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1、智能仓储工站
1.1 功能要求：
1.1.1 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；
1.1.2 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；
1.1.3 出入库操作由三轴堆垛机完成，各轴由伺服电机驱动；
1.1.4 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；
1.1.5 工站可独立运行，也可与其他模块组成产线协同运行。同时还支持与虚拟工站组成虚实融合的产线协同运行。
1.1.6 智能仓储工站自带基于增强现实（AR）的设备操作指导功能，通过手机、平板等便携设备的摄像头，可将智能仓储工站实物场景与数字虚拟信息融合显示，实现工站的操作指导。
1.1.7智能仓储工站的远程监控：应能通过配置实现基于工业互联的数据采集与监控。支持OPC-UA,S7,TCP/IP,MQTT等协议，数据应至少包括：伺服电机温度、转速、扭矩、运行状态等。
1.2 技术参数要求：
1.2.1 机架1台
1.2.1.1 机架尺寸不小于1300mm*750mm*2200mm（宽*深*高），铝型材框架；
1.2.1.2 含全铝合金悬臂箱；
1.2.2 立体货架1套
1.2.2.1 库位数量不小于4层4列16个，采用铝型材搭建；
1.2.2.2 库位单元格尺寸不小于160mm*160mm*90mm（宽*深*高）；
1.2.2.3 库位承重不小于3kg；
1.2.2.4 含不少于2个托盘，每个托盘安装1个RFID标签；
1.2.2.5 托盘尺寸不小于155mm*155mm*25mm（长*宽*厚），PE材质；
1.2.3 自动堆垛机1套
1.2.3.1 采用三轴堆垛机，各轴行程不低于：X 轴900mm，Y轴500mm，Z轴180mm；
1.2.3.2 各轴最大负载不低于：X轴25kg、Y轴10kg、Z轴5kg；
1.2.3.3货叉移动最高速度不低于20m/min；
1.2.4 输送系统1套
1.2.4.1 传输线线体最大单位承载能力不低于1kg/cm，最大整机负载不小于60kg；
1.2.4.2 传输线最大运行速度不小于10m/min；
1.2.4.3 定位方式采用检测传感器与机械限位块；
1.2.4.4 边框为有标准槽口的高强度铝合金型材；
1.2.5 触摸屏1台
1.2.5.1 不小于7寸HMI触摸屏，不低于6.5万色显示；
1.2.5.2 支持 PROFIBUS 或 PROFINET 通信；
1.2.5.3 防护等级正面≥IP65，背面≥IP20；
1.2.6 PLC控制器1套
1.2.6.1 CPU最快位处理速度不高于60ns；
1.2.6.2 支持 IEC 61131-3 编程语言（LAD/FBD、 STL、SCL 和 Graph）；
1.2.6.3 可直接在控制器中对位置控制、凸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；
1.2.6.4 集成标准化的 OPC UA 通信协议；
1.2.6.5 CPU自带面板，支持诊断、初始调试和维护操作；
1.2.6.6 单层组态可支持不少于32个模块；
1.2.6.7 支持外部编码器，凸轮/凸轮轨道和探针，支持绝对同步，凸轮同步，路径差补功能；
1.2.6.8 不少于4MB的存储卡；
1.2.6.9 16点数字量输入模块2块，具有显示功能；
1.2.6.10 16点数字量输出模块2块，具有显示功能；
1.2.7 伺服控制器3套
1.2.7.1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）；
1.2.7.2 带工业以太网标准PROFINET 接口，支持PROFINET通信；
1.2.7.3 集成以下定位功能：a) 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；b) 绝对式或相对式定位；c) 旋转轴或线性轴；d) 驱动内的回参考点；
1.2.7.4 集成抱闸开关；
1.2.7.5 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；
1.2.7.6 集成安全功能 STO (Safe Torque Off：安全转矩关闭 )；
1.2.8 伺服电机3台
1.2.8.1 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；
1.2.8.2 带增量式编码器或绝对值编码器；
1.2.8.3数据传输速率不低于100Mbit/s；
1.2.9 RFID读写器2套
