多自由度内核可控高功率激光焊接系统技术参数
系统组成：激光器系统、软件系统、运动系统、多自由度内核可控系统、控制系统以及冷水系统、辅助系统、安全防护围栏等组成；
一、激光器系统
激光器要求采用光纤激光器，免维护，整体机柜需采用全密封设计，可在高温、高湿等工作环境中稳定运行。
主要参数要求：
1）★功率：≥6000W，功率连续可调（10%-100%），光电转换效率≥30%；
2）光束质量：≤4mm·mrad；输出功率稳定性：≤±1%；
3）波长：1080nm±5nm；
4）★光纤芯径：≤50um，长度≥20m，接口QBH。
5）冷却方式：采用水冷；
6） 功能要求：采用光纤耦合激光器，可实现自熔和填丝焊接工艺，激光器质保3年及以上。
二、摆动焊接头系统
包含光学镜片、内置水冷循环系统及光学聚焦系统，全身应采用散热性好性能不低于航空铝等材质，配合全水冷使得激光头在恶劣的环境下可以长时间稳定可靠地工作。
1）承受功率：≥6000W；
2）适用波长：1080nm；
3）通光孔径：≥30mm；
4）气体压力：≤6bar；
5）★扫描范围：≥5mm，扫描频率≥300HZ；
6）★可实现光束的“O”“一”“8”“∞”等形状扫描。
三、保护气罩系统
保护气罩适配摆动激光焊接头，跟随焊接头同步运动，保障动态焊接工况下保护气幕的稳定性，满足铝合金、钛合金等易氧化金属材料的焊接试验与工程试样制备需求。
1）★能够适配 6kW 摆动激光焊接头安装接口，可快速拆装调节，跟随焊接头同步运动，满足摆动焊接工艺使用要求。
2）承受气压≥0.5MPa
3）钛合金焊缝表面颜色为银白色
四、软件系统
1)软件包含控制软件和参数调试软件，操作简单，功能稳定；
2)软件独立自主开发，可终身免费升级服务，提供SDK源代码，支持二次开发与扩展；
3)软件具备视觉监视系统，可监视焊缝激光加工过程。
4)★可实现多模态人工智能+金属材料成形机理，建立出可解释的各类质量识别诊断AI算法。
5)安全性：紧急停止、自动模式停止、测试模式停止等，当发生异常时，按下急停开关能可靠停止系统运行运转，包括停止机器人系统运行、停止激光加工系统的输出
五、多自由度内核可控系统
多自由度内核可控系统采用一体化架构，集成机器人控制、运动控制和安全控制于一体，具备智能、灵活、安全的控制性能丰富的外部接口功能，支持多种符合工业标准的现场总线，实现高效、方便的自动化扩展。
主要参数要求：
1）轴数：≥6轴；
2）重复定位精度：≤±0.05mm；
3）负载：≥25kg；
4）运动半径范围：≥1800mm；
5）具有直线、圆弧、S曲线插补方式，满足复杂的曲线运行轨迹；
6）可进行多窗口显示；实时显示机器人位置、输入输出等；
六、工作台
主要参数要求：
工作台尺寸≥1200×1200×100（mm），定位孔直径≥28mm。
包含一套万能定位夹具
七、变位机
1）★卧式头尾架变位机，旋转轴可实现无限旋转；
2）负载：≥500kg；
3）★变位机能与机器人联动，并实现旋转轴无限旋转。
4）配置自定心卡盘，装卡直径≥0-500mm，装卡范围≥0-2000mm
5）配置尾座顶尖，尾顶尖可移动。
6）托辊数量≥1
八、控制系统
主要参数要求：
1）★控制系统采用电控柜形式，能够将激光器、激光头、冷水机、机器人、变位机、送丝机、弧焊机等实现自动化集中控制，实现激光摆动焊接、激光电弧复合焊接、弧焊等所有功能。
2）具有错误诊断功能、声光报警系统及安全回路控制系统。
3）操作台独立可移动式。
4）★可能实时反馈实际功率并对功率进行调整。
5）★通过加工头可实时对加工区域进行监测
九、冷水系统
