采购需求
技术要求
采购包1：
标的名称：飞行器数字化制造与装配实训室
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		序号
	设备名称
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	备注

	1
	铆接装配机器人制孔检测系统（核心产品）
	1.1铆接装配机器人制孔检测系统-协作机器人自动制孔设备
配置6轴伺服驱动协作机器人、微型高精度制孔末端执行器、高精度检测末端执行器，搭配吸尘器、微量润滑系统、双目视觉系统、气动系统、电气系统等辅助系统，及离线编程软件、工艺控制软件等配套软件，实现航空材料的高精度、自动化制孔与孔位关键参数检测，满足复材/铝合金叠层等航空材料的制孔需求，具备全自动制孔、示教制孔、识别划线制孔等多种工作模式，具体参数如下：
1协作机器人
1.1机器人具有6轴伺服驱动及自锁功能；
1.2额定负载≥30kg；
1.3最大运动范围≥1100mm；
1.4位姿重复定位误差≤±0.05mm；
1.5防护等级不低于IP54；
1.6机器人本体有高精度零点标定功能、机器人安全保护功能，机器人只在已设置并激活的限制范围内运动，实际位置按照已经设定的安全参数不断地进行计算并进行监视。
2微型高精度末端执行器
2.1具备法向检测功能，支持铝、钛合金、复材航空材料法向检测；
★2.2制孔质量：孔径精度H9，法向精度90°±0.5°，孔位精度±0.5mm，窝深精度0/-0.05mm；
2.3制孔效率：复材/铝合金叠层3~5孔/分钟；
2.4 配套双目视觉系统，具备基准孔/钉自动找正功能；
2.5通过视觉方式进行基准孔找正，精度±0.lmm;
2.6末端执行器主轴进给定位精度：≤±0.01mm；
2.7末端执行器刀柄跳动公差≤0.02mm；
2.8至少具备三种模式:全自动制孔、示教制孔、识别划线制孔功能；
2.9末端最大截面尺寸不大于300mm*300mm，长度不大于500mm， 末端重量不大于15Kg；
2.10具有啄钻功能，可满足工件厚度≥18mm制通孔要求；
2.11标配功能：刀具冷却、除尘除屑、离线编程与仿真软件、人机交互软件(含现场简易编程模块）。
3检测末端执行器
3.1可对孔径、法向、窝深等关键参数进行检测；
3.2检测精度，尺寸≤0.01mm，角度≤0.1°。
4吸尘器
4.1需满足工业场景除尘需求，吸力等指标符合车间环境标准；
4.2支持与钻孔系统联动控制；
4.3容量40≥L，功率≥3000 W;
4.4 吸尘器具备防爆功能。
5微量润滑系统
5.1包含润滑泵、润滑油等；
5.2润滑泵需精确控制润滑油的输出量，支持与钻孔动作同步触发对刀具进行润滑并冷却刀具；
5.3润滑油需符合刀具材质和加工工艺要求。
6视觉系统
6.1视觉系统包含相机、光源、镜头等，能识别基准孔并确定基准位置；
★6.2采用双目视觉方式定位，支持与机器人坐标系统校准；
6.3光源需根据工件材质和检测目标合理选择，确保成像清晰度。
7气动系统
7.1包含过滤器、调压阀、比例阀、电磁阀等；
7.2气源处理（过滤器）需保证压缩空气的洁净度，调压阀需稳定输出气压；
7.3比例阀、电磁阀等响应灵敏，控制精度满足机器人或末端执行器的气动需求；
7.4管路布局需符合气动设计规范，减少压力损失。
8钻孔视频监控反馈系统
8.1包含摄像头，为工业级高清设备，支持低照度环境拍摄，具备防尘、防溅水功能；
8.2能将视频信号传输至监控终端，视频存储至工控机硬盘，支持不少于200小时视频存储，支持存储和回放，分辨率不低于1080P。
9电气系统
9.1包含伺服电机、控制器、伺服驱动器、元器件等；
9.2伺服电机和控制器需与机器人系统兼容，实现高精度运动控制；
9.3控制器需具备足够的I/O点数和通信接口，不少于48输入点、40个输出点、8个网口，支持与其他系统（如视觉、工控机）的数据交互。
10机器人移动平台
10.1移动平台集成人机操作模块，符合人体工程学设计，按键和接口布局合理；
10.2移动平台为机器人系统提供稳固支撑，满足制孔质量要求。通过移动平台，设备可以实现工位间的入位和转站；
10.3配备紧急按钮及声光报警装置；
11试刀与标定
11.1包含对刀仪、试刀板和支架等；支架需稳固，能够直接在试刀板上进行制孔测试，便于刀具调试和校准；
11.2对刀仪重复精度不低于0.001mm，结合主轴进给光栅尺，实现刀尖位置自动测量；
11.3设备配套标定工装，可对设备法向找正、TCP点进行标定和校准；
11.4设备配有打点笔，可基于编程点位进行打点。
12刀具
12.1刀具可定制规格，材质需耐磨、耐高温；
12.2随设备配Φ4、Φ5、Φ6等规格的刀具，每种规格≥5把，制孔精度不低于H9；
12.3制孔采用复合刀具一次性自动按孔位法向完成钻孔、锪窝的工作。
13工控机
13.1工业级工控机，性能强大，支持离线编程软件、工艺管控软件的运行；
