项目需求书（货物-通用类）

通用类货物项目需求书应至少包括以下内容，请采购人按此标准填写，谢谢。
一、项目背景

五轴加工与虚拟仿真综合实训平台设备更新项目包括五轴加工中心实训平台项目和数控多轴虚拟机实训平台项目。

制造强国战略推动高端装备制造业加速升级，五轴加工技术成为精密制造核心支撑。国家教育设备更新政策明确支持高档数控机床实训建设。天津市"制造业立市"战略下，"1+3+4"产业体系高端装备领域人才缺口突出。学院现有数控设备服役超20年，以普通车床、三轴加工中心为主，缺乏五轴联动实训条件，《复杂零件多轴加工》高级工课程难以开设，学生技能层级提升受限，无法适配产业需求与工学一体化教学改革要求。 本项目填补五轴实训空白，完善高端数控实训体系，实现教学与产业对接，提升人才培养质量，强化社会服务能力，为区域产业升级提供技能人才支撑。 

数字经济与制造业深度融合，智能制造对"编程+仿真+操作"复合型人才需求激增。国家职业教育数字化战略行动虚拟仿真实训建设。天津市产业数字化转型加速，企业急需数字化技能人才。高端数控设备成本高、耗材贵、风险大，实体设备难以满足规模化培养。学院虚拟仿真实训资源不足，实训工位紧张，新增一体化课程缺乏配套虚拟环境，教学效率受限。本项目构建"虚实结合"实训体系，先仿真验证再上机实操，降低成本与安全风险，扩充实训工位，培养数字化复合技能，提升人才培养质量与社会服务能级。
二、项目预算

332万元；

三、资格要求

（一）根据现行法律法规的要求，设置供应商投标的特定资格条件。

（二）投标人须具备《中华人民共和国政府采购法》第二十二条第一款规定的条件。
（三）本项目接受/不接受联合体。
	序号
	标的名称
	数量
	单位
	技术要求

	1
	五轴加工中心实训平台
	2
	台（套）
	每台（套）五轴加工中心实训平台包括五轴加工中心机床1台，全真五轴虚实联动平台1台。

1.1五轴加工中心机床1台

1.1.1 面板参数

1.通讯接口USB高速通讯

2.手轮控制轴数6轴（含A/C旋转轴）响应延迟<20ms

3.加工性能参数

（1）机床采用回转联动摆动式工作台（非3+2模式），实现五轴五联动加工

（2）加工工作台尺寸：≥320mm。

（3）工作台最大承重：≥50kg。

（4）五轴行程X: ≥400mm/Y: ≥500mm/Z: ≥350mm/A:±120°/C:360°

（5）主轴最高转速不低于30000rpm

（6）主轴要求：主轴锥孔规格需匹配高速加工刀柄，配套刀柄能够在主轴30000rpm转速条件下稳定装夹、正常加工，满足高速高精切削工况要求。

（7）快速移动速度XYZ轴≥36m/min

（8）定位精度XYZ: ≤0.005mm/AC: ≤5角秒

（9）重复定位精度X/Y/Z轴：≤0.003mm ；A/C轴≤3″；

（10）刀库容量≥20工位

（11）标配加工冷却循环系统

（12）电源：380V，50Hz，三相交流；

4.系统参数

（1）最大PLC轴群数：≥2组（可扩展至3组）
（2）最大同动控制轴数（单一轴群）：≥4轴，支持五轴联动加工
（3）单节处理能力：≥2000单节/秒，支持复杂曲面小线段前瞻高速运算。
（4）程序存储容量：≥1GB，支持扩展存储
（5）I/O点数标配：≥64/64（输入/输出），支持I/O扩展类型：SRI、RIO

