2013年江苏省职业院校技能大赛
机器人技术应用项目规程细则
一、竞赛名称
机器人技术应用
二、赛项指导思想

机器人项目方案将紧紧围绕大赛指导思想——适应国家产业结构调整与社会发展需要，展示知识经济时代人才培养的特点。赛项综合了自动化、机械、计算机等专业技术，与机器人应用与推广需要有相应的使用和维护维修人才的需求相吻合，体现了制造业的全面升级提高，进而为提高我国机器人应用水平作贡献。通过机器人大赛，可以为职业教育工作者和学生提供一个体现创新、展示能力、交流经验、竞技角逐的大平台；同时也为专业教学改革、校企合作提供一个良好的楔机。
三、竞赛目的
设计本方案的目的，寄希望于通过技能大赛，加快工学结合人才培养和课程改革与创新的步伐，探索培养企业需要的机器人使用、维护的高素质技能型人才新途径、新方法。

本方案以机器人技术为背景，通过仓储运输、现场装配等工业化现场模拟为载体，提炼竞赛内容；按照技术应用要求和安装调试（反映动手能力和基本技能要求）的实际过程编排竞赛过程；检阅参赛队组织管理、团队协作、工作效率、质量与成本控制、安全意识等职业素养；引导职业学校关注行业在“机器人技术应用”方面的发展趋势及新技术的应用；物化竞赛结果，提高竞赛成绩评定的客观性，增强观赏性和扩大宣传效应。

促进智能机器人技术（机器人设备安装、调试、维护、使用）的普及。

四、竞赛方式

本项目分为中职组、高职组和教师组，其中中职组、高职组为团队比赛，每组包括3名选手；教师组为个人赛。
参赛队组成专业类型包括：信息技术、电子信息技术、加工制造专业类（含计算机、电子技术、自动控制、机电、微电子技术、电子电气应用、电力应用、光伏发电技术应用、计算机技术应用）等。
   五、比赛内容与规则
1．比赛场地
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图1 场地立体效果图
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图2 场地平面尺寸图

本场地模拟了一个自动装配线的布局。

（1）尺寸：大小为4米*6米。其中外围档板高10cm，材质为木工板。场地上面贴有30mm宽的白色引导条，地板的外形尺寸和材质与2012年中职比赛使用的地板完全相同。
（2）出发区：机器人正式启动前所停泊的区域，共有两个出发区，其尺寸大小均为800mm*720mm。
（3）工件：使用尼龙材料，共有4种工件

① 梅花形工件
如图3所示，它是在Φ96的圆柱面上铣出4条圆弧槽，内腔有台阶孔，下部有定位凸台，工件质量约为250克。比赛中共使用6个梅花形工件，上贴有编号1-6号。
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图3 梅花形工件
② 大小连接板
大连接板和小连接板如图4所示，它们具有相同的外形尺寸且形状相似，重量分别约为55克和80克。比赛中大小连接板各使用3个，上面没有编号。
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图4 大小连接板
③ 圆柱形工件

圆柱形工件与2012年中职比赛中使用的工件相同，比赛中此种工件共使用8个，工件上贴有编号1号-8号。
（4）工件存放区
工件存放区放置有1号工件存放台和2号工件存放台，共有8个圆柱形工件、6个梅花形工件及大小连接板各3个。
2号工件存放台如图5所示，用于摆放大小连接板和梅花形工件。它是由底脚、台架、侧导向块、台面板和导柱等零件组成。底脚用3毫米厚的冷板喷塑制成，带有4个螺钉孔用于把存放台固定在地板上。台架用铝型材制成，侧导向块的材料为尼龙，在机器人进入工件存放区时可起导向作用。共有2块台面板，其中左边的一块用于放置梅花形工件，中间的台面板用于摆放大小连接板，上面的导柱可保证工件正确定位，工件放置情况见图6。
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图5 2号工件存放台      图6 2号工件存放台（摆放工件后）

（5）装配区
装配区共有4个装配工位台，其中2个装配工位台中部放有一个托盘，装配工位台外形如图7所示，除台面部分稍有不同之外，其余部分包括形状及总体尺寸与2号工件存放台完全相同。托盘的形状如图8所示，它由有机玻璃粘接而成，总重约300克。
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图7 装配工位台                         图8 托盘
比赛场地上装配工位台的具体位置，每个装配工位台上需要放置的工件编号，工件存放台上工件的摆放顺序都是随机的，在大赛开始时，现场公布。
2．比赛机器人

大赛的机器人设备采用北京中科远洋科技有限公司的ZKRT-300型和STR12-280型机器人综合实训平台，每个参赛队必须使用指定的机器人平台，否则不得参加比赛。
正式比赛时，中职组使用的ZKRT-300型机器人设备必须以零件方式由各个参赛队带到比赛现场，STR12-280型机器人以整机方式带到比赛现场；高职组使用的STR12-280型机器人设备以部分零件方式由各个参赛队带到比赛现场，ZKRT-300型机器人以整机方式带到比赛现场；教师组使用的机器人均以整机方式带到比赛现场。
3．比赛使用工具和量具
比赛使用工具和量具自带，下面所列工具仅作参考：

