

2025年唐山市中等职业学校学生技能大赛
工业机器人安装与编程赛项（教师组）技术规程
一、赛项名称
赛项名称：工业机器人安装与编程赛项
赛项组别：中职组
归属专业大类：装备制造大类
二、竞赛目的
大赛以工业机器人制造、系统集成和应用等企业急需的工业机器人编程与操作、工作站安装调试、系统集成、现场维护等岗位的从业知识与技能需求为竞赛内容实现人才培养与产业需求对接。旨在推动我市工业机器人相关领域人才培养，打造工业机器人专业技术应用交流平台，解决工业机器人产业迅猛增长与专业人才严重短缺的矛盾 提升工业机器人系统技术应用人才水平和数量，实现人才的到岗即用。
三、竞赛内容
承办方提供竞赛平台，从“注重基础操作、强化实际应用”角度进行考评。面向工业机器人实际应用场景，通过各参赛队员对工业机器人应用理解，展现现场安装与编程调试成果。竞赛内容主要包括工作站周边设备安装、系统故障排除、编程与调试、PLC、HMI和综合素养几大部分，具体内容见表。本次比赛总时长为1.5小时。

	序号
	竞赛内容
	知识与技能
	分值
	总分

	1
	工作站模块装配及电气系统安装
	1. 电路接线；
2. 机器人连接

	10
	100分

	2
	工业过程自动化仿真
	1. 工作站实用意义定义
2. 绘图任务仿真运行
	30
	

	3
	工业机器人参数设置及通讯
	1.工业机器人安装与连接；
2.工业机器人参数标定；
3. PLC技术编程应用；
4.触摸屏技术编程应用。
	35
	

	4
	工业机器人在线编程
	1.工业机器人示教编程；
	15
	

	5
	工业机器人运行
	1.正确程序自动运行；
2.正确使用安全防护用具；
3.符合工业机器人安全操作求；
4.良好的职业素养。
	10
	



四、竞赛方式
（一）竞赛以单人赛方式进行。每参赛队1名选手，同一所学校参赛队不超过2支；且须为本校专职教师。
（二）本次竞赛内容为实际操作。
五、竞赛流程
竞赛管理基本流程如图所示。参赛选手、裁判、工作人员进入比赛场地，严禁私自携带通讯、照相摄录设备。
若比赛过程中出现设备故障时，参赛选手应该报告裁判，由裁判和现场技术支持到比赛处工位进行故障确认，如因设备自身原因故障耽误的时间，由裁判确定增补时间，若因非自身原因，不予考虑。


1
佩戴大赛组委会提供的胸卡，在规定时间及指定地点，提供检查参赛选手的参赛证、学校出具的教师证明、身份证，检录入场

3
2
4
抽签加密确定参赛队伍编号
抽签加密确定参赛位号
在现场工作人员引导下，参赛选手进入赛位，检查并确认设备，耗材清单，并签字确认
裁判长宣布比赛开始，参赛选手开始进行操作，比赛开始计时
比赛结束前10分钟，裁判长提醒比赛结束，参赛队完成演示后，当场签字确认比赛成绩，在工作人员引导下有序离开赛
5
6




















