机电一体化及工业机器人实验室

	名称
	型号规格
	技术要求
	数量

	工业机器人多功能应用实训系统
	套
	（一）整体要求

（1）总体要求
工业机器人多功能教学实训系统主要由机床上下料模块、物料输送对中模块、托盘输送模块、机器人码垛模块、视觉分拣模块、机器人伺服滑台等模块组成。该实训系统可以完成机床上下料功能模拟、机器人拆垛码垛功能和视觉分拣的功能等。
（2）实训内容
工业机器人多功能实训站可以实现的实训内容为：
① 工业机器人应用领域分类及特点
② 多功能实训站的结构及组成
③ 视觉系统的认知和应用
④ 托盘输送线的认知和应用
⑤ 皮带输送线的认知和应用
⑥ 气动系统的认知和应用
⑦ 机器人端拾器定制化设计
⑧ 机器人滑台、外部轴认知及应用
⑨ PLC 控制系统认知及应用
⑩ 机器人IO通信及作业编写
⑪ 多功能实训站组装及调试
⑫ 多功能实训站维护与保养

（二）标准工业机器人
（1）机器人本体
1.结构形式6轴串联；
2.负载不小于10KG；
3.重复定位精度不低于±0.05mm；
4.最大工作半径不低于1390mm；
5.运动范围及最大运动速度：
1 轴：±170°，120°/s；

2 轴：+80°～-140°，130°/s；

3 轴：+160°～-150°，130°/s；

4 轴：±180°，280°/s；

5 轴：±120°，280°/s；

6 轴：±360°，360°/s；

6.本体重量不大于 180kg；
7.电源容量不大于 1.5KVA；
8.防护等级：IP65；
9.预装信号线（1轴～3轴处）：24 芯，单芯线径 0.3mm²。
（2）机器人控制器
1.自主研发的控制系统，密闭型构造；

2.冷却系统：间接冷却（风冷）；

3.重量不大于 75kg；

4.周边温度：0℃~+45℃（运转时）；-20℃~+60℃（运输保管时）；

5.相对湿度：≤90%RH（无冷凝）；

6.电源：三相 AC380V（-15%—+10%），50/60Hz；

7.接地：机器人专用接地系统；

8.位置控制：点位控制、连续轨迹控制；

9.控制系统：交流伺服马达，完全独立同时控制（6 个机器人轴。可扩展 6 个外部轴）；

10.加减速控制：软件伺服控制；

11.记忆介质（存储器）：CF 卡；

12.记忆容量：2G/1M；

13.记忆内容：软件系统（厂家使用）/系统参数、用户参数、作业等；

14.任务程序数：运功命令 10000 条；

15.通用物理 I/O 端口：I/O 板，标准输入/输出各 16 点，可扩展为输入输出各 32 个点；

16.可扩展总线 IO：4096 点；
17.组 IO：8 组可配置；
18.IO 输入规格：DC24V；
19.输出电压等级为 24V，电流为 1A；
20.执行开关：连续轨迹、实时补偿、中断允许、偏移允许、限位开关、安全门等；
21.编辑功能：添加、复制、删除、修改、备份、恢复、重命名等；
22.程序调用：调用、转跳、条件跳转等；
23.原点复位：由码盘电池支持，不需要每次开机时做原点复位；
24.保护功能：中断保护、干涉区、位置软、硬超限开关；
25.接口：RS-232，Devicenet，TCP/IP、EtherCAT 等；
26.防护等级：IP54；
27.丰富的应用软件包（弧焊、点焊、打磨、喷涂、上下料等）；

28.灵活的离线编程技术与丰富的接口库，支持二次开发；
29.可扩展 PLC，实现系统无缝集成，支持 PROFIBUS、PROFINET、CC-LINK 等现场总线；

