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[bookmark: _Toc112226017][bookmark: _Toc113614233]一、命题标准
参照《国家职业技能标准》工业机器人系统操作员三级/高级技能相关理论知识命题（机考），技能操作竞赛试题（样题）可公布。正式试题在样题的基础上有不超30%的改动。
[bookmark: _Toc112226018][bookmark: _Toc113614234]二、竞赛项目
参照工业机器人系统操作员《国家职业技能标准》，检验参赛选手使用示教器、操作面板等人机交互设备及相关机械工具对工业机器人、工业机器人工作站或系统进行装配、编程、调试、工艺参数更改、工装夹具更换及其他辅助作业的能力，操作水平以及质量和安全意识，检查检验选手工业机器人系统操作实践水平，提升参赛选手的工业机器人系统操作技能和职业素养。
[bookmark: _Toc112226019][bookmark: _Toc113614235]三、竞赛任务
根据任务书要求，对工业机器人、工业机器人工作站或系统进行装配、调试、编程、工艺参数更改。
[bookmark: _Toc113614236][bookmark: _Toc112226020]四、竞赛内容
竞赛包括理论知识竞赛、技能操作竞赛两部分，均实行百分制，两项成绩均达到60分为合格。竞赛总成绩由理论知识成绩和技能操作成绩组成，理论知识成绩占总成绩的30%，技能操作成绩占总成绩的70%。总成绩由高到低排列名次。
理论知识竞赛采用机考方式，竞赛时间为90分钟，不得延时；技能操作竞赛采用现场实际操作方式，竞赛时间为150分钟，一般不得延时，特殊情况确需延时的由裁判长裁定。
1.理论知识竞赛
理论知识竞赛主要考查选手对工业机器人基础知识、PLC编程知识等相关知识的掌握程度。竞赛试题从公布的《理论知识试题集》中随机抽取（详见技术文件）。
	工业机器人系统操作员理论知识竞赛配分表

	序号
	题型
	题量
	配分
	分值

	1
	单项选择题
	160
	0.5
	80

	2
	判断题
	40
	0.5
	20

	合  计
	100



2.技能操作竞赛
技能操作竞赛考查国家职业技能标准三级/高级技能考核比重表中的内容和适当增设的新技术、新工艺操作内容。
技能操作竞赛技术文件赛前在指定网站公布。
	工业机器人系统操作员竞赛任务配分表

	序号
	任务
	项目内容
	配分
	备注

	1
	任务1
	机械电气系统安装
	10
	

	2
	任务2
	工业机器人系统标定
	10
	

	3
	任务3
	视觉系统安装编程调试
	13
	

	4
	任务4
	工业机器人系统模块编程调试
	27
	

	5
	任务5
	系统整体综合任务
	30
	

	6
	任务6
	职业素养与安全意识
	10
	

	
	合  计
	100
	



[bookmark: _Toc112226021][bookmark: _Toc113614237]五、竞赛场地环境
1.理论考场每个房间配备50台电脑及桌椅。
2.技能操作赛场提供8个工位，并配备符合竞赛需要的计算机及辅助设施，每个工位占地：4m×4m。
3.竞赛场地划分检疫区、检录区、竞赛工位、现场服务与技术支持区、休息区和医疗区等。
4.赛场周围设立警戒线，防止无关人员进入发生意外事件。赛场符合防火安全规定，防火疏散标识清晰、齐全，疏散通道畅通；赛场采光、照明和通风良好，提供稳定的电、气源，并配有供电应急设备等。
5.赛场提供的竞赛工位，标明工位号；竞赛工位间相互隔离、互不影响。
[bookmark: _Toc113614238][bookmark: _Toc112226022]六、竞赛平台
1.竞赛平台
竞赛平台选用“工业机器人系统操作训练平台XM-MK20N”，提供工业级六轴工业机器人本体、控制器、示教器、输送带、立体库、变位机、视觉检测、快换装置、绘图模块、码垛模块、装配模块等组成，满足工业机器人系统操作员技能竞赛要求。
2.主要设备详细配置
主要设备详细配置
	序号
	规格参数

