
采购需求

一、项目概述

先进制造力控技术研究实验室非标设备采购项目的采购内容为“复杂曲面磨

抛实验工作站”，核心内容为研制一种以工业机器人为载体，融合力传感器、高

精度接触式测头和可控制转速的砂带机的机器人复杂曲面磨抛实验工作站，可针

对粗磨、精磨和抛光的不同加工需求采用不同的砂轮、砂带型号和加工工艺，实

现复杂曲面磨抛过程的自动化。以实验平台为基础，可开展先进力控技术研究、

复杂外形零部件工艺研究、试验样件试制等技术研究工作，以及开发部分实训项

目，承载平台的教学功能。

工作站至少包括上料工位、磨削工位、检测工位、快换工位、六轴工业机器

人、砂带机、循环水槽（含循环泵）及其它附件。上料工位为双工位即准备工位

和工装工位；磨削工位既可用于机器人带动砂轮对工件进行磨抛，又可用于机器

人夹持工件进行磨抛；快换工位用于更换主盘和工具盘，根据主盘和工具盘数量

设置工位数量；检测工位具有检测复杂曲面型面及相关工件的尺寸及形位公差功

能。变换构型机器人、手眼一体开源机器人平台、超高速摄像机及六轴力/力矩

传感器为该实验工作站实验验证的辅助工具。

二、产品所属行业

序号 标的名称（产品名称） 货物所属行业

1 六轴工业机器人 工业

2 变换构型机器人 工业

3 手眼一体开源机器人平台 工业

4 砂带磨削抛光机 工业

5 六轴力/力矩传感器 工业

6 超高速摄像机 工业

7 浮动电主轴 工业

8 快换工位 工业

9 检测工位 工业



10 磨削工位 工业

11 上料工位 工业

12 机架及辅助设施 工业

13 控制系统 工业

14 安装测试 此标的在中小企业声明函中不填写

15 其他要求 此标的在中小企业声明函中不填写

★三、项目清单及技术参数要求

（一）技术参数要求

复杂曲面磨抛实验工作站，研发一种以工业机器人为载体，融合力传感器、高

精度接触式测头和可控制转速的砂带机的机器人复杂曲面磨抛实验工作站。工作

站具备满足机器人夹持工件和夹持磨头两种磨抛方式对复杂曲面工件进行自动

恒力磨抛、自动检测的功能需求，同时结合应用变换构型机器人、开源手眼一体

化机器人、超高速相机等实现实时观测、现场教学等功能一体化，可针对粗磨、

精磨和抛光的不同加工需求采用不同的砂轮、砂带型号和加工工艺，实现复杂曲

面磨抛过程的自动化。该系统具有高柔性化加工特点，在制造产业中有着广阔的

应用前景。

复杂曲面磨抛可以分为人工磨抛、专用机床磨抛和机器人磨抛，其中，机器人

磨抛方式已经成为主要方法。复杂曲面磨抛包括磨削和抛光两个过程，磨抛加工

技术采用砂带机和砂轮机相结合的加工方式，其中砂带机利用砂带和接触轮的弹

性特点对工件进行粗磨和精磨，然后用砂轮进行抛光以达到较高的表面质量。

项目总体要求：项目为交钥匙工程，设计布局参考如下图1，承制方应根据该

实验工作站的实际功能需求特点进行合理的设计优化。



图1复杂曲面磨抛实验工作站布局参考

主要包括六轴工业机器人、变换构型机器人、开源手眼一体化机器人、砂带磨

削抛光机、六轴力/力矩传感器、浮动电主轴、快换工位、检测工位、磨削工位、

上料工位、机架及辅助设施及测量控制系统的设计、选型、加工制造、包装运输

及现场调试。各部分主要技术要求如下。具体指标如下：

1、六轴工业机器人常见结构示意图如下图1所示：

图1：六轴工业机器人三维示意图

2、现场的电气设备和线路符合相应的电气标准；

实施方式如下：乙方根据甲方提供技术要求进行设计，甲方确认后进行加工；

控制系统人机交互界面应经过甲方确认；系统调试好后在乙方现场进行模拟样

件测试,通过后方可运到甲方指定场所；乙方提出现场安装动力需求，甲方满足

现场安装动力需求，乙方负责调试。

（二）、工作站组成及功能：

工作站至少包括上料工位、磨削工位、检测工位、快换工位、六轴工业机器人、

砂带机、循环水槽（含循环泵）及其它附件。上料工位为双工位即准备工位和工

装工位；磨削工位既可用于机器人带动砂轮对工件进行磨抛，又可用于机器人夹