（3）机器人示教盒
1.显示屏不小于 6.5 英寸，彩色液晶屏；
2.强化塑料外壳，含护手带；
3.重量不大于 1.8kg；
4.编程：在线示教和离线示教；
5.指令类型：查询类、设置类、IO 类、运动类、执行类、应用类；
6.插补：点对点，直线，圆弧；
7.坐标系：关节坐标系、直角坐标系、工具坐标系、用户坐标系；
8.操作：菜单键、使能键、模式选择键（示教、执行）、急停按钮、轴组操作键、选择键、数值键、运动键等；
9.防护等级：IP54；
10.图形化、人性化的操作界面，易于操作使用；
11.丰富的系统设置，灵活的指令编辑、有多重安全保护、详尽的诊断信息；

（三）机器人夹具

1.气动元件和电气元件必须采用优质品牌；
2.抓手结构：三指双作用结构；
3.气爪缸径不小于 50mm；
4.气爪单指行程不小于 10mm；
5.气爪速度可实现无级调速；
6.气爪配张开、闭合检测传感器；
7.夹持工件重量：3-5KG；
8.夹具具有断气、断电保护功能，在出现上述情况是夹具能够保持在当前状态。

（四）机器人滑台

1.机器人伺服滑台伺服电机必须采用机器人第 7 轴控制，能够实现与 6 轴机器人联动控制，伺服电机与机器人电机为同一品牌；
2.伺服滑台采用型钢焊接而成，具有较高的刚度及强度，表面采用喷塑处理，并配有防护盖板；
3.驱动方式采用伺服电机；
4.滑台的最大运行速度不低于 1m/s；
5.伺服滑台分别设置有软限位、硬限位、机械限位三种限位装置；
6.伺服滑台配有滑台零点，并且能够实现快速回原点功能；
（五）模拟机床
1.气动元件和电气元件必须采用优质品牌；
2.模拟机床采用普通卧式机床结构；
3.机床整体结构长宽高1300×600×1200mm；
4.系统必须配三色指示灯，防护等级不低于防护等级为 IP42，分别为红黄绿三色，并配有蜂鸣器；
5.采用三指气爪模拟机床主轴，气爪缸径不小于 50mm，气爪单指行程不小于 10mm，夹持工件重量：3-5KG，配有断气、断电保护功能，一旦出现，气动门停止在当前位置；
6.自动门采用气缸驱动，气缸直径不小于25mm，最高使用压力 1Mpa，自动门配有打开、闭合双位检测功能，配有断气、断电保护功能，一旦出现，气动门停止在当前位置；

（六）上下料输送线

1.气动元件和电气元件必须采用优质品牌；

2.输送线长度 1500mm；
3.输送线高度为 800mm；
4.输送线有效输送宽度 250mm；
5.输送线最大负载能力 30KG；

6.输送线最大运行速度：12m/min，并且速度可调；
（七）视觉系统
1.视觉分拣模块，通过机器人与视觉系统配合，完成不同工件的分类处理，并按照指定的要求放置到指定位置，主要由视觉相机、视觉处理单元、视觉软件、辅助光源、视觉支架等组成，视觉系统安装在托盘输送线上部的支架上。每次物料到达位置后，触发视觉系统，控制机器人按照指定的要求进行抓取。
2.相机控制器紧凑、快速，并且含有用于轻松跟踪校准的增量编码器输入，配备嵌入的EtherCAT，一次检测高达 32 件，360°检测，每分钟超过 5000 件，基于轮廓的检索算法；
3.镜头不小于 6mm；
4.相机电源线线缆长度不少于 5m；
5.环形光源，白色环光Φ92mm 5.2W；

（八）控制系统

1.控制核心采用可编程逻辑控制器（简称 PLC）控制，采用LAD 语言编程并有详尽准确的符号说明，并配备触摸屏，方便操作与显示，PLC 配有 EtherNet/IP 通信功能端口，PLC与机器人采用总线通讯，与其他外围设备采用 I/O 通讯，至少16 点输入 16 点输出，程序容量不小于 1.5MB；
2.触摸屏大小至少 7 寸，要求以太网通讯，界面包括自动操作画面、手动选择画面、报警画面、系统画面和 I/O 状态监视画面；