A、内六角扳手1套     B、孔用卡簧钳1把、轴用卡簧钳1把     

C、6"活络扳手1把     D、尖嘴钳2把     E、十字螺丝刀2把

F、一字螺丝刀1把     G、小锤子1把     H、平口钳（80mm）1台

I、Φ25、Φ34铜棒各一根  J、润滑油枪1把

K、剥线钳1把         L、压线钳1把   

M、万用表1只          N、电铬铁1把  O、呆扳手  1套
P、工位器具和工装

  Q、其它辅助工具和材料
禁止使用汽油、煤油、柴油或其它易燃物品作为清洗剂。
六、比赛任务

本项目的比赛分为理论知识、操作技能两个部分，理论知识竞赛采取试题答卷（闭卷）方式进行，内容为技能竞赛相关的理论知识和工作过程知识。时间60分钟。

操作技能竞赛以现场实际操作的方式进行，包括3个阶段

1． 机器人的装配和编程阶段 

参赛队员在规定的时间内在现场开始组装机器人，并进行现场编程。中职组组装1台ZKRT-300型机器人，高职组组装1台STR12-280型机器人的部分机构，教师组不需要组装机器人。
（1）按照机械装配图组装机器人设备
ZKRT-300型机器人主要装配任务是：

A、行走底盘组件装配

B、槽轮回转机构装配

C、丝杠升降机构装配

D、同步带平移机构装配

E、双曲线槽轮手爪机构装配

F、总装
STR12-280型机器人主要装配任务是：

A、纵向平移机构装配

B、横向平移机构装配

C、内胀式手爪机构装配
D、升降机构装配
E、总装

（2）按照电路图连接机器人电路

主要装配任务是：
A、电机线走线

B、传感器安装、走线

C、电路板走线

D、压线端子、穿线号

E、接线

F、电缆拖链安装

（3）高职组和教师组根据赛前公布的具体任务，在赛场提供的电路板上现场焊接1块STR12-280机器人的电路板（主控制板、传感器信号处理板、驱动板三种之一），并展示其功能。
（4）根据赛前公布的场地布置图和具体任务编写机器人工作程序，并进行调试。

（5）本阶段比赛时间高职组、中职组和教师组均为3.5小时。参赛队可以提前向裁判提请装配结束，并进行功能测试或者试运行。
（6）参赛队机器人装配调试完成后，就可以向裁判申请进行功能测试，同时由裁判记录装配时间。

2、机器人试运行阶段

（1）此阶段由裁判安排到比赛场地上调试机器人运行程序。

（2）本阶段时间为45分钟。

（3）本阶段，参赛队不允许再进行任何装配工作，若机器人发生故障，经裁判允许，可以进行修理。

（4）运行程序调试完毕，就可以向裁判申请进行任务运行测试。
3、机器人运行阶段

此阶段，机器人在比赛场地上完成任务。
（1）让机器人从出发区启动运行；

（2） 机器人沿白色引导线前进,运行至工件存放区抓取工件；ZKRT-300机器人抓取圆柱形工件，STR12-280型机器人抓取梅花形工件和大小连接板。
（3） 2台机器人分别沿白色引导线继续运行至第一个指定装配工位台,向装配工位台上摆放指定数量和编号的工件，完成一项装配任务，装配完成的组件形式共有2种，分别如图9-图10所示；
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图9 装配组件形式之一         图10 装配组件形式之二
装配组件中梅花形工件凸起的所在位置不作要求。
（4） 机器人继续运行至下一个指定的装配工位台完成装配任务；

（5） 依此类推,直到指定的所有装配工位台上完成了装配任务；
（6） 机器人在每个装配工位台上需要摆放的工件编号和需要使用的装配工位台编号在赛前公布；
（7） 机器人继续完成比赛试题规定的其他任务，任务完成后，裁判记录最终得分和完成时间。
（8） 本阶段比赛时间为45分钟。
（9） 机器人在出发区放置完毕后，操作机器人的队员必须立即退出赛地，站在木质围栏外。
（10） 一旦机器人启动，参赛队员不得接触机器人。
（11） 当运行时，机器人发生故障时，参赛队可以向裁判申请“重试”机器人，“重试”的申请被裁判允许后，参赛队员必须把机器人搬回到机器人启动区，并尽快启动。
（12） “重试”时，机器人的任何部件均不能更换，机器人的能源也不能补充或增加，机器人已经抓取的工件可以继续放在机器人上。
七、评分方法
操作比赛根据工作组在规定的时间内完成工作任务的情况，结合维修电工国家职业标准高级工的技能要求进行评分，满分为80分。中职组参赛队的成绩由运行任务分（45分）、运行任务时间分（5分）、功能实现分（10分）、装配时间分（5分）、装配工艺分（10分）和职业与安全意识分（5分）组成；高职组参赛队的成绩由运行任务分（45分）、运行任务时间分（5分）、功能实现分（7分）、装配时间分（5分）、装配工艺分（5分）、电路板焊接分（8分）和职业与安全意识分（5分）组成；教师组参赛队的成绩由运行任务分（55分）、运行任务时间分（5分）、电路板焊接分（10分）、程序编写时间分（5分）和职业与安全意识分（5分）组成
1.运行任务分 
由2台机器人按照任务要求相互配合完成多种工件的抓取和装配。
2.功能实现分 
中职组装配完成的ZKRT-300机器人具备了下列几种功能，则获得相应得分：

