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2023 年度湖南省“楚怡杯”职业院校技能竞赛

赛项规程

一、赛项名称

1.赛项名称：机器人技术应用（教师组）

2.赛项组别：中职组

3.赛项归属：加工制造类

二、竞赛内容

1.竞赛任务
本赛项包括 6个竞赛模块，总分为 100 分，具体如下：

模块 A 机械及电气安装调试（20 分）

完成工具快换系统及 4种工艺工具、异形芯片原料单元、涂胶码垛单元、

异形芯片装配单元等部分的机械安装、合理布局和电气安装，并对部分组件的

动作进行调试和验证。对系统所有控制部件构建工业网络与配置。

模块 B 系统故障诊断与排除（15 分）

在竞赛平台总控单元、异形芯片装配单元设置故障点，要求参赛选手正确

选用检测工具，运用规范的检测方法，参照电气接线图准确判断故障，排除故

障，并将结果记录到答题纸上。本模块共设计 5个故障且不涉及强电部分。（若

无法排除故障，正式开赛 60 分钟后可由选手向现场裁判申请技术人员帮助排

故，恢复过程不予补时，评分表中此项不得分）

模块 C 外壳涂胶与产品码垛仿真（15 分）

在离线编程软件 PQArt 中根据实际竞赛平台的布局情况完成环境搭建。利

用离线编程软件 PQArt 对工业机器人编程，实现基础外壳涂胶及产品码垛的工

艺过程仿真。

模块 D 工业机器人外壳涂胶及产品码垛编程（20 分）

利用离线编程软件 PQArt 或示教器对工业机器人编程，对 PLC 编程和触摸

屏设计，在竞赛平台上实现定制外壳涂胶及产品码垛的工艺过程编程，并在竞

赛平台上实现。

模块 E 产品异形芯片分拣安装与产品装配（25 分）

对工业机器人编程、PLC 编程和触摸屏设计，对视觉检测组件参数设置及

流程编制，按照指定的装配工艺顺序，分步完成不同产品的芯片拾取安装、盖



2

板拆卸安装、螺丝锁固等动作和产品状态检测反馈流程。对工艺流程、生产效

率进行优化，实现全自动化生产。根据使用安全要求开发检测光栅和急停报警

功能。

模块 F 工业机器人维护与操作（5 分）

完成工业机器人典型维护与操作，如原点设置、标定工具 TCP 参数的标定

操作等。

2.竞赛要求

（1）设备操作的合理性、规范性。

（2）工具、量具、耗材的使用规范性。

（3）安全文明生产及安全防护。

（4）完成任务的计划性、条理性。

（5）遇到问题灵活应对。

（6）尊重他人爱护财物。

（7）保持工位的整洁。

三、竞赛方式

个人赛。

四、竞赛时量
竞赛时量 180分钟。

五、名次确定办法
以竞赛总成绩从高到低排序确定名次，不设并列名次。总成绩相同时，则

以“模块 E 产品异形芯片分拣安装与产品装配”比赛成绩高的参赛队名次在前；

若仍相同，则以“模块 D 工业机器人外壳涂胶及产品码垛编程”比赛成绩高的

参赛队名次在前；若仍相同，则以“模块 A 机械及电气安装调试”比赛成绩高

的参赛队名次在前；如还相同，操作过程相对规范者名次列前。

六、评分标准与评分细则

1.评分标准

评分采用现场评价与结果评价相结合的方式进行。

表1 评分标准

序号 项目 考核内容 分值 评判方式

1
机械及电气安装

调试

工具快换系统及不同工艺工具和各功能模块（单

元）的机械及电气安装调试；职业素养。
20 分

过程评判与结

果评判相结合

2
系统故障诊断与

排除

利用检测工具，运用规范的检测方法，参照电气

接线图准确判断故障，排除故障；职业素养。
15 分

过程评判与结

果评判相结合
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注：职业素养为扣分项，现场裁判根据比赛现场参赛队伍违规情况酌情扣取。