1.2.9.1 支持无线通讯协议：ISO 15693；
1.2.9.2 最大读写距离不低于150mm；
1.2.9.3 存储容量≥120字节，寿命不低于10万次写操作；
1.2.9.4 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；
1.2.10. 电源1套
1.2.10.1 输入电压：120V/230V AC 自适应，50/60 Hz；
1.2.10.2 断电缓冲时间不低于20ms；
1.2.10.3 额定输出电压：24V DC，误差不高于±1%，最大输出纹波不高于50mv；
1.2.10.4 额定输出电流8A，瞬时过载电流/持续时间不高于35A/70ms；
1.2.10.5 带短路保护功能，电子锁闭，自动重启；
1.2.11 工业交换机1台
1.2.11.1 不少于8个RJ45网络端口；
1.2.11.2 最高传输速率不低于100Mbit/s；
1.2.11.3 采用24V直流电源供电；
1.2.11.4 防护等级不低于IP20；
1.2.12 PLC、伺服电机、伺服控制器需具备系统兼容性及可扩展性。
1.2.13. 面向智能制造工程技术人员（初级）的智能装备与产线应用教材1套（评审依据：投标文件中须提供教材封面与目录，并加盖投标人公章，未提供按无效投标处理。）
1.2.14本产品是为了建设人社部智能制造工程技术人员考核站点，必须满足国家人社部智能制造工程技术人员（初级、中级）培训与考核要求，并且投标人须协助采购人成为国家人社部智能制造工程技术人员考核站点。（评审依据：投标文件中提供承诺函（格式自拟）加盖投标人公章佐证，未提供按无效投标处理。）

1.3 设备远程运维与故障诊断模块
1.3.1基础功能要求：
1.3.1.1 该功能模块需支持智能仓储工站的远程运维、实时监测及故障诊断，具备先进性、可靠性、与合理性。
1.3.1.2 该功能模块架构采用分布式部署，支持云端平台、边缘节点、现场终端三级联动，具备良好的扩展性、迭代性、灵活配置性和一定的容错备份能力，可实现对后续新增设备的扩展。
1.3.1.3 该功能模块支持远程升级、补丁更新，保障系统长期稳定运行。
1.3.1.4 数据采集延迟≤2秒；信息处理时间延迟≤2秒；异常告警监控时间信息延迟≤2秒；系统数据查询平均响应时间≤3秒；数据服务支持用户并发量≥50个。
1.3.1.5 兼容性：支持Windows、Linux等主流操作系统，兼容常用国产操作系统；支持MySQL、Oracle等主流数据库。
1.3.2参数要求
1.3.2.1 具备远程监测功能
•实时数据监测：支持设备运行参数实时采集、传输、显示，可自定义监测参数阈值，支持参数曲线实时绘制、历史曲线回溯。
•设备状态可视化：以三维模型、仪表盘等形式直观展示设备运行状态，支持设备资产树分级展示，点击响应时间≤1秒。
•多终端查看：支持云端平台、现场终端多端同步查看，数据实时同步，移动端数据同步模块响应延迟≤2秒，支持离线查看缓存数据，联网后自动同步。
1.3.2.2 具备故障诊断模块
•故障预警：基于机器学习、大数据分析技术，对设备运行数据进行实时分析，识别设备异常趋势，提前发出预警信号，可自定义预警级别（一般、重要、紧急）。
•故障诊断：支持故障自动识别、定位，可依据设备型号、部组件类型、故障表现等自动识别可疑故障部位，提供故障原因分析、故障等级评估；支持手动录入故障现象，系统给出诊断建议及处理方案。
•故障记录与追溯：自动记录设备故障信息（故障时间、故障部位、故障原因、处理过程、处理结果等），形成故障数据库，数据库内至少包含上述工站设备故障信息数据，不少于100个故障，支持故障查询、统计、分析，可按设备类型、故障类型、时间范围等维度进行统计，为设备维护提供数据支撑。
1.3.2.3 具备数据管理功能
•数据存储：支持设备运行数据、故障数据、维护数据、巡检数据等各类数据的安全存储，存储时间≥3年，支持数据备份（本地备份+云端备份），备份周期可自定义，支持备份数据恢复。
•数据安全：采用数据加密（传输加密、存储加密）技术，防止数据泄露、篡改；支持用户权限分级管理，不同角色拥有不同操作权限，操作日志全程记录，可追溯。
4）具备告警功能
•告警类型：支持设备故障告警、参数超限告警等多种告警类型，有效报警数据延迟时间≤1秒。
•告警方式：支持平台弹窗、声音提醒、APP推送、短信通知、邮件通知等多种告警方式，可自定义告警接收人、告警级别对应的告警方式。
•告警处理：支持告警确认、告警派单、告警处理跟踪，可设置分级提醒，防止遗漏，确保告警及时处理。
1.4 数字孪生16套
1.4.1 本产线数字孪生是真实智能制造物理产线（含智能仓储工站、智能装配工站、机器视觉工站、平移输送台、物料、托盘）的数字孪生；
1.4.2 产线数字孪生的3D模型应与物理产线的智能仓储工站、智能装配工站、机器视觉工站、平移输送台、物料及托盘具有相同的组成、结构与尺寸；