六、竞赛试题
本赛项公开竞赛内容，提供竞赛样题。本赛项竞赛试题采用题库方式，实操任务书4套，竞赛当日组委会将从实操任务书中随机抽取1套作为的实操竞赛题目。实操任务书见附件。
七、竞赛规则
（一）报名要求：参赛队员在报名获得审核确认后，原则上不再更换，如筹备过程中，队员因故不能参赛，所在学校出具书面说明并按相关规定补充人员并接受审核；竞赛开始后，参赛队不得更换参赛队员，允许队员缺席比赛。
（二）检录：由检录工作人员依照检录表进行点名核对，并检查确定无误后向评委递交检录单。
[bookmark: _GoBack]（三）引导：参赛选手自带安全帽、工具箱，穿绝缘鞋和无学校标志工装，凭证件进入赛场，不得携带其他显示个人身份信息的物品，不得携带与竞赛无关的电子设备、通讯设备及其他相关资料与用品。现场评委负责引导参赛队伍至赛位前等待竞赛指令。比赛开始前，在没有评委允许的情况下，严禁随意触碰竞赛设施和阅读赛卷内容。比赛中途不得离开赛场。
（四）竞赛开始：由首席评委宣布比赛开始，各参赛队开始比赛。
（五）竞赛过程：竞赛过程中，如遇设备或软件等故障，参赛选手应及时举手示意。现场评委、技术人员等应及时予以解决。确因计算机软件或硬件故障，致使操作无法继续的，经现场工作人员同意，予以启用备用计算机。如遇身体不适，参赛选手应及时示意，现场医务人员按应急预案救治。如有其它问题，参赛选手应举手示意评委，评委应按照有关要求及时予以答疑。
（六）比赛结果：最终成绩单，经评委组各评委签字、大赛组委会审核后进行公布。公布时间为1小时。成绩公布无异议后，本赛项成绩正式生效。
（七）申诉与仲裁：本赛项在比赛过程中若出现有失公正或有关人员违规等现象，参赛队领队可在成绩公布后1小时之内向大赛组委会提出书面申诉。口头报告或其他人员要求解释处理，组委会不予受理。
书面申诉应对申诉事件的现象、发生时间、涉及人员、申诉依据等进行充分、实事求是的叙述，并由领队亲笔签名。非书面申诉不予受理。
大赛组委会在接到申诉报告后的1小时内组织评委团队复议，并及时将复议结果告知申诉方。申诉方可随时提出放弃申诉。
8、 竞赛环境
[bookmark: _Toc58471]（一）大赛场地
1.大赛工位：每个工位占地5～10㎡，标明工位号，并配备大赛平台1套、装配桌1张、电脑桌椅1套、计算机1台、数字孪生系统1套。
2.赛场每工位提供独立控制并带有保护装置的220V单相三线交流电源和压力0.6～0.8MPa的气源，计算机电源单独供电，供电和供气系统有必要的安全保护措施。
[bookmark: _Toc58472]（二）大赛设施
1.大赛平台
大赛平台及场地由承办单位提供，大赛技术支持单河北慧诚天下智能科技有限公司。
2.耗材
根据大赛需要，赛场提供耗材见表2。
表2 赛场提供耗材
	序号
	名称
	说明
	数量
	单位

	1
	导线
	单根多股/铜芯/塑料绝缘/0.5mm²
	若干
	米

	2
	线号管
	用于导线连接端子编号/0.5mm²
	若干
	米

	3
	气管
	Φ4、Φ6
	若干
	米

	4
	扎带
	黑色、白色
	若干
	根

	5
	线针
	0.5
	若干
	个

	6
	线槽
	已加工
	若干
	米



3.工具、仪器
比赛工具（由选手自备）仪器见表3。
表3 工具、仪器
	序号
	名称
	型号/规格
	单位
	数量
	备注

	1
	内六角扳手
	7件套
	1
	套
	

	2
	活动扳手
	小号
	1
	把
	

	3
	尖嘴钳
	160mm
	1
	把
	

	4
	剥线钳
	
	1
	把
	

	5
	压线钳
	
	1
	把
	

	6
	斜口钳
	160mm
	1
	把
	

	7
	十字螺丝刀
	5×75mm
	1
	把
	

	8
	一字螺丝刀
	5×75mm
	1
	把
	

	9
	十字螺丝刀
	3×75mm
	1
	把
	

	10
	一字螺丝刀
	3×75mm
	1
	把
	

	11
	卷尺
	
	1
	个
	

	12
	管型压线钳
	
	1
	把
	

	13
	插簧压线钳
	
	1
	把
	

	14
	剪刀
	
	1
	把
	

	15
	万用表
	
	1
	个
	

	16
	橡胶锤
	
	1
	个
	

	17
	U盘
	2.0
	1
	个
	


选手禁止携带易燃易爆、智能电子设备等与大赛无关的物品，违规者取消比赛资格。
	轴位
	单轴安全正负限位
	额定正反转速:转/min

	J1
	110
	-110
	3000
	-3000

	J2
	85
	-85
	3000
	-3000

	J3
	120
	-65
	3000
	-3000

	J4
	185
	-185
	3000
	-3000

	J5
	30
	-200
	3000
	-3000

	J6
	355
	-355
	3000
	-3000



九、技术平台
[image: 9e58bf33c5556d0ff644d24ea05782d]
图2 机器人系统集成实训系统

1.工业机器人本体


[image: ea4be8c38ced77609d4a21828361f8c]
6轴串联多关节工业机器人
设备配套负载为6kg的6自由度工业机器人重复定位精度±0.05mm，采用工业以太网和周边设备进行通信，可选配不同品牌的工业机器人。
主要参数如下表
2.工业机器人控制系统
[image: 电子计算机