采用双温型水冷机，保证设备中激光器和外光路系统提供循环的冷却水，保证激光器和外光路系统处于正常工作，水冷机应采用国内知名品牌。
1、工作电压：AC 3P 380V
2、工作频率：50Hz
3、温控精度≤±1°
4、水泵功率≥1.1KW
5、水箱容量≥40L
6、水泵最大扬程≥61.5M
十、送丝机
1）★具备推拉丝功能，可实现4系铝合金、镁合金等第硬度丝材顺畅送丝；
2）送丝速度15-600cm/min；
3）★送丝直径0.8mm，1.0mm，1.2mm，1.6mm，2.0mm。
十一、安全防护围栏
1）★机器人在运行时，不干涉机器人运行动作；
2）具有专用线槽、管路走线，保证操作人员安全。
十二、智能化技术要求
1）★具备有智能熔池监控系统，智能熔池监测系统
2）分辨率：≥1440x1080
3）帧率：≥480fps
4）具有耐受光反、熔池高温、飞溅等功能。
5）具有耐受光反、熔池高温、粉末飞溅等功能。
6）支持多种实时工业以太网通讯协议，具有闭环反馈控制，路径规划、在线采集熔池形貌等功能。
十三、配套专用软件
1)★配套工业机器人装配与维护3D虚拟仿真软件≥1套：
（1）软件支持不少于 5 种类型拆装仿真。
（2）具有多种装配模式，如自动装配、按组件模式装配、按类型方式装配等。（3）具有机器人仿真功能，包括手动仿真、自动仿真模式。
（4）为满足教学与科研需求，软件须具备全开源，并提供软件应用源代码及二次开发协助。中标后三个工作日内需到现场提供软件演示核验。
2)★配套工业机器人电气控制VR虚拟仿真软件≥1套：
（1）软件支持 PLC、继电器、指示灯、按钮、电源、漏电保护开关、开关电源、丝杆平台与滑块、电磁阀、气缸、色环电阻、步进电机等电气控制设备的结构认知、导线连接等 3D 虚拟仿真及 VR 仿真；
（2）软件具有试验教学、电气控制案例（含减速、上一步骤、操作示范、同步练习、下一步骤、加速）等功能；
（3）软件具有考核模式（支持输入姓名和学号、交卷自动评分及生成加密成绩单）等功能；
（4）自动布局与自动装配观摩学习模式、装配步骤及工具选择引导自主装配 练习模式、装配考核模式等三种学习考核模式；
（5）为满足教学与科研需求，软件须具备全开源，并提供软件应用源代码及二次开发协助。中标后三个工作日内需到现场提供软件演示核验。
3）★配套教学管理系统软件：
（1）信息与功能管理：信息管理模块包括老师管理、年级管理、班级管理、学生管理等四个功能模块；教师功能模块：包括实验管理、作业管理、考评管理（含自动组卷、自动阅卷等）等三个功能模块；学生功能模块：包括项目管理、实验管理、在线作业、在线考试、成绩查询、学习园地等六个功能模块；
（2）虚拟化管理：采用云计算技术、HTML5技术以及远程桌面技术，基于浏览器的B/S架构在线实验环境，可以直接在浏览器上远程访问虚拟桌面进行实验；基于B/S架构的浏览器交互式实验环境。该实验环境支持运行多种编程语言，如Python、C/C++、C#、Java等语言，支持Tensorflow、PyTorch、Caffe、ONNX、Keras、OpenCV等开源框架;
（3）系统架构：采用Web和计算分离的架构及云计算技术、Docker容器技术、虚拟机技术，可大幅降低对硬件服务器资源的要求；支持并发能力，系统平台通过引入VNC代理服务器，同时使用Docker容器技术，分流远程桌面的带宽压力，有效降低服务器数量；系统平台支持GPU资源的两种调度方式，即时间片轮转调度、支持单人多卡的调度模式；
[bookmark: _GoBack]（4）为满足教学与科研需求，软件须具备全开源，并提供软件应用源代码及二次开发协助。中标后三个工作日内需到现场提供设备演示核验。
