（一）技术需求
1、项目概况
为切实满足高职院校机电一体化技术、电气自动化技术及智能机电技术等专业在运动控制技术领域的高素质技术技能人才培养需求，紧密对接教育部《高等职业学校机电一体化技术专业教学标准》、《高等职业学校电气自动化技术专业教学标准》及《高等职业学校智能机电技术专业教学标准》中关于运动控制系统设计、安装、调试、维护的核心能力要求，本项目拟建设一个功能完备、技术先进、贴近产业的“运动控制实训室”。其中教学仪器采购主要内容包括采购运动控制系统实训平台20套，具体如下：
2、采购标的名称及数量
	序号
	标的名称
	采购品目及代码
	数量
	预算总价
	备注

	1
	运动控制实训室教学仪器采购项目 
	
	1项
	80万元
	


3、采购标的工作内容
	序号
	设备名称
	单位
	数量

	1
	运动控制系统实训平台
	套
	20


4、主要技术参数
	名称
	技术要求

	运动控制系统实训考核平台
	[bookmark: _Toc16932]1.运动控制系统实训考核平台
[bookmark: _Toc2209][bookmark: _Toc8824][bookmark: _Toc21271]1.1 运动控制系统实训考核平台总体要求
运动控制系统实训考核平台是顺应工业技术革新与人才培养需求的专业教学设施。要求融合伺服驱动、可编程控制器等前沿技术设备，模拟多样化工业场景，设置基础到复杂的实训项目，帮助学生掌握运动控制核心技术。同时，通过科学多元的考核体系，全方位评估学生理论与实践能力。该平台打破传统教学局限，促进理论与实践结合，推动教学模式创新，深化校企合作，为企业精准输送适配人才，还面向社会开展技术培训服务，是推动产学研用协同发展、提升院校社会服务能力的关键平台。
[bookmark: _Toc12592]1.2 运动控制系统实训考核平台组成
	序号
	内容
	数量