描述已自动生成][image: 图示

描述已自动生成]
（1）                              （2）
工业机器人控制系统
 工业机器人控制系统由机器人运动控制器 Robox、伺服驱动器、示教器、机箱等组成，用于控制和操作工业机器人本体。工业机器人控制系统配置有数字量I/O模块和工业以太网及总线模块。如图(1)所示为工业机器人控制柜，如图(2)所示为工业机器人示教器。
3.标准实训台
实训台由铝合金型材搭建，四周安装有机玻璃可视化门板，底部安装钣金， 平台上固定有快换支架，可根据培训项目更换模块位置，实训台尺寸：1800×1400 ×2000mm（长×宽×高）。
4．快换工具模块
[image: d008cafc1218957ff08ae335b570b38]
由工业机器人快换夹具、绘图笔、工具坐标顶针、吸盘工具、夹爪工具等组成，可根据培训项目由机器人自动更换夹具，完成不同培训考核内容。
5． 旋转供料模块
[image: 35276e0e49910bc37fc7da621cc0fb2]          [image: 桌子上的凳子

低可信度描述已自动生成]

旋转物料模块
由安装底板、支撑架、步进电机、步进驱动器、检测传感器等组成。采用步进驱动旋转供料，用于机器人协同作业，完成供料及中转任务。
6.井式供料模块
[image: ]
由推料装置、井式落料装置、安装底板及检测传感器组成，完成中间法兰和输出法兰自动落料及推料。
7.皮带输送模块
[image: 7344559792aea8acb5525b4f67a9670]
由铝合金框架、三相异步电机、传送带带及安装底座组成，完成工件的输送任务，可与井式供料模块及视觉检测模块配合使用，共同完成中间法兰和输出法兰的落料、传输及检测等任务。
8.搬运模块
[image: edd32b2a669193d723844386b135e68]
由立体物料放置面板、安装底板和搬运物料等组成，工业机器人通过吸附工具将物料搬运到相应的位置上，训练机器人工件坐标系的建立及搬运示教任务。
9．轨迹模块
[image: 蓝色的卡通人物

中度可信度描述已自动生成]
由立体轨迹示教面板，安装底板组成，工业机器人通过末端笔型工具进行轨迹示教任务，训练机器人基本的点、直线、曲线运动的循迹任务。
10.绘图模块
[image: 图片包含 游戏机, 雪

描述已自动生成]

与轨迹模块共用立体示教面板与安装底板，工业机器人通过末端绘图笔进行绘图示教任务，可完成不同角度指定图形的绘制任务。
11.装配模块
[image: d13312d6721b5fff570453649d8e16f]
装配模块
可以配合机器人完成装配任务。
12.立体库模块
[image: fd35fecf62ebd21d527d9168e921227]
立体模块由关节套件，气缸、光电传感器等组成，可配合搬运模块、旋转供料模块、装配模块完成多种教学任务。
13.外围控制套件
[image: 桌子上摆放着黑色的机器

低可信度描述已自动生成]
外围控制套件包含油水分离器套件和三色警示灯
14.TCP标定工具
[image: 机械人

中度可信度描述已自动生成]

