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第八部分 采购需求
货物需求一览表

	包号
	货物名称
	数量(台/套)
	是否接受进口

	1
	高稳态固体称量自动进样机器人
	6套
	否


注：投标人须对上述投标内容中完整的一包或几包进行投标，不完整的投标将视为非响应性投标予以拒绝。

一、总则
1、投标要求
1.1  投标人在准备投标书时，务必在所提供的商品的技术规格文件中，标明型号、商标名称、目录号。

1.2  投标人提供的货物须是成熟的全新的产品，其技术规格应符合招标文件的要求。如与招标文件的技术规格有偏差，应提供技术规格偏差的量值或说明（偏离表）。如投标人有意隐瞒对规格要求的偏差或在开标后提出新的偏差，买方有权扣留其投标保证金或/并拒绝其投标。

1.3  投标人提供的产品样本，必须是“原件”而非复印件，图表、简图、电路图以及印刷电路板图等都应清晰易读。买方有权不付任何附加费用复制这些资料以供参考。

1.4  投标人的投标产品应符合国家有关部门规定的相应技术、计量、节能、安全和环保法规及标准；如国家有关部门对投标人的投标产品有强制性规定或要求的，则投标人的投标产品必须符合相应规定或要求，投标人须提供相关证明文件的复印件。

2、评标标准
2.1  除招标文件中指定的附件和专用工具外，投标人应提供仪器设备的正常运行和常规保养所需的全套标准附件、专用工具和消耗品。投标人在投标书中需列出这些附件和工具的数量和单价的清单，这些附件和工具的报价的总值需计入投标价中。

2.2  对于标书技术规范中已列出的作为查询选件的附件、零配件、专用工具和消耗品，投标书中应列明其数量、单价、总价供买方参考。投标人也可推荐买方没有要求的附件或专用工具作为选件，并列明其数量、单价、总价供买方参考。选件价格不计入评标价中。
2.3  为便于用户进行接收仪器的准备工作，卖方应在合同生效后60天内向用户提供一套完整的使用说明书、操作手册、维修及安装说明等文件。另一套完整上述资料应在交货时随货包装提供给用户，这些费用应计入投标价中。

2.4  关于设备的安装调试，如果有必要的安装准备条件，卖方应在合同生效后一个月内向买方提出详细的要求或计划。安装调试的费用应计入投标价中，并应单独列出，供评标使用。

2.5  制造厂家提供的培训指的是涉及货物的基本原理、操作使用和保养维修等有关内容的培训。培训教员的培训费、旅费、食宿费等费用和培训场地费及培训资料费均应由卖方支付。
3、工作条件

除非在技术规格中另有说明，所有仪器、设备和系统都应符合下列要求： 
3.1  适于在气温为摄氏-40℃～＋50℃和相对湿度为90％的环境条件下运输和贮存。

3.2  适于在电源220V（(10％）/50Hz、气温摄氏+15℃～＋30℃和相对湿度小于80％的环境条件下运行。能够连续正常工作。
3.3  配置符合中国有关标准要求的插头，如果没有这样的插头，则需提供适当的转换插座。

3.4  如产品达不到上述要求，投标人应注明其偏差。如仪器设备需要特殊工作条件（如水、电源、磁场强度、温度、湿度、动强度等）投标人应在投标书中加以说明。

4、验收标准

除非在技术规格中另有说明，所有仪器、设备和系统按下列要求进行验收： 
4.1  仪器设备运抵安装现场后，买方将与卖方共同开箱验收, 如卖方届时不派人来, 则验收结果应以买方的验收报告为最终验收结果。验收时发现短缺、破损, 买方有权要求卖方负责更换。

4.2  验收标准以中标人提供的投标文件中所列的指标为准（该指标应不低于招标文件所要求的指标）。任何虚假指标响应一经发现即作废标，卖方必须承担由此给买方带来的一切经济损失和其它相关责任。
4.3  验收由采购人、中标人及相关人员依国家有关标准、合同及有关附件要求进行，验收完毕由采购人及中标人在验收报告上签名。
5、本采购需求书中标注“★”号技术条款的为实质性要求，不满足其投标将视为无效投标被拒绝。
6、如在具体技术规格中有本总则不一致之处，以具体技术规格中的要求为准。