	1
	工业机器人ABB IRB120：
自由度：6；
负载：3KG；
驱动方式：全伺服电机驱动；
重复定位精度：±0.01mm；
最大单轴速度：
1轴～3轴：250º/sec；
4轴：320º/sec；
5轴：320º/sec；
6轴：420º/s ；
最大运动范围：
1轴：±165º；
2轴：+110º /-110º；
3轴：+70º /-90º；
4轴：±160º；
5轴：±120º；
6轴：±400º
最大臂展：580mm。
底座下方拾取距离：112mm。
操作方式：示教再现/编程。
控制系统及示教器：与机器人配套紧凑型工业机器人运动控制器和示教器1套、配套标准工业链接电缆。
控制器电源：单相220V 50/60Hz；示教器：彩色触摸屏，支持操纵杆、紧急停、惯用左/右手切换、U盘等。

	2
	柔性工作台
1.材质：采用工业铝型材拼接搭建，拼接处凸凹槽进行嵌接，保证台面拼接后平整,台面上有T型槽，槽中心间距为30mm，可以使用M6快速拆卸的T型螺母和弹簧螺母块，台板端头采用专用盖板进行封盖。
2.工作台封板：工作台侧面及底部为钣金封板，经除油、酸洗、磷化、吹砂、打磨等预处理，表面喷塑处理；工作台前面双开门。
3.规格：整体外形尺寸（长×宽×高）：1450mm×990mm×900mm；
4.脚轮：万向和可调支脚；
5.配辅件：优质五金件；
6.工作台预留扩展区域，便于设备的扩展；可以安放主控机、气泵、PLC系统等装置；
7.设有独立示教器放置仓位，隐蔽在工作台内，不占用台面空间。工作台内部采用双层抽屉式结构，用于安装电气系统，具有推拉功能，便于电气接线及系统示教。
8.PLC触控屏安装支架采用活页式仓体，具有弹性顶伸功能，可收压到台面下方。

	3
	快换工装模块
1.主体铝合金材质；采用永磁法兰方式设计，精巧轻便；
2.每套工装都可配置接电口和接气口，方便教学。
3.快换工装模块包括抛光、画笔、气动手爪、真空吸附四套末端执行工具。
4.工装库与四套工装配套，采用铝型材固定架，用卡槽定位；提供四个工装放置位。
5.切换末端工装时无需任何工具，机器人可在以上四套工装间自动快换。通过机器人任意自动更换工装，可实现机器人搬运、上下料、码垛、装配、抛光、绘图、模拟喷涂及焊接等功能。

	4
	变频输送模块
1.包括铝型材支架、光电传感器、导杆气缸、调速阀、输送机、配套变频器等组成。
2.采用变频调速电机的同步带输送机，进行输送气推装置出库的装配工件。
3.配有输送工件配套圆柱通孔料块下料机构。

	5
	物料块
1.规格与码垛平台配套 
2.材料：铝合金； 
3.处理：阳极氧化处理； 
4.数量：10。 

	6
	TCP模块
1.材质：铝合金。
2.提供TCP标定组件，可实现TCP标定练习。

	7
	变位机模块
1.与训练平台配套，由铝型材支架装配。
2.配置伺服电机及伺服驱动器，输入电压AC200V-230V，功率200W；装配气动、手动定位装置。
3.采用伺服驱动一轴旋转变位机，与旋转台上安装气动夹具组成，可用于夹持装配工件、模拟焊接、抛光打磨等各工件，以便机器人协同模拟进行焊接、抛光及装配作业。
4.可模拟生产加工的上下料操作，机器人从立体仓库抓取工件并自动固定在变位机托盘，通过自动快换末端执行工具，可实现模拟焊接、涂胶、抛光等工艺练习。

	8
	网格平面码垛模块
1.由铝型材支架和平面网格盘组成；
2.可设计机器人搬运出库视觉检测的工件按颜色(三种不同颜色)等信息预设位置进行码垛作业。

	9
	工件仓储模块
1.由铝合金立体仓库与实训工件、支架组成。
2.立体仓库采用两层三列设计；
3.每个仓位设计磁性底座，便于工件放置及稳固。
4.配套实训用工件为真实产品，品类不少于两种，实现全自动柔性训练。