	1
	系统操作台
	1台

	2
	环形输送线
	1台

	3
	储料台
	1台

	4
	龙门式机械手
	1台

	5
	工业相机
	1台

	6
	井式送料台
	1台


[bookmark: _Toc3868][bookmark: _Toc30727]1.2.1 系统操作台
1）外形尺寸：≤1500×960×800mm
2）型台规格：≤20×80mm铝型材桌面
3）柜子框架：≤40×40mm铝型材
4）配置要求：机架结构采用铝型材搭建，配备地脚滚轮、警示灯、按钮控制盒。
[bookmark: _Toc16816][bookmark: _Toc19344]1.2.2 环形输送线
环形输送线可实现物料连续循环输送，能高效、稳定且不间断地流转物品，优化生产流程，提升空间利用率与输送效率。
1）外形尺寸：≤800×600mm
2）输送面宽度：≤65mm
[bookmark: _Toc11003][bookmark: _Toc30267]1.2.3 储料台
储料台可临时存放物料，具备方便物料集中管理、便于拿取及适配多容器放置的特点，可提升物料流转效率。
1）外形尺寸：≤300×70mm
2）储存数量：≤5个
3）物料尺寸：≤直径50mm，≥厚度16mm
[bookmark: _Toc3380][bookmark: _Toc28186]1.2.4 龙门式机械手
龙门式机械手可实现物料等的精准搬运、定位等操作，具备结构稳定、承载能力强、运动精度高、适用范围广的特点，能提升自动化生产效率与质量。
1）外形尺寸：≤690×450mm
2）X轴行程：≤450mm
3）Z轴行程：≤120mm
4）吸盘尺寸：≤30mm
[bookmark: _Toc31084][bookmark: _Toc5899][bookmark: _Toc29835]1.2.5 工业相机
工业面阵相机，千兆网接口，无中继情况下，最大传输距离可达100m。采用全新硬件平台实现更低功耗，搭载IMX264 CMOS芯片或优于，动态范围高，信噪比好，图像质量优异。通过千兆以太网接口传输图像，可快速实时传输数据。
1）像素：≥40万
2）镜头接口：C-Mount
3）镜像：支持水平镜像、垂直镜像输出
4）传感器类型：CMOS全局快门
5）分辨率：≥720x540
6）最大帧率：≥125.2fps
7）动态范围：≥74dB
8）正常曝光时间：15μs~10sec
9）数据接口：GigE
10）防护等级：不低于IP30
工业镜头
1）焦距：≤8mm
2）F数：F2.4~F16
3）相面尺寸：Φ11mm(1/1.8")
4）镜头接口：C-Mount
配套视觉软件
1）图像功能：采集图像、输出图像。
2）定位功能：轮廓匹配、高精度匹配、快速匹配、灰度匹配、图形定位、BLOB分析、BLOB标签分析、位置修正、圆查找、椭圆查找、阵列圆查找、直线查找组合、多直线查找、直线查找、边缘交点、四边形查找、平行线查找、平行线计算、矩形检测、中线查找、垂线查找。
3）测量功能：线圆测量、圆圆测量、点圆测量、点线测量、线线测量、点点测量、亮度测量、间距检测、像素统计、直方图工具。
4）识别功能：深度学习通用读码、深度学习高精度读码、条码识别、二维码识别、深度学习字符定位、深度学习精准字符定位、深度学习字符识别、深度学习高精度字符识别、深度学习单字符检测、深度学习高精度单字符检测、通用字符识别、机器学习图像分类。
5）缺陷检测：表面缺陷滤波、字符缺陷检测、异常检测、边缘模型缺陷检测、边缘对模型缺陷检测、直线边缘缺陷检测、直线对缺陷检测、圆弧对缺陷检测、圆弧边缘缺陷检测、边缘组合缺陷检测、边缘对组合缺陷检测、边缘位置趋势分析。
6）逻辑处理：条件分支、条件检测、分支模块、分支字符、文本存储、逻辑运算、数据格式化、字符比对、自定义脚本、分组管理、坐标点集、运行耗时统计、数据集管理、事件触发模块、图形元素采集。
7）通信：接收数据、发送数据、相机IO通信、协议解析、协议组装。支持TCP/IP、ModBus、串口、UDP、支持 EtherNet/IP、CIP 等常见工业通信协议，可与主流品牌 PLC 实现通讯互联。
视觉算法平台
1）由完全自主开发的图像处理算子和多种交互式模块组成，包含160+个模块，支持多种操作系统和图像采集设备，能够满足机器视觉领域中定位、测量、识别、检测等需求。
2）完全图形化交互界面，功能图标直观易懂，拖拽式操作，可根据视觉需求快速搭建方案，模块运行状态独立标识，实时显示。
3）可根据需求自定义运行界面，并在运行界面上集成背景图片，满足个性化需求。
4）兼容GigE Vision和USB3 Vision协议标准，可接入多种品牌的相机。
5）支持本地图像和相机实时图像的处理二次开发。
6）新增控件可一键导入VisualStudio中，支持QT、MFC、WPF和Winform的界面开发。
7）支持自定义模块开发，可将自定义算法封装后在软件中直接拖拽使用。
8）支持TCP/IP、串口、UDP、ModBus、Ethernet/IP等多种常见的工业通信协议，能兼容主流PLC型号的通讯。
9）可直接使用软件进行视觉方案搭建及部署。
10）在软件中完成视觉方案搭建后，可使用软件进行自定义开发。
11）可实现将算子包装成独特的视觉工具，融入自定义的检测流程中。
[bookmark: _Toc2454]1.2.6 井式送料台