2.评分细则
表2 评分细则

一级

指标
分值 二级指标 配分

机械及

电气安

装调试

20 分

1、机械安装

（1）法兰安装

（2）涂胶码垛单元安装

10 分

2、气路连接

（1）法兰、夹爪、快换、电磁阀、气缸的气路连接

（2）过滤器压力调节

（3）气缸节流阀调节

5分

3、外围信号连接

（1）工业机器人 I/O 信号板的接线

（2）视觉控制器的接线

（3）光栅的接线

5分

系统故

障诊断

与排除

15 分

1、PLC 输入输出故障排除

（1）输入接线故障排除

（2）输出接线故障排除

5分

2、异形芯片装配单元故障排除

（1）电路故障排除

（2）气路故障排除

5分

3、网络故障排除

（1）网线连接故障排除

（2）IP 地址错误排除

5分

外壳涂

胶与产

品码垛

仿真

15 分

1、环境搭建

（1）在 PQArt 软件中搭建与实际竞赛设备一致的环境
5分

2、外壳涂胶仿真

（1）涂胶工具使用

（2）工艺过程的起始点、结束点

（3）涂胶轨迹与涂胶组件沿水平、反向偏移要求

（4）涂胶轨迹要求

5分

3、产品码（拆）仿真

（1）码（拆）垛锁工具使用

（2）工艺过程的起始点、结束点

（3）物料码（拆）垛位置要求（如偏离、缝隙、撞击等）

（4）码（拆）垛的形状要求

5分

3
外壳涂胶与产品

码垛仿真

利用竞赛设备软件或硬件平台按任务要求实现

外壳涂胶及产品码（拆）垛；职业素养。
15 分

过程评判与结

果评判相结合

4

工业机器人外壳

涂胶及产品码垛

编程

利用竞赛设备软件或硬件平台按任务要求实现

产品异形芯片分拣安装与产品装配；职业素养。
20 分

过程评判与结

果评判相结合

5

产品异形芯片分

拣安装与产品装

配

利用竞赛设备软件或硬件平台，对工艺流程、生

产效率进行优化，实现全自动化生产。根据使用

安全要求开发检测光栅和急停报警功能；职业素

养。

25 分
过程评判与结

果评判相结合

6
工业机器人维护

与操作

工业机器人的基本维护能力，完成示教器 IO 信

号配置、TCP 参数标定操作，职业素养。
5分

过程评判与结

果评判相结合
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工业机

器人外

壳涂胶

及产品

码垛编

程

20 分

1、外壳涂胶

（1）涂胶工具使用

（2）工艺过程的起始点、结束点

（3）涂胶轨迹与涂胶组件沿水平、反向偏移要求

（4）涂胶轨迹要求

2、工业机器人自动运行模式

10 分

1、产品码（拆）垛

（1）码（拆）垛锁工具使用

（2）工艺过程的起始点、结束点

（3）物料码（拆）垛位置要求（如偏离、缝隙、撞击等）

（4）码（拆）垛的形状要求

2、工业机器人自动运行模式

10 分

产品异

形芯片

分拣安

装与产

品装配

25 分

1、设备测试

（1）触摸屏对各检测 LED 灯、指示灯的测试

（2）触摸屏对升降气缸、推动气缸的测试

5分

2、产品基本工艺装配

（1）芯片（颜色、形状等）视觉检测与分拣编程

（2）芯片分拣工艺和基本流程编程

（3）芯片盖板拆装和流程编程

（4）芯片掺杂、空穴检测编程

（5）手动测试检测单元

（6）2次产品检测与显示编程

（7）其他基本工艺编程

20 分

工业机

器人维

护与操

作

5分

1、工业机器人 IO信号配置 1分

2、机器人工作原点设置 1分

3、操作工业机器人，完成 TCP 参数设置

（1）TCP 标定的姿态和工具

（2）TCP 标定的平均误差值

3分

七、赛点提供的设施设备仪器清单

1.大赛设备平台

（1）技术平台要求

技术平台以桌面式关节型六轴串联工业机器人为核心，有涂胶单元、码垛

单元、异形芯片原料单元、异形芯片装配单元、快换工具单元、视觉检测及光

源组件、螺丝供料组件、总控单元和操作面板等，整体尺寸为 2200mm×1350mm，

整体高度 1500mm。

技术平台以 3C 行业最典型的异形芯片插件工艺过程为任务主线，用不同形

状的零件代表不同类型的芯片，不同颜色代表了芯片质量，包含了涂胶工艺、

码垛工艺、分拣工艺、装配工艺等工业机器人最典型的应用方式。技术平台可

实现所有竞赛内容，完全来源于工业应用现场的特征使其符合作为职业技能技

术积累要求，完善“岗课赛证”教学模式，培育工匠精神，推动职业院校工业

机器人技术应用专业“双师型”师资队伍建设，大力培养适应我省经济与社会

发展的高素质劳动者和技术技能型人才。
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图 1 异形芯片插件工艺

1 六自由度串联工业机器人，是技术平台核心设备，小巧灵活特性使其

广泛应用于 3C、电子、食品等行业，同时适当的工作半径和额定负载，在保证

功能实现效果的前提下，确保教学和竞赛安全，防止发生安全意外。

2 快换工具单元。根据所实现的工艺不同，分为涂胶工具、夹爪工具、

吸盘工具和锁螺丝工具，通过工具快换系统实现工业机器人对不同应用工具的

快速更换，气路信号可自动接通，同时保证工具更换后的位置精度。

3 涂胶单元。将工业机器人对产品装配前的涂胶工艺进行功能抽象化，

工业机器人抓持涂胶工具，沿着面板上合理布置的不同产品外轮廓轨迹运动，

从而达到模拟工艺过程，保证工艺真实性同时增加教学可行性和趣味性。

图 2 涂胶单元

4 码垛单元。将工业机器人对产品搬运码垛工艺进行功能抽象化，工业

机器人抓持夹爪工具将已完成生产的方形产品由原料台按照要求搬运码垛到指

定位置，可对码垛形式和位置姿态都做出要求，且码垛物料可在平台 A、B间互

相转换。

图 3 码垛单元
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5 异形芯片原料单元。用于存放异形芯片，有电容、三极管、集成电路

和 CPU 等芯片的原料料盘和回收料盘，盖板原料库和产品回收库等。

6 异形芯片装配单元。提供 4 个装配工位，可放置不同产品，加工过程

对芯片种类、数量的要求不一，需要工业机器人根据要求从异形芯片原料单元

中选取所需的芯片后放置到指定位置，在完成所有芯片的安装后，进行数次产

品检测是否为正次品。

图 4 异形芯片原料单元及异形芯片装配单元

7 螺丝供料组件。检测结束后，自动螺丝机为产品安放盖板并锁紧固定

螺丝。

8 视觉检测组件。可以对工业机器人所选取的芯片颜色、形状、位置等

信息进行检测和提取，并将检测结果传输给工业机器人，使其完成后续分拣和

装配工作。

9 离线编程软件。软件不仅包含硬件平台的三维模型资源，还大大简化

了涂胶及搬运码垛工艺实现的编程过程、提高轨迹复现精度、避免发生碰撞干

涉。离线编程软件选用可同时支持多种品牌工业机器人的离线编程软件，集成

了计算机三维实体显示、系统仿真、智能轨迹优化、运动控制代码生成等核心

技术，可以轻松应对复杂轨迹的高精度生成和复现，在计算机上完成轨迹设计、

规划、运动仿真、碰撞检查、姿态优化，最后直接生成工业机器人控制器所需

的执行运动代码，缩短了工业机器人的编程调试时间。

10 其他。技术平台为方便教学和竞赛使用，在平台上布置了智能摄像头，

通过互联网技术可将设备的实时操作过程在大尺寸教学终端中进行展示，避免

了集中式教学学生围观又无法切实看清教师操作过程的问题，使教师可以对学

生的操作流程实时点评，提高教学指导效果，同时对操作过程做到可追溯，为

竞赛过程中争议事件提供佐证材料，也可以在竞赛过程中实现直播提高观赏度。
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（2）主要设备参数