二、具体技术规格

第1包 高稳态固体称量自动进样机器人

技术要求：
产品概况：
1.1 核心功能与系统集成​

高稳态固体称量自动进样机器人作为有机合成实验站的自动化供料设备，专注于固体化学试剂的称量操作，为实验提供高效稳定、高精度的供料支持。该机器人与后端自动称量天平协同工作，可有效保障后续样品称量的高稳定性和高精度；同时，它能无缝接入超级智能化学合成平台主控系统，实现协同控制与数据采集功能。该设备不仅满足智能化实验流程的运行需求，更能精准完成智能化实验加样任务，确保实验数据全过程可追溯。

1.2 操作编程灵活性​

通过人机控制器，机器人支持现场示教、在线编程、离线编程以及拖动取样示教等多种操作方式，方便实验操作人员根据实际需求灵活设定自动取样动作，降低编程难度与操作门槛。此外，还提供多种平台 SDK，支持 Linux 下 C++、Lua 脚本、Windows VC++、Python、QT 等跨平台编程开发，便于用户进行二次开发，定制个性化功能。

1.3 安全防护机制​

机器人配备10级可调的碰撞防护功能，一旦检测到碰撞，会立即停止运行，有效避免设备损坏、化学样品泄露与实验环境污染，为含易燃易爆、有毒试剂的实验场景提供可靠安全屏障。​

1.4 高效作业能力​

该机器人能够替代人工完成高强度、重复性的试剂称量工作，减少实验人员疲劳与操作失误，节省人力成本。同时支持 24 小时连续运行，可高效处理大量固体试剂称量任务，显著提升实验效率。​

1.5 特殊场景适应性​

针对无水无氧等特殊实验环境，机器人具备稳定的化学试剂搬运能力，且配备防爆防护与预警功能，具备兼容易吸潮、易氧化、强还原性等特殊化学试剂，确保在含易燃气体等高风险环境下的安全、可靠地运行。​

1.6 系统扩展与调试​

机器人开放通讯与协议接口，支持离线仿真测试，实验人员可在虚拟环境中对机器人性能与程序进行验证，提前发现问题并优化，降低现场调试风险，提升系统部署效率。​

2.产品配置

单台套高稳态固体称量自动进样机器人包含：

2.1 高稳态固体称量自动进样机器人本体1套；

2.2 高稳态固体称量自动进样机器人控制器1套；

2.3 高稳态固体称量自动进样机器人人机控制器1套；

2.4 固体取样智能柔性电爪2套；

2.5 固体取样智能电动夹持器2套。

3.技术参数

3.1高稳态固体称量自动进样机器人本体

(1)★工作半径覆盖：≥880mm的操作范围可轻松覆盖标准实验台的多工位布局，满足高通量化学实验中“取放-转移-投放”的全流程操作需求，减少设备移动频次；

(2)★最大负载：≥5kg，适配自动化学实验的试剂转运需求；

(3)重复定位精度≤0.02mm，能避免因定位误差导致的试剂泄漏或设备损坏，确保自动合成实验的高重复性；

(4)防护等级：IP54，可抵御实验环境中常见的粉尘污染，降低化学腐蚀导致的机械故障风险，延长设备在复杂化学环境中的使用寿命；

3.2高稳态固体称量自动进样机器人控制器

(1)示教器连接电缆长度≥4m；

(2)通讯接口：以太网，ModBus-RS485，TCP；

3.3高稳态固体称量自动进样机器人人机控制器

(1)功能按钮：开关机按钮、紧急停止按钮、力控按钮；

(2)机器人功能：

①通过示教器对机器人实验动作进行示教和在线编程，同时支持拖动示教；

②#机器人配备10级可调的碰撞防护功能，一旦检测到碰撞，会立即停止运行，有效避免设备损坏、化学样品泄露与实验环境污染，为实验环境提供可靠的安全保障。

③提供支持多种平台SDK二次开发，支持Linux下C++编程、Lua脚本语言编程、Windows VC++、Python脚本编程、QT跨平台编程开发；

(3)#二次开发资源：

要求支持经典的无线传感器网络协议算法仿真，如MAC层算法、泛洪、LEACH、IEEE802.15.4、AODV、ZBR、GPSR等算法协议，包含以下实验：

实验一 Flooding泛洪算法仿真实验

实验二 LEACH算法仿真及改进实验

实验三 MAC层随机竞争算法仿真实验

(4)要求提供开发软件工具、机器人SDK开发包、ROS环境软件包，DEMO资料，电动手爪驱动包、接口协议说明书等教学资源包。

(5)#参考教材，要求产品可提供参考教材作为学习资料，教材为国内知名科学技术类出版社公开发行教材，教材ISBN序号可查，内容涵盖《工业机器人技术及应用》、《工业机器人操作与编程》、《工业机器人集成与应用》、《机器人Python编程与开发》、《智能协作机器人技术及应用》5门相关课程。投标时需对上述内容要求的教材提供证明、演示或提供演示视频佐证资料。