3.现场传感器电磁阀就近设置接线盒，减少走线，方便安装与维护，接近传感器都选用带指示灯的型号，电控箱与外部接线采用快速接头，方便分离运输；

4.系统有手动、自动、单步三种操作模式，处于手动模式时，操作人员可以启停单个执行机构；处于自动模式时，控制器根据传感器检测的信号完成每一步的运行；处于单步模式时，系统所有动作按自动顺序单步执行，用于分析和测试，三种操作模式可以通过选择开关或触摸屏操作来互相转换。

（九）安全门锁

1.围栏结构：安全围栏采用铝型材框架结构，围栏边框采用40×40 铝型材结构，采用直径 4 毫米钢丝编织而成，网孔不大于 40×40mm，立柱采用 40×40 型材，围栏颜色为交通黄色，表面喷塑处理；
2.整套安全围栏系统配备安全门，门侧边配安全开关，一旦安全门打开整条生产线全部停机。
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	工业机器人基础应用实训工作站
	台
	（一）工业机器人

（1）机器人本体

1.结构形式 6 轴串联；
2.负载不小于10KG；
3.重复定位精度不低于±0.05mm；
4.最大工作半径不低于 1390mm；
5.运动范围及最大运动速度：
1 轴：±170°；120°/s；
2 轴：+80°~-140°；130°/s；
3 轴：+160°~-150°；130°/s；
4 轴：±180°；280°/s；
5 轴：±120°；280°/s；
6 轴：±360°；360°/s。
6.本体重量不大于 180kg；
7.电源容量不大于 1.5KVA；
8.防护等级：IP65；
9.预装信号线（1 轴~3 轴处）：24 芯，单芯线径 0.3mm²；
（2）机器人控制器
1.自主研发的控制系统，密闭型构造；
2.冷却系统：间接冷却（风冷）；
3.重量不大于 75kg；
4.周边温度：0℃~+45℃（运转时）；-20℃~+60℃（运输保管时）；
5.相对湿度：≤90%RH（无冷凝）；
6.电源：三相 AC380V（-15%—+10%），50/60Hz；
7.接地：机器人专用接地系统；
8.位置控制：点位控制、连续轨迹控制；
9.控制系统：交流伺服马达，完全独立同时控制（6个机器人轴。可扩展 6 个外部轴）；
10.加减速控制：软件伺服控制；
11.记忆介质（存储器）：CF 卡；
12.记忆容量：2G/1M；
13.记忆内容：软件系统（厂家使用）/系统参数、用户参数、作业等；
14.任务程序数：运功命令 10000 条；
15.通用物理 I/O 端口：I/O 板，标准输入/输出各 16 点，可扩展为输入输出各 32 个点；
16.可扩展总线 IO：4096 点；

17.组 IO：8 组可配置；
18.IO 输入规格：DC24V；
19.输出电压等级为 24V，电流为 1A；
20.执行开关：连续轨迹、实时补偿、中断允许、偏移允许、限位开关、安全门等；
21.编辑功能：添加、复制、删除、修改、备份、恢复、重命名等；
22.程序调用：调用、转跳、条件跳转等；
23.原点复位：由码盘电池支持，不需要每次开机时做原点复位；
24.保护功能：中断保护、干涉区、位置软、硬超限开关；
25.接口：RS-232，Devicenet，TCP/IP、EtherCAT 等；
26.防护等级：IP54；
27.丰富的应用软件包（弧焊、点焊、打磨、喷涂、上下料等）；
28.灵活的离线编程技术与丰富的接口库，支持二次开发；
29.可扩展 PLC，实现系统无缝集成，支持 PROFIBUS、PROFINET、CC-LINK 等现场总线；