13.2硬盘≥512GB，内存大于≥16GB，显存≥1GB，CPU：主频≥2.1GHz,核数≥8核。
14离线编程软件
14.1离线编程软件实现编程功能，应实现将产品数模和工装数模自动导入功能；能按照数模自动提取出点位几何位置信息（三维坐标及法向信息），并提供点位工艺信息数据库供编程人员选择，自动生成完整的各点位制造信息，能将生成的制造信息自动导入软件中生成源文件，用于系统工作；
14.2离线编程软件实现编程仿真功能，提供仿真软件下运行的设备模型，将工艺工装、工件、设备按程序在编程站位屏幕上进行仿真，并对编程路径和循环过程进行交互检查，对发生的干涉等问题进行示警提示，可对优化设备运动轨迹进行提示；
14.3拖拽示教仿真：在仿真时支持对末端进行x、y、z、rx、ry、rz六自由度拖动，离线编程模块可以获取当前机器人的位置和姿态并生成相应的指令；
14.4添加任意数量避障点，在两个目标点之间可以插入任意数量的避障点，支持直接输入，也可以与拖拽示教配合使用，对规划好的避障路径可以进行编辑、保存和导入；
14.5生成快速建站点位和指令，离线编程可以从数模选取三个不共线的点作为快速建站参考点，离线编程输出的离线程序包含建站点位置信息和建站指令；
14.6离线编程软件实现编仿真功能后置处理功能，将编程文件生成的源文件通过后置处理器生成NC程序。
15工艺控制软件
15.1配套工艺控制软件要求采用友好图形用户界面，并要求显示在图形触摸屏上，用户软件应运行稳定，具备良好的人机界面，软件流程按照装配流程布置，有完善的防止误操作设计和误操作的纠正措施；
★15.2加工程序通过工艺控制软件导入，实时显示加工代码，图形化直观显示待加工孔、当前加工孔和已加工孔；
★15.3工艺控制软件具备工艺数据库，根据工艺号导入加工参数；
15.4软件具有维护/诊断功能，警报日志、设备器件的诊断；
15.5开发设备维修界面，维修界面应至少包含故障代码，故障原因及详细的解决方法，以及图形化显示的各主要部件的保养规范；参数设置：用于设备的系统参数的调整；
15.6系统访问权限管理，每个用户将仅有权使用被授权的操作；
15.7工艺控制软件支持加工数据网络传输、接收。
16质保与服务
16.1质保期：不少于三年免费质保，终身技术支持和免费升级。
16.2提供与设备相关的技术支持和服务以及相应教学课程建设内容。
16.3如有紧急故障，供应商工作人员在得到通知后2小时内提供在线技术支持，24小时内必须到达现场，排除故障。
1.2铆接装配机器人制孔检测系统-协作机器人自动抽铆设备
1协作机器人
1.1机器人具有6轴伺服驱动及自锁功能；
1.2额定负载≥30kg；
1.3最大运动范围≥1100mm；
1.4位姿重复定位误差≤±0.05mm；
1.5防护等级不低于IP54。
2高精度末端执行器
2.1具备自动法向调姿功能，法向精度：90°±0.5°；
★2.2配套双目视觉系统，具备基准孔/钉自动找正功能；
2.3基准孔找正精度±0.1mm，孔位精度：±0.5mm；
2.4拧紧效率：复材/铝合金叠层≥2个/分钟；
2.5具备全自动识别、拧紧功能；
2.6 通过手动更换枪头，可支持4mm、5mm两种以上规格的铆钉。
3 送钉系统
3.1送钉机外观应整洁，无明显划痕、凹陷或锈蚀；
3.2系统具有自动测试程序配置，包括间隔送钉时间、送钉次数计数、总体送钉个数设置；
3.3送钉精度和速度应满足设计要求，误差在允许范围内；
3.4具备卡钉识别、铆钉数量不足提醒等功能；
3.5末端机构可稳定接收铆钉，并执行插钉动作，后续能与拉铆机构集成进行完整的送钉、插钉、拉铆工作；
3.6送钉系统卡钉率小于2‰；
3.7送钉系统支持4mm， 5mm两种以上规格直径的拉铆钉。
4 视觉系统
4.1视觉系统包含相机、镜头等部件，能识别基准孔位并确定位置；
★4.2采用双目视觉方式定位，支持与机器人坐标系统校准。
5 气动系统
5.1包含过滤器、调压阀、比例阀、电磁阀等；
5.2气源处理（过滤器）需保证压缩空气的洁净度，可手动调整，输出气压；
5.3比例阀、电磁阀等响应灵敏，控制精度满足机器人或末端执行器的气动需求；
5.4管路布局需符合气动设计规范。
6 电气系统
6.1包含伺服电机、PLC、伺服控制器、其他电气元器件等；
6.2伺服电机和控制器需与机器人系统兼容，实现高精度运动控制；
6.3 PLC需具备足够的I/O点数和通信接口，支持与其他系统（如视觉、工控机）的数据交互。
7机器人移动平台
7.1移动平台集成人机操作模块，符合人体工程学设计，按键和接口布局合理；
7.2移动平台为机器人系统提供稳固支撑，满足制孔质量要求。通过移动平台，设备可以实现工位间的入位和转站；
7.3配备紧急按钮及声光报警装置；
7.4设备配有UPS电源，紧急断电后，设备可恢复至安全状态。
8工控机
8.1工业级工控机，性能强大，支持离线编程软件、工艺管控软件的运行；