表3 赛项技术平台参数规格

序号 名称 主要规格和功能 数量

1
工业机器

人

本体：

（1）ABB IRB120 工业机器人；

（2）工作范围不小于 560mm；

（3）额定负载 3kg；

（4）重复定位精度 0.01mm；

（5）安全性包括安全停、紧急停、2通道安全回路监测、3

位启动装置；

（6）集成信号源为手腕设 10路信号；

（7）集成气源为手腕设 4路空气（5bar）。

控制器：

（1）采用先进的工业机器人控制软件；

（2）采用 RAPID 工业机器人编程语言；

（3）内置 16路输入/16 路输出的数字量 I/O 模块。

示教器：

（1）图形化彩色触摸屏；

（2）操纵杆；

（3）热插拔，运行时可插拔。

1套

2
机器人工

具

（1）工具快换系统：机器人手臂安装有法兰端快换模块，

可实现不同工具间无需人为干涉自动完成切换，6路气动信

号，额定负载 3kg，厚度 38mm，重量 125g。

（2）胶枪工具：含有工具端快换模块与法兰端快换模块配

套，总长 140mm，外壳为铝合金材质，可以配合轨迹图纸实

现模拟零件外壳涂胶的轨迹编程，可更 1 套 14 换笔芯设计

且笔芯可 10mm 窜动防止碰撞损坏。

（3）夹爪工具：含有工具端快换模块与法兰端快换模块配

套，可稳固抓取搬运码垛物料，总长 140mm，夹头为铝合金

材质，采用气动驱动，内径 20mm，重复精度±0.01mm，闭

合夹持力 45N，开闭行程 10mm。

（4）吸盘工具：含有工具端快换模块与法兰端快换块配套，

总长 110mm，结构为铝合金材质，4mm 直径吸盘 1个，20mm

直径吸盘 2个，可稳固抓取各种形状的芯片零件及盖板。

（5）锁螺丝工具：含有工具端快换模块与法兰端快换模块

配套，结构为铝合金材质，可实现对 M4 内六角螺钉的锁紧。

1套

3 涂胶单元

（1）尺寸 440mm×250mm；

（2）涂胶轨迹包括不同形状的产品外壳图形，包含直线轨

迹，圆形轨迹，复杂曲线轨迹等。

1套

4 码垛单元

（1）原料台由铝型材配合不锈钢导槽构成，利用高度差实

现物料自动排列，可满足最多 6个物料的存储；

（2）码垛台由台面和支撑构成，台面为 POM，尺寸 110mm

×110mm×15mm，采用铝合金型材支撑，高度 160mm，可满

足多种形式的码垛；

（3）包含模拟物料，材质 PVC，尺寸 65mm×32.5mm×15mm，

数量 6个，采用工形设计方便夹爪夹持，可实现在两个码

垛台间的搬运、码垛。

1套

5
异形芯片

原料单元

（1）单层共 4个料区，可分别用于存放异形芯片零件、盖

板和 PCB 电路板；

（2）整体弧形设计，内圆半径 500mm，方便机器人抓取物

料。

1套

6

电子产品

PCB 电路

板

（1）电子产品 PCB 电路板由异形芯片零件、PCB 电路板和

盖板组成，PCB 电路板和盖板由螺丝紧固。

（2）异形芯片零件，包括圆形、小矩形、大矩形、方形等

不同形状和不同颜色的芯片，用以代表 CPU、集成电路、电

阻、电容、三极管等元件，材质：FR4 环氧树脂板。

2套

（每套 4块

PCB 电路板）
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（3）PCB 电路板，尺寸 120mm×120mm，厚 12mm，上绘制了

