项目需求说明书

一、需求概述
为满足航材仓储现代化管理需求，解决当前库房空间利用率不足、人工依赖度高、作业效率偏低、环境监控与设备联动薄弱、跨库区转运效率低、异型及重型航材管理难度大等问题，需对海口航材库房开展系统性智能化改造，全面提升航材管理智能化水平与仓储保障能力。
[bookmark: OLE_LINK1]本文档对航空股份海口航材库房智能化改造招标采购项目进行了初步描述，合作方需与使用单位充分沟通涉及的各项功能，编写更详细的需求说明书。合作方应提供详细的实施计划表，包含深化设计、生产到测试交付全过程的时间节点。该计划表需经招标方用户确认，合作方按计划推进相关工作。
二、技术参数要求
（一）楼宇数字孪生智能控制系统
1.数字孪生镜像
	参数类别
	参数详情

	【基础信息】

	设备名称
	楼宇数字孪生智能控制系统－数字孪生镜像

	计量单位
	套

	采购数量
	1

	【技术要求】

	服务要求
	现场安装调试，与WMS、SAP、无人运输车调度系统等完成数据对接，实现全库区设备、环境、业务的实时可视化监控，经过30天的实际使用验证。

	详细技术参数
	1.数字孪生范围：覆盖无人运输车工作路线与运行状态、智能货架架位及库容情况、立体柜库容情况、库区温湿度情况。
2.数据源接入：WMS、SAP、无人运输车调度系统、智能货架执行系统、温湿度传感器系统、空调/除湿机控制系统、窄巷道智能叉车调度系统。
3.实时监控：以虚拟现实方式对窄巷道智能叉车的运行速度、位置、电量消耗、故障等参数监控，异常及时报警；实时显示库区温湿度情况，可调取无人运输车实时运行状态。
4.综合看板：可展示SAP接收的待收件、待发件、待发运件、待提货件、待下架件等任务清单。
5.显示方式：支持在10号楼可视化大屏（LED全彩屏）投屏显示。
6.实景切换：数字孪生图形可随时切换为视频监控视角的实景图像。
7.配套工控机：CPU物理核≥16核，逻辑核≥32核，基准主频≥2.4GHz；内存≥32GB DDR4 ECC；系统盘≥256GB 企业级SSD；数据盘≥2TB 企业级SSD；双1000Mbps网口；支持Windows/Linux系统；2*热插拔冗余电源；机架式；具备节能认证；独立显卡，保证系统流畅显示。
8.安装：交钥匙工程（含综合布线）。

	品牌要求
	不限


2.可视化大屏（LED全彩屏）
	参数类别
	参数详情

	【基础信息】

	设备名称
	可视化大屏（LED全彩屏）

	计量单位
	套

	采购数量
	1

	【技术要求】

	服务要求
	现场安装调试，含综合布线，实现库房温湿度实时可视化监控与调度，经过30天的实际使用验证。

	详细技术参数
	1.显示尺寸：3520mm×2080mm+1920mm×1440mm组合屏幕（采用320×160mm 标准模组）或同等显示面积的组合方案。
2.像素点距：≤1.86。
3.屏幕刷新率：≥1920Hz。
4.显示亮度：500—800cd/㎡，支持亮度自动和手动调节。
5.安装方式：壁挂式。
6.物理拼接缝隙：≤0.5mm。
7.组合方式：两块屏幕上下拼接，可独立显示。
8.显示功能：实现画面分屏、拼接、缩放功能，可展示仓储核心业务、设备监控、环境监测、任务与库存、作业与异常管理核心看板。
9.配套设备：含视频拼接器（单机≥6个网口，单网口带载≥390万像素，视频拼接器支持4K@60Hz/HDMI/输入，支持多画面任意拼接、漫游、叠加，支持HDMI/DVI/VGA/USB接口）、接收卡、LED电源等全套配套设备。
10.工作环境：0℃～45℃，相对湿度10%～95%。