持工件进行磨抛；快换工位用于更换主盘和工具盘，根据主盘和工具盘数量设置

工位数量；检测工位具有检测复杂曲面型面及相关工件的尺寸及形位公差功能。

变换构型机器人、手眼一体开源机器人平台、超高速摄像机及六轴力/力矩传感

器为该实验工作站实验验证的辅助工具。

3.交付清单及相关技术参数

序号 产品名称 技术参数、功能要求 单位 数量

1
六轴工业

机器人

负载≥20kg，臂展≥1700mm，重复定位精度

≤0.08mm。
套 1

2
变换构型

机器人

一、硬件部分

1.机器人形态变形数量：≥4种；

2.机器人形态变形类型：蜘蛛、竹节虫、壁

虎、小狗等多种具有动物运动特征（躯干活

动度，四肢相对位置等）；

3.机器人的功能特点：

3.1 可以适应复杂的地理环境，如阶梯、草地、

砂石、窄道等地形；

3.2 可以根据环境的不同变成不同的形状；

3.3 具有串联机构、并联机构、空间机构、闭

环机构等多种机构，机构之间可以通过运动

控制方式相互切换；

3.4 可回读舵机角度、允许用户修改 PID 参

数；

3.5 变形自由度的数量：≥17 个；

3.6 需使用总线伺服舵机，工作模式数量：≥

3种；至少包括的工作模式类型：待机模式、

阻尼模式、锁死模式；

3.7 控制方式:使用 PC 端软件和手机 APP,采

用 WiFi 通讯方式控制,具备群控功能，即一

个手机可以控制多套机器人；具备多对一控

制功能，即多台电脑或多个手机控制同一套

机器人；

4.需配置传感器配件包，可与机器人课程配

套使用；

二、软件部分

1.软件类型：同时具有PC端软件 Windows 版

本和手机 APP 安卓版本；

2.PC 端软件的功能特点：可实现对机器人的

基本控制、展示表演、图形化编程、 Python

代码显示、 Python 代码编程、示教编程、

程序执行/调试窗口功能等；

3.手机 APP 的功能特点：可实现对机器人的

基本控制、展示控制、手柄控制、图形化编

套 5



程、示教编程、语音控制等功能、允许用户

从云端下载机器人程序、允许用于上传自主

编写的程序至云端。

3

手眼一体

开源机器

人平台

1.通过智能一体化关节，实现机器人结构，

包含六自由度协作机器人等典型机器人结

构；

2.具有智能一体化关节≥6个，需采用直流无

刷电机驱动，配有精密谐波减速机，额定扭

矩（20Nm≥3 个，40Nm≥2 个，60Nm≥1 个）

减速机减速比：50，自带多圈绝对值编码器

分辨率：4096，含可编程正负接近感应开关，

最大旋转定位范围≥360*5°，最大转动速度

≥30RPM，支持脉冲+方向、UART 串口、USB

及 CAN 总线式两种控制模式；

3.智能一体化关节支持：电流环、位置环、

速度环控制，多个关节可以同步控制；

4.工业机器人类型：

1）.工作半径：≥600mm；2）.最大负荷：≥

3Kg；3）.各轴动作范围：J1 轴：±90°，J2

轴：-40/+180°，J3 轴：-150°/150°，J4

轴：±160°，J5 轴：±720°，J6 轴：±720°；

5.配置机器视觉组件，采用工业相机，深度

视场(H×V)86°×57°(±3°)，RGB 分辨率

及帧率 1920×1080p@30fps，深度输出分辨率

及帧率 1280*720@90fps，深度距离 0.1~10m，

像素≥3µm*3µm，配套固定支架 1套，支持

Android/Linux/Windows操作系统，ROS系统，

Python/ C++/Unity/C#编程语言，可实现工

件识别、定位及测量功能；

6.配置一体化关节柔性手爪，最大抓取力≥

15N，具有柔性手指，可抓取圆柱形、三棱柱、

长方体和其他不规则物体，手爪可与搭建的

任意一体化关节平台，采用行星减速器，自

带多圈绝对值编码器分辨率≥4096，含可编

程正负接近感应开关，通信串联；

7.具备柔性杂物分拣功能，运动区域：区域

≥半径 500mm 圆圈；