8.2硬盘≥512GB，内存大于≥16GB，显存≥1GB，CPU：主频≥2.1GHz,核数≥8核。
9铆接离线编程软件
9.1离线编程软件实现编程功能，应实现将产品数模和工装数模自动导入功能；能按照数模自动提取出点位几何位置信息（三维坐标及法向信息），并提供点位工艺信息数据库供编程人员选择，自动生成完整的各点位制造信息，能将生成的制造信息自动导入软件中生成源文件，用于系统工作；
9.2离线编程软件实现编仿真功能，提供仿真软件下运行的设备模型，将工艺工装、工件、设备按程序在编程站位屏幕上进行仿真，并对编程路径和循环过程进行交互检查，对发生的干涉等问题进行示警提示，可对优化设备运动轨迹进行提示；  
★9.3拖拽示教仿真：在仿真时支持对末端进行x、y、z、rx、ry、rz六自由度拖动，离线编程模块可以获取当前机器人的位置和姿态并生成相应的指令；
★9.4添加任意数量避障点，在两个目标点之间可以插入任意数量的避障点，支持直接输入，也可以与拖拽示教配合使用，对规划好的避障路径可以进行编辑、保存和导入；
★9.5生成快速建站点位和指令，离线编程可以从数模选取三个不共线的点作为快速建站参考点，离线编程输出的离线程序包含建站点位置信息和建站指令；
9.6离线编程软件实现编仿真功能后置处理功能，将编程文件生成的源文件通过后置处理器生成NC程序。
10铆接工艺管控软件
10.1配套工艺控制软件要求采用友好图形用户界面，并要求显示在图形触摸屏上，用户软件应运行稳定，具备良好的人机界面，软件流程按照装配流程布置，有完善的防止误操作设计和误操作的纠正措施；
★10.2加工程序通过工艺控制软件导入，实时显示加工代码，图形化直观显示待加工孔、当前加工孔和已加工孔；
★10.3工艺控制软件具备工艺数据库，根据工艺号导入加工参数；
10.4软件具有维护/诊断功能，警报日志、设备器件的诊断；
10.5开发设备维修界面，维修界面应至少包含故障代码，故障原因及详细的解决方法，以及图形化显示的各主要部件的保养规范；参数设置：用于设备的系统参数的调整；
10.6系统访问权限管理，每个用户将仅有权使用被授权的操作；
10.7工艺控制软件支持加工数据网络传输、接收。
11质保与服务
11.1质保期：不少于三年免费质保，终身技术支持和免费升级。
11.2提供与设备相关的技术支持和服务以及相应教学课程建设内容。
11.3如有紧急故障，供应商工作人员在得到通知后2小时内提供在线技术支持，24小时内必须到达现场，排除故障。
★1.3铆接装配机器人制孔检测系统-无人机装配型架工装（无人机数模由甲方提供）
满足无人机组件精确定位与装配要求，设计轻量化、易操作、不干涉作业；可配合自动化设备使用，支持零件在自动装配区与人工装配区之间转运，适配自动化加工、预连接、补铆等全流程装配作业，工装尺寸不小于3000mm*1133mm*660mm。
1.4 基于无人机产品结合投标产品和工装设计完整装配工艺方案，具备实际生产实施性。
	构建一个具备飞机典型部件数字化装配生产平台。集教学、科研、生产、技能大赛训练、职业资格认证和社会培训于一体的飞机数字化实训平台，满足飞机数字化装配相关核心课程的教学实训需求等。
	5套
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	双机器人气动夹持定位系统
	2.1双机器人气动夹持定位系统-长桁，角片自动安装设备
由双6轴多关节工业机器人、多款抓取定位末端执行器、电气控制系统、人机操作系统组成，配备快换装置与工业机器人专用软件包，实现某型国产大飞机前机身壁板装配过程中角片、长桁和蒙皮的柔性定位，保障零件抓取、定位、压紧过程的稳定可靠，且不损伤被夹持零件，具体参数如下：
★1双机器人夹持定位系统承载角片夹持末端，长桁夹持末端，以实现大飞机机身壁板装配过程中的角片、长桁和蒙皮的柔性定位功能；
2机器人为6轴多关节机器人；
3末端第六轴负载能力不低于200kg；
4重复定位精度≤±0.06mm，且在额定负载范围和设备工作范围内需保证此精度；
5工作范围不小于2700mm；
6工业机器人按需配备达到功能所需的相关软件，需包括实时通信，双机器人协同软件包；
7机器人需提供管线包，用于末端上线缆、气管的封包，机器人在定位长桁、角片过程中不能发生缠绕；
8快换装置公盘装在机器人法兰盘上，与所有的角片夹持定位末端、长桁夹持定位末端的母盘适配，实现末端的快速更换；
9抓取末端执行器系统机器人快换装置1套（至少1个公头与5个母头）、长桁抓取定位末端执行器2个、框抓取定位末端执行器1个、角片抓取定位末端执行器1个、带板抓取定位末端执行器1个、带板角片抓取定位末端执行器1个；
10保证在对零件（长桁、框、角片、带板、带板角片）抓取-定位过程中夹持的稳定、可靠，夹持力可调节，不得损伤被夹持零件；