	品牌要求
	不限


3.温湿度传感器
	参数类别
	参数详情

	【基础信息】

	设备名称
	温湿度传感器

	计量单位
	个

	采购数量
	50

	【技术要求】

	服务要求
	现场安装调试，与空调、除湿机、数字孪生系统完成对接，实现温湿度自动调节与数据同步，经过30天的实际使用验证。

	详细技术参数
	1.测量方式：温湿度探头（传感器）。
精度：温度偏差≤±0.2℃，湿度偏差≤±2%RH。
2.工作温度范围：0℃～+60℃。
3.工作湿度范围：0%～100%RH。
4.耐腐蚀性能：在湿度大于80%、沿海含盐空气中具备良好防腐性。
5.数据记录：可按设置的时间间隔自动记录温湿度值，记录间隔最小3分钟，最大1小时，可在连接电脑上查阅、导出数据，支持接入数字孪生系统。
6.控制功能：可联动空调、除湿机实现温湿度自动调节，低于设定低温停止空调制冷，超过设定高温启动制冷；高于设定高湿启动除湿机，低于设定低湿停止除湿。
7.报警功能：某区域自动调节无法将温湿度控制在设定范围时，可视化大屏上实时提示报警，同时邮件提醒管理员。
8.校验时限：1年，其间温湿度测量值保持在精度范围内。

	品牌要求
	不限


楼宇数字孪生智能控制系统项目备注信息：
（1）含系统授权、安装调试、数据对接、安装：交钥匙工程（含综合布线），提供30天试运行保障。
（2）环控系统综合布线（50个点位）。
（二）无人运输车
	参数类别
	参数详情

	【基础信息】

	设备名称
	无人运输车

	计量单位
	辆

	采购数量
	1

	【技术要求】

	服务要求
	现场安装调试，包含充电桩及配套实施，实现跨库运输，经过30天的实际使用验证。

	详细技术参数
	1.核心功能：负责海口航材库房化工品库－机轮库－老航材库－新航材库的跨库运输，满足航材无人转运需求。
2.导航方式：采用激光SLAM模式，包含32线及以上棱镜式激光雷达、相机、天线、芯片、IMU等模块，设备定位精度≤±5cm。
3.整车防护等级：≥IP55，关键电气部件≥IP65。
4.调度功能：支持专属路线规划、动态路径优化、多车交通管控。
5.接口功能：实现任务自动下发、状态实时回传。
6.安全功能：标配雷达+声光警示，遇人或障碍物自动避让，满足海航园区人车混行安全规范。
7.车体尺寸：长≤3000mm，宽≤1200mm，最小离地间隙≥100mm，最大涉水深度≥150mm，最小转弯半径≤3.5m，装货平面距地面高度≤500mm。
8.性能参数：最大爬坡度≥15%，最大设计时速≥20km/h，工作噪声≤75dB。
9.装载能力：货箱容积≥3m³，额定载荷≥500KG。
10.电池与续航：综合续航≥100KM，快充≤2h，慢充≤4h，电池循环次数≥2000次，动力电池为磷酸铁锂。
11.工作环境：可在0℃～50℃、湿度20%～90%无冷凝环境稳定运行。
12.其他配置：带开门固定器，带闭门到位检测，智能锁支持钥匙、APP、网络开锁，提供APP客户端进行车辆、任务管理操作。