1.4.3 产线数字孪生应具有与物理产线的智能仓储工站、智能装配工站、机器视觉工站和平移输送台相同的运动定义、运动逻辑及运行流程；
1.4.4 产线数字孪生应建立有与物理产线的智能仓储工站、智能装配工站、机器视觉工站和平移输送台的PLC程序对应的变量；
1.4.5 产线数字孪生应建立有与物理产线智能仓储工站、智能装配工站、机器视觉工站和平移输送台的通讯联接，并采集物理设备运行过程的实时状态数据；
1.4.6 产线数字孪生应能由智能产线的智能仓储工站、智能装配工站、机器视觉工站和平移输送台的实时数据驱动运动，实现虚实同步运行；
1.4.7 产线数字孪生应能与虚拟PLC建立通讯联接，并通过PLC程序驱动运动，实现虚拟调试；
1.4.8 系统应具有以下虚拟仿真功能：a、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；b、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；c、可对装配过程和机器人操作进行碰撞检测；d、应能提供对至少1种机器人的 OLP 支持，；e、 支持碰撞检测功能；f、具备机器人可达性热力图分析功能；g、包含机器人工艺动态节拍分析功能；h、可对设备进行运动学关节定义；  
1.5 数字孪生终端16台
1.5.1 商用机型，不接受家用或消费类产品；
1.5.2 ≥十核 16线程，≥2.5GHz主频，三级缓存≥20MB；
1.5.3 主板芯片：≥ B760 芯片组,主板与主机同品牌并使用高品质固态电容，主板集成模块：集成资源扩展模块、计算处理模块、动态调整电压及有效节能的电压控制装置模块、音频扩展模块、主板的互联拓扑可通过处理器或交换电路实现，DMI通道数≥4，PCI-E通道数≥3。
1.5.4 内存：≥ 16G DDR5  5600MHz，支持四通道 4x DIMM Dual Channel DDR5 4400/5600 MHz ,便于后续扩展；
1.5.5 硬盘：≥512G P4X4 M.2 NVMe固态硬盘，4 X SATA  6.0 Gb/s 接口，应冗余1个M.2固态盘位及2个机械硬盘位；
1.5.6 接口：≥10个主板原生USB 端口(其中≥4个USB 3.2 Gen 1 ，≥1个TYPE-C型接口)，≥1 x PCIe® 4.0 x 16 插槽，≥2 x PCIe®3.0/2.0 x1插槽，主板原生5个音频接口（前2后3，支持四段式耳麦接口），并预留超薄光驱位；
1.5.7 网卡：集成千兆网卡，支持断电网络唤醒功能；
1.5.8 显示单元：≥23.8寸，支持护眼功能，可一键可预设8种以上显示模式，适用于多种应用环境；
1.5.9 键鼠：防水抗菌键盘和USB光电鼠标，具备键盘开机功能；
1.5.10 机箱：≤15L标准塔式机箱，在产品前面板提供状态指示功能（包含硬盘工作状态以及网络联通状态）；
1.5.11 显卡：高性能集成显卡，主板原生显卡输出接口≥1个HDMI,≥1个VGA，≥1个DISPLAYPORT，无需加装额外显卡即可同时支持三部显示器输出；
1.5.12 电源：额度功率≥330W 宽幅节能电源，可以在89-265V使用，电源直接给硬盘和光驱独立供电；
1.5.13 网络同传功能：具备在windows界面下即时还原、自动分配IP、智能排序、网络同传、断点续传、断电续传、网络唤醒、终端端口锁定、资产实时监控和网络智能备份等功能；
1.5.14 支持在Windows系统下查看本机的bios全部设置信息，并可对BIOS功能做设定，支持开机logo的自定义修改。
1.6  数字孪生终端机位16套
1.6.1 尺寸:≥650*450*760mm，
材料:基材采用E0级中密度纤维板或创花板，环保等级优于国家标准，甲醛释放量<0.06mg/m，饰面材料采用优质木皮(厚度≥0.6mm)，木皮颜色可选;
黑色背框:优质网背，70%PP+30%玻纤，座垫:≥12厘10层弯曲板，优质定型棉PP一体注塑成型座底壳;黑色PP固定扶手面;脚架:管壁≥2.0厚电镀弓形支撑架，耐用，可推叠。
1.7 工业组网设备 1套
1.7.1 工业交换机3台
1.7.1.1不少于2个千兆以太网端口用于构建冗余环网，不少于1个千兆以太网端口用于上行链路。
1.7.1.2支持Turbo Ring和Turbo Chain（自愈时间<20 ms @ 250台交换机），以及RSTP/STP/MSTP网络冗余。
1.7.1.3包括TACACS+、SNMPv3、IEEE 802.1X、HTTPS和SSH，增强网络安全。
1.7.1.4具有通过Web浏览器、CLI、Telnet/串口console、Windows管理工具和ABC-01管理网络的功能。
1.7.2 路由器3台