	10
	码垛模块
1.码垛模块采用铝合金制作，设置两个码垛料仓，每料仓可容纳不少于5个料块。
2.配有工具中心点标定装置固定位置，采用磁性底座，便于配套工具固定。

	11
	视觉检测系统
1.由工业级智能相机、镜头、视觉控制器、算法平台、连接电缆、补光灯等组成。
2.安装在变频输送机侧，采用智能视觉系统检测输送的工件。

	12
	装配模块
1.装配模块主体支架采用铝合金制作。配置三个圆柱形固定装配套件，设置有工件卡口，便于装配拧紧工序。设置有工件放置定位销，用于装配工件定位。
2.每个装配套件可至少装配两个工件。

	13
	扩展模块
1.包括编码装配模块、平面轨迹模块、立体轨迹模块、画板模块等，采用铝合金底座，各模块可叠加放置，平整稳固。
2.可根据机器人末端作业工具不同可更换模块进行模拟实训。
3.编码装配模块主要由编码平台、编码工件等组成，编码平台依样件形状加工凹槽定位。
4.画板模块可实现循迹不同形状，纸板绘制形状，写字等。
5.平面轨迹模块：由铝合金板制作，表面喷砂氧化处理制作。实现其循迹描图的多样化，涵盖不少于四种几何图形。
6.立体轨迹模块：实现模拟涂胶、焊接等多样化训练，不同轨迹字母，各字母高度差异化。

	14
	电气控制系统
1.电气控制系统包括PLC控制器、线槽、接线端子、电线、电气件等。
2.总控PLC采用S7-1200控制器；集成安装在电控板，电控板采用滑道式安装在铝型材工作台内部，水平放置。

	15
	触摸屏
1.液晶屏： 7英寸的 TFT 真彩显示屏；
2.显示亮度：200cd/m2；
3.分辨率：800 x 480；
4.触摸屏：电阻式；DC 24V，5W；
5.接口：配置10/100M自自适应以太网口、USB接口、COM串行接口。
6.面板防护等级IP65。

	15
	气动系统
1.气源： 0.7Mpa，50L/min；
2.储气罐容量:30L；
3.噪音量：68dB。
4.实现系统功能所需气动配辅件：包括电磁阀、接头、气管等。