8.配置移动工作台 1套，铝型材+钣金组成，

台面带 T型槽便于安装结构，参考尺寸

L800*W900*H700mm（可根据用户的实际需求

定制）；

9.主控制器采用 Jetson nano、可通过 Jetson

nano 控制机器人本体，也可通过电脑和虚拟

机控制机器人本体；

套 1



10.驱动层：可直接控制机器人，角度控制、

转速控制、力矩控制、阻抗控制；

模型层：内置运动学正解/逆解，雅克比矩阵、

静力学；功能层：内置位姿控制、轨迹控制，

重力补偿、零力拖动控制、示教编程、末端

输出力控制、关节阻抗控制；

应用层：机械臂实例化接口、位姿控制接口、

位置控制接口、姿态控制接口（供应商需提

供驱动层、模型层、功能层和应用层源代码

软件操作界面截图并加盖供应商鲜章）；

11.需提供机器人控制实验软件 1套（供应商

需提供程序底层架构及源代码操作软件界面

截图并加盖供应商鲜章）：

1）.软件运行语言：Python；

2）.开发环境 Pycharm，支持 Linux /WINDOWS

10 及以上操作系统；

3）.开放程序底层架构及提供源代码：

4）.具有关节坐标系及用户坐标系；

5）.具有直线插补和关节运动，有逻辑判断

指令和 I/O 处理指令；

6）.可实六自由度协作机器人等控制功能；

12.平台需满足机器人专业方向的教学科研

要求，提供同底层代码及架构源代码，提供

开发案例等配套资料；

13.需提供一套一体化关节上位机调试软件，

通过 USB 或 CAN 接口与一体化关节通信：

1）.可以进行角度、速度、扭矩及阻抗控制，

同时还可以修改速度环，位置环，电流环相

关底层控制参数；

2）.一键标定，重置零点、波特率可调、电

机 ID 号最大支持 63 个；

3）.高级控制参数：位置增益、速度增益、

速度机分增益、电流控制带宽、位置输入带

宽、负载转动惯量、最大转速限制、最大电

流限制、最大扭矩限制、多圈计数功能、动

态 PID 使能、软件限位开关；

4）.通过软件可以实时读取机械臂运动时关

节的数值及曲线；

14.具有配套《机器人学》、《运动控制系统》

主要内容的案例；

15.具有配套《机器视觉》主要内容的案例；

16.具有配套《机器人系统应用及仿真》主要

内容的案例；

17.基于平台可开展机器视觉的手眼一体机



器人实验；

18.基于平台可开展旋量代数在六轴协作机

器人运动建模中的应用、柔性机械手在工业

场景用的应用。

4
砂带磨削

抛光机

1.设备最高砂带线速度≥30mm/s；

2.设备配备循环过滤喷淋水箱及雾化喷嘴，

用于打磨时的降温及除尘；

3.设备采用气动浮动式打磨组件，可依工件

需要灵活调节浮动力大小。前后直线浮动行

程为 20～50mm；

4.砂带采用气动柔性张紧，张紧气压可调节，

以适应不同的砂带宽度张力需要；

5.传动轮采用 SKF 轴承，并做针对性防尘防

水处理，最大限度免除粉尘对传动部件支承

轴承及动平衡性能之响，提高轴承耐用性。

随机配清尘吹气枪，便于维护保养清理粉尘；

6.设备采用左中右三工位设计，单个工位独

立控制，左右砂带工位之间为砂轮打磨工位，

采用变频电机驱动 ，同步带传动，砂轮配接

孔径 12mm，适用砂轮宽度 10mm；

7.设备外罩采用激光切割钣金，静电喷塑外

表处理，外形紧凑，漆膜牢固；

8.预留底脚固定及调平孔，方便现场固定及

水平调整；

9.分离式变频调速控制系统，通过电缆连接

于机身，控制箱可放于打磨区域外，以免粉

尘及水雾对电气系统影响。电控系统具本地

及远程控制切换模式，实现手动及在线对设

备的启停、转速调节及浮动力调节功能。预

留上位控制接入端子，方便联机控制并具断

带监测报警停机功能。

套 1

5
六轴力/力

矩传感器

1.测量范围：Fx、Fy：300N，Fz：700N，Mx、

My：6Nm，Mz：:18Nm；

2.综合精度：0.1%FS；