1.2.15.2.1具有8+2G集防火墙/NAT/VPN/路由器/交换机于一体。
1.2.15.2.2具有利用VPN建立远程安全访问隧道功能。
1.2.15.2.3具有通过状态防火墙保护关键资产功能。
1.2.15.2.4采用PacketGuard技术检测工业协议。
1.2.15.2.5采用网络地址转换(NAT)进行网络设置。
1.2.15.2.6支持RSTP/Turbo Ring冗余协议，增强网络冗余。
1.2.15.2.7支持-40至75°C工作温度。
1.2.15.2.8具有基于IEC 62443/NERC CIP的安全功能。
1.2.15.2.9通过智能SettingCheck功能检查防火墙设置。
1.7.3 网络电源2台。
输入：100-240 VAC，≥1.8 A，50/60 Hz 
输出：24 V⎓2.5 A，≥Max.2.5 A，≥Max.60 W

2、智能装配工站
2.1 功能要求：
2.1.1 工站由六轴机器人、PLC、传输线、定位机构、RFID读写器等组成；
2.1.2 由传输线将一个装有原料的物料托盘和一个空的物流托盘分别输送至机器人工作位置，由定位机构对两个托盘进行定位，机器人读取托盘RFID中的订单信息，将指定的原料从原料托盘放置到空托盘指定位置；
2.1.3 工站可独立运行，也可与其他模块智能仓储工站、智能检测工站组合成产线协同运行。同时还支持与虚拟工站组成虚实融合的产线协同运行。
2.1.5智能装配工站自带基于增强现实（AR）的设备操作指导，通过手机、平板等便携设备的摄像头，可将智能仓储工站实物场景与数字虚拟信息融合显示，实现工站的操作指导功能。
2.1.6智能装配工站的状态监控：应能通过配置实现基于工业互联的数据采集与监控。支持OPC-UA,S7,TCP/IP,MQTT等协议，数据应至少包括：工业机器人各轴角度、工业机器人运行速度、气动执行机构状态、传送带状态等。
2.2 技术参数：
2.2.1 机架1台
2.2.1.1 机架尺寸不小于1300mm*800mm*2200mm（宽*深*高），铝型材框架；
2.2.1.2 含全铝合金悬臂箱；
2.2.2 工业机器人1套
2.2.2.1 轴数：六轴；
2.2.2.2 负荷不小于3kg；
2.2.2.3 工作半径不小于500mm；
2.2.2.4 重复精度不大于±0.02mm；
2.2.2.5 配备末端工装；
2.2.3. 输送系统1套
2.2.3.1 传输线线体最大单位承载能力不低于1kg/cm，最大整机负载不小于60kg；
2.2.3.2 传输线最大运行速度不小于10m/min；
2.2.3.3 定位方式采用检测传感器与机械限位块；
2.2.3.4 边框为有标准槽口的高强度铝合金型材；
2.2.4 触摸屏1台
2.2.4.1 不小于7寸HMI触摸屏，不低于6.5万色显示；
2.2.4.2 支持 PROFIBUS 或 PROFINET 通信；
2.2.4.3防护等级正面≥IP65，背面≥IP20；
2.2.5 PLC控制器1套
2.2.5.1 CPU 最快位处理速度不高于 60ns；
2.2.5.2 支持 IEC 61131-3 编程语言（LAD/FBD、 STL、SCL 和 Graph）；
2.2.5.3 可直接在控制器中对位置控制、凸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；
2.2.5.4 集成标准化的 OPC UA 通信协议；
2.2.5.5 CPU自带面板，支持诊断、初始调试和维护操作；
2.2.5.6 单层组态可支持不少于32个模块；
2.2.5.7 支持外部编码器，凸轮/凸轮轨道和探针，支持绝对同步，凸轮同步，路径差补功能；
2.2.5.8不少于4MB的存储卡；
2.2.5.9 16点数字量输入模块2块，具有显示功能；
2.2.5.10 16点数字量输出模块2块，具有显示功能；
2.2.6 RFID读写器1套
2.2.6.1 支持无线通讯协议：ISO 15693；
2.2.6.2 最大读写距离不低于150mm；
2.2.6.3 存储容量≥120字节，寿命不低于10万次写操作；
2.2.6.4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；
2.2.7 电源1套
2.2.7.1 输入电压：120V/220V AC 自适应，50/60 Hz；
2.2.7.2 断电缓冲时间不低于20ms；
2.2.7.3 额定输出电压：24V DC，误差不高于±1%，最大输出纹波不高于50mv；
2.2.7.4 额定输出电流8A，瞬时过载电流/持续时间不高于35A/70ms；
2.2.7.5 带短路保护功能，电子锁闭，自动重启；
2.2.8 工业交换机1台
2.2.8.1 不少于8个RJ45网络端口；
2.2.8.2 最高传输速率不低于100Mbit/s；