3.参赛选手自带工具清单如下（推荐但不限制）：
	序号
	组成名称
	规格型号
	数量

	1
	万用表
	高精度数字显示万用表，具有过载保护
	1个

	2
	尖嘴钳
	6寸
	1把

	3
	斜口钳
	6寸
	1把

	4
	万用剥线钳
	6寸鹰嘴万用剥线钳，剥线、剪线二合一
	1把

	5
	欧式端子压接钳
	自适应管型端子专用压线钳，压接范围：0.08-6mm²
	1把

	6
	测电笔
	绝缘外壳，耐压12-250V,具有数显屏，可直接测试和感应测试
	1把

	7
	壁纸刀
	储刀式壁纸刀、配刀片
	1把

	8
	公制卷尺
	3米
	1把

	9
	内六角扳手
	球头内六角，规格包含（mm）:1.5、2、2.5、3、4、5、6、8、10。
	1套

	10
	活动扳手
	6寸活动扳手，最大开口20mm
	1把

	11
	螺丝刀套件
	包含HP0、HP1、HP2十字螺丝刀各1件、3mm、5mm、6mm一字螺丝刀各1件。
	1套


注：参赛选手自带用具不得带有本单位任何标识。
[bookmark: _Toc112226023][bookmark: _Toc113614239]七、评分办法
1.评分标准
理论知识竞赛全部是客观题目。根据标准答案来进行评分。
技能操作竞赛根据竞赛评分细节表进行评分。根据难易，不同的得分点分值不同，由裁判员进行评分和汇总分值。
竞赛成绩相同时的名次排列：
（1）在竞赛总成绩相同时，按操作竞赛成绩高的名次在前；
（2）在竞赛总成绩与实际操作竞赛成绩均相同时，按操作竞赛总耗时少的名次在前；
（3）在竞赛总成绩、实际操作竞赛成绩和操作竞赛总耗时均相同时，按“任务5系统综合编程调试”成绩高的名次在前。
2.统分方法
裁判长负责参赛选手的成绩统计工作。
评价采用过程评价与结果评价相结合，工艺评价与功能评价相结合，能力评价与职业素养评价相结合。裁判员依据现场评分表，对参赛选手的操作规范、合理性以及完成质量、现场表现等进行评分。评分结果由裁判员签字,再由裁判长组织裁判审核后签字确认成绩。
[bookmark: _Toc113614240][bookmark: _Toc112226024]八、技能操作竞赛规则
1.赛前
[bookmark: _Hlk79349994]（1）参赛选手应严格按照工业机器人系统操作员岗位操作规程操作，做到文明生产。着装应符合职业要求，表现应体现自己良好的职业习惯和职业素养。对违反考试规则不听劝阻或违反安全操作规章出现重大事故者，取消考试资格，并按有关规定处理。
（2）参赛选手应做好现场安全确认，按规定穿戴劳动保护用品，辅助工具自备（见选手允许自带工具表）。
（3）选手应佩戴参赛证、带齐身份证，在正式竞赛前30分钟凭参赛证和抽签单入场。
（4）每位选手进入工位时，在开始操作前应检查设备是否符合要求，一般不予增添设施，若有异议，由裁判长裁定。
2.参赛选手须知
（1）参赛选手应遵守竞赛规则，尊重裁判和赛场工作人员，自觉遵守赛场秩序，服从执委会的领导和裁判的管理。
（2）赛场提供竞赛组委会指定的专用设备，不得携带任何存储器等电子存储设备进场，违反扣除实际得分5分。
（3）进入赛场前须将手机等通讯工具交赛场相关人员保管，不能带入赛场。
（4）竞赛过程中不准互相交谈，不得大声喧哗；不得有影响其他选手竞赛的行为，不准有旁窥、夹带等作弊行为。
（5）参赛选手在竞赛的过程中，应遵守安全操作规程，文明的操作，并接受裁判员的监督和警示，以确保参赛人身及设备安全。通电调试设备时，应经现场裁判许可，在技术人员监护下进行。选手因个人误操作造成人身安全事故和设备故障时，裁判长有权中止该选手竞赛。
（6）工业机器人系统操作员技能操作竞赛时间为150分钟。实操项目连续进行过程中，选手休息、准备时间均计入竞赛时间内。一般不得延时，特殊情况确需延时的由裁判长裁定，以现场各工位能观看到的时钟为准。
（7）竞赛过程中，应随时保存编写的机器人、PLC控制程序和制作的触摸屏界面，保存设置的元器件参数。由于选手操作不当引起跳闸，而造成的数据丢失，不给补时。
（8）竞赛过程中需要去洗手间，应报告现场裁判，由裁判或赛场工作人员陪同离开赛场。
（9）如对裁判员的执裁有异议，可在2小时内由领队向竞赛仲裁委员会以书面形式提出申诉。
（10）遇突发事件，立即报告裁判和赛场工作人员，按赛场裁判和工作人员的指令行动。
3.操作规则
（1）各参赛队按照竞赛时间提前30分钟到达赛场门口进行检录，通过抽签确定工位号；然后凭工位号隐匿个人身份进入赛场，由工作人员引导至工位前。
（2）竞赛还未开始，可先阅读竞赛文件( 工作任务书和图纸、记录表格)，并按照竞赛文件检查现场环境和赛场提供的设备、工具、器材等，核查无误后等待，由裁判长统一宣布开始竞赛。在此期间不允许选手进行任何操作。
（3）竞赛统一提供专用设备，不得损坏或拆卸竞赛所提供的所有设施，违者取消竞赛资格。
[bookmark: _Toc113614241][bookmark: _Toc112226025]九、安全操作规则
1.主办方应保障火灾警报系统、灭火设备等安全设施的正常运行。赛前，裁判应让选手了解灭火设备以及紧急出口的位置。
2.参赛选手遇到突发问题，如设备故障等，应立即告知裁判，不得自行处理。
3.参赛选手必须严格按照操作规程和工艺准则，遵守安全操作要求，以保证设备和人身安全,并随时接受裁判员的监督和警示：
（1）所有操作必须符合国家相关操作规范及标准。
（2）选手在对电气设备进行检测时，应尽量断电检测；确需要带电检测，必须向裁判员请示，并经同意后，在技术人员的监护下进行操作。
（3）在工业机器人通电前，必须向裁判员申请，征得同意方可通电。
（4）本竞赛裁判组应在竞赛前对赛场、竞赛设备及其配件、工具进行严格检查，杜绝可能对选手在竞赛过程中产生损伤的一切可能因素。
（5）在竞赛过程中，各工位的现场裁判员应全神贯注全程监督选手的操作，严防选手可能产生危险的错误操作。
（6）赛场设立警戒线，竞赛区、裁判工作区与参观区划分明显，配有安保人员，赛场具有完备的医疗、消防等设施设备。
（7）进入赛场的所有人员(包括参赛选手、裁判员和所有工作人员，以及进场参观的人员) 均要戴安全帽。
（8）本竞赛制订有应急预案。裁判员、所有工作人员都经过规范的培训。在竞赛时若发生选手身体问题、赛场发生火警或其他突发事件，裁判员应及时做出正确的应对措施，听从赛场安排并通知有关人员，要保护本工位选手的安全，在可能的情况下采取措施防止事故扩大。如需要疏散人员，应按“疏散方案”规定有序地撤离。





