     
3.3技术要求
采购包1：
标的名称：陕西职业技术学院产教融合实训基地项目-智能建造实践中心-智能装备和建筑机器人实训室项目
	序号
	参数性质
	技术参数与性能指标

	1
	
		序号
	设备平台名称
	主要参数
	单位（台/套）
	数量

	用途及建设要求

	1
	智能建造喷涂机器人（核心产品）
	一、功能
具备BIM驱动的虚拟编程与数字孪生控制能力，可应用于室内装修的工艺仿真与实地喷涂两大核心环节。在设计端，能通过软件自主设定喷涂路径，升降高度及喷枪参数，完成从模型导入到工艺生成的数字化预演；在现场作业中，能导航编程执行墙面找平、腻子喷涂及面漆饰面等全流程操作，实现从虚拟仿真到实体施工的虚实双向同步与自动化作业。
二.参数
▲1.智能涂料机器人具备通用底盘平台与功能模块组合进行施工，配置功能模块包括喷涂模块（支持腻子和乳胶漆喷涂）、打磨模块、收刮模块，通过换装不同模块来实现腻子喷涂、乳胶漆喷涂、腻子打磨及收刮等施工功能； 
2.整机尺寸：≥700×600×1500 mm，≤1300×1000×1800 mm
3.整机重量: ≥400kg，≤800kg
4.工作续航: ≥5h
5.料桶容积≥60L
▲6.作业高度：腻子和乳胶漆喷涂高度≥6000mm
▲7.综合工效：单遍腻子喷涂≥80㎡/h，单遍乳胶漆喷涂≥200㎡/h。
8.移动速度:≥0.5m/s
9.越障高度：≥30mm
10.跨沟宽度：≥50mm
11.爬坡角度：≥10°
12.定位精度：不低于±30mm
13.覆盖率：涂料作业≥95%；打磨作业≥85%:
14.机器人配置可变模态升降组，配置升降组机械臂可进行左、中、右、上四方向作业，并可适应多样功能模块
▲15.机器人搭载激光SLAM室内高精导航系统，配置激光雷达、测距雷达 ，激光雷达线束满足施工需求，支持BIM软件提前规划施工路径。配套有产品手册及视频说明；
16.五年服务期内，提供免费的系统软件升级及硬件维护服务，确保设备性能持续满足技术规范要求；并提供每年不少于一次免费培训，内容涵盖设备操作、维护保养及常见故障处理；
17.根据教学需求，搭建符合技能大赛标准的专业教学场景，并提供全程技术支持与服务；
▲18.配备建筑机器人仿真实验平台。
三.配套要求
1.供25名学生同时使用的商用品牌终端，终端搭载≥16核、≥2.1GHz、≥32GB 内存，配合≥1TB NVMe M.2，显存容量≥8GB GDDR6，显存位宽≥128-bit，计算核心数≥3000个，核心频率≥1800MHz（接口≥3DP+1HDMI）；配套≥27英寸、≥2560×1440分辨率、≥75Hz刷新率的显示终端，整机标配正版操作系统、键鼠，并具备≥4个USB 3.2及Type-C 3.2高速接口与千兆网口；
2.教师桌椅（1套）	
2.1全钢制主控台； 
2.2尺寸约长 2000mm，宽760mm，高800mm； 
2.3桌子材料采用SPCC优质冷轧钢板，钢板厚度≥1.1mm，静电喷涂处理工艺； 
2.4颜色为灰白色或定做其他色，左边为设备边柜； 
2.5开孔：桌面开50过线孔； 
2.6型材：冷轧钢板冷轧成型； 
2.7带气压式升降软靠椅，西皮材质，尺寸宽≥50cm 长宽≥60cm，带扶手，五轮转椅。
3.学生桌	（25套）
3.1电脑桌形状为长方形（或多边形，根据实训室大小确定）；
3.2双人位后机箱；
3.3桌面材料采用符合国家标准的优质环保型2.5cm实木颗粒板，经久耐用，易清洁，阻燃防水防火；
3.4电脑桌尺寸：1400mmm*700mm*750mm；（根据实训室场地的实际尺寸，可适当调整）。
3.5桌体为1.0mm厚高强度冷轧钢板;采用:固定式独立铁艺脚管，管壁厚度1.0mm，配PVC异型脚套，经焊接后除油，除锈，酸洗，磷化后静电粉末喷塑(成型后光滑，易清洁。环保无异味)可承受200公斤重物，结构稳定，寿命长；
3.6主支撑腿为4*4cm直径方管，其余支撑和框架为2.5*2.5cm直径方管；
3.7电脑主机能置于桌体机箱内，可接前置主机开关，机箱后挡板可拆卸，方便电脑设备安装维修；
3.8每个学生桌面安装五孔插座及2个USB接口
4.学生椅（25个）
4.1凳面塑胶材质，黑色可防静电，蓝色可不防静电（凳面直325*325*25mm）；
4.2气杆采用电镀材质，可质保两年（除人为损坏）；
4.3五星脚采用钢电镀材质，焊接牢固承重力强。
5.柜机空调（1台）		
2匹立柜式空调，制冷量：5110W，制热量：7110W，额定电压：220V，额定频率：50Hz，制冷输入功率：1620W，制热输入功率：2300W 能效等级：3级，制冷剂名称：R32，噪音（室内/室外）：38dB/54dB；质量（室内/室外）：34kg/36kg。
6.完成约150㎡的整体环境氛围标准化营造，对实训场地地面、吊顶、空间隔断、专业照明、强弱电及网络线路进行系统化升级改造。场地全部采用隐蔽走线工艺，实现强弱电、网络管线暗埋布设，室内整洁规范、无外露线路、无安全隐患。通过合理设置功能隔断，科学划分实训操作区域与通行空间，优化室内采光与整体视觉效果。同步配套完成实训室制度规范、专业文化、安全警示等文化上墙布置，整体环境整洁统一、氛围专业规范。改造后场地空间布局合理、功能分区清晰，完全满足各类实训设备规整摆放、师生常态化实训教学、学生实操训练及课堂教学使用需求。
	套
	1
	围绕装配式建筑工程全生命周期各阶段智能建造流程，以建筑喷涂机器人为核心载体，模拟真实工地场景。学生通过实际操作该机器人，掌握激光SLAM导航.6自由度机械臂控制及数字孪生虚实交互等智能建造设备的工作原理，完成从BIM模型导入.喷涂工艺虚拟仿真设计.离线编程到现场自动喷涂作业的完整实训任务，培养其在智能建造生产线设定.机器人示教编程、运行轨迹追踪及施工数据管理等方面的综合实战能力。