2.2.8.3 采用24V直流电源供电；
2.2.8.4 防护等级不低于IP20；
2.2.9 PLC、伺服电机、伺服控制器需具备系统兼容性及可扩展性。
2.2.10 装配工站可与虚拟仿真系统结合，满足以下要求：
2.2.10.1 应支持碰撞检测功能
2.2.10.2 应具备机器人可达性热力图分析功能。
2.2.10.3应包含机器人工艺节拍分析功能。
2.2.10.4对至少1种机器人品牌的OLP接口支持
2.2.11提供面向智能制造工程技术人员（初级）的智能装备与产线开发方向教材1套。
2.3 订单管理系统1套
2.3.1 订单管理系统应能与由智能仓储工站、智能装配工站和智能检测工站构成的智能产线配合使用，能实现智能产线所生产产品的个性化定制、购买与订单跟踪；
2.3.2 支持WEB及手机端运行；
2.3.3 用户管理，可创建和管理用户，并可为用户赋予不同角色，包括管理员、客户；
2.3.4 产品订购，客户可查看产品列表，选购产品，并对产品进行个性化配置；
2.3.5 订单跟踪，客户可查看个人购买的产品订单，以及订单当前生产状态；
2.3.6 订单管理，管理员可查看和审核所有客户订单，改变订单优先级，或取消订单，通过审核的订单将自动下发给制造执行系统；
2.3.7 产品信息管理，管理员可以维护产品信息，包括可购买的产品类型、产品信息描述等；
2.4 仓储管理系统1套
2.4.1 仓储管理系统应能与由智能仓储工站、智能装配工站和智能检测工站构成的智能产线配合使用；
2.4.2 能查看仓库中所有库位的状态，包括零件库位、成品库位、托盘内容等；
2.4.3 手动出入库，可手动设置各库位当前状态及存放的物料信息；
2.4.4 自动出入库，根据MES的生产计划及库存状态，自动匹配出库物料，并更新库存信息；根据MES的完工指令，自动匹配成品入库库位，并更新库存信息。

3、智能检测工站
3.1 功能要求：
3.1.1 由工业相机、镜头、视觉识别软件、工控机、PLC、传输线、RFID等构成；
3.1.2 由传输线将装配完成后的物料托盘输送到位，定位机构进行定位，读取RFID中的订单信息，由相机进行拍照，并判别装配托盘中的物料是否与订单一致，并返回结果给上位机；
3.1.3 可对物料的颜色、在托盘中的位置、物料上的二维码等进行视觉识别；
3.1.4 视觉识别软件源码应保持开放，可供修改、完善或二次开发；
3.1.5 工站可独立运行，也可与其他模块组成产线协同运行。
3.2 技术参数：
3.2.1 机架1台
3.2.1.1 机架尺寸不小于1300mm*800mm*2200mm（宽*深*高），铝型材框架，铝板和亚克力板机身；
3.2.1.2 含全铝合金悬臂箱；
3.2.2. 工业相机+镜头+光源1套
3.2.2.1 相机不低于500万像素；
3.2.2.2 快门速度20us~100ms；
3.2.2.3 不低于20 fps；
3.2.2.4 镜头光圈f1.8-f16，焦距12mm；
3.2.2.5 支持TCP/IP，OPC UA、Modbus TCP协议；
3.2.2.6 配备环形光源1套；
3.2.3 工控机1台
3.2.3.1 机架式设计，支持垂直安装和水平安装；
3.2.3.2 CPU缓存≥3M，主频≥2.4GHz；
3.2.3.3 内存不小于4GB，硬盘不小于128G；
3.2.3.4 DVI/VGA显示输出，不低于1920 x 1200像素，最大色深不低于32位；
3.2.3.5 不少于2个千兆以太网接口，不少于2个USB接口及2个串口（RS232/422/485）；
3.2.4 视觉识别软件1套
3.2.4.1 视觉识别软件开放源代码及注释；
3.2.4.2 软件使用高级编程语言基于OpenCV库开发；
3.2.4.3 软件应能识别物料或产品颜色、位置、尺寸、文字、二维码等信息；
3.2.4.4 软件与PLC通过OPC UA协议进行通讯与数据传输；
3.2.5 输送系统1套
3.2.5.1 传输线线体最大单位承载能力不低于1kg/cm，最大整机负载不小于60kg；
3.2.5.2 传输线最大运行速度不小于10m/min；
3.2.5.3 定位方式采用检测传感器与机械限位块；
3.2.5.4 边框为有标准槽口的高强度铝合金型材；
3.2.6 触摸屏1台
3.2.6.1 不小于7寸HMI触摸屏，不低于6.5万色显示；
3.2.6.2 支持 PROFIBUS 或 PROFINET 通信；
3.2.6.3 防护等级正面≥IP65，背面≥IP20；
3.2.7 PLC控制器1套
3.2.7.1 CPU 最快位处理速度不高于 60ns；
3.2.7.2 支持 IEC 61131-3 编程语言（LAD/FBD、 STL、SCL 和 Graph）；
3.2.7.3 可直接在控制器中对位置控制、凸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；
