深圳市第十三届职工技术创新运动会
暨2023年深圳技能大赛—机器人系统集成
职业技能竞赛
（决赛样题）
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竞赛设备描述：
本赛项利用机器人系统集成平台，进行机器人夹具安装和调试。电气线路安装以及调试。完成饮料的搬运、开盖、分装等工作任务，满足小批量多品种产品的定制化生产需求。本赛项主要考察选手对工业协作机器人、PLC可编程控制器、机器视觉等设备的安装、编程、调试、集成应用等能力，以真实的工业装备和应用环境作为赛场，考察职工解决机器人领域复杂工程问题的综合能力如图一所示。
[image: 微信图片_20230522161023]图一3D效果图
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图二：仓储模块              图三：仓储模块编号
 [image: ]
图四：装配台模块

系统的主要工作目标是工业协作机器人在相机的引导下，能够完成自动运行并抓取易拉罐、开盖，并在液体分装区，在2个水杯中各倒入液体，直到将液体倒完，最后机器人将易拉罐放置回初始位置，全部工作完成，需要易拉罐不得变形。

选手须知：
1. 任务书共 13 页，如出现任务书缺页、字迹不清等问题，请及时向裁判申请更换任务书。
2. 竞赛过程配有两台编程计算机，参考资料（机器人、PLC，设备的 IO 变量表）以.pdf 格式放置在“D:\参考资料” 文件夹下。
3. 参赛团队应在120分钟内完成任务书规定内容；选手在竞赛过程中创建的程序文件必须存储到“D:\第#场\赛位号”文件夹下，未存储到指定位置的运行记录或程序文件均不予给分。
4. 选手提交的试卷不得出现学校、姓名等与身份有关的信息，否则成绩无效。
5. 由于错误接线、操作不当等原因引起机器人控制器及 I/O 组件、智能相机、PLC 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. 每一个任务的初始状态和具体测试要求根据评判要求在开赛时、任务评分前或任务评分时给定。
7. 在完成任务过程中，请及时保存程序及数据。
8. 该竞赛不进行过程评分，120分钟完成后，进行全部任务评分。评分只有一次演示机会






场次：              工位号：           日期：       
9. 
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任务一：机器人系统集成平台机械与电气装调
（一）机器人系统集成平台机械部分安装
根据现场提供的螺丝、气源、气动元件、末端执行器零部件，完成气路元件的安装、工业机器人末端执行器气动手爪的机械安装。完成各个气动元件的气路连接。
任务要求如下：
1） 手爪与支架的安装，气管接头的安装；
2） 机器人手爪夹具控制电缆的连接；
3） 完成操作台上气缸气路连接；
测试要求如下：
1） 操作机器人示教盒，控制机器人手爪张开和闭合；
2） 操作机器人示教盒，控制气缸伸出和缩回；
[image: a70ef61f6786c0e46a694a1fc91ef06]  [image: 8ca42beba703f9e1499118d29be8814]
    图五：未夹具，气缸等拆散           图六：夹具，气缸安装好





（二）机器人系统集成平台电气部分安装
根据现场提供的传感器、螺母完成仓储模块四个传感器安装、四个传感器线路连接。
任务要求如下：
1） 现场四个传感器安装在仓储模块上；
2） 将四个传感器的电源线以及信号线同时接到端子排上；
测试要求如下：
1） 将饮料放到仓储模块已安装好传感器上方，观察PLC相关触点有无信号。
[image: 88bdd23f3d7a04649261e8c89d3b6e9] [image: fbead062cb0ff08072e6341b4502a5e]
图七：未安装传感器             图八：已安装好传感器

任务二：工业协作机器人维护维修
根据现场提供的工业协作机器人，示教器，利用示教器完成工业协作机器人一轴——六轴机器人原点校正。利用示教器把相关用到的辅助按钮进行一一配置。利用竞赛工位所提供的工具，规范地将尖点工具准确安装到工业机器人第六轴末端法兰处。操作工业协作机器人，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。
任务要求如下：
1） 利用示教器完成工业协作机器人六个轴原点校正；
2） 完成工业协作机器人辅助按钮配置；
3） 完成工业协作机器人TCP工具标定；
测试要求如下：
1） 操作机器人示教器，工业协作机器人回原点动作，观察机器人六个轴刻度是否都在原点刻度上；
2） 操作机器人示教器辅助按钮，控制手爪伸出和缩回；
3） 操作机器人示教器，工业协作机器人手爪上带着标定工具，对着工作台提供标定辅助点移动A,B,C轴观察工业协作机器人是否在一个位置上。