[bookmark: _Toc113614242][bookmark: _Toc112226026]2022年职业技能竞赛
[bookmark: _Toc113614243]工业机器人系统操作员大赛技能操作
[bookmark: _Toc113614244][bookmark: _Toc112226027]试题（样题）
选手须知：
1.本任务书共15页，如出现任务书缺页、字迹不清等问题，请及时向裁判员申请更换任务书。
2.请仔细研读任务书，检查竞赛平台，如有模块缺少、设备问题，请及时向裁判员提出。
3.请在150分钟内完成任务书规定内容。
4.选手提交的试卷不得出现单位、姓名等与身份有关的信息，否则成绩无效。
5.由于操作不当等原因引起工业机器人控制器及l/0组件、PLC等的损坏以及发生机械碰撞等情况，将依据扣分表进行处理。
6.竞赛现场不得携带任何电子存储设备。
7.竞赛平台参考资料以pdf格式存放在“D：\工业机器人系统操作员参考资料”文件夹下。
8.选手在竞赛过程中创建的程序文件必须存储到“D：\工业机器人系统操作员竞赛编号”文件夹下。
9.每一个任务的初始状态和具体测试要求根据评判要求现场给定或者试题给定。
10.在完成任务过程中，请及时保存程序及数据。
11.请服从裁判员的管理与安排。
 	 
场次：              工位号：           日期：       


[bookmark: _Toc112226028][bookmark: _Toc113614245]竞赛设备描述：
“工业机器人系统操作员”竞赛在“工业机器人智能型多功能工作平台”上进行，该设备由工业机器人、快换工装模块、变频器输送模块、智能视觉检	测模块、变位机模块、工件仓储模块、编程装配与扩展模块等七大模块组成，采用工业标准件设计，将机器人本体、电气系统、运动控制、变频调速、编码器技术、视觉检测、PLC控制技术有机地进行整合，结构模块化，如图1所示。
 
[image: ] 
图1 竞赛平台模块布局
 

 


竞赛工艺要求
要求利用推料气缸将井式料仓中的工件推出至传送带，利用传感器控制传送带准确定位工件，机器人准确抓取工件，并移动至相机拍照位置，通过视觉系统对工件进行颜色识别，根据不同颜色完成存放或装配动作，最终完成装配任务。图2为需要识别抓取和装配的工件。
                      