[bookmark: _Toc6795]井式送料台可对工件进行有序存储与逐个自动送出，具有结构紧凑、送料稳定、占用空间小、能提升自动化生产供料效率。
1）外形尺寸：≤100×100mm
2）储存数量：≤5个
[bookmark: _Toc27770]2. 控制系统硬件要求
[bookmark: _Toc7638]2.1 可编程控制器
[bookmark: _Toc9753]1）供电电压：DC20.4～28.8V
2）数字量输入/输出：集成至少14路数字量输入，至少10路数字量输出，2路模拟量输入内置
3）存储器：≥150KB工作存储器/4MB装载存储器/14KB保持性存储
器
4）高速计数器：≥6个（最大100KHz）
5）脉冲输出：≥4个高速脉冲输出（最大100KHZ）
6）集成以太网接口：支持RS232、RS485、MODBUS、USS、S7协议通讯、PROFIBUS、PROFINET等通信，配有通信编程电缆。
2.2扩展模块
1）功耗：≤1.5W
2）连续电压：最大30V DC
3）数字量输入：≥8
2.3 变频器：
[bookmark: _Toc30967]1）模拟量输入/输出：集成至少2路模拟量输入，至少1路模拟量输出
2）数字量输入/输出：集成至少4路模拟量输入，至少2路模拟量输出
3）输出频率：0~550Hz，精度：≤0.01Hz
2.4 触摸屏
要求选用7英寸高亮度TFT液晶显示屏搭配四线电阻式触摸屏，显示清晰，操作灵敏。学生可以通过简单的拖拽、设置等操作，快速创建个性化的人机交互界面（HMI）。
1. 采用：7 英寸彩色显示屏 
2. 分辨率：≥800×480 
3. 主频：≥800 MHz 
4. 内存、存储：均为 128 M，具备强大的图像显示和数据处理功能。 
5. 串行接口：COM1（RS232），COM2（RS485）；USB 接口：1 主 1 从，至少 1 个以太网接口。
[bookmark: _Toc15193][bookmark: _Toc26537]2.5 伺服电机
[bookmark: _Toc32492]1）工作电压：230V
2）三相交流：PN≥0.1 kW；
3）NN≥3000 U/min, M0≥0.37 Nm;
4）MN≥0.37 Nm，轴高度≥20 mm；
5）增量编码器TTL 2500增量/转；光滑的轴公差，无驻车制动器；
6）防护等级不低于IP65带密封圈与变频器兼容
[bookmark: _Toc2417]2.6 伺服电机驱动器
PROFINET 输入电压：200 -240 V，1 相/三相交流 - 15 %/+ 10 %，2.5 A/1.5 A 45-66 输出电压：0 – 输出 1.2 A 0-330 Hz 电机：0.1 kW 防护方式：≥IP20 尺寸 A， ≥45x170x170（宽x高x深）；
1）控制模式：外部脉冲位置控制、内部设定值位置控制、速度控制、扭矩控制
2）防护等级：不低于IP20
[bookmark: _Toc28942]2.7 三相异步电机
1）额定功率：≤100W
2）额定电压：220V
3）额定转速：≥1500转/分钟
[bookmark: _Toc4602]2.8 槽型光电传感器
1）槽型光电感应器：检测距离≥5mm
2）重复精度：≤0.03mm，PNP型
3）响应频率：≥3KHz
4）工作电压：5—24V DC
5）防护等级：不低于IP50
[bookmark: _Toc15394]2.9 光电传感器
1）检测距离：最大检测距离≥30mm
2）工作电压：DC12 - 24V
3） 响应时间：响应速度快，动作和复位响应时间≤3ms
4）输出类型：NPN型
5）防护等级：不低于IP65
[bookmark: _Toc14161]2.10 激光传感器
1）设定与检测距离：设定距离涵盖20—100mm 范围，检测距离5—100mm
2）工作电压：支持10—30V DC 供电；
3）响应时间：具备高速响应性能，≤0.3ms；
4）输出类型：有NPN型输出可选，适配电路设计；
5）防护等级：防护等级不低于IP67；
[bookmark: _Toc14206]2.11 步进电机
要求选用的步进电机具有控制精度高、动力性能好、运行平稳低噪、结构简单可靠、控制方便及适用性广等特点。
主要技术参数要求：
1）保持转矩：≥0.7Nm
2）出轴直径：≥8MM
3）机身长：≥42MM
4）重量：≤0.45KG
5）出轴方式：单出轴
[bookmark: _Toc1469][bookmark: _Toc15761]2.12 步进电机驱动器
主要选用的步进电机驱动器，它具有低噪音、低发热、运行平稳且抗干扰能力强等特点。
1）重量：≤0.25KG
2）电流：1.0A—4.2A
3）分辨率：≤0.1A
[bookmark: _Toc5986]3. 数字孪生仿真软件
[bookmark: _Toc19861]1）教学资源及数字孪生软件为国产自主研发软件，具备著作权证书等权属文件（响应文件中须提供软件著作权证书复印件加盖供应商公章）；
2）提供≥200种智能制造工作单元和设备资源，支持PLC、机器人等主流设备仿真与虚拟调试，可规划设计车间布局并自由调整；
3）可从云端设备库选择机器人、物流等模块进行仿真调试，支持搜索筛选排序及相似参数推荐，可自定义属性并生成与实际一致的3D模型和业务路径；