	品牌要求
	不限

	【其他说明】

	备注信息
	含充电桩、配套设施、安装调试、30天试运行保障（满足园区消防要求）。


（三）智能打包工作台
	参数类别
	参数详情

	【基础信息】

	设备名称
	智能打包工作台

	计量单位
	套

	采购数量
	2

	【技术要求】

	服务要求
	现场安装调试，经过30天的实际使用验证。

	详细技术参数
	1.标准尺寸：2000mm×1000mm×800mm。
2.材质：桌面为防静电人造板，支柱采用304不锈钢材质，其他部分采用厚度不低于1.2mm的冷轧钢板（喷塑处理）或1.5mm的镀锌铁皮。
3.防静电功能：台面为防静电材质，可连接防静电腕带，满足航材防静电管理规范。
4.承重能力：台面最大承重≥150kg。
5. 移动功能：标配可锁止万向轮。
6.储物功能：台面下方设置分层储物柜与抽屉，用于存放打包工具、耗材与防护装备。
7.智能化配置：≥23寸工业显示器、工控主机、高精度称重台秤、激光测距仪、标签打印机、高清工业相机。
8.系统功能：支持打包全流程拍照自动存档，称重、尺度测量、标签数据自动同步至系统，实现打包、称重、测量、贴标、存档一站式完成。
9.配套设备参数：高精度称重台秤量程≥50kg，精度±10g；激光测距仪测量范围≥1500mm*800mm*500mm；标签打印机分辨率≥300dpi，打印速度≥150mm/s；高清工业相机≥1080P，支持自动对焦。
10.拍照存档要求：支持打包前、打包后、贴标后全流程拍照自动存档，照片分辨率≥1920*1080，本地+服务器双备份，存储期限≥1年。
11.工控机配置：主频≥2.6GHz，内存≥8G，固态硬盘≥1TB，支持以太网/Wi-Fi，正版Windows10/11系统，可安装SAP系统。
12.其他配置：桌面三个边设置150MM高度护栏。

	品牌要求
	不限

	【其他说明】

	备注信息
	含安装调试、30天试运行保障。


（四）智能计数包装机
	参数类别
	参数详情

	【基础信息】

	设备名称
	智能计数包装机

	计量单位
	台

	采购数量
	1

	【技术要求】

	服务要求
	现场安装调试，经过30天的实际使用验证。

	详细技术参数
	1.核心功能：用于海口航材库房螺母、小件标准件等批量航材的精准计数、分包作业。
2.计数技术：采用光电传感器+视觉识别+光纤计数复合技术，可自动识别不同材质、尺寸、形状的小件航材，计数精度≥99.99%。
3.适配范围：适用易分散、不勾连、不粘连的航材五金件，适用尺寸直径3mm～15mm。
4.功能配置：支持快速切换产品规格，通过参数调整即可适配不同尺寸、重量、数量的分包任务；集成自动计数、定量分包一体化流程，可按预设数量自动完成分包、输出全流程。
5.设备参数：电源220V/AC/50HZ，自带空压源，工作噪声≤80dB（空压机运作时）。
6.其他功能：具备故障自检、报警提示、计数记录存储等功能，机身做防尘、防潮处理，适配海南地区高湿作业环境，符合航材仓储安全规范。

	品牌要求
	不限

	【其他说明】

	备注信息
	含安装调试、30天试运行保障。


（五）智能清洁机器人
	参数类别
	参数详情

	【基础信息】

	设备名称
	智能清洁机器人

	计量单位
	台

	采购数量
	2

	【技术要求】

	服务要求
	现场安装调试，含电梯梯控改造（3层），经过30天的实际使用验证。

	详细技术参数
	1.工作区域：覆盖4号楼一二三层和10号楼一二三层库房及公共通道，可通过与电梯对接进行楼层换乘。
2.适用地面：环氧自流平、水磨石、瓷砖、水泥。
3.清洁能力：可清扫软质垃圾（高度＜30mm）、硬质垃圾（高度＜15mm），清洁效率≥800㎡/h。
4.防护等级：设备整体防护等级≥IP54，核心电气控制箱防护等级≥IP65。
5.电池与续航：电池类型为磷酸铁锂或更安全类型，续航时间≥4h，充电时间≤3h，完成清洁任务或低电量时自动对接充电口，电池循环系数≥1500次。
6.功能配置：支持定时清洁、定点清洁、应急清洁三种模式，可自主规划路径、自动避障、防碰撞，具备自动回充、断点续扫、污水自动排放功能。
7.排水方式：支持自动进清水、自动排污水，也可手动更换水箱。
8.故障率：平均无故障工作时间（MTBF）≥1500小时。