3.重复性精度：Fx、Fy 和 Fz 0.1%FS、Mx、

My 和 Mz 0.2%FS ；

4.线性度：Fx、Fy 和 Fz 0.05%FS，Mx、My

和 Mz 0.35%FS；

5.滞后：Fx、Fy 和 Fz 0.1%FS，Mx、My 和 Mz

0.3%FS；

6.回零误差：0.1%FS；

7.零点平衡：0.1%FS；

8.30 min 零点漂移：0.1%FS。

套 2

6 超高速摄 高速抛磨工作过程记录： 件 1



像机 1.分辨率：≥1280×896；

2.帧率：1000FPS～24000FPS；

3.像元尺寸：10μm×10μm；

4.动态范围：60dB；

5.灵敏度：黑色 ISO1000Base、彩色

ISO500Base；

6.曝光时间：＞10μS

7.内存：≥32GB

8.电源：17～20VDC；

7
浮动电主

轴

1.可实现自适应加工，360°径向浮动、全方

位抛光去毛刺。刀具与工件间柔性接触，防

止多切；

2.刀具与工件间压付力可调节；浮动范围

360°±10mm、浮动压力 10～150N、自由转速

24000rpm。

套 2

8 快换工位

1.自转速度：60000rpm；

2.功率：250W；

3.浮动角度（X、Y）：±5°；

4.径向浮动：360°；

5.轴向浮动：4mm；

6.浮动力：3.3N～13.6N；

7.主轴跳动精度：1μm；

8.气压可调范围：0.1～0.4MPa。

套 1

9 检测工位

快换装置由主盘和工具盘两部分组成，主盘

与机器人相连、工具盘连接工件或磨头：

1.快换装置负载≥10Kg，锁紧力≥1193N、静

态容许力矩≥26.5N.m、静态容许转矩≥

35.7N.m，自带 4路 M5 气路，2个模块安装面；

2.气压丢失自锁，即使主盘意外断气，主盘

与工具盘也不会分离。配置主盘锁紧/松开传

感、工具盘在位检测传感器；

3.数量要求：主盘 2个，工具盘 8个。

套 1

10 磨削工位

1.实现在线检测功能，实时反馈工件抛磨后

的尺寸信息，采用接触式探针，通过探针对

工件的触测来获取被测点信息。

2.检测系统可实现零件表面测点的自动检测

路径生成和高精度测量，且能够以较高的精

度测量各种形貌的曲面零件。

3.设计三检测探头，分辨率≤0.5μm、重复

精度≤3.5μm，包含检测台、测量软件。

套 1

11 上料工位

根据实验工作站设计制造相应的工作台，以

及根据实验工件（由采购方指定）需要设计

制造对应的工装及夹具以满足复杂曲面产品

抛磨实验的需求。

套 1



12
机架及辅

助设施

根据实验工作站多个实验工件的自动切换需

求设计制造旋转变位机1套及相应的工作台、

工装及夹具，工作侧和准备侧可自动切换。

套 1

13 控制系统

1.装置系统应针对不同人员设置权限，具备

手动模式（调试）、自动模式两种模式，便于

不同人员操作，进入系统需要输入账号密码；

2.控制台到现场设备走线应尽量精简，建议

使用分布式 I/O；

3.现场的电气设备和线路符合相应的电气标

准。

套 1

14 安装测试

1、提供现场设备安装、调试及人员培训；

2、编制抛磨平台系统全套使用说明书 1套；

3、提供现场样件制造案例说明书不低于2套。

套 1

15 其他要求

1、乙方根据甲方提供技术要求进行设计，甲

方确认后进行加工；

2、控制系统人机交互界面应经过甲方确认；

3、系统调试好后在乙方现场进行模拟样件测

试,通过后方可运到甲方指定场所；

4、乙方提出现场安装动力需求，甲方满足现

场安装动力需求，乙方负责调试。

★四、商务要求

（一）同签订时间、履约时间和地点

1.政府采购合同签订时间：自中标通知书发出之日起 30 日内签订政府采购

合同。

2.履约时间：政府采购合同签订生效之日起 150 个日历天内完成供货、安装、

调试及验收。

3.履约地点：采购人指定地点。

（二）质保期

1年(质保期为验收合格之日起开始计算)

