附件：（本清单所拟规格型号、技术参数允许适量变动，但使用性能、使用功能不能缺失）
	序号
	主要设备名称
	单位
	数量
	详细技术参数

	1
	3D 打印机
	台
	1
	支持AI摄像头、支持断电续打、支持振纹优化、支持照明灯、支持自动休眠

成型技术：FDM

打印尺寸：300*300*300mm 机身尺寸：435*462*526mm
打印速度:≤600mm/s 加速度：≤20000mm/s2

打印层厚: 0.1-0.35mm打印精度：100±0.1mm
挤出机类型：双齿轮近端挤出机耗材直径：1.75mm
喷嘴直径：0.4mm（兼容0.6/0.8mm）喷嘴温度：≤320℃

热床温度：≤120℃打印平台：柔性打印平台

打印方式：U盘打印／以太网/云打印／局域网打印

显示器：4.3英寸彩色触控屏额定电压：100-240V，50/60Hz
额定功率：1000W
支持耗材：ABS/PLA/PETG/PET/TPU/PA/ABS/ASA/PC/PLA-CF/PA-CF/PET-CF
打印文件格式：G-Code
切片软件：Creality Print兼容Cura /Simplify3D/PrusaSLicer

切片支持格式：STL/OBJ/AMF

	2
	中控机
	台
	2
	I5-14400/16G/1TSSD/独显4G/无光驱/win11配23.8英寸 用于小型五轴数控机床CAD/CAM软件

	3
	多轴智能训练机
	台
	1
	(1)多轴智能训练机操作面板的布局与真机的数控设备面板一致，并支持控制面板贴膜更换，并同时支持加工中心、斜床等数控机床设备，每个操作系统都对应一套数控面板贴膜。电路板上的按键、指示灯等数量兼容多种数控系统（如五轴的西门子、华中及海德汉，三轴的如西门子、FANUC、广数、华中数控等品牌不同型号的加工中心、车床等数控系统）的控制面板，旋钮的数量也兼容多种数控系统的旋钮数，采用自动解码器技术做到无需更换电路仅通过更换贴膜就能够兼容多种数控系统，

(2)数控多轴智能训练机具有完整的数控操作面板，且控制面板的按键贴膜可轻松、方便自如地更换。

(3)数控多轴智能训练机上的五轴、三轴的控制面板区域，通过简单的转轴旋转，就可以方便的切换。

(4)数控多轴智能训练机上对于五轴数控系统，在仅更换控制面板贴膜而不更换其他硬件配件的情况下，就能操控西门子、华中、海德汉等多个品牌的虚拟仿真软件。数控多轴智能训练机上对于三轴数控系统，在仅更换控制面板贴膜而不更换其他硬件配件的情况下，就能操控多种不同型号的加工中心、车床等机床的虚拟仿真软件。

(5)数控多轴智能训练机使用的是与数控机床手轮完全一致的真机手轮，学生在操作数控多轴智能训练机的实际行为，与真机数控机床一致，手轮精确度达到0.001mm。

(6)数控多轴智能训练机的五轴控制面板区域，有一个19寸指令显示器，能够实时显示数控系统信息和编辑的加工指令。

(7)数控多轴智能训练机的三轴控制面板区域，有一个7寸的指令显示屏，能够实时显示数控系统信息和编辑的加工指令。

(8)数控多轴智能训练机的3D数字孪生模型显示器为32寸，分辨率为全高清1920*1080，屏幕具有最多十点触摸。

(9)数控多轴智能训练机外围尺寸，宽1570mm（含控制面板部分）、深890mm、高1850mm。

(10)实体数控面板、旋钮、手轮能够与虚拟数控系统进行无缝的对接，操控数控面板、旋钮或者手轮，虚拟数控系统能够实时做出反应。

(11)数控多轴智能训练机同时支持手工自由编程。

(12)数控多轴智能训练机上的数控虚拟仿真系统采用桌面VR虚拟仿真+数字孪生技术，能实现数字孪生仿真实训操作、能够智能判断用户在控制面板上的操作作用到虚拟现实数字孪生场景中，并做出实时智能反应。

(13)数控多轴智能训练机集成XR编辑器，支持二次编辑，支持新的数字孪生仿真资源加入，用户可以对数控多轴智能训练机上的三维数字孪生模型、物理属性参数等进行修改编辑或自行制作。
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二、五轴加工数控系统