（3）机器人示教盒

1.显示屏不小于 6.5 英寸，彩色液晶屏；

2.强化塑料外壳，含护手带；

3.重量不大于 1.8kg；

4.编程：在线示教和离线示教；

5.指令类型：查询类、设置类、IO 类、运动类、执行类、应用类；

6.插补：点对点，直线，圆弧；

7.坐标系：关节坐标系、直角坐标系、工具坐标系、用户坐标系；

8.操作：菜单键、使能键、模式选择键（示教、执行）、急停按钮、轴组操作键、选择键、数值键、运动键等；

9.防护等级：IP54；

10.图形化、人性化的操作界面，易于操作使用；

11.丰富的系统设置，灵活的指令编辑、有多重安全保护、详尽的诊断信息；

（二）基础工作平台
1.基础工作站平台尺寸为 1.8×1.8×2.3m，采用碳钢底座并配以铝型材透明结构防护系统，铝型材不小于 60×60 系列。
2.平台底座采用不小于 120×120×4mm 型钢焊接，连接安装板厚度不小于 15mm，表面喷塑处理。并配有重载万向脚轮。
3.安装底座配备电源、气源快插接口。
4.工作站钣金厚度不小于2mm，表面采用喷塑处理。色彩均匀美观。
5.配备维修、维护门，并配备安全门锁。
6.机器人工作区不得有任何遮挡物遮挡观察视线。
7.工作台面配有快速定位连接机构，并与工装的快速更换。

（三）焊接模块
1. 采用模拟 1:1 焊枪结构。

2. 能够实现焊缝结构不少于 4 种焊缝。
3.工件定位托盘采用铝合金结构，尺寸不小于
450×400×15mm。
（四）轨迹造型模块
1.轨迹造型模块采用优质不锈钢材质，厚度不小于 2mm。可以实现不少于 4 种的轨迹造型。

2.绘图笔固定支架采用优质结构钢，表面防腐处理，可夹持绘图笔直径方位 15-25mm。

（五）搬运、码垛模块
1.抓手结构：两指平行开闭结构。
2.气爪缸径不小于 20mm。
3.使用工作压力：0.1-0.6Mpa。

4.重复定位精度不小于±0.15mm。
5.有效夹持力不小于 74N（在气压 0.5Mpa 下）
6.可抓取工件宽度范围不小于 73-111mm。
7.搬运托盘：采用快换结构设计。
8.搬运托盘尺寸不小于 400×450×10（尺寸单位 mm）采用铝合金材质。
9.工件尺寸为不小于 80×100×15（尺寸单位 mm）矩形块。
（六）装配模块

1.气爪缸径不小于 50mm

2.使用工作压力：0.1-0.6Mpa

3.重复定位精度不小于±0.015mm

4.气爪单指行程不小于 8mm

5.夹持工件重量：3-5KG

6.配有装配用工装托盘，数量不少于两个

7.搬运托盘尺寸不小于 400X450X10（尺寸单位 mm），材质铝合。
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	工业机器人半实物示教教学系统
	套
	（1） 半实物实训系统软件

1. 具有模拟工业机器人真实作业环境的功能，与真实机器人本体运动、操作等保持一致；与示教盒配合和真实机器人本体与示教盒配合一致；与控制柜配合和真实机器人本体与控制柜配合一致；周围外设和真实工业机器人外设一致；

2. 作业场景包括基础工作站、搬运工作站、码垛工作站、弧焊工作站、点焊工作站、喷漆工作站、绘图工作站、打磨工作站等；

3.场景内工业机器人同真实产品相同，软件显示在机器人本体上各种和维修维护相关的维修维护标识，“维修维护标识”、“本体铭牌标识”、“吊装警示标识”、“防撞警示标识”、“防挤压标识”、“禁止拆卸标识”、“机械伤手标识”等；
4.离线编程软件输出的数据在半实物实训系统中可以真实的进行虚拟仿真；
5.支持多视窗命令（每个视窗都有放大、缩小、平移）、支持I/O 接口自定义、I/O 实际工作状态显示、鼠标有平移、旋转、缩放命令；
6. 基础工作站场景提供10KG机器人、20KG机器人、210KG机器人，用户可以根据需要选择机器人；示教器可以进行示教模式和执行模式；操作示教器，可以调节机器人的坐标、运动速度，对机器人示教模式进行编辑、功能、显示、作业、用户等操作，对机器人执行模式进行编辑、显示、选择等操作；
7. 工作站场景提供焊接电源、送丝机、变压器、控制柜、操作台、工件、围栏、地板等；