（三）合同履约保证金

1.供应商在中标后、签订政府采购合同签订前，向采购人提交合同总金额的

5%作为合同履约保证金。

户名：宜宾职业技术学院

账号：88150120060101614

开户行：宜宾翠屏农村商业银行股份有限公司营业部



2.履约保证金退还时间：项目验收合格后 15 日内退还。

（四）付款方式

1.全部货物安装调试完毕并验收合格之日起，采购人接到成交供应商提供的

采购批示文件、票据凭证、宜宾职业技术学院设备物资采购验收单、中标通知书、

合同等且供应商完成经费支出审批手续后一月内，向成交供应商支付合同总价的

100%；

2.成交供应商须向采购人出具合法有效完整的完税发票及凭证资料进行支

付结算。

（五）违约责任

（1）采购人违约责任

1.采购人逾期支付货款的，除应及时付足货款外，应向成交供应商偿付欠款

总额万分之五/天的违约金；逾期付款超过十五天的，成交供应商有权终止合同；

2.采购人偿付的违约金不足以弥补成交供应商损失的，还应按成交供应商损

失尚未弥补的部分，支付赔偿金给成交供应商。

（2）供应商违约责任

1.供应商交付的货物的制造商家及规格型号不符合合同规定的，供应商应向

采购人支付合同总价的百分之五的违约金，并须在十天内内更换合格的货物给采

购人。否则，视作供应商不能交付货物而违约，并按本条本款下述第“2”项规

定，由供应商偿付违约赔偿金给采购人。

2.供应商不能交付货物或逾期交付货物而违约的，除应及时交足货物外，应

向采购人偿付逾期交货部分货款总额的万分之五/天的违约金；逾期交货超过十

五天，采购人有权终止合同，供应商则应按合同总价的百分之十的款额向采购人

偿付赔偿金，并须全额退还采购人已经付给供应商的货款及其利息。

3.供应商货物经采购人验收认定货物质量不符合本合同规定规定标准的，可

送交具有法定资格条件的质量技术监督机构检测，如检测结果认定货物质量不符

合本合同规定标准的，则视为供应商没有按时交货而违约，供应商须在十天内无

条件更换合格的货物，如逾期不能更换合格的货物，采购人有权终止本合同，供

应商应另付合同总价的百分之十的赔偿金给采购人。

4.供应商保证本合同货物的权利无瑕疵，包括货物所有权及知识产权等权利



无瑕疵。如任何第三方经法院（或仲裁机构）裁决有权对上述货物主张权利或国

家机关依法对货物进行没收查处的，供应商除应向采购人返还已收款项外，还应

另按合同总价的百分之十向采购人支付违约金并赔偿因此给采购人造成的一切

损失。

5.供应商偿付的违约金不足以弥补采购人损失的，还应按采购人损失尚未弥

补的部分，支付赔偿金给采购人。

（六）验收方法和标准

1.货物经中标人安装调试并达到验收标准后，中标人向采购人提交书面验收

申请。采购人在收到中标人提交书面验收申请后 3日内进行初步验收。初步验收

合格后，进入 7天试用期，试用期间发生重大质量问题，修复后试用期相应顺延，

试用期结束后 7日内甲乙双方共同完成最终验收。

2.验收标准：按国家有关规定以及采购文件的质量要求和技术指标、供应商

的投标文件及承诺与本合同约定标准进行验收；采购人与供应商双方如对质量要

求和技术指标的约定标准有相互抵触或异议的事项，由采购人在采购文件及投标

文件中按质量要求和技术指标比较优胜的原则确定该项的约定标准进行验收。

3.验收时如发现所交付的货物有短装、次品、损坏或其它不符合标准及本合

同规定之情形者，采购人应做出详尽的现场记录，或由采购人与供应商双方签署

备忘录，此现场记录或备忘录可用作补充、缺失和更换损坏部件的有效证据，由

此产生的时间延误与有关费用由供应商承担，验收期限相应顺延。

4.项目验收结果合格的，供应商凭验收合格证明书至履约保证金收取单位办

理履约保证金的退付手续；验收结果不合格且拒不整改的，履约保证金将不予退

还，也将不予支付采购资金，还可能上报本项目同级财政部门按照政府采购法律

法规及《四川省政府采购当事人诚信管理办法》(川财采〔2015〕33 号)等有关

规定给予行政处罚或者以失信行为记入诚信档案。

5.其他未尽事宜应严格按照《财政部关于进一步加强政府采购需求和履约验

收管理的指导意见》(财库〔2016〕205 号)、《四川省政府采购项目需求论证和

履约验收管理办法》(川财采〔2015〕32 号)的要求进行验收。

(七)其他要求



供应商应保证所提供的服务或其任何一部分均不会侵犯任何第三方的专利

权、商标权或著作权。

注：本章采购需求中标注“★”号的条款为本次采购项目的实质性要求，供应

商应全部满足。
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