、全自动化机器手臂 2套
（1）臂展：≥954 mm；
（2）重复定位精度：≤±0.02 mm；
（3）自由度：6；
（4）可支持编程方式：图形化编程、拖拽编程示；
（5）具备灵活的编程与控制方式，支持专用示教器或移动终端（如平板、手机等）进行编程与控制；
（6）动作范围及速度：动作范围 (所有关节)：±360°；
（7）各关节最大速度：关节 1：≥210°/s、关节 2：≥210°/s、关节 3：≥210°/s、关节 4：≥265°/s、关节 5：≥265°/s、关节 6：≥265°/s；
（8）工具端最大速度：≥3.5 m/s；
三、3D视觉检测平台：
1、系统技术参数
1.1、扫描方式：面结构光拍照式扫描；
1.2、最高扫描精度：≤0.005mm；
1.3、扫描幅面：具备多幅面扫描能力，支持软件切换不同视场（无需更换硬件）；最大扫描幅面≥400mm×300mm，最小扫描幅面≤200mm×150mm（或根据实际工件尺寸设定合理范围）；
1.4、最小点距：≤0.05 mm；
1.5、扫描速度：单次扫描时间≤1秒；
1.6、光机：蓝色LED结构光，光机分辨率≥1080P，光栅条纹数≥16条，最窄条纹宽度8像素，配有电机可以自动完成两个不同工作距离的光机对焦，内置结构光栅，无需双显卡设置输出。
1.7、相机：4个≥900万像素的工业CMOS相机，配置4个镜头以便切换扫描物距。
1.8、标定系统：2个高硼硅材质标定板，每个标定板印制≥800个高精度圆形校准点。
1.9、双重范围&自动对焦：有大小两个不同的扫描范围，且可以实现自动的光学对焦，并用双激光点实现对中指导。
1.10、单双目模式：可以使用单双目交互扫描，从而提升凹槽位置完整数据获取能力，减少死角区域。
1.11、拼接方式：标志点拼接，框架点拼接，转台拼接，特征拼接，四种自动拼接方式
1.12、误差控制：标志点全局注册运算，点云全局优化运算。
1.13、震动监测：扫描过程中实时设备震动监测，反馈震动对扫描精度的影响。
1.14、自动曝光及多次曝光：可以根据物体的颜色材质进行实时的曝光，方便亮度的调节；根据被测物表面颜色材质设置多次不同程度的曝光，以获取更完整的点云数据。
1.15、轻量化设计要求：为了应用便携以及配合协作机器人，扫描仪整机重量≤3.5kg（包括4个镜头）。
注：以上技术条款为必须满足或优于项，否则作无效投标处理。
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