	品牌要求
	不限

	【其他说明】

	备注信息
	1.含3层电梯梯控改造、安装调试、30天试运行保障。
2.10号楼电梯门口缝隙处理、地面钢板加固（扫地机器人通行）。
3.自动进清水、自动排污水现场管路安装布置。


（六）异型航材智能立体柜
1.板材提升柜
	参数类别
	参数详情

	【基础信息】

	设备名称
	板材升降库（异型航材智能立体柜－垂直提升柜）

	计量单位
	台

	采购数量
	1

	【技术要求】

	服务要求
	现场安装调试，经过30天的实际使用验证。

	详细技术参数
	1.货位（托盘）尺寸：≥3000mmx1600mmx200mm。
2.单托盘承重：≥500kg。
3.托盘数量：≥25个。
4.货柜尺寸高度：7m；占地面积：≤20㎡。
5.外观：封闭式钣金结构，静电喷塑，标准RAL7035工业灰/定制色，模块化组装。
6.框架材质：Q235B加厚冷轧钢板（厚度≥2.5mm），表面静电喷塑防腐处理。
7.存取口离地高度：0.7～0.9m，符合人体工程学。
8.存取口台面材质：304不锈钢（耐腐耐磨，适应潮湿环境）。
9.存取周期：≤60s/托盘。
10.整机噪声：≤70dB（距离设备1m处），空载运行≤60dB。
11.整机功率：主电机功率3.0-7.5kW，适配本项目载重尺寸工况，待机功率≤0.1kW。
12.电源：电源三相五线制，AC380V±10%，50Hz；如需220V电源可定制。
13.扫码枪配置：2把工业级一维/二维条码扫描枪，支持RS232/USB接口，读取精度≥99.9%。
14.打印机配置：知名品牌标签打印机，支持条码/二维码打印，接口USB/网口。
15.控制系统：PLC+工业触摸屏+上位机控制，支持手动/自动/联机三种操作模式，内置故障自诊断系统。
16.工控机配置：工业级工控机，触摸屏尺寸≥15英寸。
17.故障率：平均无故障工作时间（MTBF）≥5000小时。
18.存取方式：自动寻址、垂直升降。
19.载物托盘：专用板材托架，需增加防掉落装置。
20.运行速度：0-24m/min（可调）。
21.系统对接：提供标准接口支持WMS/ERP/SAP/MES等第三方系统对接，协议支持TCP/IP、OPC/UA、ModbusRTU/TCP，免费提供接口开发技术支持。
22.安全配置：急停按钮、光电保护、安全光栅、过载保护、断链保护、防坠落装置、门互锁保护、防撞保护、异常声光报警。
23.防护等级：设备整体防护等级≥IP54，核心电气控制箱防护等级≥IP65；所有金属部件均做防腐处理，适应海南地区高湿高盐雾环境。
24.应急处置：故障情况下，有完善的应急取件机制（不额外采购应急设备）。