实训模块功能核心参数：

1.五轴加工数控系统集成XR编辑器，支持二次编辑，支持新的数字孪生仿真资源加入，用户可以对五轴加工数控系统上的三维数字孪生模型、物理属性参数等进行修改编辑或自行制作。

2.系统的三维模型具有数据量小的特点，如至少含有500个以上零部件（节点）的逼真设备的三维模型数据量小于1MB，运行速度快。

3.系统能够通过网线直接连上互联网与在线云平台进行虚拟现实3D仿真资源数据进行同步；在线云平台还能够把新功能推送进行自动升级。 

4.用户界面模块化：用户可根据个人需要自由关闭和开启各个模块的界面，也可通过快捷键关闭或开启界面已有界面模块，3D模型区能够全屏展示。

5.提供三维可视化或定位辅助功能；

（1）可视化支持加工原点和程序驱动点的实时变化显示；

（2）可选择切削视角（隐藏与切削无关的组件），更便于观察切削状态；

（3）软件视图可进行旋转、平移、放大、缩小、合适、透明等常规操作，支持触屏操作；

6.五轴加工数控系统包含常见的西门子、华中、海德汉等多个品牌的数控操作系统；支持各类结构的五轴机床的仿真操作，包括双转台机床、单摆头机床和双摆头机床；支持对工件旋转或翻面加工，支持对工件的二次加工及不同机床之间进行流转加工。

7．系统支持使用寻边器、探头、手工对刀仪（高度100mm 和50mm两种规格） 、自动对刀仪等工具满足用户自主操作。

8.加工坐标系和刀具数据快速设定，支持常规对刀和快速对刀两种方试。常规对刀：与真实机床对刀方法一致；快速对刀：所有坐标数据和刀具数据一次性全部导入系统面板寄存器。

9．五轴加工数控系统支持NC代码加工刀路实时预览，刀路轨迹能按不同的刀具号以颜色区分，快速移动和线性移动指令按实线和虚线区分。

10.机床操作全过程仿真和加工运行全环境的仿真

（1）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；

（2）支持数控加工程序的自动运行和MDI操作；支持固定循环编程；

（3）提供刀具补偿、坐标系设置等系统参数设定模拟；

（4）具有多轴联动加工、多方向平面定位加工、倾斜面加工功能；

（5）支持常见的报警效果模拟，包括未回零、超程等；

（6）支种五轴系统高级指令的编辑和模拟验证，比如坐标偏移等的模拟验证；

11.高度实时的加工效果模拟

（1）三维工件的实时切削效果模拟，可以模拟工件毛坯材料去除；

（2）能实时输出加工位置状态信息（所有运动轴的机床机械坐标值，机床操作模式状态信息,如手动、手轮、单步运行、自动运行、MDI、回零等）、切削参数信息（进给参数F,主轴转速，主轴转向，当前主轴刀具号）

（3）系统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。

（4）五轴加工数控系统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）撞机时系统提供实时的响应效果：包括报警提示、碰撞部件高亮显示、撞机声音模拟。

12.刀具库模块功能：

（1）提供丰富的刀具库，内置了多种常用刀具，包括盘铣刀、钻头、铰刀、镗刀、平底铣刀、球头等。用户可以根据需要自定义这些刀具的尺寸，或者直接从现有刀具库中选择常见的刀具规格。

（2）提供不同类型的刀柄供用户选用，包括ER刀柄、面铣刀柄、镗刀柄、后拉式刀柄、强力刀柄、热缩刀柄等。

（3）刀具的创建过程中，可以选择是否模拟刀具安装误差。选择“是”，系统将以当前设定的装刀长度数据为基准，随机生成一个稍微偏移的装刀数据，以模拟真实机床装刀误差。

（4）支持特殊刀具，如探头和寻边器，用于工件测量，包括边沿测量、边沿校准，矩形凸台等方式。

13.夹具库、工件库模块功能：

（1）能够完成毛坯定义，包括材料、类型、尺寸等；

（2）支持工件和夹具自由移动和旋转；

（3）工件装夹提供平口钳、三爪卡盘、工艺板、直接装夹、导入夹具等方式；

（4）夹具和工件支持水平居中和随机装夹可以自主切换；

（5）托盘和垫铁可根据需要可自主设定；

14.支持虚拟测量：虚拟测量支持测量以下特征：工件厚度、空间距离、圆柱直径、点坐标、点面距离、面夹角及特征与特征之间。

15.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；

16.系统能够进行数控系统的数字孪生虚实融合实训操作和考核， 支持对加工简化结果进行自动评分。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。