	2
	智能建造地面整平机器人
	一、功能
适用于住宅楼面、仓库、地库、厂房、机场、商场等场景下混凝土高精度地面施工。通过全自动和遥控两种操作模式，实现混凝土提浆、收面和控制标高作业。
二、参数
▲1.在混凝土布料后进行振捣、整平和控制标高，使混凝土地面达到2m/5mm平整度和±5mm水平度质量要求，可用于地库、厂房、机场、商场等需要混凝土整平作业的场景。
2.整平：根据激光标高找平地面；
3.遥控整平作业：人工遥控整平作业；
4.安全设计：具有一定的防误操作安全设计；机器人具有急停按钮； 
5.电池管理：电池监控及提醒；
6.日志管理：部署机器人监管平台，作业参数记录存储；
7.产品应具备1米/1.5米/2米三头切换功能，整机重量：≥150kg，≤350kg；
8.整机尺寸：≤2500×2000×1650mm；
9.电池续航时间：≥5h；
▲10.施工净工效：≥120㎡/h；
11.最大爬坡角度≥10°；
12.行驶速度：0~0.5m/s；
13.最大越障高度：≥100mm；
14.机器状态 ：电池状态、运行状态；
15.机器遥控：半自动作业模式、手动模式；
16.水平标高：[-5,+5] mm，合格率≥90%
17.产品应具备动态调节整平头姿态；
配套有产品手册及视频说明；
18.机器人支持快装覆膜功能，进行混凝土覆膜；
19.五年服务期内，提供免费的系统软件升级及硬件维护服务，确保设备性能持续满足技术规范要求；并提供每年不少于一次免费培训，内容涵盖设备操作、维护保养及常见故障处理；
20.根据教学需求，搭建符合技能大赛标准的专业教学场景，并提供全程技术支持与服务；
21.配备建筑机器人仿真实验平台。
三、配套要求
1.供20名学生同时使用的品牌终端，终端搭载≥16核、主频≥2.1GHz、≥32GB 内存，配合≥1TB NVMe M.2，显存容量≥8GB GDDR6，显存位宽≥128-bit，计算核心数≥3000个，核心频率≥1800MHz（接口≥3DP+1HDMI）；配套≥27英寸、≥2560×1440分辨率、≥75Hz刷新率的显示终端，整机标配正版操作系统、键鼠，并具备≥4个USB 3.2及Type-C 3.2高速接口与千兆网口；
2.数据大屏技术参数
2.1屏幕尺寸（对角线）≥120英寸，显示比例16:9，亮度≥400cd/m2，对比度≥4000:1，刷新率120Hz，可视角度≥178175°，分辨率≥3840×2160。
2.2屏幕色彩度：≥7bit 屏幕响应时间不大于8ms。
2.3整机内置一体化音响：下置向4个中高音发声单元扬声器，功率≥40W，后朝向2个低音发声单元扬声器，总功率≥2060W。
2.4整机端子：RJ45≥1路、USB3.0≥1路、USB2.0≥2路、非扩展HDMI≥3路、Type-C≥1路。
2.5整机内置Wi-Fi6+Wi-Fi5双Wi-Fi四通道
2.6整机输出端子：Audio ray line Output≥1路。
2.7整机内置双频双通道Wi-Fi（上网5G+2.4G+BT，热点5G+2.4G）。
2.8信源识别自动开机功能：整机处于关机通电状态下，接入HDMI信号后，整机可自动开机。
2.9系统配置：系统版本≥Android 9.0，内存（RAM）≥4G，存储空间（ROM）≥64G。
2.10文件管理：整机内置文件浏览器功能，可以对USB设备及整机存储内相同类型的文件归类查看，如文档、图片、音视频、android 安装包等。 
2.11整机内置无线传屏接收器，支持移动端设备或外置电脑的无线投屏；
2.12无线投屏支持软件投屏、投屏器投屏等方式
3.学生桌	（20套）
3.1电脑桌形状为长方形（或多边形，根据实训室大小确定）；
3.2双人位后机箱；
3.3桌面材料采用符合国家标准的优质环保型2.5cm实木颗粒板，经久耐用，易清洁，阻燃防水防火；
3.4电脑桌尺寸：1400mmm*700mm*750mm；（根据实训室场地的实际尺寸，可适当调整）。
3.5桌体为1.0mm厚高强度冷轧钢板;采用:固定式独立铁艺脚管，管壁厚度1.0mm，配PVC异型脚套，经焊接后除油，除锈，酸洗，磷化后静电粉末喷塑(成型后光滑，易清洁。环保无异味)可承受200公斤重物，结构稳定，寿命长；
3.6主支撑腿为4*4cm直径方管，其余支撑和框架为2.5*2.5cm直径方管；
3.7电脑主机能置于桌体机箱内，可接前置主机开关，机箱后挡板可拆卸，方便电脑设备安装维修；
3.8每个学生桌面安装五孔插座及2个USB接口
4.学生椅（20套）
4.1凳面塑胶材质，黑色可防静电，蓝色可不防静电（凳面直325*325*25mm）；
4.2气杆采用电镀材质，可质保两年（除人为损坏）；
4.3五星脚采用钢电镀材质，焊接牢固承重力强。
5.柜机空调(1台)	
2匹立柜式空调，制冷量：5110W，制热量：7110W，额定电压：220V，额定频率：50Hz，制冷输入功率：1620W，制热输入功率：2300W 能效等级：3级，制冷剂名称：R32，噪音（室内/室外）：38dB/54dB；质量（室内/室外）：34kg/36kg。
	套
	1
	围绕装配式建筑及传统现浇结构施工全生命周期的智能建造流程，以地面整平机器人为核心载体，模拟真实地库与厂房施工场景。学生通过实际操作该机器人，掌握GNSS高精度定位.激光雷达导航及智能运动控制算法等智能建造设备的工作原理，完成从BIM标高数据导入.施工路径虚拟规划.离线仿真到现场全自动提浆收面的完整实训任务。