任务三：视觉系统安装以及调试
根据现场提供的相机支架零部件，完成相机电源线以及通讯线缆连接。然后，完成工业相机与相机软件通讯并利用相机软件编写易拉罐模板完成视觉任务。
任务要求如下：
1） 利用现场提供工业相机完成电源线以及通讯线连接；
2） 利用工业相机软件建立易拉罐模板，并能在相机视图中识别出来，实现利用工业相机成功拍出易拉罐相关信息；
测试要求如下：
1） 启动相机编程软件，实时显示相机视野内图像，调整相机支架合适的位置；
2） 选手手动依次摆放两种饮料（每一个工业相机底部只能允许放一种饮料）放置在拍照区域，在视觉软件中能正确显示X轴数据，Y轴数据，A角度数据以及种类；







任务四：机器人系统集成平台整体调试
（一）协作机器人示教编程
通过工业协作机器人示教器示教、编程和自动，能够实现依次将 1种饮料从仓储模块位置，搬运到装配台上指定的位置中。
任务要求如下：
1） 将饮料摆放于仓储模块2号位置，工业协作机器人用末端工具对工件进行取放操作。工件取放在装配工位的对应定位工位中，工件放到位置后，控制气缸夹紧工件，进行二次定位。然后，用手爪再将易拉罐放置在装配台空位置中，机器人回原点，结束。
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图九：仓储模块           图十：仓储模块编号
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图十一：仓储模块编号
（二）西门子PLC单元调试
通过博图软件，编写触摸屏控制界面，参考示例如十二所示，相机示例界面，现人工将饮料放到工业视觉拍照区域，相机通过通讯将数据发送给PLC，最后能在触摸屏上显示相机拍照得到相关数据。参考示例如十三所示，机器人示例界面，实现触摸屏与机器人实时显示坐标数据。参考示例如图十四所示，编写流程下发界面，实现复位，暂停和停止功能。参考示例如图十五所示，编写触摸屏主界面，实现可以打开相机，机器人和流程下发界面。不要求界面设计风格与示例界面一致，要求显示的信息与示例界面一致，要求控制按钮功能与示例界面一致。（PLC程序不需要选手编写封装起来，选手只需要编写触摸屏程序）
测试要求如下：
1） 选手手动点击触摸屏手动测试按钮，人工将易拉罐摆放于工业视觉拍照区域，触摸屏界面出现相机X数据，Y数据，A数据。
[image: ]
图十二：相机示例界面
2） 选手手动点击触摸屏机器人界面，实时显示机器人A1-A6数据。
[image: ]
图十三：机器人示例界面
3） 选手手动点击触摸屏流程下发界面，编写该界面下三个按钮，复位功能，暂停功能以及停止功能。
[image: ]
图十四：流程下发示例界面
4） 选手手动点击触摸屏主界面，实现可以打开相机，机器人和流程下发界面。
[image: ]
图十五：流程下发示例界面

（三）综合整体调试
完成西门子触摸屏界面设计，完成工业协作机器人、视觉系统等编程、联调后举手示意裁判，向裁判演示如下流程：选手按下操作台上的“启动”按钮，工业协作机器人自动运行完成指定易拉罐的抓取、开盖，并将易拉罐中的饮料分别倒入两个杯中，直到易拉罐里没有饮料为止。（注意：易拉罐由裁判评分的时候，裁判将易拉罐放在仓储模块四个工位中任意位置中）
测试要求如下：
1） 选手按下触摸屏启动界面，整体平台从工业协作机器人取罐子，相机视觉识别，开盖，并在液体分装区，在2个水杯中各倒入液体，直到将液体倒完，最后机器人将易拉罐放置回初始位置，全部工作完成，需要易拉罐不得变形。
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图十六：装配台界面
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