模拟电路线路图，留有不同异形芯片零件的安装位置，每

个 PCB 电路板的线路图和芯片零件安装位置都不相同，代

表不同电子产品，四角提供螺钉孔。

（4）盖板，尺寸 120mm×120mm，厚 5mm，外壳雕刻文字代

表不同电子产品，四角提供螺钉孔。

7
异形芯片

装配单元

（1）安装检测单元内含 4个功能相同的装配检测工位，与

工业机器人配合完成 PCB 异形芯片的安装及检测功能，4

个工位的安装由铝型材搭建的框架支撑。

（2）安装检测工位整体尺寸为 410mm×190mm×180mm，结

构为铝合金材质，分为底板、安装平台和检测支架。

（3）安装平台安装在双列线性滑轨上，宽度 9mm，长度

300mm，采用气动驱动，内径 16mm，有效行程 200mm，安全

保持力 140N。

（4）检测支架升降由气动驱动，内径 16mm，有效行程 20mm，

安装有 LED 导光板，尺寸为 100mm×100mm×1.5mm，可在检

测过程中亮起。

（5）底板安装有红、绿两色指示灯，用于在检测完成后提

示安装是否有误、芯片是否有缺陷。

1套

8
视觉检测

单元

（1）视觉检测采用 CCD 拍照检测，有效像素数 1600×1200，

彩色检测，摄像面积 7.1mm×5.4mm，场景数 128 个，可存

储图像数 43 张，可利用流程编辑功能制作处理流程，支持

串行 RS-232C 和网络 Ethernet 通讯，提供高速输入 1点、

高速输出4点、通用输入9点和通用输出23点的并行通信，

提供 DVI-I 监控输出；

（2）提供环形光源，内圆直径≥76mm，外圆直径 120mm，

供电电压 24V；

（3）视觉检测结果和采集图像信息通过 12英寸显示器即

时显示，方便视觉检测参数调整和状态监控。

1套

9
螺丝供料

单元

采用全自动设计，旋转式分料设计，螺丝供给速度快，机

器震动小，稳定的螺丝供料和取料效果。
1套

10 总控单元

（1）采用高性能 PLC 实现集成控制，国际知名品牌，模块

化设计，支持最多 6个模块扩展；

（2）电气控制元件采用国际知名品牌优质产品，包含滤波、

短路保险等安全机制；

（3）工作台正面提供运行安全装置，采用光栅传感器，光

轴数量 8，光轴间距 40mm。

1 套

11
离线编程

软 PQArt

（1）包含涂胶和码垛工艺包，可以方便的完成复杂轨迹涂

胶和物料的码垛拆垛工序编程；

（2）支持工具快换功能，可以方便的仿真并输出工业机器

人对工具快换系统的操作，扩展工业机器人应用范围，使

工业机器人可以在涂胶工具和夹爪工具间自由切换；

（3）采用通用 3D技术，与 CAD 教学衔接，支持 3DCAD 系

统的模型文件导入，可通过三维球功能对模型进行平移、

旋转操作；

（4）轨迹生成基于 CAD 数据，简化轨迹生成过程，提高精

度，可利用实体模型、曲面或曲线直接生成运动轨迹；

（5）包含丰富的轨迹调整优化工具包，如碰撞检查、工业

机器人可达性、姿态奇异点、轴超限功能。

1套

12 人机界面

（1）采用威纶通 TK8071iP（替代设备出厂标配的

TK6071iP）；

（2）以太网接口用于下载 HMI 程序和外部设备通讯。

1套

13 路由器

（1）TP-LINK 企业级千兆有线路由器，具有 9个千兆 网

口，支持动态 IP、静态 IP和 PPPoE 等接入方式；

（2）提供 6根网线。

1套
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2.软件环境
表 4竞赛工位软件配置表

序号 软件名称 软件版本

1 操作系统 Windows10 专业版

2 输入法 搜狗输入法 9.3 正式版

3 文本处理软件 MicrosoftOffice2010；

4 文本处理软件 AdobereaderXI（11.0.20）

5 PLC 编程软件 SIEMENSSTEP7 Micro/WINSMART(V2.6)

6 离线编程软件 PQArt 工业机器人离线编程软件竞赛版（V9）

7 触摸屏组态软件 EBproV6.08

3.赛点提供的工具和材料

（1）连接电路的导线：单支多股铜芯塑料绝缘线；

（2）连接气路的气管，规格：φ4mm 和φ6mm；

（3）绑扎导线和气管的尼龙扎带；

（4）塑料线槽（装入导线用），规格 40mm×50mm；

（5）连接电路的工具：螺丝刀 1 套（不允许用电动螺丝刀）、剥线钳 1

把、尖咀钳 1把；

（6）电路和元件检查工具：万用表 1块；

（7）机械设备安装工具：活动扳手 1把，内六角扳手 1套（不允许用电动

扳手），卷尺；

（8）圆珠笔或签字笔 1支；

（9）提供六类网线 6根；

（10）U 盘一个。

备注：具体设备由赛点提供。

4.工位要求

（1）单个竞赛工位面积不小于 16 平方（4m×4m），标明竞赛工位号码，

有明显区域划分。

（2）每个竞赛工位配备竞赛平台 1套，操作桌 1张（操作面积不小于 800mm

×1200mm），编程用电脑 1台（配电脑桌），路由器 1个，凳子 1张，专用工

具 1套，U 盘 1个，安全帽 1个，文具及清扫工具 1套。

（3）编程用电脑配置要求，CPU 为 INTEL i5-8400 CPU（第 8 代， 主频

2.8GHz，核心数 6）同级别或以上，显卡为独立 NVIDIA GeForce GTX 1060 显

卡（1500MHz 频率，3GB 显存）同级别或以上，内存为 4GB 容量同级别或以上，
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硬盘为 500GB 容量同级别或以上，安装正版 Windows 10 操作系统。

八、选手须知

1.选手自带工（量）具及材料清单

选手竞赛用工（量）具及材料由赛点校统一提供。禁止携带 U盘等任何存

储媒介进入赛场。

2.主要技术规范及要求

（1）职业素养

1 敬业爱岗，忠于职守，严于律已，刻苦钻研；

2 勤于学习，善于思考，勇于探索，敏于创新；

3 认真负责，吃苦耐劳，团结协作，精益求精；

4 遵守操作规程，安全、文明生产；

5 着装规范整洁，爱护设备，保持工作环境清洁有序。

（2）相关知识与技能

1 工业机器人技术；

2 机械安装钳工；

3 电气维修调试；

4 气动控制技术；

5 传感器技术；

6 PLC控制及应用；

7 智能视觉检测；

8 结构化编程及虚拟仿真技术；

9 通用机电设备安装、调试、保养及维护。

（3）参考相关职业标准和技术标准

1 工业机器人坐标系和运动命名原则 GB/T16977-2005；

2 工业机器人编程和操作图形用户接口 GB/T19399-2003；

3 工业机器人抓握型夹持器物体搬运词汇和特性表示 GB/T19400-2003；

4 工业机器人产品验收实施规范 JB/T10825-2008；

5 工业机器人性能试验实施规范 GB/T20868-2007；

6 工业机器人安全实施规范 GB/T20867-2007；

7 工业机器人用于机器人的中间代码 GB/Z20869-2007；

8 电气设备用图形符号 GB/T5465.2-1996；

9 机械安全机械电气设备第 1部分 GB5226.1-2002；

10 维修电工国家职业标准（职业编码 6-07-06-05）；
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11 工具钳工国家职业标准（职业编码 6-05-02-02）；