3.4固体取样智能柔性电爪

(1)抓持力(单侧)：单侧6-15N的可调抓持力，适配化学实验室的多样化实验物料抓取需求；

(2)总行程：≥26mm，无需更换夹具即可完成多类型耗材的取放，以适合高通量筛选实验中不同规格样品瓶的自动化流转，满足在5×5高通量反应瓶盘中任意位点样品瓶的精准夹取。

(3)最大推荐负载：≥0.25 kg，满足自动化学实验中单一样品到小批次样品的转运需求，同时轻量化设计可配合机械臂实现高速移动，提升实验流程效率；

(4)打开/闭合时间：0.5 s/0.5s，在自动称量流程中，能迅速切换抓取对象，减少操作间隔对反应时效性的影响，提升高通量实验效率；

(5)#满足在不小于6×14的立体固体试剂库中，通过超级智能化学合成平台主控系统的控制，实现对加样头的高精准定位、识别、抓取及双重纠错功能。

(6)尺寸：≤86.5×55×26mm；

3.5固体取样智能电动夹持器

(1)抓持力(单侧)：40-140N，适配化学实验室的多样化抓取需求；

(2)总行程：≥80 mm，无需更换夹具即可完成多类型实验耗材的取放，尤其适合高通量筛选实验中不同规格样品的自动化流转；

(3)最大推荐负载：≥3kg，满足自动化实验中不同样品的转运需求，同时轻量化设计可配合机械臂实现高速移动，提升实验流程效率；

(5)打开/闭合时间：1.1s/1.1s；

(6)位置重复精度：≤± 0.03 mm；

3.6协议/接口

通过高速、智能协议和软件接口，可快速接入超级智能化学合成平台主控系统，实现与无水无氧手套箱、样品后处理、智能自主搬运机器人等的实验流程无缝对接。具体包括：

①#无缝衔接超级智能化学合成平台主控系统，可实现有机化学反应所需的反应瓶放置、固体化学试剂转移，同时可与自动进样称量天平实现高效、精准的协作，完成固体的自动抓取、进样、称量功能；

②实现针对固体加样的高效、精准控制，以及加样的全流程数据管理与追溯，提升有机化学分析实验的效率和精度；

③通过超级智能化学合成平台主控系统与自动移液机器人联动，实现有机化学反应的固体加样→液体加样全流程自动化；

3.7高稳态固体称量自动进样机器人系统虚拟仿真测试系统

实验操作及流程的编程灵活性：

①支持对实验操作及流程的现场示教、在线/离线编程，支持单步、多步实验调试及测试；

②可执行对实验过程中的物料的拖动搬运与精确抓取的模拟仿真，

降低实验人员的自动化平台学习、使用成本；

③搭载先进人机控制器；

3.8高精度运动性能

(1)定位精度：

最大0.02mm的重复定位精度，保障自动进样机器人在化学实验台工作范围内的三维空间高精度重复定位，确保化学实验物料的取样精准度与可重复性；

(2)作业效率：

快速响应与高速运动：机械臂最大空载运动速度可达1.5m/s，在多工位切换时（如从试剂库取料到天平称量台）的路径规划时间≤50ms，满足高通量筛选实验中“多组样品快速轮换”的需求。

3.9安全与监控机制

(1)化学安全：

①碰撞触发即时停机和实验中止，有效避免设备损坏、化学样品泄露与实验环境污染，避免引发二次化学污染或事故，为实验环境提供可靠的安全保障；

②完备防护与预警功能；

硬件层面采用 IP65 防护等级设计，机身覆盖防腐蚀涂层，可耐受实验环境中有机溶剂（如二氯甲烷、丙酮）的长期挥发侵蚀；软件层面集成多参数监测模块，全方位防范化学试剂泄漏、反应失控等安全事故。

(2)状态监控：

①光电开关实时监控4套工具状态；

②信号直连PLC实现自动化控制；

3.10实验效能

(1)支持24小时不间断连续实验操作；

采用高稳定性机械结构与冗余设计，核心部件（如伺服电机、精密导轨）均通过连续运行测试，可在化学实验室环境下实现 7×24 小时不间断作业。针对长时间运行场景，可根据需要实施称量设备的自动校准动作，并自动执行“空载称量-零点校准-取放定位校验” 流程，确保在合成高通量筛选中，保持称量精度稳定（精度可达±0.01mg）。