3.2.7.4 集成标准化的 OPC UA 通信协议；
3.2.7.5 CPU自带面板，支持诊断、初始调试和维护操作；
3.2.7.6 单层组态可支持不少于32个模块；
3.2.7.7 支持外部编码器，凸轮/凸轮轨道和探针，支持绝对同步，凸轮同步，路径差补功能；
3.2.7.8不少于4MB的存储卡；
3.2.7.9 16点数字量输入模块2块，具有显示功能；
3.2.7.10 16点数字量输出模块2块，具有显示功能；
3.2.8. RFID读写器1套
3.2.8.1 支持无线通讯协议：ISO 15693；
3.2.8.2 最大读写距离不低于150mm；
3.2.8.3 存储容量≥128字节，寿命不低于10万次写操作；
3.2.8.4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；
3.2.9 电源1套
3.2.9.1 输入电压：120V/220V AC 自适应，50/60 Hz；
3.2.9.2 断电缓冲时间不低于20ms；
3.2.9.3 额定输出电压：24V DC，误差不高于±1%，最大输出纹波不高于50mv；
3.2.9.4 额定输出电流8A，瞬时过载电流/持续时间不高于35A/70ms；
3.2.9.5 带短路保护功能，电子锁闭，自动重启；
3.2.10 工业交换机1台
3.2.10.1 不少于8个RJ45网络端口；
3.2.10.2 最高传输速率不低于100Mbit/s；
3.2.10.3 采用24V直流电源供电；
3.2.10.4 防护等级不低于IP20；
3.2.11 PLC、伺服电机、伺服控制器需具备系统兼容性及可扩展性。
3.2.12 应具备基于增强现实（AR）的设备操作指导功能。
3.2.13 提供面向智能制造工程技术人员（初级）智能制造共性技术教材1套。
3.3 制造执行系统1套
制造执行系统应能控制、管理、监控由智能仓储工站、智能装配工站和智能检测工站构成的智能产线的运行
3.3.1 系统管理
3.3.1.1 角色及用户管理。用户数据包括：用户个人信息、部门、角色、类型等信息。管理员可以管控用户密码。在建立新用户时，可设定初始密码。
3.3.1.2 角色授权。
每个用户可以属于某一种的角色，每一种角色有对应的权限功能，MES的系统管理员可以将人员或组加入某个角色中。
3.3.1.3 菜单维护
系统对所登录的不同权限的用户显示其所授权的菜单，用户在该菜单下可以根据授予的权限，对功能进行查询，修改，删除的操作。
3.3.1.4 字典管理
系统支持对基础字典表的维护，如物料类型、设备类型等
3.3.1.5 操作和访问日志
系统提供记录用户登录、重要业务操作、异常信息的记录，便于管理员系统维护使用。
3.3.2 制造基础数据管理
3.3.2.1 工厂建模
对工厂相关层级信息进行管理。工厂相关的层级可以划分成：工厂、车间、产线、工站。
3.3.2.2 工站管理
维护工站的基本信息，包括工站编码、标识、图片、类型等。
3.3.2.3 物料主数据
生产物料信息是MES中的关键信息，MES中需要有完善的物料主数据信息，可在系统中进行护与创建。系统开放与其他系统对接接口，以便自定义物料主数据的创建和同步。支持产品BOM信息的维护。 
3.3.2.4 生产工艺路线
MES定义的工艺路线，需要能够灵活地根据不同的产品设定不同的工艺路线，在生产过程中，根据产品订单和产品条码，自动根据系统设定的工艺路线流转产品的路径，实现柔性化的生产，提高生产效率。
生产工艺路线应当包括若干工序、工序包含若干工步。工序中可以设定工序的标准工时、工作中心。工步中可以设定具体工艺参数，如工艺参数的标准值、上下限值等。 
3.3.3 生产计划管理
MES可以创建计划，在计划管理模块中对计划进行创建、下达，并对计划进行调整和排程，跟踪并展示计划的执行进度。
3.3.3.1 MES计划创建
管理员可以在MES中创建生成车间生产计划，并提取出对应的工艺路线和订单BOM
3.3.3.2 生产日计划排程
计划人员根据优先级别的订单产品，进行排程分析运算，合理的完成基于一定约束的详细排产计划的编订，详细排产计划主要内容为：订单编号、产品、数量、开始时间、结束时间等。
根据计划的时间范围，基于线性节拍、标准工时、生产顺序等因素推算日生产计划。
3.3.3.3 计划下达
计划人员将排程好的生产计划进行发布，并生成工单。
3.3.3.4 计划优先级别管理
操作人员可以通过系统手工录入生产工单，并可以自定义生产工单的优先级别，操作员可根据生产工单的紧急程度安排生产。
3.3.3.5 作业计划排产
MES作业计划排产，即为工单的分解，按照生产工艺、工作中心产能情况合理安排作业执行计划。设定计划生产产品、预计投产时间、交付时间、数量等信息。
3.3.4 作业执行管理
3.3.4.1 产品编码规则