12 装配钳工国家职业标准（职业编码 6-05-02-01）；

13 机修钳工国家职业标准（职业编码 6-06-01-01）；

14 机械设备安装工国家职业标准（职业编码 6-23-10-01）；

15 世界技能大赛机电一体化项目专业技术规范。

3.选手注意事项

（1）参赛选手必须持本人身份证、参赛证于竞赛前 30 分钟到达比赛现场

进行检录。迟到超过 15 分钟的选手，不得入场进行比赛；

（2）所有通讯、照相、摄像、U盘、移动硬盘等工具一律不得带入竞赛现

场，参赛选手不允许携带本规程以外的任何相关用品入场。竞赛中参赛选手不

得自行相互借用工、量具等；

（3）参赛选手应遵守赛场纪律，尊重裁判，服从指挥，爱护竞赛场地的设

备和器材；

（4）参赛选手应戴安全帽，穿着统一服装进入比赛场地，穿着具备绝缘标

志的电工鞋（自备），并接受裁判的检查，服装上不得有学校标识；

（5）在竞赛过程中，要严格按照安全规程进行操作，防止触电和损坏设备

的事故发生；

（6）在比赛过程中，如遇非选手原因存在设备故障可向裁判员提出，经确

认后由裁判长决定是否更换设备或加时；

（7）竞赛结束前 10 分钟，裁判当场口头提示。竞赛时间到，参赛选手应

立即停止技能操作，及时上交试卷或工件。不准将试卷或工件带离赛场。经裁

判人员检查许可后，参赛选手方可离开竞赛场地。如有上下场竞赛，上午场参

赛选手提前结束需进行隔离；

（8）竞赛结束后，评分时间段参赛选手在规定区域等候，成绩评定时由参

赛选手现场展示功能，竞赛成绩根据评分标准逐项考核，以各分项目的得分之

和为总成绩。

4.竞赛直播

（1）赛点提供全程无盲点录像。

（2）不提供现场观摩。

九、样题（竞赛任务书）
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2023 年度“楚怡杯”湖南省职业院校技能竞赛

中职组加工制造类机器人技术应用（教师组）赛项

[时量：180 分钟，试卷号： ]

（样卷）

竞

赛

任

务

书
场次号： 机位号（工位号、顺序号）： 。

2022 年 12 月
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选手须知：

1. 任务书共 24 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.本任务书包括模块 A机械及电气安装调试、模块 B系统故障诊断与排除、

模块 C外壳涂胶与产品码垛仿真、模块 D工业机器人外壳涂胶及产品码垛编程、

模块 E 产品异形芯片分拣安装与产品装配、模块 F 工业机器人维护与操作共 6

个竞赛模块任务。

3.参赛队应在 3小时内完成任务书规定内容。

4.竞赛设备包含 1台电脑，参考资料（工业机器人操作手册、视觉控制器

操作手册、PLC 控制器操作手册、HMI 操作手册、平台简介等）放置在“D:\参

考资料”文件夹中。选手在竞赛过程中利用电脑创建的软件程序文件必须存储

到“D:\技能竞赛”文件夹中，未存储到指定位置的运行记录或程序文件不作

为竞赛成果予以评分。电脑编辑文件时请随时存盘，建议 10-15 分钟存盘一次，

因不可抗力因素出现电脑重启文件资料丢失情况，酌情补时不超过十五分钟。

5.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。

6.由于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。

竞赛场次：第 场 赛位号：第 号
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模块 A 机械及电气安装调试

安装工艺要求：

1.电缆与气管分开绑扎，第一根绑扎带距离接头处 60±5mm，其余两个绑扎

带之间的距离不超过 50±5mm，绑扎带切割不能留余太长，必须小于 1mm，美观

安全。气路捆扎不影响工业机器人正常动作，不会与周边设备发生刮擦勾连。

2.电缆和气管分开走线槽，气管在型材支架上可用线夹子绑扎带固定，两个

线夹子之间的距离不超过 120mm。走线槽的气管长度应合适，不能出现折弯缠绕

和绑扎变形现象，不允许出现漏气现象。

3.机械安装需选择合适工具，按提供模块零件完成单元装配，安装完毕后机

械单元部分没有晃动和松动。执行元器件气缸动作平缓，无强烈碰撞。

（一）工具快换模块法兰端安装及气路连接

1.工具快换模块法兰端已经安装到工业机器人第 6轴法兰盘上。要求检查工

具快换模块法兰端和工业机器人第 6 轴法兰盘的销钉孔是否对齐，螺钉是否紧

固。

2.完成工具快换模块的气路连接，可使工具快换模块法兰端与工具端正常锁

定和释放，并实现对夹爪工具和吸盘工具的动作控制。要求：正压气路用蓝色气

管，负压气路用透明气管。

3.将气路压力调整到 0.4MPa~0.6MPa，打开过滤器末端开关，测试气路连接

的正确性。
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图 1-1工具快换模块法兰端气路图纸
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（二）涂胶单元及码垛单元机械装配

1.利用竞赛工位所提供的工具和零件，完成涂胶单元的结构件零件的安装。

图 1-2 涂胶单元装配图纸
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2.利用竞赛工位所提供的工具和零件，完成码垛单元的结构件零件的安装。

图 1-3 码垛单元平台 A 装配图纸
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图 1-4 码垛单元平台 B 装配图纸
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3.工作站台面布局要求如图 1-5 所示。

图 1-5 工作站台面布局要求
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4.检测单元 1号工位气动原理图如图 1-6 所示，检测单元 1 号工位电气接线信号对照表如

图 1-7 所示。

图 1-6 检测单元 1 号工位气动原理图



10

图 1-7 检测单元 1 号工位电气接线信号对照表
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5.检测单元 2号工位气动原理图如图 1-8 所示，检测单元 2 号工位电气接线信号对照表如

图 1-9 所示。

图 1-8 检测单元 2 号工位气动原理图
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图 1-9 检测单元 2 号工位电气接线信号对照表
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（三）PLC 的 IO 信号连接