（7）USB接口：≥2个

（8）RJ-45以太网口：≥2个、RS-485接口：≥1个

（9）支持背隙/节距误差/尖角/二维全补偿

（10）支持Constant Jerk加加速度控制、支持跨单节S曲线加减速

（11）支持NURBS曲线补间、支持空间圆弧插补

（12）支持两种高速高精度控制模式、支持自动转角减速与圆弧半径速度限制

（13）多组高速高精参数可快速调用

所投数控系统各项技术性能不低于上述要求，或提供同等及更高性能替代方案，均视为满足本项技术要求。

5.正版CAM软件。
6.附件

（1）随机床配套夹具*1套，刀具柜立铣刀*2套，球头铣刀*2套，刀柄*20套

（2）随机文件：至少含安全指导书、维修保养、操作、电气、编程、液压、刀架等说明书（电子版），合格证、装箱单等。

1.2全真五轴虚实联动平台1台
1.2.1.全真数控交互

1.2.2. 1:1复刻数控面板，尺寸≤400×280mm（铝合金喷塑），布局与工业级系统完全一致

1.2.3. ARM®Cortex®-M3处理器，72MHz主频，<20ms超低延迟响应

1.2.4实现功能

1.全流程操作仿真

操作仿真：机床上电/断电、急停解除、五轴回零、夹具校正、刀具安装（含断刀效果）

界面仿真：刀长设定、坐标系设定、程序输入界面与真实数控系统一致

2.复杂运动模拟：A轴±120°摆动+C轴360°连续旋转，支持多角度联动加工

轨迹预检：程序运行前三维轨迹仿真，防撞刀预警

3.工业网络支持：如RS-232、以太网、PROFINET、MTConnect等，可与物联网（IIoT）设备连接。

4.算法优化：支持智能工艺优化或数字孪生仿真（如SiemensNX）。

5.联机能力：支持与机器人（机械臂）或AGV集成，构建柔性制造单元。预留接口用于对接自动化仓库或远程监控平台。

▲6.支持 STEP、IGS、STL 等通用三维模型导入转换，可兼容本校现有设备输出文件，提供标准化转换工具。
▲7.同一台虚拟机床能兼容多种系统硬件面板的安装。

▲8.虚拟机床能够实现机床操作全过程的仿真和加工运行全环境的仿真。

9.机床结构类型：应包含BC结构双转台和AC结构双转台2种结构不少于4种机型。其中含本项目一同采购的五轴机床的数字孪生模型。

10.具有多轴联动加工、多方向平面定位加工、曲面加工、倾斜面加工功能；也可以实现一次性装夹多个面加工、多次装夹翻面加工并且具有刀尖自动跟随功能。

11.支持显示和设定数据、程序运行、测量、加工面的粗糙度测量、实时评分等功能。

12.模拟加工后，可以生成包含工件信息、NC程序、加工零件、操作过程以及操作评价情况的仿真报告。

13.6轴独立手轮，分辨率0.001mm，支持五轴联动仿真

14.加工声效模拟+三色灯实时状态映射（运行/报警/待机）

	2
	数控多轴虚拟机实训平台
	10
	台
	1.需满足5轴加工的从基础学习到实训模拟仿真；

2.支持任意编程；手工编程和CAM编程软件导入，软件内核支持常G代码、M代码及高级指令，如刀尖跟随指令西门子TRAORI、CYCLE800等；

3.支持多种数控系统教学、训练

4.支持机床的实时碰撞检测功能，支持刀具、主轴与工件、夹具、工作台等主要部件之间的干涉检测；提供真实的加工声效，切屑液显示和材料切削等仿真效果。

5.支持工具测量：工具测量模块提供游标卡尺、外径千分尺、内径千分尺等测量工具，使用方式同真实量具⼀致，支持外径、内径和深度检测。支持工件的导入检测、提供相关视图定位功能（前视、后视、左视、右视、俯视、底视、读图视点）；支持量具与工件的实时碰撞检测，支持量具位置的自动调整，测量位置的自动吸附；

6.能够进行数控系统的数字孪生虚实融合实训操作和考核，支持对加工结果进行自动评分。自动评分支持过切、残留结果的显示，支持标准工件和对比工件的坐标系建立，支持标准工件和对比工件的相互自动重叠，支持工件透明度的设置，工件颜色的设置。

7.需对所有设备布线，调试完成后交付使用

▲8.支持鼠标光标点击机床门实现打开或关闭舱门。

9.查看刀具参数：鼠标光标点击3D刀具模型可以查看刀号和刀具参数

10.仿真软件支持对G代码刀具轨迹进行距离测量、投影距离测量、角度测量、投影角度测量、圆弧测量等。

11.3D测量：可对仿真加工完成后的3D 模型进行距离测量、投影距离测量、角度测量、投影角度测量、圆弧测量等。

▲12.考试系统：包括题库管理、试卷管理、考试过程的管理，支持断电续考、意外自动保存、灾难恢复以及试卷自动评分；试卷支持随机组卷功能，有效防止学生作弊；支持学员成绩表格形式导出和试卷库分析功能。

13.工件考评功能：支持教师机统一下发工件尺寸评分标准，对学员的操作过程、工件质量以及加工经济性等各方面进行考核；学员也可自行导入评分标准对工件进行评分。

▲14.软件支持评分标准设定，教师在服务器软件上对图纸工件尺寸进行标记，设定偏差值和分值考核学员的工件质量水平；设置多个操作过程的分值考核学员机床操作的熟练程度；设置加工时间和工件更换次数等经济性分值，考察学员的经济性水准。