17.系统支持操作过程的实时记录，提供常规的操作记录和不规范操作记录以及实时的工艺数据（背吃刀量、侧吃刀量）

18.系统支持重置功能，一键重置后系统恢复到初始进入的状态，方便进行二次仿真操作。

19.系统提供工程手动备份和还原的功能：支持工程保存、工程另存功能，工程数据包括系统的坐标系偏置，各个轴的位置、加工工件造型数据、刀具偏置、夹具位置、工件位置、刀具库数据、程序指令、系统面板的操作状态（操作模式、指令行号、TFS值等）。

20.系统支持工程自动备份功能，备份间隔时间可以自由设置。

提供制造厂家售后服务承诺书

	4
	车刀量角仪
	台
	15
	1.功能测量范围：（1）前角测量范围：-40°到+40° 
（2）后角测量范围：-25°到+25°  
（3）刃倾角测量范围：-25°到+25°

（4）主(副)偏角测量范围：-100°到+100°  误差范围：±3°标配带有：实验操作指导书。
2、规格：

配置45°车刀（车外圆、平端面、倒角）、90°车刀（精车刀、车外圆、平端面）、螺纹刀（或75°车刀），切刀（切断、切槽）。
3、材料：仪器材料：用45′钢精工制作。金属表面镀铬防锈处理。
4、外形尺寸不小于265×250×250mm。
（二）实训项目：
1、熟悉车刀切削部分的构造要素，掌握车刀标注角度的参考系及车刀标注角度的定义； 
2、了解车刀量角仪的结构，学会使用量角仪测量车刀标注角度； 
3、绘制车刀标注角度图，并标注出测量得到的个标注角度数值； 
4、根据所测车刀的主偏角、副偏角、后角，设计并绘制车刀的前角和刃倾角。 

	5
	小型五轴加工中心
	台
	1
	1、主要性能：搭载工业级5轴5联动面板数控系统、采用高精度H级等磨直线导轨和铸铁床身，五轴转台采用诣波减速机摇篮式结构，配有内置工件水冷循环系统和主轴冷却循环系统，带门保护自动装置，主要加工材料：铜、铝合金、塑料及铁的轻加工等。

2、重复定位精度：≤0.01mm    3、系统分辩率：≤0.001mm

4、XYZ轴行程：≥235/130/230mm  5、BC轴行程：≥+30~-120°/360°

6、第4/5轴最大转速：≥20rpm/min7、XYZ轴最大移动速度：10000mm/min
7、第4/5轴定位精度：≤±16"9、第4/5轴重复定位精度：≤±12"

10、XYZBC轴电机类型：伺服电机11、工作台尺寸：≥Φ110/470×130mm

12、刀库：≥斗笠式6工位13、夹持刀柄尺寸：≥13mm
14、数控系统：M5工业级面板五轴联动数控系统

15、RTCP刀尖跟随功能：支持RTCP刀尖跟随功能

16、自动对刀功能：支持/配有自动对刀仪

17、在线测量功能：支持在线测量探头（测头），通过在线监测加工过程，及时发现并纠正偏差，确保加工件符合设计规格，可以实现自动分中、自动对顶、角度纠正、方形/圆形工件的自动补偿、凹凸台的深度自动补偿功能。

18、主轴转速：≥100-24000 转/分钟19、主轴电机功率：≥2.2 KW

20、整机功率：≥2.8kw21、使用气压：0.6Mpa

22、工件冷却方式：≥8L水冷循环23、使用电源：AC220V/50Hz

24、外形尺寸：≤930×650×1600mm

26、随机配件：自动对刀仪1个、主轴冷却系统1套、工件冷却系统1套、电子手轮1个、刀柄6个、刀柄拉钉6个、刀柄扳手2个、ER锁夹头1套、平口钳1个、五轴自定心虎钳1个、白钢铣刀2套、白钢球型刀2套、、垫圈2个、T形螺母2个、吹气枪1把、数控系统编程说明书1本、数控系统操作说明书1本、硬件说明书1本，提供制造厂家售后服务承诺书

	6
	3D打印耗材1
	千克
	20
	

	7
	3D打印耗材2
	千克
	10
	

	8
	线路改造
	次
	1
	

	9
	板凳
	张
	30
	