根据表 1-1和表 1-2 提供的 PLC的 IO 信号表，完成控制面板上的 PLC 控制线

路接线，并对线缆进行捆扎。

注意：不允许更改设备中原有的线路，只允许在如图 1-10 所示的面板正面

接线区域利用快接线缆完成 PLC 的 IO 的连接。

图 1-10 PLC 的 IO 信号接线区域

表 1-1 PLC 输入信号表

序号 地址 功能注解 序号 地址 功能注解

1 I0.0 急停 13 I1.4 升降气缸 1下限

2 I0.1 编程/运行 14 I1.5 升降气缸 4下限

3 I0.2 启动 15 I1.6 升降气缸 2下限

4 I0.3 停止 16 I1.7 升降气缸 3下限

5 I0.4 自动启动 17 I2.0 推动气缸 1伸出位

6 I0.5 暂停 18 I2.1 推动气缸 1缩回位

7 I0.6 重新 19 I2.2 推动气缸 2伸出位

8 I0.7 点对点/补偿 20 I2.3 推动气缸 2缩回位

9 I1.0 升降气缸 4 上限 21 I2.4 推动气缸 3伸出位

10 I1.1 升降气缸 2 上限 22 I2.5 推动气缸 3缩回位

11 I1.2 升降气缸 3 上限 23 I2.6 推动气缸 4伸出位

12 I1.3 升降气缸 1 上限 24 I2.7 推动气缸 4缩回位

表 1-2 PLC 输出信号表

序号 地址 功能注解 序号 地址 功能注解

1 Q0.0 升降气缸 1 13 Q1.4 红色指示灯 1

2 Q0.1 升降气缸 4 14 Q1.5 绿色指示灯 1

3 Q0.2 升降气缸 3 15 Q1.6 红色指示灯 2

4 Q0.3 升降气缸 2 16 Q1.7 绿色指示灯 2

5 Q0.4 推动气缸 4 17 Q2.0 红色指示灯 3

6 Q0.5 推动气缸 2 18 Q2.1 绿色指示灯 3

7 Q0.6 推动气缸 1 19 Q2.2 红色指示灯 4
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8 Q0.7 推动气缸 3 20 Q2.3 绿色指示灯 4

9 Q1.0 检测指示灯 1 21 Q2.4 启动停止指示灯

10 Q1.1 检测指示灯 2 22 Q2.5 自动启动指示灯

11 Q1.2 检测指示灯 3

12 Q1.3 检测指示灯 4

模块 B 系统故障诊断与排除

在竞赛平台总控单元、异形芯片装配单元等竞赛平台工作面上存在 5 处接线

故障、网络连接等故障，选手运用规范的检测方法，诊断故障后，将故障排除，

并将结果记录到答题纸上。（答题纸参考表格如表 2-1。）
表 2-1 故障排除记录表

序号 故障名称（简短文字描述） 号码管编号（或者 I/O 名称）

1

2

3

4

5

模块 C 外壳涂胶与产品码垛仿真

（一）环境搭建

1.利用现场提供的测量工具，完成对工作站台面上所有单元组件实际安装位

置的布局尺寸测量。

2.在离线仿真软件中，根据实际测量结果，对三维环境中的单元组件进行位

置调整，使其与本赛位竞赛平台一致，要求竞赛平台台面上所有单元均安放到位。

3.工作站模型文件可通过工具栏“工作站”按钮打开使用，通过工具栏“另

存为”按钮保存到文件夹中，请勿擅自更改文件后缀。

（二）外壳涂胶仿真

1.按下仿真开始按钮，工业机器人回到 Home点，拾取涂胶工具。

2.涂胶工具的 TCP 位于涂胶单元轨迹线槽的中心线偏离涂胶单元平面上方

10mm距离、工具 Z 轴垂直于涂胶表面，按照如下步骤完成基础涂胶工艺：

（1）工业机器人以 A2 点为起始点，以 A6 点为结束点，按照 A2-A1-A6的顺

序完成 A 轨迹基础涂胶，轨迹速度为 200mm/s。完成该轨迹后，机器人回 Home
点，停留 3s。

（2）工业机器人以 B2 点为起始点，B3 为结束点，按照 B2-B1-B4-B3 的顺序

完成 B 轨迹基础涂胶，轨迹速度为 100mm/s。完成该轨迹后，机器人回 Home
点，停留 3s。

（3）工业机器人以 C2 点为起始点和结束点，完成 C轨迹基础涂胶，分别在



15

C5、C6 点处停留 2s，轨迹速度为 50mm/s。完成该轨迹后，机器人回 Home 点，

停留 3s。
（4）工业机器人放回涂胶工具。

图 3-1 涂胶单元

（三）基础码垛

1.按下按下仿真开始按钮，工业机器人回到 Home 点，拾取夹爪工具。

2.工业机器人从平台 A 的底部依次取出 3 个物料按物料编号顺序（2-1-3）

码放至平台 B中，完成顶层码垛，垛型如图 3-2所示。

3.工业机器人放回夹爪工具。

4.工业机器人回到 Home点。

5.工业机器人放回夹爪工具。

图 3-2 码垛垛型
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模块 D 工业机器人外壳涂胶及产品码垛编程