15.支持3D模型比较功能：仿真结束后，启动比较功能；仿真加工后的零件模型与设计原型自动计算过切和残留，可通过不同的颜色直观地看到过切和残余部分，比较精度能够自定义。

16.整机外形尺寸≥600mm*650mm*900mm，工作高度≥1500mm，整机重量≥95kg，结构稳固，支持移位与定点固定，适配实训室标准化摆放。

17.采用AC220V±10%、50Hz标准供电，具备过载、短路、静电防护功能，运行安全稳定。

18.采用模块化可拆卸设计，兼容华中、西门子、FANUC主流数控系统硬件面板，按键布局、系统界面与工业真机完全一致；面板与上位机实时通讯，按键理论响应时间＜20ms，操作反馈灵敏。

19.配备外置6轴独立工业电子手轮，最小移动量0.001mm，可精准微调坐标轴，协同仿真系统完成机床运动控制；外置三色报警灯，与仿真机床运行、报警、停机状态实时同步。

20.完整仿真机床通断电、回零、急停解除、自动门开关、毛坯定义、夹具校正、工件装夹、基准对刀、刀具安装、参数设定、程序编辑、轨迹预览、单段运行、MDI运行等真机全流程操作；支持行程越界、部件碰撞报错。

21.课程资源（1套）

（1）提供数控多轴虚拟机实训平台实训手册和操作手册；

（2）提供《复杂零件多轴加工》《零件多轴数控编程与仿真》《智能制造生产线虚拟仿真》等课程的完整教学资源包，包含课程标准、人才培养方案、设计开发活页式工作手册、教学课件、微课视频、理论题库、实操考核评分标准，不少于4个核心实训项目。


四、技术要求

高端装备制造实训基地－五轴加工与虚拟仿真综合实训平台设备更新项目

注：

★代表实质性指标，需实质性响应，不满足该项指标将被扣分；

▲代表重要性指标，需提供演示视频，不满足该项指标将被扣分；

无标注为一般条款，不满足将被扣分。

投标人需提供包含相关指标项的证明材料，证明材料可以使用生产厂家官方网站截图或产品白皮书或第三方机构检验报告或其他相关证明材料，未提供有效证明材料或证明材料中内容与所填报指标不一致的，该指标按不满足处理。

五、商务要求

（一）报价要求
1. 投标报价以人民币填列。
2. 投标人的报价应包括：设备主机及附件货款、运输费、运输保险费、装卸费、安装调试费及利润税金等为完成招标文件规定的全部要求所需的一切费用。投标人所报价格为货到现场安装调试完成的最终优惠价格。
3. 验收及相关费用由投标人负责。
（二）服务要求
1. 提供所投产品至少3年的免费上门保修。
2. 保修期内免费更换零配件，7×24小时技术响应，2小时内维修工程师到达维修现场。保修期自验收合格之日起计算。
3. 提供所投产品制造商服务机构情况，包括地址、联系方式及技术人员数量等。
4. 合同供货时一次性配套交付全套原厂标准易耗品，列明耗材清单与数量；质保期内每年免费补充同等规格原厂易耗品一批。
5. 提供大于10天现场技术培训。
（三）交货要求
1. 交货期：
货到时间：签订合同之日起50日内（特殊情况以合同为准）。
安装完成：货到之日起10日内（特殊情况以合同为准）。
2. 交货地点：天津市东丽区程泉道2号（特殊情况以合同为准）。
（四）付款方式
签订合同后15日内预付合同总额的30%，，现场安装、调试完毕，验收合格后15日内支付合同总额的70%（特殊情况以合同为准）。
（五）投标保证金和履约保证金
本项目不收取投标保证金。签订合同后15个工作日内中标供应商应向采购人提供合同总额10%的履约保证金，供应商应当以支票、汇票、本票或者金融机构、担保机构出具的保函等非现金形式提交。此履约保证金的递交、退还、罚没和有效期以合同为准。

（六）验收方法及标准
按照采购合同的约定和现行国家标准、行业标准以及企业标准对每一项技术、服务、安全标准的履约情况进行确认。采购人有权根据需要设置出厂检验、到货检验、安装调试检验、配套服务检验等多重验收环节。必要时，采购人有权邀请参加本项目的其他投标人或者第三方机构参与验收。参与验收的投标人或者第三方机构的意见作为验收书的参考资料一并存档。验收结束后，应当出具验收书，列明各项标准的验收情况及项目总体评价，由验收双方共同签署。
六、其他要求
