第三章 项目需求
一、采购需求

1．项目编号：NDZTB2023-G-008

2．项目名称：自动化虚实结合仿真实训平台项目

3．采购方式：公开招标

4．预算金额：叁拾伍万元整（¥350000.00元）

5．采购需求：

（1）项目主要内容：为满足沙洲职业工学院的日常教学需要，现需采购自动化虚实结合仿真实训平台，具体详见招标文件。
（2）交货地点：招标人指定地点。

★（3）交货期限：合同签订后40个工作日内交付并完成安装调试。

二、清单及要求

1．需求清单：

	序号
	设备名称
	品牌
	规格型号
	数量

	1
	自动化系统PLC控制虚实结合仿真实训平台
	电气控制实训平台
	
	
	7

	2
	
	控制器模块
	学校利旧集成改造
	PLC控制模块、触摸屏
	7

	3
	
	工控机
	
	
	7

	4
	
	PLC应用技术虚拟仿真实训装置软件
	
	
	1

	5
	
	工业机器人应用编程虚拟仿真教学软件
	
	
	1

	6
	
	共享型虚拟仿真综合教学云平台
	
	
	1

	7
	
	步进模块
	学校利旧集成改造
	滚珠丝杠移动工作台
	7

	8
	
	变频模块
	学校利旧集成改造
	变频电机、三相异步电机模块
	7

	9
	
	伺服模块
	
	
	7


2．技术要求
	序号
	名称
	技术要求
	单位
	数量

	1
	自动化系统PLC控制虚实结合仿真实训平台
	一、电气控制实训终端模块
终端模块需包含实训终端台架、电气控制装置、电源保护装置、PLC控制器及扩展模块等实训必备部件，可配合仿真软件进行虚控实，实控虚功能，辅助完成实训。
1.1硬件装置要求
（1）实训终端台架
1）输入电压：AC380V±10% 50HZ；

2）工作电压：AC220V、DC24V；

3）过载保护：装置带漏电保护、通道过载保护，带熔断器；
4）喷塑，钢板厚度不小于1.2mm；
5）装置外形尺寸不小于：500mm×150mm×600mm。
（2）电气控制装置
用于安装启停按钮（带灯），至少包含：2组手自动开关、启动、停止；2组运行、停止及故障指示；
（3）电源保护装置
1）用于安装漏电保护开关、熔断保护，电源锁、启动停止按钮，具备急停功能；
2）至少包含接触器2个，中间继电器2个；
3）选用高灵敏漏电保护断路器；
4）漏电保护：漏电开关、具有短路、过载、漏电保护功能。
（4）PLC控制器（学校利旧集成改造）
1）尺寸：W×H×D（mm）不低于130mm×100mm×75mm；
2）功耗：不低于12W；
3）可用电流（24 VDC）：最大400mA（传感器电源）；
4）数字输入电流消耗（24 VDC）：所用的每点输入4mA；
5）板载数字I/O：14点输入、10点输出；
6）板载模拟I/O：2路输入、2路输出；
7）端口数：不少于2；
8）类型：以太网；
9）连接数：3个用于HMI，8个用于客户端 GET/PUT(CPU 间S7 通信)，1个用于编程设备，8个用于用户程序中的以太网指令，3个用于服务器GET/PUT(CPU间S7通信)；
10）数据传输率：10/100Mb/s；
11）隔离（外部信号与PLC逻辑侧）：变压器隔离，1500VDC；
12）电缆类型：CAT5e屏蔽电缆；
13）电压范围：20.4－28.8VDC/22.0－28.8VDC（环境温度-20ºC－0ºC）。
（5）触摸屏（学校利旧集成改造）
1）尺寸：不小于7英寸，长宽不低于154.1mm*85.9mm；
2）分辩率：不低于800*480；
3）处理器：ARM；
4）接口：网口不少于1个。
（6）交换机：5口
（7）实训台
1）桌面板厚不低于18mm，所有材料要求经过防虫、防腐等化学处理，桌面打出线圆孔；多个独立抽柜，收纳更方便；
2）规格：不低于L1500mm×W700mm×H740mm；
3）配套工位座椅。
（8）实训工控机
1）主频不低于3.1GHz；