（一）外壳涂胶

要求：工业机器人控制柜控制面板的“模式开关”切换到“自动模式”，任

务执行由触摸屏的“涂胶、码垛设定界面”完成定制涂胶工艺参数设置后，点击

“确定”按钮自动开始执行涂胶工艺，具体工艺过程要求如下：

1.工艺流程起始状态为工业机器人在 Home 点，涂胶工具摆放到在工具支架

上。

2.工业机器人拾取涂胶工具。

3.工业机器人回到 Home 点。

4.工业机器人完成 HMI 定制 A轨迹涂胶，轨迹段为 A4-A5-A6-A1，可通过 HMI

定制涂胶方向和停留特征点，要求涂胶工具的尖点始终位于涂胶单元轨迹线槽的

中心线、偏离涂胶单元平面上方 10mm 距离且工具 Z轴固定（方向自由选择）。

5.工业机器人回到 Home 点。

6.工业机器人完成 HMI 定制 B轨迹涂胶，轨迹段为 B4-B3-B2-B1，B4 为起始

点、B1 为终止点，可定制 B4-B3 轨迹段、B3-B2 轨迹段、B2-B1 轨迹段的涂胶轨

迹速度，要求涂胶工具的尖点始终位于涂胶单元轨迹线槽的中心线、偏离涂胶单

元平面上方 10mm 距离且工具 Z轴固定（方向自由选择）。

7.工业机器人回到 Home 点。

8.工业机器人完成HMI定制D轨迹涂胶，可定制涂胶轨迹的起始点和终止点，

要求涂胶工具的尖点始终位于涂胶单元轨迹线槽的中心线、偏离涂胶单元平面上

方 10mm 距离且工具 Z轴固定（方向自由选择）。

9.工业机器人放回涂胶工具。

10.工业机器人回到 Home 点。

其中各轨迹可通过触摸屏设置的工艺参数如表 4-1 所示。
表 4-1 定制涂胶工艺参数

序号
轨迹

编号
定制工艺参数 可选参数 参数说明

1

A
涂胶方向

A4-A1 A4为起始点，依次经过

A5、A6，A1为终止点

2 A1-A4 A1为起始点，依次经过

A6、A5，A4为终止点

3
停留特征点

A5 在 A5点停留 3s
4 A6 在 A6点停留 3s

5

B

B4-B3涂胶速度

H

H：涂胶轨迹速度为
300mm/s

M：涂胶轨迹速度为
200mm/s

L：涂胶轨迹速度为
100mm/s

M
L

6 B3-B2涂胶速度

H
M
L

7 B2-B1涂胶速度

H
M
L
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8

D

起始点

D1 起始点可选择为 D1
9 D2 起始点可选择为 D2
10 D3 起始点可选择为 D3
11

终止点

D5 终止点可选择为 D5
12 D6 终止点可选择为 D6
13 D7 终止点可选择为 D7

图 4-1 涂胶单元

设计触摸屏涂胶、码垛设定画面（如图 4-2），完成涂胶轨迹起点、终点、

停顿点和涂胶速度等参数设置，完成码垛和拆垛计时显示。

图 4-2 功能画面

（二）产品码垛

要求：工业机器人控制柜控制面板的“模式开关”切换到“自动模式”，任

务执行由触摸屏的“涂胶、码垛设定界面”点击“工艺继续”按钮自动开始执行

完整码垛工艺过程。同时在 RobotArt 软件中可仿真工艺过程。码垛工艺过程具

体要求如下：

1.工艺流程起始状态为工业机器人在 Home 点，夹爪工具摆放到工具支架上，

5个物料放置在码垛单元平台 B上，垛型型式如图 4-3 所示。

2.工业机器人拾取夹爪工具。

3.工业机器人回到 Home 点，触摸屏开始拆垛工艺计时。

4.工业机器人将码垛单元平台 B上的所有物料拆垛到码垛单元平台 A中，拆

垛顺序自由选择。
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5.工业机器人回到 Home 点，触摸屏停止拆垛工艺计时并保持显示，开始码

垛工艺计时。

6.工业机器人完成由码垛单元平台 A 中从底部依次取出物料后在码垛单元

平台 B上码垛，码垛型式如图 4-3 所示。

7.工业机器人回到 Home 点，触摸屏停止码垛工艺计时并保持显示。

8.工业机器人放回夹爪工具。

9.工业机器人回到 Home 点。

图 4-3 码垛垛型要求

模块 E 产品异形芯片分拣安装与产品装配

根据任务书要求，对视觉检测组件进行设置实现对异形芯片的颜色、形状等

特征参数的识别和输出，对 PLC 和工业机器人进行编程实现电子产品装配及质量

检测任务。最后系统进行联调操作，在规定时间内流畅自动完成所有工艺过程。

评分时采用工作站运行模式，工业机器人自动模式连续运行程序完成整个过程的

演示。

（一）分拣、装配过程中注意事项：

1.将工作站切换到运行模式，按下启动和自动启动按钮后，启动指示灯和自

动启动指示灯均亮，所有工位处于初始位置；工业机器人工艺过程的起始点和结

束点均为 home 点。

2.芯片原料料盘、芯片回收料盘或产品中未摆放任何芯片的位置，称为空位；

未安装任何芯片的产品，称为空板；只可使用吸盘工具对芯片空位进行探测，在

探测出空位后不得再出现吸盘上无物料空吸现象；在拾取和安装芯片过程中，芯

片不得掉落；吸盘工具安装芯片时，工具不能出现抖动现象。产品安装过程中多

余的芯片放至芯片原料料盘。

3.异形芯片的颜色和形状检测通过视觉检测组件完成，每个芯片只允许利用

视觉检测一次。

4.所编写的工业机器人程序，要尽可能的满足高效率的生产要求，整个任务

过程中，机器人速度和路径要设置合理，运行安全，不允许出现撞机现象。

5.锁螺丝工序中，螺丝锁紧过程中要求螺丝不得掉落，不得出现工业机器人

运行错误或力矩报警；

6.芯片在料盘的摆放位置编号如图 5-1，整体料架如图 5-2，芯片种类及颜

色如图 5-3，PCB 板和料盘的初始状态如表 5-1，初始化料盘芯片数目如表 5-2，
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PCB 板目标安装状态如表 5-3。

7.在触摸屏界面实时显示分拣运行时间（首次拾取吸盘工具开始计时，到最

后一次放下吸盘工具停止计时，如图 5-5 所示）。

图 5-1 芯片料盘芯片摆放位置编号

图 5-2 整体料架

A 类：

B 类：
图 5-3 芯片种类及颜色

表 5-1 产品及料盘初始状态

序号 项目
状态

放置工位 芯片数量 有无盖板

1 A03 产品 三号工位 有 有

2 A04 产品 一号工位 有 有

3 A05 产品 四号工位 有 有

4 A06 产品 二号工位 有 有

5 芯片原料料盘 随机

6 芯片回收料盘 随机
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表 5-2 料盘初始化芯片数目统计