★11装夹工装保证产品的垂直度不低于0.5mm及对称度不低于0.5mm，可以直接采用待装配的零件表面或周边或定位孔定位。工装包括必需的基准线、基准面、工具球号或测量点等基准，以便于工装制造和定期检验。
12电气控制系统
（1）具有各类软硬件故障自动诊断功能；
（2）配备USB接口；
（3）配备手持操作单元，含有控制各坐标轴移动功能；
（4）设备配有机床运行三色灯，可以对设备运行状况进行提示，配备声音报警信号；
（5）配置数控柜空调降温系统，电柜具备各种电器保护功能，具备浪涌吸收器，并安装有过滤和通风装置及空调系统。
13 人机操作系统
（1）提供人机交互软件运行在图形触摸屏上，用户软件运行稳定，操作友好人性化，软件流程按照装配流程布置，有完善的防止误操作设计和误操作的纠正措施；
（2）人机交互软件可以通过触屏点击完成所有操作；
（3）利用的人机界面，可以进行设备的维护和诊断，包括查看警报日志和对通用元器件（电路断路器、网络测试等）的报警提示；
（4）人机交互软件可以通过触屏点击对应的参数文本框实时修改工艺参数，包括调节公差等零件参数和用于设备的系统参数等；
（5）登录权限：具备用户登录权限分级功能，即对用户设定权限，不同权限的人员对装备进行不同级别的操作和维护。
11质保与服务
1质保期：不少于三年免费质保，终身技术支持和免费升级。
2提供与设备相关的技术支持和服务以及相应教学课程建设内容。
3如有紧急故障，供应商工作人员在得到通知后2小时内提供在线技术支持，24小时内必须到达现场，排除故障。
2.2双机器人气动夹持定位系统-机器人自动涂胶设备
设备基于工业机器人为核心，集成涂胶末端执行器、控制系统及离线编程软件等，实现长桁、角片以及隔框等与机身壁板贴合面位置的自动涂胶作业。设备主要用途及技术参数如下：
1.总体要求
（1）定位精度：≤±0.1mm；
（2）重复定位精度：≤±0.03mm；
（3）法向精度：≤±0.5°；
（4）胶枪的移动速度：≥1m/min；
（5）工作环境要求：温度0℃～40℃；湿度≤85%（不结露）；电源：三相交流380V±10% ，50Hz±2%；压缩空气：0.4～0.6MPa。
2.涂胶末端执行器功能及技术参数
★（1）末端执行器具备视觉位置找正功能、涂胶质量自动在线检测功能；
（2）涂胶质量检测功能可实现在线检测涂胶质量：涂胶位置、是否断胶、涂胶宽度、涂胶缺陷等；
★（3）视觉检测模块同时具备位置与法向修正功能，具备产品位姿修正与涂胶路径补偿功能，末端执行器可自动检测产品的位置与姿态，并对离线规划的轨迹进行自动补偿；
（4）涂胶系统技术参数：
涂胶系统包括精密螺杆阀、胶管或胶桶、减压阀、螺杆阀控制器、管路等；
螺杆阀采用伺服电机驱动，使胶粘剂能够连续稳定输出，可实现长时间稳定高精度涂胶；
出胶量精度：≤±5%；
出胶量：≥5-30ml/min；
涂胶厚度：0.1mm≤厚度≤5mm；
能够输送粘度最大300Pa·s的胶剂。
3.软件功能
（1）机器人涂胶设备上位机为完全自主开发的软件，软件运行稳定且易于操作，能够满足对设备实时状态查看和人机交互控制的要求；
（2）用户界面采用友好图形用户界面，并显示在图形触摸屏上，用户软件运行稳定，具备良好的人机界面，软件流程按照装配流程布置，有完善的防止误操作设计和误操作的纠正措施；
（3）软件具有设备维修界面，维修界面包含故障代码，故障原因及详细的解决方案，保养界面面图形化显示各主要部件的保养规范；系统访问采用权限管理，每个用户仅有权使用被授权的操作；
（4）工控机上及所在设备局域网络不会安装隐蔽设备、模块以及恶意软件；
4.离线编程
（1）离线编程和仿真软件，具备复杂路径规划与仿真能力；
★（2）离线编程和仿真软件，可以方便地导入工装及工件数模，能够实现后置处理仿真功能。能够对干涉、碰撞问题进行自动检查。最终生成的程序具有可读性，可编辑修改；
★（3）离线编程软件能够提取数模文件中标准件的信息，可以根据不同的规则生成加工序列；加工序列可以预览，进行碰撞仿真后确定最优的加工序列。
（4）离线编程软件能够支持主流的三维数模格式。
5.控制系统
（1）控制系统具备用户登录分级功能，可根据不同级别的操作和维护设定操作人员权限。
（2）采用现场总线控制技术，保证控制的实时性。
（3）控制器与机器人通讯，实时读取机器人状态信息。
（4）涂胶系统控制器、机器人控制柜与上位机控制柜分布排列有序，设计美观。
6质保与服务
（1）质保期：不少于三年免费质保，终身技术支持和免费升级。
（2）提供与设备相关的技术支持和服务以及相应教学课程建设内容。
（3）如有紧急故障，供应商工作人员在得到通知后2小时内提供在线技术支持，24小时内必须到达现场，排除故障。
2.3双机器人气动夹持定位系统-机器人自动制孔设备
设备以工业机器人为核心，由制孔末端执行器、切屑真空抽吸系统、控制系统及离线编程软件等构成，实现集成自动制孔，满足飞机零部件如铝合金、复合材料、钛合金及其叠层材质的自动化制孔及锪窝工作。设备主要用途及技术参数如下：