2）内存不低于8G内存；
3）显存不低于4G；
4）显示尺寸不低于23.8寸。
（9）对接功能
实训终端需具备对接其他硬件模块进行实训的功能，对接模块包含但不限于：
1）步进模块：滚珠丝杠移动工作台（左右限位）等；（学校利旧集成改造）
2）变频模块：变频器控制三相异步电机模块，需要有机械驱动负载；（学校利旧集成改造）
3）伺服模块：伺服电机+减速器，驱动回转落料台，带传感器等；
	套
	7

	
	
	二、PLC应用技术虚拟仿真实训装置软件
软件具备学习模式和练习模式，覆盖用户实训教学的各个环节，可结合数字资源多维度了解实训过程，并通过虚拟仿真达到反复训练，达到检验学习效果的目的。
2.1、学习模式
（1）学习模式以学生的知识目标培养为主，提供设备认知、实训指导书、相关学习附件等内容。
（2）设备认知模块（3D资源库）技术指标
1）设备种类≥20个，包含3D设备模型（可旋转）、设备描述、功能参数、安装说明、接线说明、通信端子等内容；
2）同时3D模型可以任意 360°旋转，可放大缩小；
3）对于复杂设备，可通过爆炸图分解元件内部结构，帮助学生学习元件内部结构原理；
4）部分设备从外形可以进行透明化处理，显示内部构造；
▲5）提供至少5张软件界面截图，以佐证设备认知模块功能。
 2.2、练习模式
练习模式以学生的能力目标培养为主，学员进入训练任务的练习模式界面后，系统提供3D模拟实训场景，训练学生点位分配设计、接线、编程、集成、调试、运行、检修及维护等方面的专业技术能力。在进行实训练习模式时，通过协议转换中间件的I/O点位配置功能，实现与外部硬件（真实PLC控制器）通讯。
（1）支持多种虚拟仿真场景
1）PLC基础训练模块：PLC基础训练虚拟仿真场景数量≥22个，包括十字路口交通灯、天塔之光、水塔水位、三层电梯等；
▲（2）支持软件内部进行点位分配
学生可以在软件场景中跟据设计自由分配PLC的I/O点位。提供点位分配功能软件界面截图，以佐证其功能；
（3）支持多种品牌的真实PLC通讯
虚拟仿真软件与真实PLC通过以太网连接通讯，学生可以按设计的点位进行逻辑编程。
（4）支持多品牌编程软件直接通讯
仿真软件场景通过仿真中间件插件可以与市面上主流的PLC编程软件进行通讯。学生在编程软件中按设计的点位进行策略编程，并控制仿真场景设备动作并实时监控设备运行状态；

（5）支持上位机组态监控
同步监控仿真场景设备的状态与执行情况。
（6）支持多种控制模式
支持就地与远程控制两种模式。软件内部需要配置调试按钮，对软件场景内的参数进行设置，由指示开关控制，对事件进行触发；远程控制由PLC进行监控.
（7）支持录制功能
支持将实训操作过程录制成通用的Mp4格式的视频文件，并保存到本地的指定位置，可供在提交实验报告时，将录制的视频文件作为附件提交；同时支持说课、微课的录制，支持资源库项目的建设。
（8）支持远程更新
软件支持联网情况下的远程更新；
2.3、实训项目
PLC基础训练模块
（1）抢答器控制系统的仿真控制实验
（2）十字路口交通灯控制系统的仿真控制实验
（3）水塔水位控制系统的仿真控制实验
（4）天塔之光控制系统的仿真控制实验
（5）舞台灯光控制系统的仿真控制实验
（6）邮件分拣控制系统的仿真控制实验
（7）传送带控制系统的仿真控制实验
（8）多种液体混合装置控制系统的仿真控制实验
（9）机械手控制系统的仿真控制实验
（10）音乐喷泉控制系统的仿真控制实验
（11）可逆运行能耗制动系统的仿真控制实验
（12）星三角控制系统的仿真控制实验
（13）双速电机控制系统的仿真控制实验
（14）三速电机控制系统的仿真控制实验
（15）七段数码管显示控制系统的仿真控制实验
（16）电镀槽生产线控制系统的仿真控制实验
（17）自动送料小车控制系统的仿真控制实验
（18）三层电梯控制系统的仿真控制实验
（19）恒压供水系统的仿真控制实验
（20）自动装箱生产线的仿真控制实验
（21）平面磨床控制系统的仿真控制实验
（22）反应釜控制系统的仿真控制实验
	