区域 三极管 电容 集成电路 CPU

原料区
数量（个） 3 3 4 1

位置编号 13、14、15 20、21、24 5、6、9、11 3

回收区 数量（个） 6 7 8 3

表 5-3 工位上产品目标状态

工位号 序号 芯片类型 产品芯片颜色

一号

1 CPU A 类

2 集成电路 A类

3 电容 B类

4 三极管 A类

二号

1 CPU A 类

2 集成电路 A类

3 电容 B类

4 三极管 A类

三号

1 CPU B 类

2 集成电路 B类

3 电容 A类

4 三极管 B类

四号

1 CPU A 类

2 集成电路 B类

3 电容 B类

4 三极管 B类

（二）手动控制画面

设计手动控制画面（如图 5-4），实现各检测 LED 灯和气缸的手动控制。

图 5-4 手动控制画面
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（三）工作站产品分拣、装配必须按如下流程完成。

1.将产品 A04 安装到一号工位，将产品 A06 安装到二号工位，将产品 A03

安装到三号工位，将产品 A05 安装到四号工位，产品初始状态如表 5-1 所示。

2.拆除产品 A05、A06 盖板和芯片，盖板放回盖板原料位，芯片经视觉后放

置原料区相应形状的空位。完成拆除后，机器人回 home 点，计时暂停。

3.第一次检测：对所有产品同时进行检测，产品 A03 和 A04 反馈 OK，其余

产品反馈 NG，具体动作由后续任务 PLC 编程实现；检测完毕后，系统暂停，触

摸屏显示“第一次检测结束”字样（如图 5-5）；按下触摸屏上的“继续加工”

按钮，继续进行产品的加工，计时继续。

4.拆除产品 A03、A04 盖板，检测 A03 和 A04 颜色并装回板子，对比产品 A03

和 A04 相应编号芯片，若颜色相同则从芯片原料区拾取 A类芯片安装到产品 A06

中对应编号位置，否则拾取 B类芯片安装到产品 A06 中对应编号位置；完成产品

A06 安装后，机器人回 home 点，计时暂停。

5.第二次检测：按照工位号依次对所有产品进行检测（先检测四号工位，然

后检测三号工位，以此类推），全部反馈 NG，具体动作由后续任务 PLC 编程实

现；检测完毕后，系统暂停，触摸屏显示“第二次检测结束”字样；按下触摸屏

上的“继续加工”按钮，继续进行产品的加工，计时继续。

（四）PLC 编程

根据给定 PLC 的 I/O 地址表、任务要求，编写 PLC 全部功能程序。PLC 程序

保存路径为“D:\技能竞赛”,文件名保存为 PLC+场次+工位号（如第三场的 04

工位，文件名即为 PLC304）。具体要求如下：

1.完成工业机器人与 PLC 的 I/O 通讯。

2.在运行模式下，调试 PLC 程序。

3.在编程模式下，启动指示灯熄灭；在运行模式下，按下启动按钮，启动指

示灯点亮，按下自动启动按钮，自动启动指示灯点亮；按下自动启动按钮以后，

所有气缸处于初始位置（即推动气缸处于伸出位、升降气缸处于上升位），所有

指示灯处于熄灭状态。

4.要求工位检测时推动气缸缩回，推动气缸缩回后升降气缸下降，检测 LED

灯闪烁（周期 2秒）4秒。检测结束后升降气缸升起、推动气缸伸出，检测结果

用指示灯表示，红色指示灯亮表示产品为废品，即 NG，绿色指示灯亮表示产品

为成品，即 OK；检测结果为 OK 的绿色指示灯闪烁（周期 1秒）3秒，NG 的红色

指示灯常亮 3秒后熄灭。

（五）HMI 编程

1.设计加工信息显示画面（如图 5-5），能显示加工信息和分拣时间，并实

现人机交互。

图 5-5 加工信息显示画面
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（六）系统联调

程序编制完成后，将工作站切换到运行模式，进行系统联调。评分时工作站

处于运行模式，需检验设备联机调试下的 PLC 程序、视觉场景设置、触摸屏以及

工业机器人的功能，工业机器人处于自动模式，程序运行过程中不得自行停止。

模块 F 工业机器人维护与操作

（一）工业机器人 IO 信号配置

在工业机器人示教器中，根据图 6-1、图 6-2 提供的工业机器人 IO 信号板

与 PLC、视觉控制器等终端的接线图，定义各信号的类型和功能。

图 6-1 工业机器人数字量输入信号接线图
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图 6-2 工业机器人数字量输出信号接线图

（二）工业机器人 Home 点

工业机器人 Home 点姿态为本体的 1 轴、2 轴、3 轴、4 轴、6 轴的关节角度

均为 0度，5轴的关节角度为+90°，即工业机器人法兰盘轴线方向为竖直向下，

如图 6-3 所示。

图 6-3 工业机器人 Home点姿态

（三）尖点工具 TCP 标定

该任务在本赛位上完成，由现场裁判记录相关数据。
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1.尖点工具TCP 标定

操作工业机器人，利用工作台上所提供的标定辅助点，采用4点法完成对尖点工

具的TCP 标定操作。开始时，选手需务必举手示意现场裁判，由裁判记录现场定点

过程及系统显示的平均误差值。

2.注意：TCP 标定完成后，在示教器界面出现平均误差界面时，参赛队必须

举手示意现场裁判，展示平均误差值，并由裁判当时记录并留存，参赛队签字（场

次+赛位号）确认，否则该项不得分。

注意：比赛开始 2 个小时后不再接受该任务的评分申请。

表 6-1 工具 TCP标定信息表

序号 项目名称 数值 点位 角度

1 X 点 1

2 Y 点 2

3 Z 点 3

4 平均误差 点 4
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