	序号
	名称
	参数
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	1
	产线数字孪生系统
	★1.本产线数字孪生是真实智能制造物理产线（含智能仓储工站、机器人工站、机器视觉工站、平移输送工站、物料、托盘）的数字孪生；

★2. 产线数字孪生的3D模型应与物理产线的智能仓储工站、智能装配工站、智能检测工站、平移输送工站、物料及托盘具有相同的组成、结构与尺寸；

3. 产线数字孪生应具有与物理产线的智能仓储工站、智能装配工站、智能检测工站和平移输送工站相同的运动定义、运动逻辑及运行流程；

4. 产线数字孪生应建立有与物理产线的智能仓储工站、智能装配工站、智能检测工站和平移输送工站的PLC程序对应的变量；

★5.产线数字孪生应建立有与物理产线智能仓储工站、智能装配工站、智能检测工站和平移输送工站的通讯联接，并采集物理设备运行过程的实时状态数据；

★6.产线数字孪生应能由智能产线的智能仓储工站、智能装配工站、智能检测工站和平移输送工站的实时数据驱动运动，实现虚实同步运行；

★7.产线数字孪生应能与虚拟PLC建立通讯联接，并通过PLC程序驱动运动，实现虚拟调试；

8. 系统应具有以下虚拟仿真功能：

8.1 支持在虚拟环境中对机器人、设备进行虚拟调试，支持通过使用真实PLC来控制虚拟的机器人和设备；

8.2 支持使用准确的人体模型来填充环境，以分析工作场所的人体工程学；

8.3 可对装配过程和机器人操作进行碰撞检测；

8.4 应能提供了对多种主流机器人品牌（如 ABB、KUKA、Fanuc、Yaskawa 等）的 OLP 支持，且能够兼容其原生控制器逻辑；应能在虚拟控制器上执行程序，检查运动路径的准确性、碰撞和可达性；应能在仿真环境下生成机器人控制器可接受的代码格式（如 KUKA 的 KRL、ABB 的 RAPID、Fanuc 的 LS 等）；

8.5 可进行机器人路径规划、仿真、验证，及机器人运动动态分析；

8.6 可对设备进行运动学关节定义；

★8.7 支持RFID读写设备的仿真，进行RFID设备的虚拟调试；

8.8 产线数字孪生应支持由MES驱动产线数字孪生运行与仿真；

8.9 产线数字孪生应支持优化智能产线生产运行参数；
★9. 须能用于智能制造工程技术人员的数字孪生能力考核，能与考核系统结合，对产线数字孪生建模、工艺验证和虚拟调试自动评分。
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	2
	工业网络设备
	含交换机3台，路由器3台，网络电源2台及各类连接线缆。通过路由器、交换机、虚拟网络、链路冗余等设备与技术，可以搭建满足智能制造要求的工业网络。

1、交换机3台

1.1不少于2个千兆以太网端口用于构建冗余环网，不少于1个千兆以太网端口用于上行链路。

1.2支持Turbo Ring和Turbo Chain（自愈时间<20 ms @ 250台交换机），以及RSTP/STP/MSTP网络冗余。

1.3包括TACACS+、SNMPv3、IEEE 802.1X、HTTPS和SSH，增强网络安全。

1.4具有通过Web浏览器、CLI、Telnet/串口console、Windows管理工具和ABC-01管理网络的功能。

2、路由器3台

2.1具有8+2G集防火墙/NAT/VPN/路由器/交换机于一体。

2.2具有利用VPN建立远程安全访问隧道功能。

2.3具有通过状态防火墙保护关键资产功能。

2.4采用PacketGuard技术检测工业协议。

2.5采用网络地址转换(NAT)进行网络设置。

2.6支持RSTP/Turbo Ring冗余协议，增强网络冗余。

2.7支持-40至75°C工作温度。

2.8具有基于IEC 62443/NERC CIP的安全功能。

2.9通过智能SettingCheck功能检查防火墙设置。

3、网络电源2台。

输入：100-240 VAC，≥1.8 A，50/60 Hz 
输出：24 V⎓2.5 A，≥Max.2.5 A，≥Max.60 W
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	3
	虚拟实训系统

	虚拟实训系统，支持对智能制造关键技术的学习和实训演练，应具有如下功能 ：

★1、软件系统

1.1 软件为国产软件，不基于PDPS、UE、Unity等国外商用引擎。

1.2 系统要求采用纯Web方式实现及运行，用户可以在浏览器中操作三维虚拟场景。

2、场景搭建

2.1 系统可对虚拟实训相关的场景资源进行管理，包括场景与模型

2.2 模型作为系统基础单元，可以用于搭建三维场景。

2.3 系统支持gltf、glb、fbx、obj等常见三维模型格式文件导入。

3、虚拟调试

3.1 系统支持多种协议进行数据通讯，包括但不限于： S7、OPCUA、Socket等。

3.2系统支持与PLC程序交互数据，实现PLC程序驱动虚拟模型运动仿真，通过分析虚拟模型运行验证工艺流程是否满足设计要求。

★3.3 系统支持通过虚拟调试结合自动评分验证PLC控制程序逻辑和时序的正确性、合理性和完备性。

4、实训场景

系统内置丰富的实训场景，包括但不限于设备组态、堆垛机场景虚拟实训、传送带场景虚拟实训、阻挡气缸场景虚拟实训、三色灯场景虚拟实训、控制面板场景虚拟实训、仓储工站出入库场景虚拟实训。

5、课程管理

5.1 系统可对虚拟实训相关的课程资源进行管理，包括课程、实验、任务。

5.2 实验包括实验名称、简介、概述、指引图文、指导书、实验方向、实验场景。

5.3 任务包含任务名称、类型、模式、指导视频、评分脚本、评分配置。

5.4 任务作为基础单元，可以组成实验，实验可以组成课程。

5.5 系统支持用户上传教学资源，满足个性化教学场景需求。

6、用户中心

6.1 用户可以查看相关的课程，并学习相关课程内容。

6.2 用户可以查看个人学习情况，根据学习数据统计，提升个人学习效果。

★7、模式选择

7.1 系统支持学习模式、考核模式两种模式，用户可以根据个人学习情况，自主选择模式。

7.2 学习模式包含章节化课程，借助实验视频+指导书，通过任务拆解逐步引导用户完成相关课程内容学习。考核模式通过真实项目检验评估用户学习情况。

★8、 自动评分

8.1 系统支持包括三维场景操作、仿真、虚拟调试等实验内容的自动评分。

8.2 系统支持用户自定义评分细则及评分逻辑，实现评分脚本的灵活可配置。

8.3 学习模式系统会实时反馈任务结果，通过错误提示引导用户完成任务学习；考核模式系统会统计各任务结果并给出考核总分。

8.4 支持自动评分的实验任务不低于30个。

★9、虚实融合

系统内置企业级项目案例、实验参数与配套真实设备保持一致。确保用户可以完成从理论课程→虚拟仿真→设备实操的全流程闭环学习。

10、系统技术要求

10.1 系统支持支持云端和本地部署两种部署方式；

10.2 系统支持高并发，满足多用户同时在线教学要求；

10.3 系统升级方便，能在不影响系统原有功能模块的情况下升级，并保证以前的数据完整。
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