	

	
	
	三、工业机器人应用编程虚拟仿真教学软件
工业机器人应用编程虚拟仿真教学软件能1：1“工业机器人应用编程一体化教学创新平台”的物理结构及各类实训操作功能，满足“工业机器人应用编程1+X证书”初级与中级任务的仿真训练需求，实现工业机器人编程与调试、PLC控制器编程与调试、设备及组件装配、传感器应用、气动元件应用等功能。

3.1 学习模式
（1）学习模式以学生的知识目标培养为主，提供设备认知、实训指导书、相关学习附件等内容； 

（2）设备认知模块（3D资源库）功能
1）应包含每个训练任务使用到的机械零件、气动设备、工具、控制设备、电气元件、传感器等；

2）具备3D设备模型、设备描述、功能参数等内容；

3）3D模型可以任意360°旋转，可放大缩小；

▲4）提供至少5张软件界面截图，以佐证设备认知模块功能；
 3.2 练习模式
（1）支持虚拟仿真场景应用
1）练习模式应以学生的能力目标培养为主，学员可以进行系统设计、机械装配、线路设计与敷设、气路装配、工具使用、设备调试、PLC编程调试、工业机器人编程调试及运行与维护等职业能力训练。

▲2）能实现设备及组件装配功能：能按仿真项目任务模块的布局要求，实现包括旋转供料模块、快换工具模块、实训台、曲面轨迹模块、棋盘格模块、伺服变位模块、RFID智能模块、皮带输送模块、井式供料模块、平面绘图模块、码垛模块、搬运模块、立体仓储模块、装配模块、视觉检测模块、机器人本体等设备及组件的绝对及相对位置安装及布局。同时，学员能在三维仿真场景中自由进行模块组装及布局，并显示其坐标。提供设备装配功能软件界面截图，以佐证其功能；
（2）支持1+X证书考核训练
1）支持“工业机器人应用编程1+X证书”初级任务仿真：应包括焊接仿真、搬动仿真、码垛仿真、绘图仿真、电机转配仿真及综合应用编程仿真等；
2）支持“工业机器人应用编程1+X证书”中级任务仿真：应包括RFID任务仿真、视觉检测装配仿真、视觉分拣仿真、产品定制仿真、喷涂应用仿真、写字应用仿真等；
 ▲（3）支持软件内部进行点位分配
能实现PLC的I/O点位配置功能：能按任务要求自主配置PLC与机器人的I/O点位；自主配置PLC与各传感器、执行器等设备的I/O点位；提供点位分配功能软件界面截图，以佐证其功能；
（4）支持多种品牌的真实PLC通讯
能与市面上主流的编程软件进行虚实结合训练，并进行PLC策略编程，控制仿真场景设备动作并实时监控设备运行状态，实现纯虚拟仿真。
▲（5）支持与编程软件直接通讯
能与机器人第三方离线编程软件通讯：能按任务要求实现与机器人离线编程软件的通讯，控制六轴机器人的姿态与位移，实现机器人的循迹、绘图、搬运、码垛、模拟焊接等功能。提供与编程软件通讯功能软件界面截图，以佐证其功能；
（6）支持实训功能
1）能实现线路搭建功能：学员可按任务要求选择不同类型的线材进行线路连接。敷设方式至少包括线缆敷设与跳线连接；学员可按自主设计来选择接线的设备端子，不固定接线通道；
2）能实现虚拟设备的设置与调试，包括工业机器人、PLC控制器、视觉相机等。
3.3 考核模式
考核模式应以验证学生学习情况为主，为学生仿真考核提供内容与技术支撑。每个训练任务均有具体考核评分标准考核项，每完成一考核项，则显示该项考核通过。
3.4 基本功能指标
（1）软件必须运行稳定，维护方便，全中文界面提示；