	
	
	其他要求：
1.售后服务
（一）响应时效。供应商应提供明确的售后响应时间承诺。一般要求：接到报修通知后8小时内响应，24小时内解决问题并完成维修或更换。
（二）备件保障。若设备故障在约定时间内无法修复，供应商应提供性能完好的备用设备供采购人使用，确保学校教学科研工作不受影响。备用设备的规格配置及性能不得低于原设备要求。
（三）服务团队。供应商应配有专业维修工程师，并指派专人负责与采购人联系售后服务事宜。供应商应提供售后服务联系负责人、联系电话、地址等信息。
（四）定期巡检。质保期内供应商应定期上门巡检，一般每季度不少于1次或每年不少于2次，并出具设备运行报告。
2、软件升级要求
（一）免费升级。质保期内，供应商应免费提供软件版本升级、功能模块拓展与维护等服务。软件升级后，供应商应主动对采购设备进行免费升级。
（二）长期保障。涉及软件产品的，应要求供应商对系统终身负责升级。质保期满后，仍应免费提供软件升级及技术支持服务。如拟投产品软件在约定年限内有升级，应免费提供升级服务。
（三）升级通知。质保期内，如供应商和制造商的产品有升级，供应商应及时通知采购人；如采购人有相应要求，供应商应对采购人购买的产品进行升级服务。
3、培训要求
（一）培训内容与标准。供应商应对采购人相关人员进行免费现场培训或集中培训，培训内容包括设备操作使用、注意事项、相关理论知识、结构介绍、日常维护等。培训应达到采购人相关人员能够独立操作、熟练使用、维护和管理设备或软件的标准。
（二）培训安排。供应商应在设备安装调试完成后及时安排培训。具体培训时间、地点及人员数量由采购人决定。培训名额不限，培训期间发生的相关费用均由供应商负责。
（三）培训资料。供应商应为所有被培训人员提供培训用文字资料和讲义等相关材料。每台设备均应提供一套完整的中文技术资料，包括操作手册、使用说明、维修保养操作手册、安装手册、产品合格证等。
（四）持续培训。质保期内，供应商应根据采购人需求提供再培训或每年不少于两次的现场技术培训。在采购人使用期间视需求可提供再培训。
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