（a）银色          （b）黄色           （c）绿色          （d）红色
图2装配/残缺工件
工业机器人工件的装配步骤如下：
步骤①：判断颜色完成1号工件的装配/摆放残缺工件；
步骤②：判断颜色完成2号工件的装配/摆放残缺工件；
步骤③：判断颜色完成3号工件的装配/摆放残缺工件；
步骤④：3号工件装配完成后，机器人带动3号工件逆时针旋转30度扣紧，整套工件组装完成。
平台中主要模块的预设IP地址分配如下表1所示，各参赛队员可根据实际情况自行修改。
表1 主要功能模块预设IP地址分配表
	序号
	名称
	IP地址分配
	备注

	1
	工业机器人
	192.168.8.103
	预设

	2
	智能相机
	192.168.8.3
	预设

	3
	主控系统PLC
	192.168.8.11
	预设

	4
	主控HMI触摸屏
	192.168.8.111
	预设

	5
	编程计算机
	192.168.8.21
	预设


[bookmark: _Toc112226029][bookmark: _Toc113614246][bookmark: _Toc103593678]任务1：机械电气系统安装
[bookmark: _Toc112226030][bookmark: _Toc103593679][bookmark: _Toc113614247]任务1-1：工业机器人气路及外部工装安装
1.工业机器人外部工装安装
完成工业机器人末端快换母接头以及部分气路连接：
（1）快换母接头与末端法兰的安装；
（2）末端法兰与机械手本体固连（连接法兰圆端面与机械手本体J6关节输出轴末端法兰）；
（3）气管接头的安装；
（4）气管与气管接头的连接。
安装连接完成后，效果如图1-1所示。
[image: ]
图1-1末端执行器连接后的效果
2.工业机器人末端手爪控制气路及传送带气缸控制气路的安装
完成工业机器人吸盘、夹爪的部分气路连接：
（1）机器人主气路接头的连接；
（2）夹爪与吸盘电磁阀的安装及其气路的连接。
安装连接完成后，效果如图1-2所示。
[image: ]  [image: ]
[image: ]
图1-2控制气路连接后的效果

完成任务1-1的1和2后，举手示意裁判进行评判！

[bookmark: _Toc113614248][bookmark: _Toc103593680][bookmark: _Toc112226031]任务1-2机器人工作站其他外设及工作站控制器的安装与调试
1.按照工作站布局示意图自行更换、安装所需模块，并连接相应通讯线及电源线；
2.安装传送带上的入口光电开关、抓取工位光电开关到传送带正确位置；
3.将井式供料筒安装到上料单元的对应位置。

完成任务1- 2后，举手示意裁判进行评判！
 
[bookmark: _Toc113614249][bookmark: _Toc112226032][bookmark: _Toc103593681] 任务2：工业机器人系统设定
[bookmark: _Toc112226033][bookmark: _Toc113614250][bookmark: _Toc103593682]任务2-1机器人主要工作参数的测量与评估
自行安装绘图模块，设定绘图模块的工件坐标系，并手动操作工业机器人按照提供的图形连续绘制图形以验证工件坐标系的正确性。
[image: ]
图2-1绘图摸块摆放示意图
[bookmark: _Toc113614251][bookmark: _Toc103593683][bookmark: _Toc112226034]任务2-2 TCP的标定及坐标配准
1.使用辅助标定工具，设定单吸盘夹具的工具坐标系，并使用重定位方法进行工具坐标系正确性检验；
2.设定打磨工具的工具坐标系；
3.设定手爪工具的工具坐标系。
 [image: ]
图2-2辅助标定工具

完成任务2后，举手示意裁判进行评判！
[bookmark: _Toc103593684][bookmark: _Toc113614252][bookmark: _Toc112226035]任务3：视觉系统安装、编程与调试
[bookmark: _Toc113614253][bookmark: _Toc112226036][bookmark: _Toc103593685]任务3-1：视觉检测系统的安装及网络系统的连接
1.完成相机、检测支架的安装。
（1）完成监测支架的安装；
（2）完成相机镜头的安装。
2.完成连接相机、编程计算机、主控单元、机器人和触摸屏的连接。
（1）安装连接相机的电源线、通信线于正确位置；
（2）按照系统网络拓扑图（如图3-1所示）完成系统组网。
[image: ]
图3-1相机和编程计算机的连接示意图
相机连接完成后，效果图如图3-2所示。
[image: ]
图3-2 相机连接完成的效果