（2）部分模块后期能扩展VR、AR应用；

（3）软件具备三维场景漫游功能，用户以第一人称视角在虚拟场景中漫游；

（4）软件能嵌入录像功能，操作过程可设置视频录制；

（5）软件要能简易操作，要具备新手引导功能；

（6）软件操作要能保存与导入工程文件，且具备云存储功能；

（7）软件结合教学云平台，可支持150人同时进行线上实训；
（8）支持远程更新，且本过程中发布新的模块均不再额外收取费用；

3.5 仿真实训项目
（1）工业机器人应用编程模块安装与拆卸仿真实训
实训一、模块（机器人、视觉模块、旋转物料、变位机等）安装
实训二、模块（机器人、视觉模块、旋转物料、变位机等）电气接线
（2）工业机器人应用编程初级仿真实训

实训一、工业机器人操作准备
实训二、工业机器人激光焊接
实训三、工业机器人模拟焊接
实训四、工业机器人搬运应用
实训五、工业机器人码垛应用
实训六、工业机器人绘图应用
（3）工业机器人应用编程中级仿真实训

实训一：工业机器人装配任务
实训二：工业机器人RFID任务

实训三：工业机器人视觉检测装配任务
实训四：工业机器人视觉分拣任务
实训五：工业机器人产品定制
实训六：工业机器人喷涂应用
实训七：工业机器人写字应用
	
	

	
	