1. 设备指标
（1）加工孔径范围：φ3mm~φ6mm；
（2）孔径公差：ΦDH9；
（3）窝深精度：0~0.05mm；
（4）加工厚度：最大加工厚度满足10mm；
（5）法向精度：≤0.5°；
（6）孔位公差：±0.3mm ；
（7）加工效率：≥6个/min（(铝平板 、厚度10mm 、孔径5mm 、孔距25mm 制孔，制孔效率每分钟不少于6个； 钛合金平板 、厚度5mm 、孔径5mm 、孔距25mm 制孔， 制孔效率每分钟不少于2个；复合材料平板 、厚度5mm 、孔径5mm 、孔距25mm 制孔， 制孔效率每分钟不少于6个））；
（8）孔的粗糙度：碳纤维复合材料材质不低于Ra3.2（ 含锪窝），其余材质不低于 Ra1.6（含锪窝）
2. 末端执行器功能要求
★（1）自动特征定位：配置测量系统，实现预制特征孔及边缘的同步定位，定位精度±0.1mm；自动在产品特定区域内进行加工基准找正，时间≤5秒；  
★（2）自动法向找正：采用接触式法向测量，具备自动法向找正功能，法向传感器检测精度小于0.1°；
（3）自动钻孔、锪窝：按被加工材质和需加工孔径的不同，提供相应的钻孔及锪窝的加工参数（转速、进给量等），以实现在不同材质的叠层钻孔及锪窝时，自动可靠地更换转速和进给量；
（4）自动调整工艺参数：制孔过程中设备能自动识别叠层材质的变化，并及时调整钻削工艺参数；
★（5）工件自动压紧：压紧力可调可设定，压力可调范围100N-1000N，载荷精度≤加载压力5%，带载荷反馈，压紧时采用先接触再加压，压紧力逐步达到预设值，防止对产品的损伤；
（6）自动换刀：刀具夹头可在指定位置自动快速换刀，换刀时间(切削到切削）：≤180s；
（7）刀具状态监测：具备自动进行刀具磨损、破损检测的功能；同时具有断刀保护功能，刀具折断后自动停机；增加主轴驱动过载检测，当主轴实际功率大于主轴标称功率时，报警停止；当刀具负载超过默认设定负载时，报警停止工作；
（8）切屑自动回收装置：切屑类型：冷却液、金属屑、复材粉尘，集成于末端执行器系统，要求洁净吸屑现场不残留多余，不能出现排屑管堵塞现象，除屑吸尘率不低于95%；
（9）打点验证模式：具有打点验证模式，用彩笔在产品上标记程序制孔位，验证孔位正确性及程序的正确性。标识点直径≤φ1mm，标识点位置精度与定位精度一致，红色或黑色；
★（10）自动建站功能：配备视觉系统，可自动建立机器人坐标系与产品坐标系相对位姿关系。
3. 工业机器人
（1）工业机器人具有6轴伺服驱动及自锁功能；
（2）额定负载≥200kg；
（3）最大运动范围≥2100mm；
（4）位姿重复定位误差≤±0.05mm；
（5）防护等级不低于IP54。
（6）工业机器人平台具有高精度零点标定功能，两次零点标定误差≤±0.05mm；
（7）安全保护：工业机器人只在已设置并激活的限制范围内运动，实际位置按照已经设定的安全参数不断地进行计算并进行监视；根据已经设定的安全参数来监视机器人系统，如果超过了监视限制范围或安全参数，它就会自动停止。
4.控制系统
（1）控制系统包括工控机，液晶彩显，示教器、多路PLC 接口等硬件，且包括所有控制元件间的连接线；
（2）支持多种标准工业控制总线；
（3）硬盘≥500GB，内存≥8GB，用户存储区≥1GB，CPU：主频≥2.1GHz,核数≥8核，同时要有便于数据上传/下载；
（4）拆卸方便、易于维护；
（5）防护等级≥IP54；
（6）具备可靠的控制功能；   
（7）登录权限：控制系统具备用户登录权限分级功能，即对用户设定权限，不同权限的人员对工装进行不同级别的操作和维护；
（8）系统安全：在突发断电情况时，工装不会丢失其精确的断点位置，控制系统发出声光警报、自动停机，还能在电力恢复后返回断点继续工作；
（9）手持控制器：具备工业机器人各轴慢走功能，可手动调节机器人姿态。
5.离线编程软件
★（1）离线编程软件实现编程功能，应实现将产品数模和工装数模自动导入功能；能按照数模自动提取出点位几何位置信息（三维坐标及法向信息），并提供点位工艺信息数据库供编程人员选择，自动生成完整的各点位制造信息，能将生成的制造信息自动导入软件中生成源文件，用于系统工作；
（2）离线编程软件实现编仿真功能，提供仿真软件下运行的设备模型，将工艺工装、工件、设备按程序在编程站位屏幕上进行仿真，并对编程路径和循环过程进行交互检查，对发生的干涉等问题进行示警提示，可对优化设备运动轨迹进行提示；  
（3）离线编程软件实现编仿真功能后置处理功能，将编程文件生成的源文件通过后置处理器生成NC程序。
6.自动制孔工艺管控软件
（1）配套工艺控制软件要求采用友好图形用户界面，并要求显示在图形触摸屏上，用户软件应运行稳定，具备良好的人机界面，软件流程按照装配流程布置，有完善的防止误操作设计和误操作的纠正措施；
（2）加工程序通过工艺控制软件导入，实时显示加工代码，图形化直观显示待加工孔、当前加工孔和已加工孔。