完成任务3-1的1和2后，举手示意裁判进行评判！

[bookmark: _Toc112226037][bookmark: _Toc113614254][bookmark: _Toc103593686]任务3-2：视觉软件设定
打开视觉驱动器中的视觉处理软件，连接和配置相机，通过调整相机镜头焦距及亮度，使智能相机稳定、清晰地摄取图像信号。
测试要求如下：
在软件中能够正确实时查看到现场放置于相机上方工件的图像，要求工件图像清晰。实现后的界面效果如图3-3所示。
[image: ]
图3-3实现后的界面效果示例
完成任务3-2后，举手示意裁判进行评判！

[bookmark: _Toc112226038][bookmark: _Toc103593687][bookmark: _Toc113614255]任务3-3：智能相机的调试和编程
图像的标定、样本学习任务，要求如下：
1.对图像进行标定，实现相机中出现的尺寸和实际的物理尺寸一致；
2.对单一工件进行拍照，获取该工件的颜色偏差，利用视觉工具，编写相机视觉程序对工件进行学习。
3.设置输出参数，设定串行输出参数，将数据输出给PLC或机器人。
测试要求如下：
选手依次手动将不同颜色的工件放置于拍照区域，在软件中能够得到和正确显示工件的4种不同颜色输出。
注意事项：
在编写相机视觉脚本程序时，相机程序中对应工件的通信地址可自行定义。

完成任务3-3的1、2和3后，举手示意裁判进行评判！


[bookmark: _Toc103593688][bookmark: _Toc112226039][bookmark: _Toc113614256]任务4：工业机器人系统模块编程与调试
[bookmark: _Toc112226040][bookmark: _Toc103593689][bookmark: _Toc113614257]任务4-1：工业机器人码垛编程与调试
通过设定工业机器人的吸盘工具坐标系，设定码垛栈板的工件坐标系，工业机器人示教器示教、编程和再现，能够实现依次将10块码垛工件从码垛仓位放置到码垛栈板的指定位置。
测试要求如下：
1.将10块工件由码垛仓位（图4-1）依次摆放于码垛栈板指定位置，每次放一个工件，用末端工具对工件进行取放操作。
[image: ]
图4-1工件放置位置
2.图4-2中为摆放完成的10块工件位置。
[image: ]
图4-2工件摆放位置

完成任务4-1后，举手示意裁判进行评判！

[bookmark: _Toc113614258][bookmark: _Toc103593690][bookmark: _Toc112226041]任务4-2：实现工件流水线调试
编写主控PLC中工件流水线调试模块任务，能够实现传送带的基本运动，包括手动控制传送带启动、停止以及拍照位停止运动。

完成任务4-2后，举手示意裁判进行评判！

[bookmark: _Toc103593691][bookmark: _Toc112226042][bookmark: _Toc113614259]任务4-3：视觉系统调试
编写主控PLC中视觉系统调试模块任务，能够自动识别相机识别工位中工件的颜色，并将工件的颜色信息等显示在人机界面中。

完成任务4-3后，举手示意裁判进行评判！

[bookmark: _Toc112226043][bookmark: _Toc103593692][bookmark: _Toc113614260]任务4-4：工业机器人系统调试
编写主控PLC中工业机器人程序系统调试模块任务，能够自动实现对工件流水线上的工件进行颜色识别、抓取、放置于指定位置，并且包含如下功能：
1.能够实现相机颜色的识别，要求人机界面上显示机器人抓取的当前工件颜色。
2.具有机器人启动、停止等功能。
3.机器人任务状态号传输到主控PLC，并在人机界面显示，机器人状态分为机器人处于待机、运行、抓取错误等状态。
表4-1 机器人运行状态示例
	序号
	机器人状态号
	机器人状态