用于末端法兰工具标定使用



15．主控系统
[image: ]
主控系统采用S7-1200系列 PLC，使用博途软件进行编程，通过工业以太网通信配合工业机器人完成外围控制任务。
16.人机交互系统
[image: c839327098e9790aaf3aa701dae96c0]
人机交互系统包含触摸屏和按钮指示灯，其中按钮指示灯具有设备开关机， 电源状态指示，设备急停等功能，触摸屏选用西门子ktp900面板， 用于设备的数据监控操作。
17.离线编程软件
软件具备的优势有：远离调试现场，可以保证现场的轨迹精度要求；通过曲面曲线特征来计算机器人运动轨迹，保证轨迹的精度要求；后置功能强大，生产过程的仿真验证等功能，更加高效的完成项目规划。
  支持设备数字孪生。
正版全中文国产自主品牌软件，无国外任何产品内核，完全安全自主可控，license授权服务器在中国本土。
提供特征捕捉功能，可快速捕捉点、线、面、圆心、坐标系等特征，并进行角度与距离的测量，同时可测量机器人点位之间的距离。
用户可以自行创建并保存组件形成组件库，支持包含：stp、step、igs、stl、dxf等标准CAD文件格式的文件导入，用户可自己建立独有的模型库。
可对导入的模型进行拆分、合并、对齐，建立关节轴，创建辅助坐标系，根据机器人图纸、DH参数自定义创建串联、并联、混联结构机器人模型。
支持串联、并联Delta及直角坐标系SCARA、协作机器人、喷涂等专用机器人与5轴-6轴机床等不同结构类型的机器人及各种运动机构的仿真。
支持各种外部轴耦合，通过固定位置、范围设定、和方向延伸等方式定义外部轴数据，可支持龙门多轴多达十几个轴的联动。
支持XYZ结构立库上下料，活塞式气缸开合、卡爪物料抓取、机床开关门等建模。
具备运动学正、逆解算法、可对工业机器人的可达性、轴超限、碰撞等进行检查对运动模型进行关节树形管理，可在三维场景内直接观察机器人关节父子级关系。
可实时观察点位的位置和姿态，各运动关节的关节值，包括机器人关节，外部轴关节等。
	能拖动机器人末端进行平移和旋转，可在工件上捕捉特征点生成点位并仿真，也可在空间上增加点位。
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参赛选手须知
1． 竞赛实训任务书共8页，如出现任务书缺页、字迹不清等问题，请及时向裁判示意，并进行任务书的更换。
2．参赛队应在 1.5小时内完成任务书规定内容。
3．任务书中只得填写竞赛相关信息，不得出现学校、姓名等与身份有关的信息或与竞赛过程无关的内容，否则成绩无效。
4．参赛选手人为原因导致竞赛设备损坏，以致无法正常继续比赛，将取消参赛队竞赛资格。
5. 竞赛过程中，所有相关竞赛的文件程序需保存在D盘，表明场次和工位号，竞赛相关资料在D盘，个人原因保存路径不明确的，不计分数。
以工业机器人为核心单元，融合了工具快换、可编程逻辑控制器（PLC）、 HMI设计、气动驱动、传感器等先进应用技术。以工业机器人在生产中典型的装配应用背景，包含工业机器人系统的安装调试、集成应用与维护维修等工作领域，考核典型的平面绘图、码垛、分拣、旋转供料、曲面绘图等工作任务，重点考察学生工业机器人系统的安装、编程、调试、维护、维修等专业能力和团队协作、质量控制、安全意识等职业素养，以及学生的综合职业能力。



竞赛实操任务书
A  工作站电气系统安装（10分）
A-a工作站系统电气装调（完成工业机器人连接。）
将工作站内的工业机器人、示教器与控制器进行连接。
A- b PLC线路信号故障排除及搭建（根据周边设备的实际I/O信号控制情况，在工作站中搭建连线。）
1、利用竞赛工位所提供的工具和零件，检查完善周边设备的传感器I/O信号连接。
2、利用竞赛工位所提供的工具和零件，检查完善电磁阀的I/O信号线路连接。
[image: bbffe1b5c0d5a50fcf8f78178980f43][image: 5a172c63ad6b887914b28ad49151e99][image: fd958678e76399cc208e97c81a1bc77][image: d8216a9113739541add15dcb6e19958]
[image: 22e285169e39579a2a4c5903dba0974]  [image: 639fc2608e25b0941a9d1f9b534ed23]注意：完成第一部分操作后需要举手示意，经技术查验后工作站方可上电。