	品牌要求
	不限

	【其他说明】

	备注信息
	含安装调试、30天试运行保障。


2.长条航材回转柜
	参数类别
	参数详情

	【基础信息】

	设备名称
	长条航材回转库（异型航材智能立体柜-垂直回转柜）

	计量单位
	台

	采购数量
	1

	【技术要求】

	服务要求
	现场安装调试，经过30天的实际使用验证。

	详细技术参数
	1.内部单层尺寸：≥3000mmx400mmx300mm，料斗内部带分隔插条，可分开放置多品类物料。
2.货柜尺寸高度：7M；占地面积：≤20㎡。
3.框架材质：Q235B加厚冷轧钢板（厚度≥2.5mm），表面静电喷塑防腐处理。
4.外观：封闭式钣金结构，静电喷塑，标准RAL7035工业灰/定制色，模块化组装。
5.防护罩：全封闭钣金防护罩，带透明观察窗，防粉尘、防误触，防护等级≥IP54。
6.料斗数量：≥25个。
7.料斗额定承载≥300kg。
8.料斗定位精度≤±5mm。
9.回转最大速度0.2—0.5m/s，平稳可调。
10.回转最大加速度≤0.3m/s²，运行柔和无冲击。
11.整机噪声≤70dB（距离设备1m处），空载运行≤60dB。
12.主驱动电机功率≤5.5kW，采用节能型电机。
13.存取口配置：存取口数量1个；存取口离地高度0.7—0.9m，符合人体工程学；存取口台面材质304不锈钢；存取口操作方式设置上下对开式安全门，有电时自动开关，断电时可手动开启。
14.操作方式：触摸屏+扫码+手动应急操作。
15.扫码枪配置：2把工业级一维/二维条码扫描枪，支持RS232/USB接口，读取精度≥99.9%。
16.打印机配置：知名品牌标签打印机，支持条码/二维码打印，接口USB/网口控制系统PLC+15英寸工业触摸屏控制。
17.控制系统：支持手动/自动/联机三种操作模式，内置故障自诊断系统。
18.存取方式：自动寻址、回转取货。
19.系统对接：提供标准接口支持WMS/ERP/SAP/MES等第三方系统对接，协议支持TCP/IP、OPC/UA、ModbusRTU/TCP。
20.可靠性指标：平均无故障工作时间（MTBF）≥5000小时。
21.安全配置：急停按钮、异常声光报警，过载保护、断链保护、防松保护、电机过热保护、门互锁保护、防撞保护。
22.防护等级：设备整体防护等级≥IP54，核心电气控制箱防护等级≥IP65；所有金属部件均做防腐处理，适应海南地区高湿高盐雾环境。
23.应急处置：故障情况下，有完善的应急取件机制（不额外采购应急设备）。

	品牌要求
	不限

	【其他说明】

	备注信息
	含安装调试、30天试运行保障。


（七）智能机轮货架
1.机轮货架（重型货架）
	参数类别
	参数详情

	【基础信息】

	设备名称
	机轮货架（重型货架）

	计量单位
	套

	采购数量
	1

	【技术要求】

	服务要求
	现场安装调试，经过30天的实际使用验证。

	详细技术参数
	1.结构类型：装配式重型横梁式货架。
2.组合方式：卡扣式横梁挂接，配安全锁销，防脱落。
3.存放容器：适配1200*1600mm托盘或机轮工装。
4.立柱高度：6米。
5.横梁层数：3层横梁。
6.层间距：按货物高度可调，任意孔位调节，孔位间距≤70mm。
7.库容需求：至少满足140个机轮工装库位。
8.材质：立柱材质不低于Q235B，横梁材质不低于Q235B，辅材材质不低于Q195。
9.表面处理：静电抗腐粉末喷涂，涂层厚度不低于50μm。
10.配套配置：整体带易拆卸背网。

	品牌要求
	不限


2.窄巷道智能叉车
	参数类别
	参数详情

	【基础信息】

	设备名称
	窄巷道智能叉车

	计量单位
	台

	采购数量
	2

	需求地点
	海口

	【技术要求】

	服务要求
	现场安装调试，经过30天的实际使用验证

	详细技术参数
	1.导航方式：二维码导航或激光SLAM或其他高效方式。
2.驱动方式：单舵轮或双轮差速。
3.车体自重：≤2000kg。
4.最大举升高度：≥5000mm。
5.搬运货物类型：1200*1600mm托盘或机轮工装。
6.额定载荷能力：≥1000kg。
7.取货通道宽度：≤2500mm（1200mm方向进叉）。
8.导航精度：位置精度±10mm，角度精度±1°。
9.行驶速度：满载≥1m/s，空载≥1.2m/s。
10.通过性：坡度≥5%，台阶高≥5mm，空载路中间隙≥20mm。
11.安全检测：激光雷达自主避障+急停按钮+声光警报+前后碰撞检测防护+防撞胶条，载具姿态识别，载具防侧翻检测。
12.车轮：防酸、碱腐蚀，不掉屑，适应地面防滑要求，正常使用1年无需更换。
13.工作环境：温度0℃～50℃，湿度20%～90%无压缩冷凝，工作噪声≤75dB。
14.电池配置：磷酸铁锂或更安全电池，综合续航≥8h，充电时间≤4h，支持自动对接充电口，电池循环次数≥1500次。
15.网络通讯：以太网/Wi-Fi。
16.系统：能与SAP、数字孪生系统进行接口对接。
17.操作模式：支持手动/自动/联机三种操作模式，内置故障自诊断系统。