（3）工艺控制软件具备工艺数据库，根据工艺号导入加工参数；
（4）软件具有维护/诊断功能，警报日志、设备器件的诊断；
（5）开发设备维修界面，维修界面应至少包含故障代码，故障原因及详细的解决方法，以及图形化显示的各主要部件的保养规范；参数设置：用于设备的系统参数的调整；
（6）系统访问权限管理，每个用户将仅有权使用被授权的操作；
（7）工艺控制软件支持加工数据网络传输、接收。
7.人机操作系统
（1）提供人机交互软件运行在图形触摸屏上，用户软件运行稳定，操作友好人性化，软件流程按照装配流程布置，有完善的防止误操作设计和误操作的纠正措施；
（2）人机交互软件可以通过触屏点击完成所有操作；
（3）利用的人机界面，可以进行设备的维护和诊断，包括查看警报日志和对通用元器件电路断路器、网络测试等）的报警提示；
（4）人机交互软件可以通过触屏点击对应的参数文本框实时修改工艺参数，包括调节公差等零件参数和用于设备的系统参数等；
（5）登录权限：具备用户登录权限分级功能，即对用户设定权限，不同权限的人员对装备进行不同级别的操作和维护。
8 质保与服务
1质保期：不少于三年免费质保，终身技术支持和免费升级；
2提供与设备相关的技术支持和服务以及相应教学课程建设内容；
3如有紧急故障，供应商工作人员在得到通知后2小时内提供在线技术支持，24小时内必须到达现场，排除故障。
	构建一个具备飞机典型部件数字化装配生产平台。集教学、科研、生产、技能大赛训练、职业资格认证和社会培训于一体的飞机数字化实训平台，满足飞机数字化装配相关核心课程的教学实训需求等。
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	移载式重载机电一体式机器人鳄式钻铆设备（机器人自动拉铆设备）
	以工业机器人为核心，集成钻铆末端执行器、送钉系统、切屑真空抽吸系统、控制系统及离线编程软件，实现大型飞机壁板与长桁、角片等的预连接工作。该设备具有基准孔拍摄、法向测量、夹层夹紧、钻孔、自动送钉、气动拉铆等功能的自动制孔、拉铆安装。设备主要用途及技术参数如下：
1.设备技术指标：
（1）加工孔径范围：Φ2mm-Φ4mm；
（2）孔尺寸偏差：ΦDH9；
（3）加工厚度：最大加工厚度满足10mm；
（4）法向精度：≤0.5°；
（5）孔位公差：±0.5mm；
（6）送钉速度：0.5～1.2s，节拍2s内；
（7）铆接能力：直径2-3mm抽芯铆钉；
（8）加工效率：≥3个/min。
2.功能描述：
（1）自动特征定位：末端配置视觉模块，实现预制特征孔的定位，定位精度± 0.1mm；
（2）自动法向找正：带法向传感器，具备自动法向找正功能，法向检测精度小于0.1°；
（3）夹层夹紧：夹紧力调节采用电气比例阀控制，可以数字化设定气缸压紧力； 
（4）自动钻孔：采用刀具一次性自动按孔位法向完成钻孔工作；
（5）自动铆接：采用气动拉铆工具实现抽芯铆钉的自动拉铆；
（6）润滑功能：配备冷却、润滑系统，降低切削温度及刀具磨损，提高刀具寿命、钻孔质量；
（7）自动吸屑：产生的铝屑经排屑管道被工业吸尘器收集。铝屑的及时排除，可防止因铝屑缠绕刀具而对钻孔过程中对孔壁造成划伤，也可避免在工件表面造成多余物残留；
（8）自动送钉系统：铆钉输送过程无卡滞现象，卡钉率≤0.3%，送钉过程具有铆钉卡滞检测功能，具备卡钉识别、铆钉数量不足提醒等功能，末端机构可稳定接收铆钉，并执行插钉动作，后续能与拉铆机构集成进行完整的送钉、插钉、拉铆工作。
3.控制系统
（1）控制系统包括工控机，液晶彩显，示教器、多路PLC 接口等硬件，且包括所有控制元件间的连接线；
（2）支持多种标准工业控制总线；
（3）硬盘≥500GB，内存≥8GB，用户存储区≥1GB，CPU：主频≥2.1GHz,核数≥8核，同时要有便于数据上传/下载；
（4）拆卸方便、易于维护；
（5）防护等级≥IP54；
（6）具备可靠的控制功能；
（7）登录权限：控制系统具备用户登录权限分级功能，即对用户设定权限，不同权限的人员对工装进行不同级别的操作和维护；
（8）系统安全：在突发断电情况时，工装不会丢失其精确的断点位置，控制系统发出声光警报、自动停机，还能在电力恢复后返回断点继续工作；
（9）手持控制器：具备工业机器人各轴慢走功能，可手动调节机器人姿态。
4.离线编程软件：
（1）离线编程软件可对三维模型进行编程，自动编制的程序具备可读性，并可编辑修改；
（2）编程软件所使用许可为永久许可，并可进行软件免费升级维护；
（3）软件具备数模工装设备快速导入功能并建立坐标系位置关系，结构树内清楚明确，能够按架次自定义对应装配组件。
（4）软件后置处理能够基于按照设备运动过程控制模型，并且生成数控CNC代码， 设备可进行读取。
（5）软件包含数据提取与转换模块、工艺属性可配置界面功能、自动化编程功能模块、基础程序快速修改功能模块、点位图快速生成功能模块。
5.工艺管控软件