B  工业过程自动化仿真（30分）
    本任务在仿真软件HUICHENG CAM完成
B- a工作站周边设备仿真及布局（根据周边设备的实用意义，在仿真软件中完成相关应用的定义）    
任务描述： 
工作站台面周边设备硬件定义动态效果要求：
（1）立体库1、2、3、4会进行伸缩
（2）井式模块可推动物料到达指定位置
（3）传送带进行物料输送
（4）转盘可进行转动
（5）装配模块可进行伸缩固定物料
B-b 绘图任务仿真运行（仿真绘图模型生成的路径和程序，此处为模型库随机抽取）
[image: ]
C 工业机器人参数设置及通讯（35 分）
C-a 工业机器人操作维护（检测工业机器人运行是否正常，检查急停和使能，完成工业机器人典型安装、维护、维修等操作。）
1.检查高速运行时机器人本体各轴的漏油或渗油状况，并进行问题判定
2.系统上电，检查机器人启动是否正常；机器人启动异常时，在示教器上检查报警状态，消除报警
3.检查示教器急停功能、使能按钮、显示功能、按键功能等的有效性
C- b周边设备通讯及控制 （使用博途v17软件完成控制周边设备的程序书写下载上传至PLC中）
在工业机器人工作站中，可以通过操作HMI或者示教器来控制周边设备，主要是根据MODBUS TCP消息传递协议与以太网配合使用，连接在工业机器人控制器和PLC设备之间进行通信达到周边设备信号传输的目的,
1.根据以下功能样图编写PLC程序、触摸屏画面和工业机器人后台逻辑程序：
①按下HMI或者示教器相关按键，立体库1、2、3、4会进行伸缩，传感器检测到有物料入库会亮红灯，反之为绿灯。
②按下HMI或者示教器相关按键，工具快换可更换不同工具。
③按下HMI或者示教器相关按键，夹爪可进行张开闭合动作。
④按下HMI或者示教器相关按键，吸盘可进行物料吸附。
⑤按下HMI或者示教器相关按键，装配模块可进行伸缩固定物料。
⑥按下HMI或者示教器相关按键，井式模块可推动物料到达指定位置。
⑦按下HMI或者示教器相关按键，转盘可进行转动。
⑧按下HMI或者示教器相关按键，传送带由传感器检测到物料进行物料输送。
[image: bcf0109ae4223e65252a708625fd32d]
2、根据现场周边的应用完成HMI的实时监控，触摸屏画面需要根据周边设备状态显示。如下图
①快换使用状态下，HMI屏幕画面指示灯显示红色，反之为绿色。
②夹爪加紧状态下，HMI屏幕画面指示灯显示红色，反之为绿色。
③吸盘吸取状态下，HMI屏幕画面指示灯显示红色，反之为绿色。
④装配模块夹紧状态下，HMI屏幕画面指示灯显示红色，反之为绿色。
⑤井式供料推出状态下，HMI屏幕画面指示灯显示红色，反之为绿色。
⑥传送带上有物料情况下，HMI屏幕画面指示灯显示红色，反之为绿色。
⑦立库1、2、3、4有物品存储情况下，HMI屏幕画面指示灯显示红色，反之为绿色。[image: 2f11960aa00fded0108a0fd54ce6d78]

C-c 工业机器人参数标定（对工业机器人标定工具 TCP 参数、零点的标定操作等。）
工业机器人 Home 点姿态为本体的 1 轴、2 轴、3 轴、4 轴、5 轴、6 轴的关节为 0°。
D 工业机器人在线编程（15分）
 D-a  平面绘图（按照模块B-b导出的程序运行）
本任务要求工业机器人执笔运行由仿真B-b部分导出的轨迹，要求将仿真轨迹绘制到平面绘图的A4纸上，熟练掌握机器人示教盒上的功能和使用方法，以及程序的导入、编辑、试运行和再现运行方式 。
1. 将仿真绘图模型生成的路径和程序导入至示教器中
2. 将工业机器人切换到“自动模式”，按下示教器程序运行按钮，工具 Z 轴垂直于绘图表面，开始运行，工业机器人回到 Home 点，拾取工具，进行平面绘画，运行过程中速度不得超过200mm/s或20%，完成绘图后回到机器人原点。
E职业素养（10分）
E-a优化、安全文明生产（提高生产效率，完成程序优化）
1.工具、耗材摆放整齐，完成演示后需要将周边设备和机器人复位
2.佩戴安全帽，着比赛服、穿电工绝缘鞋
3.赛位区域地板、桌面等处卫生打扫。
4.违反操作或因操作不当导致设备损坏
5.资料归档完整。
设备交付说明
选手做好设备交付准备后（准备工作包括：工具使用、电机装配等配件摆放、工具快换摆放，工作站切换至运行模式，机器人开启运行模式等），向裁判申请开始演示。选择一项任务，进行执行演示。机器人自动演示该任务。演示完成不同任务后，可以返回示教模式，退回主界面进行任务切换。再次选择一项任务，自动演示该任务。以此类推，直至所有任务演示结束。
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