MES系统可自动生成产品编码，后续可依据该编号追溯产品生产过程。
3.3.4.2 生产员工登录
操作人员登录系统，系统记录员工的信息（员工姓名，登录时间，位置和角色等信息）。
3.3.4.3 生产任务执行
操作人员可以查看作业任务，对已下发任务进行任务开始，任务完成，任务暂停等操作，系统记录该任务实际开始时间、实际完成时间，以及生产过程中工单暂停时间，用于报表数据展示。
系统可以与底层控制系统集成，做到生产任务的自动执行与记录。
3.3.4.4 生产过程防错
在生产过程通过视觉检测，条码记录等，将采集的信息与MES信息对比，防止关键点物料用错，工艺出错，对生产过程中的不良产品进行隔离和标记，防止进入下道工序，每道工序上料进行防错防呆，防止材料误用或不良品流入使用。
3.3.4.5 生产报工
系统对生产工单进行各工序生产数量录入采集记数，记录生产工单各工序产出数量，统计工单产量，可报表展示。
操作人员手工录入工单不良数量、不良原因，记录工单不良数量及不良原因，统计工单不良率、不良原因分析报表等。
系统可与底层控制系统集成，实现自动报工的自动记录。 
3.3.4.6 安灯管理
操作人员手动选择报警、停机原因，系统记录报警、停机时间，记录当前生产工单信息、报警/停机原因、报警/停机时间，呼叫报警/停机人员等信息、供看板展示。
3.3.5 数据采集
通过配置或实施，MES系统可以采集作业的加工过程、产品的工艺参数，设备状态参数等。MES系统提供相应的接口，供实施时调用，以便应用程序可以将作业工序状态、工艺参数、设备状态等信息及时的传送到MES系统中。
3.3.6 生产看板
3.3.6.1 工单生产进度， 当日生产工单执行情况，工单完成进度。
3.3.6.2 设备运行状态。
3.3.7 系统集成
系统可以通过接口和二次开发实施，实现与其他系统的快速集成。
系统应支持插件结构开发，防止对已有MES主系统的大量变更，造成系统的不稳定。
系统应提供关于设备、计划、物料、作业控制等多种API，辅助进行系统的集成和二次开发。
系统提供的接口应为标准的REST API接口，方便后续的系统功能拓展。
系统可通过实施和配置，实现与下列系统的快速集成， 
3.3.7.1 订单系统集成
接收订单系统的产品销售数据，自动生成生产计划，并进行生产调度，反馈生产进度、完工确认等信息形成闭环。
3.3.7.2 WMS集成
与WMS集成，将WMS的物料出入库与MES的物料拉动对接，进行有效的物料拉动。
3.3.7.3与PLM系统集成
与PLM系统集成，获取PLM系统中的基础数据，包括：产品主数据、产品BOM、产品技术文档、工艺文件。
实现产品生命周期数据的无缝衔接，确保生产与产品设计数据的一致性。
3.3.7.4与智能产线集成
下发工单生产任务数据
采集智能产线相关数据，包含设备状态、加工过程、产品的工艺参数、当前生产订单、工单、作业信息、产品信息等 。
 3.3.7.5与其它系统集成
系统应提供关于设备、计划、物料、作业控制等多种标准的REST API 接口，支持进行系统的集成和二次开发，以满足特定业务需求。

4、平移输送单元
4.1 机架1套
4.1.1 机架尺寸不小于1300mm*500mm*2200mm（宽*深*高），铝型材框架；
4.2 移载机1套
4.2.1 额定载重不小于3kg；
4.2.2 移载速度不低于1次/4S；
4.3 输送系统1套
4.3.1 传输线线体最大单位承载能力不低于1kg/cm，最大整机负载不小于60kg；
4.3.2 传输线最大运行速度不小于10m/min；
4.3.3 定位方式采用检测传感器与机械限位块；
4.3.4 边框为有标准槽口的高强度铝合金型材；
4.4 PLC远程接口模块1块
4.4.1 支持TCP/IP，PROFINET协议；
4.4.2支持以下以太网服务：ping、arp、SNMP 和 LLDP；
4.4.3 支持不通过拓扑组态进行设备更换；
4.5 远程输入模块2块
4.5.1 不少于16路数字量输入；
4.5.2 具有错误诊断与显示功能；
4.6 远程输出模块2块
4.6.1 不少于16路数字量输出；
4.6.2 具有错误指示与诊断功能；

5、中央控制台
5.1 控制机位1张
5.1.1 尺寸不小于1200mm*600mm*700mm（长*宽*高），型材框架+钣金结构，电木板桌面，配福马轮；
5.2 工业控制机1套
5.2.1 CPU不低于主频≥2.5GHz，最高睿频≥4.4GHz，核心数量≥六核心，线程数≥十二线程，内存不小于16G，固态硬盘不小于512G;
5.2.2 独立显卡，显存不小于4GB；
5.2.3 不少于1个千兆以太网口，不少于2个USB 3.0接口；
5.2.4 显示单元尺寸不小于27英寸，
5.2.5.虚拟化安全防护模块（虚拟防火墙）