4）支持定义自动上料点，通过时间和信号控制模拟物料重复生成与消失；
5）提供100台以上不同品牌、型号工业机器人，可进行场景搭建、轨迹规划、运动仿真及程序代码生成（响应文件中须提供产品功能截图并加盖供应商公章）；
6）支持模型参数化功能，包含100个以上参数化模型，可调节长宽高、型号等多项参数；
7）支持机器视觉仿真，虚拟相机与实际同步，可引导机器人识别抓取工件，实现数字孪生（响应文件中须提供产品功能截图并加盖供应商公章）；
8）支持RFID仿真，具备虚拟及实物读卡器和标签，PLC可读取读卡器信息；
9）支持机器人管线包软管仿真；
10）包含气动机械手、传送带等执行机构，动作与真实一致且可编程定义，支持手动操作；
11）支持自由定义场景设备，可通过三维模型及技术参数自定义机器人、工具等；
12）支持模型自动轻量化，轻量化程度20%—80%可调，文件大小可降至原1/30；
13）可创建保存组件库，支持10几种标准CAD文件导入及stl格式导出，可建立独有模型库；
14）至少可实现主流机器人3个以上型号机器人的模型导入、轨迹规划及离线编程；
15）具备贴图功能，可简化模型搭建、减小模型大小，提升绘图区响应速度；
16）具备AI自动识别机器人型号功能，上传模型可自动匹配推荐，推荐模型可直接示教编程（响应文件中须提供产品功能截图并加盖供应商公章）；
17）含考题教学库，设备装配、产线搭建等不同类型考题不低于10套；
18）内置5种以上典型实训场景，包括轨迹、搬运、焊接等练习场景；
19）内置行业教学库，含锂电、光伏、汽车等行业产线资源（响应文件中须提供产品功能截图并加盖供应商公章）；
20）具备利用云服务平台实时把控考试进度，考试结果自动打分，全程远程自动化运行；
21）提供参数化建模配置工具，可视化建模无需编写代码，可通过参数调节模型数量和大小；
22）支持系统二次开发，可对设备进行运动控制和状态监控，支持多语言开发（响应文件中须提供产品功能截图并加盖供应商公章）；
23）支持结合零件特征自动规划工作路径，自动生成多品牌机器人程序并进行仿真验证；
24）支持智能制造数字孪生及虚拟调试，可实现全虚拟或半实物调试；
25）可仿真机器人运动状态，支持多种运动指令及逻辑控制指令；
26）支持与主流品牌PLC设备联调，可连接真实PLC及多种网关，支持多种协议；
27）可基于CAD数据生成机器人加工轨迹，支持轨迹编辑及光滑过渡调整；
28）支持整体场景、轨迹组等多种仿真模式，可与软件进行命令交互；
29）可对机器人进行离线编程并输出对应品牌程序；
30）可与多品牌工业机器人手持示教器通讯，支持现场示教编程训练；
31）支持多种数据类型读写操作；
32）可通过装配仿真检查合理性，生成爆炸图及运动序列动画，提供人体姿态库（响应文件中须提供产品功能截图并加盖供应商公章）；
33）可实现机器人工位工艺规划及整条生产线规划仿真；
34）支持生产系统3D及2D建模和动态仿真分析，可计算生产效率并输出瓶颈优化方案（响应文件中须提供产品功能截图并加盖供应商公章）；
35）支持机器人IO读写、远程状态及关节数据监控，可自动切换加工工件和抓手工具；
36）支持真实及虚拟示教器编程，实现虚拟三维本体运行；
37）支持机器人碰撞检测及虚拟边界保护，碰撞或越界时高亮警示并保护；
38）支持运动轨迹实时记录、生成及复位，便于直观查看分析；
39）具备智能制造产线快速搭建仿真功能；
40）可将仿真效果输出为MP4、avi等格式视频并保存本地（响应文件中须提供产品功能截图并加盖供应商公章）；
41）支持视向动画，可在仿真过程中自定义切换视角；
42）支持产线快速布局和场景搭建，模型可平移旋转，支持多种视图模式及模型对齐方式；
43）支持模型按功能安装定位，实现动作关联；
44）具备虚拟设备测距功能，支持产线规划布局；
45）支持多种实训项目，可提供完整实训指导手册；
46）支持运动仿真加速功能，实现切削、机器人运动等装备加速仿真；
47）可进行虚拟机器人模拟仿真，避免实际操作损伤设备；
48）支持伺服系统、I/O接口等组件的灵活混合配置；
49）支持主从机器人控制，可通过主控机器人协调控制多个从属机器人；
50）具备强大的点线轨迹编辑功能，支持焊点投影、公共边提取及曲线点平滑等操作。
4.实训项目
[bookmark: _Toc16380]（一）基础实验
1.PLC认识和操作实验
2.PLC编程练习实验
3.组态认识实验
4.组态编程练习实验
5.基于PLC控制的单轴实验
6.触摸屏的安装
7.触摸屏供电电路连接
8.触摸屏组态界面制作
9.触摸屏与 PLC 通信参数设置
10.供料系统与流水线输送
[bookmark: _Toc23631]（二）三相异步电机
1.异步电机驱动原理及驱动器接口认知
2.异步电机的接线实验
3.异步电机的调速实验
[bookmark: _Toc31022]（三）伺服电机
1.伺服电机的驱动原理和驱动器接口认知
2.伺服电机的接线实验
3.伺服电机驱动器的调试实验
4.伺服电机的点位运动控制实验
（四）步进电机
1.步进电机的驱动原理和驱动器接口认知
2.步进电机的接线实验
3.步进电机驱动器的调试实验
4.步进电机的点位运动控制实验
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