（1）配套工艺控制软件要求采用友好图形用户界面，并要求显示在图形触摸屏上，用户软件应运行稳定，具备良好的人机界面，软件流程按照装配流程布置，有完善的防止误操作设计和误操作的纠正措施；
（2）加工程序通过工艺控制软件导入，实时显示加工代码，图形化直观显示待加工孔、当前加工孔和已加工孔。
（3）工艺控制软件具备工艺数据库，根据工艺号导入加工参数；
（4）软件具有维护/诊断功能，警报日志、设备器件的诊断；
（5）开发设备维修界面，维修界面应至少包含故障代码，故障原因及详细的解决方法，以及图形化显示的各主要部件的保养规范；参数设置：用于设备的系统参数的调整；
（6）系统访问权限管理，每个用户将仅有权使用被授权的操作；
（7）工艺控制软件支持加工数据网络传输、接收。
6.人机操作系统
（1）提供人机交互软件运行在图形触摸屏上，用户软件运行稳定，操作友好人性化，软件流程按照装配流程布置，有完善的防止误操作设计和误操作的纠正措施；
（2）人机交互软件可以通过触屏点击完成所有操作；
（3）利用的人机界面，可以进行设备的维护和诊断，包括查看警报日志和对通用元器件电路断路器、网络测试等）的报警提示；
（4）人机交互软件可以通过触屏点击对应的参数文本框实时修改工艺参数，包括调节公差等零件参数和用于设备的系统参数等；
（5）登录权限：具备用户登录权限分级功能，即对用户设定权限，不同权限的人员对装备进行不同级别的操作和维护。
7质保与服务
（1）质保期：不少于三年免费质保，终身技术支持和免费升级；
（2）提供与设备相关的技术支持和服务以及相应教学课程建设内容；
（3）如有紧急故障，供应商工作人员在得到通知后2小时内提供在线技术支持，24小时内必须到达现场，排除故障。
	构建一个具备飞机典型部件数字化装配生产平台。集教学、科研、生产、技能大赛训练、职业资格认证和社会培训于一体的飞机数字化实训平台，满足飞机数字化装配相关核心课程的教学实训需求等
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	人机协同机器人装配系统
	1.1人机协同机器人装配系统
该系统配置6轴工业机器人、六维力传感器、零点定位装置、浮动补偿单元，搭配电气控制系统与人机操作系统，通过力控感知实现人工拖拽机器人定位安装，支持产品多姿态调整与轴孔装配的自适应空间补偿，完成精准对位后可切换为刚性支撑，保障装配工艺稳定性与重复一致性，适用于舱门壁板等重物的装配作业。具体参数如下：
1.通过力控感知，人工拖拽机器人进行定位安装，实现人机协同控制；
2.采用6轴工业机器人进行产品多姿态调整；
3.末端第六轴负载能力不低于200kg；
4.重复定位精度≤±0.06mm，且在额定负载范围和设备工作范围内需保证此精度；
5.工作范围不小于2700mm；
6.为方便产品的快速抓取，末端与产品工装之间通过零点定位快速固定；
7.机器人可通过预设编程将产品抓至初步位置，并可采用力控方案人工介入调整产品位姿；
8.到位后可关闭力控功能并可将末端切换至浮动状态，便于轴、孔装配时产品6的自由度灵活随动；
9.浮动补偿单元允许X-Y-Z三个方向及角度偏转的补偿，使机器人能够克服对位时位置偏差、角度错位的问题，构建一个可实时自适应的空间补偿接口；
10.在完成精准补偿对位后，模块内置的锁定机构自动激活，将柔性状态瞬间切换为高强度刚性支撑，有效抵抗高反作用力，保障工艺稳定性与重复一致性；
11.末端具备负载的自动辨识功能，可保存多组辨识数据；
13.全工作空间下重力补偿，识别外力，进行自动重力补偿；
14.根据设定目标力对机器人进行实时规划，响应刚度、柔顺度可调；
15.实现六维力传感器的信号读取、滤波、力的偏置解算；
16.机器人实时通讯，包括实时位置读取和补偿导入；
17.对外力超限或机器人超行程给出报警信号；
18.设备对控制过程中关键信息进行数据保存，方便追溯；
19.力控量程Fx，Fy，Fz不少于8000（N），Mx，My，Mz 不少于1200（Nm），过载水平不小于200（%FS），分辨率不大于0.05(%FS），重复精度不少于0.5(%FS）。
20.电气控制系统
（1）具有各类软硬件故障自动诊断功能；
（2）配备USB接口；
（3）配备手持操作单元，含有控制各坐标轴移动功能；
（4）设备配有机床运行三色灯，可以对设备运行状况进行提示，配备声音报警信号；
（5）配置数控柜空调降温系统，电柜具备各种电器保护功能，具备浪涌吸收器，并安装有过滤和通风装置及空调系统。
21.人机操作系统
（1）提供人机交互软件运行在图形触摸屏上，用户软件运行稳定，操作友好人性化，软件流程按照装配流程布置，有完善的防止误操作设计和误操作的纠正措施；
（2）人机交互软件可以通过触屏点击完成所有操作；
（3）利用的人机界面，可以进行设备的维护和诊断，包括查看警报日志和对通用元器件（电路断路器、网络测试等）的报警提示；
