一、采购内容及技术要求
1.项目概述
本项目建设一台矿用钻机模拟实验平台，用于高精度模拟真实钻机的钻进作业。平台核心功能为实现双钻机协同、多自由度运动与核心作业动作模拟，具体包括：
双工位独立作业：两台钻机均可独立在平台上进行前后（Y轴）、左右（X轴）移动。
全位姿调整：每台钻机具备左右偏摆、前后俯仰的旋转自由度，实现精准的打钻位姿调整。
核心功能复现：完整模拟真实钻机的夹持、推进、旋转等核心工作动作。
2.系统机械结构与运动范围
实验台主要由机械结构系统、驱动系统与控制系统三大部分组成。机械主体采用高刚性工业铝型材及高精度滚珠丝杠模组搭建，确保整体结构的稳定性与运动的精确性。
2.1 平台直线运动轴
实验台具备三个直线运动，具体参数如下：
	运动轴
	传动形式
	行程mm
	重复定位精度
	说明

	前后（Y轴）
	丝杠模组
	800
	±0.01mm
	控制搭载设备沿导轨作纵向移动

	左右（X轴）
	丝杠模组
	800
	±0.01mm
	控制整体平台作横向移动

	上下（Z轴）
	丝杠模组
	500
	±0.01mm
	实现钻机单元的垂直升降


2.2 钻机旋转运动自由度
每台钻机通过旋转平台与伺服电缸实现角度调整，具体参数如下：
	运动单元
	传动形式
	角度范围
	定位精度
	重复定位精度
	说明

	左侧钻机左右偏摆
	旋转平台
	10°~-50°
	±0.5 arc/min
	≤15arc/sec
	实现左侧钻机的大范围横向姿态调整

	右侧钻机左右偏摆
	旋转平台
	-10°~50°
	±0.5 arc/min
	≤15arc/sec
	实现右侧钻机的大范围横向姿态调整

	2台钻机前后俯仰
	伺服电缸
	±15°
	
	±0.01mm
	实现钻机钻进角度的纵向微调


3.核心功能与性能指标
3.1核心功能模拟
动作模拟：能高保真地完全模拟真实钻机的夹持、推进、旋转等核心作业循环，动作逻辑与物理特性贴近实际工况。
3.2推进系统性能：
3.2.1推进机构：采用滚珠丝杠模组。
3.2.2推进行程：≥500mm。
3.2.3推进速度：最大速度≥10 m/min，并支持在0至最大值范围内连续、无级调速。
3.3旋转系统性能：
旋转速度：钻杆主轴最大旋转速度≥550 r/min，并支持在0至最大值范围内连续、无级调速。
4.运动控制系统设计方案
4.1驱动系统配置
为保证高精度控制与动态响应性能，所有运动轴均采用伺服系统驱动，伺服电机与驱动器具体参数如下：
	运动轴/功能单元
	伺服电机功率W
	转速r/min
	电压等级V
	驱动器额定输出电流A
	驱动器转矩控制精度
	安全保护功能

	平台X/Y轴移动
	750
	3000
	220
	5.5
	±2
	过电流、过电压、电压不足、过载、主电路检测异常、散热器过热、过速、编码器异常等保护CPU 异常、参数异常保护

	平台Z轴升降
	750
	3000
	220
	5.5
	±2
	

	钻机单元推进
	200
	3000
	220
	1.6
	±2
	

	钻机左右偏摆
	750
	3000
	220
	5.5
	±2
	

	钻机前后俯仰
	400
	3000
	220
	2.8
	±2
	

	钻机动力头旋转
	100
	3000
	220
	1.6
	±2
	



4.2控制系统架构
4.2.1控制核心：采用高性能可编程控制器（PLC）作为系统主站，负责所有运动轴的轨迹规划、逻辑控制与安全联锁。
4.2.2网络通讯：控制器与驱动器之间通过EtherCAT工业以太网总线进行高速实时通讯，确保指令同步与数据交换的精确性和稳定性。
5.技术与系统要求
5.1高精度高重复性：采用“伺服电机+绝对值编码器+滚珠丝杠”的驱动方案，结合EtherCAT总线控制，确保系统极高的定位精度和运动稳定性。
5.2卓越的动态响应性能：全伺服驱动配合高速实时工业以太网，保证系统快速的动态响应与平滑的运动控制，满足复杂动作序列的要求。
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