(2)快速精准更换实验工具；

高稳态固体称量自动进样机器人具备高效的末端实验工具更换能力，其搭载的智能换夹系统可实现快速且精准的操作。

①在更换过程中，内置的高精度定位传感器能实时捕捉末端实验工具的空间位置，配合伺服电机的微秒级响应控制，使工具与机器人接口的对位误差控制在0.1毫米以内。

②系统搭载自适应识别算法，无需人工干预即可完成夹具型号匹配。从发出换夹指令到新夹具稳定锁定、进入工作状态，整个过程迅速且无需人工干预，大幅减少工序切换的等待时间。

③支持通过标准化接口实现刚性夹具、气动夹爪的无缝切换，更换后可保持原有的运动精度和重复定位精度，满足化学实验室使用场景下对实验工具快速切换的严苛需求。

(3)提升化学反应研究效率与实验数据准确性；

高稳态固体称量自动进样机器人的快速精准移动能力，能高效完成多组反应的试剂添加、样品转移等操作，大幅缩短实验准备与执行周期，提升化学反应研究效率。毫米级重复定位精度，可严格控制试剂剂量、反应条件等参数误差，避免人工操作偏差，确保实验数据稳定可靠。

#3.11设备管理

试剂库搬运机器人作为化学实验智能体，支持入网接入、异常告警实时响应、维护状态智能切换、故障工单闭环处理及试剂出入库全流程自动化调度等多场景操作，实现实验设备全生命周期的智能化管控。具体包括：

(1)实验设备入网后，设备通过自动注册接口上报设备相关信息，如设备基本信息、设备接口信息、设备物模型信息，通过以上信息调度系统可实现实验设备监控及实验任务下发。

(2)实验设备告警管理：支持对实验模块或设备的告警信息查看，可发起设备维护和故障处理操作。

(3)实验设备维护：支持对实验模块或设备发起维护，维护后设备将下线停用，并通过站内消息通知实验室管理员和设备管理员。

(4)故障处理：支持对实验模块或设备填写故障处理单，实验模块或设备恢复可用。

(5)加样装置入库：通过固体运输托盘，一次性可入库6个以上可配套使用的固体试剂加样装置，加样装置进入工作区后，高稳态固体称量自动进样机器人将抓取运输托盘并将运输托盘上的加样装置放至固体库架。


(6)抓取托盘：反应托盘进入工作区后，高稳态固体称量自动进样机器人抓取反应托盘至固体加样工位。

(7)固体称量：上位机发送固体称量相关数据至自动称量天平后，高稳态固体称量自动进样机器人抓取反应瓶至天平加样工位，将对应固体加样头抓取至称量天平，通过称量天平完成加样。

(8)无水无氧环境：高稳态固体称量自动进样机器人针对特殊实验环境，具备无水无氧作业能力，配备防爆防护装置与预警系统，需提供相应的测试环境及运行报告或照片。

3.12实验过程仿真
为提高高稳态固体称量自动进样机器人实际运行的稳定性和效率，需对高稳态固体称量自动进样机器人运行状态进行仿真，并提供仿真结果的截屏或视频演示，具体包括：

(1)#提供设备的数字孪生模型，支持预置多个相机视角、缩放、旋转等多种浏览功能。

(2)#内置虚实交互通信组件，支持数字孪生与真实设备数据实时交互。

(3)#多种类仿真模型高度适配生产设备，配置处理器周期、缓存区容量等参数及工艺逻辑，提升仿真精度，降低产能预测误差率。

(4)基于离散事件仿真模型计算设备利用率，在虚拟环境验证实验策略。

（二）质保及售后服务：
1、质保期
3年。
2、售后服务

提供不少于1人的驻场售后服务，售后服务时间不低于3年，故障反应时间不小于0.5小时，问题处理时间不超过4小时。
（三） 订货数量：

6套。
（四）交货日期和交货地点（项目现场）：

   1. 交货期：合同签订后一个月内。

   2. 交货地点：上海市徐汇区零陵路345号。
（五）付款方式：                                         

对于国产产品，100%凭用户代表签字并加盖单位公章后的验收报告支付；

（六）执行的相关标准

   产品应满足相关国家标准及行业标准。
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