（4）人机交互软件可以通过触屏点击对应的参数文本框实时修改工艺参数，包括调节公差等零件参数和用于设备的系统参数等；
（5）登录权限：具备用户登录权限分级功能，即对用户设定权限，不同权限的人员对装备进行不同级别的操作和维护。
1.2 激光跟踪仪
1 主机一次定位测量直径：不小于50m；水平角测量范围：±320°旋转；垂直角测量范围：不小于±135°；
2 空间坐标测量不确定度(MPE值）：不低于15µm+15µm/m；
3 内置绝对测距仪技术指标要求：距离测量精度全量程范围内不低于15µm+2ppm；
4 跟踪性能：角速度不小于180°/S，加速度不小于180°/S²；
5内置水平仪精度：±2″，水平仪角度范围：±5°；
6角度精度：3.5µm/m；
7测量数据输出速度：不低于1000点/秒；
8工作温度：-10℃至45℃；
9激光跟踪仪全行程带有自动寻找目标球功能，断光时光会在30°角度范围自动寻找到目标球，完成断光续接，且全过程不需任何人为操作；
10主机配置便携式三角架、防震运输箱各一套；
11设备与电脑之间可以通过以太网连接，方便现场使用。
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	大飞机装配数字孪生质量管控平台系统
	由生产管控系统、数字孪生系统、装配型架工装三部分构成，集生产管理、三维仿真、质量监控、教学实训、自动化装配于一体。通过3D建模还原车间现场，实现生产过程动态仿真与全流程可视可控，支持多维度数据监测与设备反向控制；生产管控系统实现车间生产、工艺、质量、设备等业务一体化集成管理；装配型架工装满足壁板组件精确定位与装配要求，适配自动化与人工装配全流程作业。系统技术参数指标如下：
由生产管控系统、数字孪生系统、装配型架工装三部分构成，集生产管理、三维仿真、质量监控、教学实训、自动化装配于一体。通过3D建模还原车间现场，实现生产过程动态仿真与全流程可视可控，支持多维度数据监测与设备反向控制；生产管控系统实现车间生产、工艺、质量、设备等业务一体化集成管理；装配型架工装满足壁板组件精确定位与装配要求，适配自动化与人工装配全流程作业。系统技术参数指标如下：
	系统可用性
	≥ 99.9%

	系统业务响应时间
	常规业务操作（如工单创建、报工）<5秒
多条件组合报表查询<10秒
监控看板数据刷新延迟<3秒

	系统接口响应速度
	200毫秒以内完成，以确保生产流程的流畅性

	数据采集频率与准确性
	从生产设备（如控制器、传感器）获取数据的实时性和精确度，数据传输准确率≥99.9%

	数据接口兼容性
	支持OPC UA、RESTful API、MQTT等标准工业通信协议

	消息吞吐量
	≥3千条/秒

	并发设备连接数
	1千台物联网设备

	数据持久性
	≥ 99.99%

	数字孪生系统标准符合
	需符合WebGL标准

	数字孪生系统页面响应速度
	≤10秒

	数字孪生模型格式支持
	需支持行业通用模型格式，如：Catia， Solidworks，3ds Max

	数字孪生模型处理
	需支持模型轻量化


1.生产管控系统
对车间生产、工艺、质量、设备等业务进行一体化集成管理，实现数据互通与上下层系统对接；硬件配置主流、接口标准开放，具备良好扩展与二次开发能力，保障生产高效稳定运行。
（1）配置100寸可触控显示屏及可移动显示屏支架；
（2）显示屏分辨率≥3840*2160，可视角度≥178°，屏体亮度不低于400cd/㎡，对比度不低于4000：1，色彩覆盖率不低于NTSC 85%；
（3）包含HMDI、USB2.0、USB3.0接口；
（4）使用寿命≥50000小时。
2.数字孪生系统
基于3D建模还原车间现场，实现生产过程动态仿真与全流程可视可控；支持多维度数据监测、展示与低延迟同步，可实时反馈设备状态并实现反向控制，同时具备完整的教学管理功能，满足师生实训、演示、观摩与考核需求。
3.装配型架工装（壁板数模由甲方提供）
满足壁板组件精确定位与装配要求，设计轻量化、易操作、不干涉作业；可配合自动化设备使用，支持零件在自动装配区与人工装配区之间转运，适配自动化加工、预连接、补铆等全流程装配作业，工装尺寸不小于3990mm*2170mm*1400mm。
4.基于壁板产品结合投标产品和工装设计完整装配工艺方案，具备实际生产实施性。
★5.舱门自动制孔装配与定位要求，设计轻量化、易操作、不干涉作业；可配合自动制孔设备使用，满足定位、连接要求，工装尺寸不小于2000mm*1300mm*1700mm。
6.基于舱门产品结合投标产品和工装设计完整装配工艺方案，具备实际生产实施性。
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	核心产品：铆接装配机器人制孔检测系统。
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