8.弧焊工作站焊接时，焊枪与工件接触时有焊接火花，焊缝随着焊枪的移动而变化；
9.点焊工作站焊接时，焊钳与工件接触时有焊接火花，焊接结束时有焊点；
10.喷漆工作站喷漆时， 喷漆的范围、速度、颜色可调；
11.绘图工作站绘图时，绘图的速度、颜色可调；
12.打磨工作站打磨时，打磨头与工件接触时有火花，打磨工件前后颜色有变化。
（二）半实物实训系统硬件
1.机器人控制柜外形尺寸（mm）：500×400×400；
2.控制柜内配置和真实工业机器人配置相同，柜体为钣金结构，包括电源指示灯、控制器主板、故障指示灯、上电指示灯、启动暂停按钮、急停按钮、空开手柄、塑壳断路器、直流电源、滤波器、IO 板等，不含伺服电机驱动器；

3.控制主机为嵌入式， CPU：Intel(R) Core（TM）i5 4 核；内存：4G；独立显卡，显存大于 1G；硬盘大于 250G；操作系统：Windows7。
4.控制桌外形尺寸（mm）：1200×600×750；
5.示教盒采用真实工业机器人示教盒，显示屏：6.5 英寸彩色液晶屏；

5. 强化塑料外壳，含护手带；重量 1.8kg；尺寸：214×314×76mm；编程：在线示教和离线示教；指令类型：查询类、设置类、IO 类、运动类、执行类、应用类；插补：点对点，直线，圆弧；坐标系：关节坐标系、直角坐标系、工具坐标系、用户坐标系；操作：菜单键、使能键、模式选择键（示教、执行）、急停按钮、轴组操作键、选择键、数值键、运动键等；防护等级：IP54；图形化、人性化的操作界面，易于操作使用；丰富的系统设置，灵活的指令编辑、有多重安全保护、详尽的诊断信息；
6.每套系统配置一把学生椅；
（三）半实物实训系统教学内容

1.工业机器人的基础操作及编程；

2.工业机器人焊接领域应用操作及编程；

3.工业机器人搬运码垛领域应用操作及编程。
	2

	工业机器人离线编程软件
	套
	1.仿真布局组件化，机器人、变位机、工具、工件等均可一次创建后在多个工程项目中重复利用；

2.布局精确调整，设置每一个仿真组件的位置和姿态；

3.机器人手动 JOG，支持关节/直线型 JOG；

4.机器人轨迹点的三维可视化；

5.创建机器人作业，编辑逻辑流程；

6.机器人作业执行仿真，模拟真实的机器人速度、加速度运动特性，运动范围超界报警提示；

7.导入CAM 软件生成的运动轨迹，重新自动配置机器人的运动姿态。有配套的自主研发的 CAM 软件，这两个软件一般在加工类离线编程应用中结合使用；

8.可以通过网络将离线生成的作业下载到机器人控制器，也可以直接导出作业到 USB 存储器，然后再拷贝到机器人控制器；

9.支持插件式开发，动态扩展工艺模块；

10.软件基于 license 文件方式激活，无需联网。
	1（支持安装多台计算机）

	资料柜（含资料）+教学资源
	
	（一）资料柜

1.尺寸（mm）：1800×1180×390；

2.上部为玻璃柜门，中部抽屉，下部钣金柜门。

（二）教学资源

1.工业机器人多功能应用实训系统及工业机器人基础实训单元使用教材纸质版及电子版；教材内容包括概述、系统的组成、系统的安装、系统的操作、系统的维护及故障排除等内容；

2.工业机器人多功能应用实训系统及工业机器人基础实训单元支持的全部实训内容的作业程序 Demo；

3.工业机器人相关手册，包括工业机器人紧急安全手册、工业机器人通用安装手册、工业机器人通用操作手册、工业机器人电气维护手册、工业机器人机械维护手册；

4.工业机器人应用案例视频集锦，应用领域包括焊接、打磨、搬运、装配、上下料、喷涂、检测等，每项视频时长不少于10分钟。
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