	1
	100
	待机

	2
	200
	运行

	3
	300
	抓取错误


测试要求如下：
（1）启动工件流水线，随机放入三个不同颜色的工件至井式料仓，由推料气缸将井式料仓中的工件推入传送带。
（2）在相机拍照工位对工件的颜色进行识别，把识别结果传输给主控PLC。
（3）主控PLC经过处理，传输视觉识别的数据给工业机器人，工业机器人根据PLC传输的数据，在传送带末端抓取识别后的工件。
（4）抓取工件后，放置于工件的指定位置，如图4-3所示。
[image: ]
图4-3工件摆放位置

完成任务4-4后，举手示意裁判进行评判！

[bookmark: _Toc112226044][bookmark: _Toc103593693][bookmark: _Toc113614261]任务5：系统整体综合调试
[bookmark: _Toc112226045][bookmark: _Toc113614262][bookmark: _Toc103593694]任务5-1：人机交互功能设计
根据综合任务要求，由选手自行设计主控触摸屏界面，满足以下基本功能：
1.主控PLC能够实现系统的复位、启动、暂停、停止等功能。
（1）系统复位为系统中工业机器人、工件流水线、井式料仓处于初始归零状态；
（2）系统启动为系统自动按照综合任务运行；
（3）系统停止为系统停止运动，包括系统中的工业机器人、工件流水线、井式料仓等模块。
2.主控界面包含黄、绿、红三种状态信号灯：绿色状态信号灯指示初始状态正常，红色状态信号灯指示工作状态不正常，黄色状态信号灯指示任务完成。
初始状态是指：
（1）工业机器人、视觉系统、变频器、伺服驱动器、PLC处于联机状态；
（2）工业机器人处于工作原点；
（3）工件流水线上没有工件；
（4）推料气缸缩回；
若上述条件中任一条件不满足，则红色警示灯以1Hz的频率闪烁，黄色和绿色灯均熄灭，这时系统不能启动。如果网络正常且上述各工作站均处于初始状态，则绿色警示灯常亮。
3.主控PLC能够操控推料气缸的推出和缩回，传送带的启停等功能。

[bookmark: _Toc103593695][bookmark: _Toc112226046][bookmark: _Toc113614263]任务5-2：系统综合任务实现
任务要求：
1.工件4个：工件均为不同颜色，所有工件存放于井式料仓中；
2.工业机器人在装配工位指定位置进行装配；
3.工业机器人装配过程中抓取的工件为缺陷工件（银色工件默认为残缺件）时，红色指示灯亮，将残缺件摆放至完毕后红色指示灯灭；
4.成品的装配流程：按工件号1→2→3的次序在装配工位依次进行装配；当3号工件装配到位后，机器人带动3号工件逆时针旋转30度扣紧，整套工件组装完成；
5.所有套件生产任务完成后，井式料仓和传送带上不能有工件，并且黄色指示灯1Hz闪烁10秒钟；
6.装配完成后，设备处于初始状态，并且绿色指示灯1Hz闪烁；
编程实现任务流程：
根据现场提供的编程环境编写人机界面、主控以及机器人等程序；完成工件的出库、识别、不同工件的分类、搬运、装配等任务。具体任务流程如下：
1.推料气缸将井式料仓的工件推出；
2.在工件作业流水线上，利用光电开关对工件到位进行识别，在抓取工位，机器人对工件进行抓取，并根据任务要求放置相应位置；
3.按照任务要求对整个工件套件进行装配；
4.完成所有成套工件的装配任务后，装配流程结束。
综合工作任务主要步骤如图5-1所示。
[image: 绘图1]
图5-1 综合任务工作流程

完成任务5后，举手示意裁判进行评判！

[bookmark: _Toc112226047][bookmark: _Toc103588398][bookmark: _Toc113614264][bookmark: _Toc103593696]任务6 职业素养与安全意识
竞赛现场考察参赛选手的工作效率、操作规范性、质量与成本控制及安全意识等职业素养。
[bookmark: _Hlk78703174][bookmark: _GoBack]
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