5.2.5.1性能参数：虚拟化防火墙吞吐量虚拟网卡≥2Gbps，每秒新建连接数≥20K，最大并发会话数≥100K，IPSec VPN 隧道数≥100。
5.2.5.2支持动态地址转换和静态地址转换，支持多对一、一对多和一对一等多种方式的地址转换、支持NAT444模式；支持NAT地址可用性探测，支持NAT公网地址池中IP有效性检测，避免因NAT地址无法使用导致业务中断。
5.2.5.3支持静态路由，等价路由、策略路由、以及RIP，OSPF，BGP，ISIS等动态路由且支持与BFD功能联动；支持基于应用协议的路由功能，根据应用类型进行路由选择；支持负载均衡功能：支持入站和出站的负载均衡功能，支持服务器负载均衡功能。
5.2.5.4提供策略复制、策略命中数统计、冗余策略检测及筛选、策略自学习和策略自动生成、及基于国家地理位置配置安全策略等丰富的安全策略管理功能。
5.2.5.5支持高可靠HA部署：支持A/P模式、A/A模式；支持基于接口、HTTP、PING、ARP、DNS、TCP等监测对象实现HA切换。
5.2.5.6支持CLI、HTTPS、SSH、Telnet、RestAPI等管理方式，可与第三方平台和同品牌管理平台联动下发策略。
5.2.5.7支持配置动态黑名单，支持动态黑名单库的导入导出，自动更新；支持微型策略，方便用户进行精细化策略调配。
5.2.5.8支持热补丁升级功能，在保证业务不中断的情况下，对设备当前软件版本问题进行修复。
5.2.5.9支持连接云平台（手机APP）功能，支持在防火墙范围内进行移动客户端（手机）准入，控制WIFI连接；实现云平台对设备的远程监控，可免费提供手机APP管理包括：安全资讯、设备监控、告警信息、威胁日志等。
5.3 辅助显示单元(交互智能平板显示设备)1套
5.3.1.整机屏幕采用86英寸液晶显示器。整机全通道支持4K显示，包括安卓通道、PC通道、HDMI通道。
5.3.2.整机采用红外触控技术，Windows系统和Android系统均支持≥50点触控及书写划线。
5.3.3.整机系统版本≥Android 15，CPU≥8核，主频≥1.6GHz，内存≥2GB，存储空间≥32GB。
5.3.4.整机具备五个摄像头，支持同时输出5路画面。
5.3.5.整机具备多个摄像头画面智能拼接技术，拼接摄像头画面可支持1s内快速动态融合。
5.3.6.内置OPS，内存：8 GB DDR4，硬盘：256 GB或以上SSD固态硬盘。
5.4智能制造学习平台模块1套
5.4.1基础资源管理
5.4.1.1 支持对实验、课程、培训的基础信息维护。
5.4.1.2 支持对练习题目的管理维护。
5.4.1.3 课程有关联的知识图谱，可以展示知识点之间的关系。
5.4.2教师中心
5.4.2.1 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。
5.4.2.3 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。
5.4.2.4 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。
5.4.3学生中心
5.4.3.1 学生在学生中心查看课程，并学习课程内容。
5.4.3.2 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。
5.4.3.3 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。
5.4.3.4 学生可查看学习的时间统计，包括每天、每周、每月学习时长以及详细的课程学习时长明细
5.4.4练习与考核自动评分
5.4.4.1 系统中题库的题目分为客观题、主观题和实验操作题。
5.4.4.2 对于客观题（包括选择、填空）系统支持自动评分。
5.4.5系统技术要求
5.4.5.1 系统支持云服务器部署；
5.4.5.2 系统支持高并发，满足多班级同时开班教学要求；
5.4.5.3 系统支持主流浏览器；
5.4.6课程资源
5.4.6.1 设备源代码1套
提供设备源代码供学生学习与参考：包含仓储工站PLC源代码1套、机器人源程序1套，机器视觉源程序1套；
5.4.6.2实验课程3门：《智能产线集成与调试》、《产线数字孪生与虚拟调试》、《机器视觉检测》；
5.4.7每门课程要求
课程包含理论部分和实验部分。 
5.4.7.1 理论部分
①学时不少于4学时； 
②包含理论PPT；
③包含视频讲解，不少于2小时；
④理论练习题不少于50道；
5.4.7.2 实验部分
①学时不少于16学时；
②包含实验指导书和配套PPT；
③包含理论视频讲解，不少于3小时；
实验练习题不少于6道；
5.4.7.3 课程模拟题不少于2套，含理论和实验。均配备答案和讲解视频。

注：以上技术参数投标人必须完全响应，否则作无效投标处理。