	品牌要求
	不限


3.智能叉车充电桩
	参数类别
	参数详情

	【基础信息】

	设备名称
	智能叉车充电桩

	计量单位
	台

	采购数量
	1

	【技术要求】

	服务要求
	现场安装调试，经过30天的实际使用验证。

	详细技术参数
	1.输入电压：220V/50HZ，满足业务需求。
2.电池管理：采用智能电池管理系统，实时监控电池变化，如有异常立即保护切断电源。
3.充电方式：具有自动充电、手动充电两种充电模式，满足不同情况下的充电需求。
4.安全检测：具有在位安全检测功能，仅当智能设备在充电位置时才能进行充电；具有电池连接安全检测功能和输出短路检测保护功能，当检测到输出端无电压时，设备报警并不启动。
5.充电对接：与智能设备自动对接后进行充电，智能设备与充电桩对接时采用直线行进，建立前后缓冲，配有橡胶减震垫。
6.安全保护：具备可靠的状态监控和保护功能，能够检测温度、充电电流、充电电压，实现过温保护、过流保护、短路保护、过压和漏电保护等功能，异常状态时声光报警，过温自动断电。
7.工作环境：温度0～50℃，湿度20%～90%，无压缩冷凝。
8.平均无故障时间(MTBF)≥10000 小时。

	品牌要求
	不限


4.机轮托盘工装
	参数类别
	参数详情

	【基础信息】

	设备名称
	机轮托盘工装

	计量单位
	套

	采购数量
	140

	【技术要求】

	服务要求
	现场安装调试，经过30天的实际使用验证。

	详细技术参数
	1.长1500mm-1600mm；宽1000mm-1200mm。
2.承重能力：单套额定承重≥1000kg。
3.材质：采用不低于Q235B钢材制作。
4.表面处理：静电抗腐粉末喷涂，防腐防锈。
5.功能设计：适配机轮存放需求，带限位固定装置，防止机轮滚动、碰撞。
6.机轮的尺寸、重量参考数据如下：
①宽体机主轮：250KG；140*140*65CM；60EA
②宽体机前轮：180KG；117*117*43CM；70EA
③窄体机主轮：180KG；117*117*43CM；20EA
④窄体机前轮：40KG；78*78*25CM；30EA

	品牌要求
	不限


智能机轮货架项目备注信息：
（1）含安装调试、30天试运行保障。
（2）包含机轮库原有平台拆除，以及为窄巷道智能叉车稳定运行所需地面的平整度调整、缝隙处理。
（3）故障情况下，有完善的应急取件机制（不额外采购应急设备）。
（八）其他
1.服务器
	参数类别
	参数详情

	【基础信息】

	设备名称
	服务器

	计量单位
	台

	采购数量
	根据自身方案部署，数量自行填写。

	【技术要求】

	服务要求
	现场安装调试，系统部署，经过30天的实际使用验证。

	详细技术参数
	1.机架式服务器，具备国家颁发的节能认证，不能使用国家明令禁止的配件。
2.CPU：物理核≥16核，逻辑核≥32核，主频≥2.0G及以上。
3.内存：≥64GB DDR4 ECC内存，支持扩展至256GB。
4.硬盘：≥2*256 企业级SSD+≥2*2TB 企业级SATA。
5.网口：双1000Mbps网口。
[bookmark: _GoBack]6.操作系统：支持Windows或Linux系统。
7.阵列卡：硬件阵列卡，支持RAID 0/1/5/10。
8.电源：2*热插拔冗余电源。
9.故障率：平均无故障时间(MTBF)≥10万小时。