	四、共享型虚拟仿真综合教学云平台
4.1、功能概述
（1）具备人员管理、颗粒化资源存储与发布、仿真资源管理、数据接口管理、数据分析、过程评价管理等功能，立足自身，整合资源，构建互联网+虚拟仿真技术技能资源积累体系，助力于“线上+线下”混改课程建设。
（2）支持C/S（客户端/服务器）架构和B/S（浏览器/服务器）架构混合模式。
4.2、用户管理功能要求
（1）平台应支持教师、学生、管理员等以多角色权限登录；
（2）用户可通过用户名和手机号登录平台；
（3）具备用户后台管理功能，管理员可以添加、修改、删除角色信息，进行角色授权；
（4）用户均具备个人中心版块，能用于显示及修改个人信息；
4.3、教务管理功能要求
（1）要求平台能实现课程、班级等管理功能，包括人员分配、课程分配、课程信息调整等内容；
（2）要求平台能实现课程考勤功能，对学生的状态进行记录，包含正常、迟到、旷课、请假四个状态。
（3）班级管理：管理员能添加、修改、删除班级信息；能分配、修改老师所带的班级，能分配、修改学生所在的班级。
（4）课程管理：管理员能管理老师所带课程，修改授课目标、课程概述、课程介绍视频等内容。
（5）课程签到：教师用户能通过课程签到页面进行签到管理，对学生的状态进行记录，包含正常、迟到、旷课、请假四个状态。
▲（6）投标文件中分别提供班级管理、课程管理、课程签到的软件界面截图，以佐证其功能。
4.4、多媒体管理功能要求
▲（1）平台应具备颗粒化资源的后台管理功能，教师可自主上传本地文档、PPT、图片、视频、动画等颗粒化资源；提供颗粒化资源功能软件界面截图，以佐证其功能。
（2）平台应具备远程实训功能，教师及学生可远程访问颗粒化资源，且3D模型应具备网页加载功能，该功能为自主知识产权，能在线进行旋转、放大、缩小等操作。
4.5、题库管理功能要求
（1）平台应具备理论题库管理功能，教师能进行试题调整、试卷设置等操作；针对下发的试卷，平台能自动评分，统一形成成绩数据；
（2）题库管理：教师用户能添加、修改和删除题库中的习题内容，题库中至少包含单选题、多选题、判断题、问答题四个类型题目，教师用户能单独添加习题，也能通过Excel进行批量导入习题；
（3）错误记录：教师用户通过Excel进行批量导入习题时，录入错误的习题能通过提示框来帮助老师修改录入错误的习题记录。
（4）试卷设置：教师用户组成试卷可以通过系统“随机选择试题”和“手动选择试题”两种方式。教师用户可以通过设置试卷的难易程度、不同习题类型的数量、系统分数、总分数、考试时间以及是否限制时长来组成试卷。试卷分可为主观题试卷、客观题试卷，两种试卷选题、组卷方式一致。
（5）试卷下发：教师用户能将组成的试卷以班级为单位下发给学生。
（6）教学考核评价系统：具备自动评分功能，学生用户提交试卷后，系统能进行自动判分。
4.6、报表分析功能要求
（1）平台应具备用户登录、操作、考核等数据的统计及分析功能；针对数据进行图表分析。
（2）用户数据分析：教师用户能通过平台统计分析用户的类型、数量，查看当前用户登录的人数，以及提供用户在线时长。
（3）用户成绩分析：教师用户能查看学生提交考试记录，查看学生的分数。
（4）资源数据分析：教师用户可通过实训任务内的附件、文档处查看资源数量，管理上传的资源文件。
	
	


三、综合说明及其它要求
1．验收标准

在设备安装和调试完成且正常运行后，中标人向招标人提出验收申请并向招标人提供详细的验收标准、验收手册，招标人按国际和国家标准及厂方标准进行质量验收。当双方对验收标准有争议时，可委托双方一致认可的国家相关权威检测中心进行检测，费用由中标人承担。

2．质保与售后服务
2.1 免费质保期1年，质保期自验收结束之日开始计算。若货物生产厂家规定的免费质保期长于本质保期，质保期以较长者为准。

2.2 质保期内，中标人需提供技术支持和维修服务，并以优良的态度2小时内响应，4小时内到达现场，8小时内解决问题。如中标人在规定时间内不能解决问题或未给予回复，招标人将自行采取必要的措施，由此产生的风险和费用由中标人承担。

3．知识产权

中标人应承担由于招标人在其本国使用该设备或设备任何一部分时而引起第三方提出的侵犯专利权、商标权或工业设计权的起诉、行动、行政程序索赔、请求等因此而产生的任何损失和损害、费用和支出（包括律师费）。

4．投标单位必须承诺响应招标文件中提出的全部技术规格与要求，如果其中某些 条款不响应时，应在文件中逐条列出，未列出的视同响应。

四、商务条款

1．结付程序
1.1中标人按合同内容合格地履行义务后，凭合格发票、验收单到招标人处办理款项结算手续。
2．支付方式

★2.1合同签订后，待全部货物到达招标人指定地点并完成安装调试，经验收合格并提供发票后15个工作日内，由招标人支付合同总价90%的货款并退还履约保证金（不计利息）；验收合格满一年，且无遗留质量问题，招标人一次性付清余款。
3.报价货币

★3.1采用人民币报价。
4.报价说明
4.1本项目费用为综合报价，包括但不限于所需的人工、设备、运输、仓储、安装调试、验收、售后服务、管理、利润、税金、应考虑的其他因素、政策性文件规定及合同包含的所有风险、责任等一切费用。