	品牌要求
	不限

	【其他说明】

	备注信息
	含系统部署、安装调试、30天试运行保障。


2.软件及系统集成服务
	参数类别
	参数详情

	【基础信息】

	设备名称
	软件及系统集成服务

	计量单位
	项

	采购数量
	1

	【技术要求】

	服务要求
	现场安装调试，系统部署，经过30天的实际使用验证。

	详细技术参数
	1. 包含范围：设备管理控制系统包含库存管理系统、WCS/RCS，负责整体调度管理无人车、智能叉车、清洁机器人及相关设备。
2. 监控任务：客户端可监控机器人及任务执行状态。
3. 可视化：监控端结合数字孪生，可实现远程监控设备的运行状态。
4. 系统文档：项目验收前，需提供所有系统最新版本的接口文档。基于接口文档所明确列出的接口，投标人在实施过程中应免费开放这些接口。
5. 接口：系统提供标准的业务对接接口，实现与机器人调度、SAP系统及数字孪生功能对接。交付的系统应包含厂商提供的接口文档所列的全部接口，且无论何时均可正常调用。
6. 提供系统操作培训和运维培训。
7. 在30天试运行期间提供7*24小时技术支持。
8. 提供1年免费质保和运维服务，包含系统升级、故障排查、设备维护。

	品牌要求
	不限

	【其他说明】

	备注信息
	


其他项目备注信息：
（1）包括但不限于服务器的正版操作系统、弱电布线、网络设备、扫描枪、标签打印机等。
（2）投标单位可自行根据自身解决方案列明所需辅助系统/设备/配套服务事项等。
三、项目功能说明
解决传统库房空间利用率低、人工依赖度高、跨库转运慢、异型及重型航材管理难等痛点。
（一）构建全库房数字孪生智能管控体系
以10号楼为核心搭建楼宇数字孪生镜像系统，无缝对接WMS、SAP、无人运输车调度、智能货架执行等核心系统，实现实时可视化展示库区设备运行状态、库容分布、温湿度环境及SAP待办任务清单，支持数字孪生模型与视频监控实景一键切换。配套部署50个高精度耐腐蚀温湿度传感器，联动空调、除湿机实现温湿度自动调节，异常情况通过LED全彩大屏与邮件双重报警。
（二）打造分库区差异化智能存储能力
针对3号楼机轮库重型航材存储需求，搭建6米高装配式重型横梁式货架，配套专用机轮托盘工装，结合2台窄巷道智能叉车实现窄通道内自动化存取作业；针对4号楼老航材库异型航材管理痛点，部署1台板材航材提升柜和1台长条航材回转柜，实现库房净空空间充分利用、增加仓储规范性、自动找件、垂直升降/回转取货，激活现有高位货架闲置空间，大幅提升空间利用率。
（三）实现库与库之间运输自动化
部署1台激光SLAM导航无人运输车，承担化工品库－机轮库－老航材库－新航材库跨库转运任务，支持动态路径优化与人车混行安全避让。
（四）实现部分生产业务操作自动化
配置2套智能打包工作台和1台智能计数包装机，覆盖从小件标准件精准计数分包、大件航材称重测量的全流程，打包数据自动同步上传系统，同时留存航材包装过程高清影像，本地+服务器双备份存储≥1年，实现作业全程可追溯。
（五）提供智能辅助与统一调度保障
配备2台智能清洁机器人，覆盖4号楼和10号楼库房各楼层及公共通道，可对接电梯实现楼层换乘，支持定时、定点、应急三种清洁模式。部分设备接入统一的WCS/RCS设备管理控制系统，实现任务自动下发、状态实时回传、异常自动报警，支持远程监控与集中调度，同时配备多重安全防护装置，全面符合海航园区安全作业规范。
四、售后服务
（一）整体质保
建议整体质保期不少于2年。硬件设备质保期内，卖方对硬件设备提供免费维修维保服务；软件系统质保期内，提供免费的维护服务，确保软件系统的稳定性。厂商提供2年或2年以上的质保，招标方会综合评估整体方案。
（二）软件售后服务
厂商免费升级系统（不包含新业务功能开发），不以任何理由额外收取软件使用费、授权费等。
厂商应针对随项目交付的调度系统、库存管理系统、数字孪生，在规定时间内响应并解决运行中出现的问题。厂商的系统本身问题导致招标方生产中断，如不能在规定时间内解决，每超过规定时间1小时，赔偿金额增加人民币贰仟元。
1.严重问题：系统无法运作，且没有任何临时性的解决方案；或虽有临时性的解决方案，但影响用户正常使用；或系统可以运作并响应用户操作，但存在信息安全问题；或发生信息丢失的情况。
响应时间：24小时内解决问题，专人应立刻应答及处理。
2.高级问题：系统可以运作，但功能已受到严重影响；系统性能受到严重影响或出现其他未知异常现象，如大规模范围内出现用户使用速度明显偏慢的情况。 
响应时间：1小时内响应，12小时内解决问题，专人立刻应答及处理。
3.中级问题：系统可以运作，但出现小范围的功能问题或者性能问题，采取修改配置等措施后仍无法正常运转。
响应时间：1小时内响应，4小时内提供远程操作解决问题。
4.低级问题：客户有问题询问或是功能方面的加强。
响应时间：1小时内响应，12小时内提供远程操作解决问题。
（三）硬件售后服务
1.保修
设备投入运营后，质保期内厂商提供免费维保，如相关设备发生故障应当免费维修，并自修复投入使用之日起更换零部件单独质保12个月。同时，故障率超过约定故障率的设备，在质保期内，厂商应免费更换。
在12个月内，同一设备因故障而进行维修次数≧3次的，判定为存在内部缺陷，厂商应在一个月内免费更换。
易老化、磨损的零配件至少无故障工作一年，有具体无故障工作时间要求的，从其要求，更换后也应满足该工作时限。因正常老化、磨损而发生的故障，不计入故障率。
2.维修响应时间
接到故障通知后必须在8小时之内作出答复，一般问题在24小时之内解决，如遇重大问题或其他暂时无法迅速解决的问题，在48小时内解决。
（四）交付培训
1.一般要求
厂商将对本项目中的招标方相关库房使用人员、维修人员进行全面培训，对本项目相关维修人员提供有针对性的技术培训。采用现场授课、操作演示、集中学习的方法进行（培训时需提供相关教材）。
2.使用者培训
海口库房人员作为设备的使用者，合作厂商在交付前应对其进行现场培训。现场人员需了解设备工作范围、触发设备响应的条件、故障时如何存取航材等。需厂商提供培训，培训内容主要包括：设备关键结构、原理；设备操作方法；维修保养方法。同时，厂商需提供设备使用手册。
3.日常维护培训
智能装备在运行过程中，不可避免会发生一些故障。对于比较难处理的故障，由厂商修理。而对于比较简单的故障，可由库房人员操作。需要厂商对库房人员开展相应培训，内容主要包括：机械设备的拆卸、再安装、设置及预防性维护；电子设备结构介绍、电子设备的拆卸、再安装、设置及预防性维护。厂商应提供故障快速查阅手册，使其能快速查找故障点，进行较为简单的维修。
五、包装与储运要求
确保所提供的货物在装卸、运输和仓储过程中有足够的包装保护，防止货物受潮、生锈、被腐蚀、受到冲撞以及其他不可预见的损坏。
货物的包装应为生产厂商出产时的原包装。货物包装箱内必须附有详细的装箱清单，装箱清单应清楚标明与主机、附件、各种零部件和消耗品相对应的编号和名称。
六、设备验收
设备调试结束后，双方共同按技术协议中设备技术参数对项目进行验收，同时进行不低于30天的运行试验。
最终验收内容：按《合同》与《技术协议》验收设备，核对设备数量、品牌型号、外观质量、安装正确性、机械动作、运转状况、设备完整性等要素。
验收地点：海口航材库房。