（1）机械手实现回转功能；

（2）机械手实现上升、下降功能；

（3）机械手实现平移功能；

（4）机械手实现夹紧、松开功能；

（5）机器人底盘实现前进、后退、左转、右转功能。
高职组装配完成的STR12-280机器人具备了下列几种功能，则获得相应得分：

（1）机械手实现X、Y、Z轴运动功能；

（2）平叉实现上升、下降功能；

（3）平叉实现前后平移功能；

（4）机械手实现夹紧、松开功能；

（5）机器人底盘实现前进、后退、左转、右转功能

3.装配时间分 5分
将所有参赛队的装配完成时间，按照从小到大顺序排列，再以10%间隔分成第1-第10个区间，第1区间的参赛队得5分，第2区间的参赛队得4.5分，以后各区间以此类推。若参赛队伍不足10个队，各队具体得分由裁判组决定。
4．程序编写时间分 5分

对于教师组，则针对程序编写和电路板焊接所花费的时间，按照从小到大顺序排列，再以10%间隔分成第1-第10个区间，第1区间的参赛队得5分，第2区间的参赛队得4.5分，以后各区间以此类推。若参赛队伍不足10个队，各队具体得分由裁判组决定。
5.任务运行时间分 5分

将所有参赛队的任务运行完成时间，按照从小到大顺序排列，再以10%间隔分成第1-第10个区间，第1区间的参赛队得5分，第2区间的参赛队得4.5分，以后各区间以此类推。若参赛队伍不足10个队，各队具体得分由裁判组决定。
6.装配工艺分  
设备组装与调试的工艺步骤合理，方法正确，测量工具的使用符合规范；电路与气路连接、布线符合工艺要求、安全要求和技术要求，整齐、美观、可靠。
主要从以下几个指标考核：

（1） 零件表面无锈迹、油污、毛刺、损伤的现象

（2） 零件堆放整齐规范，场地整洁，布局合理

（3） 装配文件齐全、装配工艺文件制订规范

（4） 严格执行操作安全规程

（5） 按照装配工艺文件要求进行装配

（6） 过盈配合面、滑动部件表面装配加润滑油

（7） 轴承准确定位，装配工艺正确

（8） 带轮装配方法正确，同步带松紧合适

（9） 装配流程合理

（10） 装配过程中无损伤零件

（11） 装配后外形美观整洁，排线整齐

（12） 机械零件连接紧固，正确，电气接线符合要求

（13） 运动部件运转灵活，无卡阻、爬行现象；运动过程中，电线不与其它零件发生碰擦

（14） 调试过程中无失控现象，没有碰撞、过载或其它损伤机械零件的行为，电气零件无烧坏现象

7.职业与安全意识  5分

完成工作任务的所有操作符合安全操作规程；工具摆放、包装物品、导线线头等的处理，符合职业岗位的要求和相关行业标准；遵守赛场纪律，尊重赛场工作人员，爱惜赛场的设备和器材，保持工位的整洁。
8.电路板焊接分 
焊接完成的电路板实现全部功能，焊点美观
9.违规扣分

选手有下列情形，需从比赛成绩中扣分：

（1）在完成工作任务的过程中，因操作不当破坏赛场提供的设备，视情节扣5-10分；

（2）出现污染赛场环境，工具遗忘在赛场等不符合职业规范的行为，视情节扣3-6分。

（3）在机器人装配结束功能测试完成后，若更换零件，则视情节扣2-10分。
八、成绩评定方式

各竞赛项目成绩由理论成绩（20%）和操作技能成绩（80%）两部分组成。最终名次依据理论成绩和技能操作成绩的累加成绩排定，得出各选手的总成绩。当出现成绩相同时，比较操作技能成绩，以成绩高者名次在前。最后决出一、二、三等奖。

此次竞赛设一等奖（10%）；二等奖（20%）；三等奖（30%）。
九、申诉与仲裁

1.参赛选手对赛地提供的不符合竞赛规定的设备、实验材料，对有失公正的检测、评判，以及工作人员的违规行为等，均可有序地提出申诉。

2.选手申诉均须通过本代表队领队、指导老师，按照规定时限以书面形式向仲裁委员会（或仲裁组）提出。仲裁委员会要认真负责地受理选手申诉，并将处理意见通知领队或当事人。 

3.仲裁委员会的裁决为最终裁决，参赛选手不得因申诉或对处理意见不服而停止竞赛，否则按弃权处理。
十、备注

本规则解释权归机器人项目专家组。
比赛样题（中职组和高职组）
1.根据机械装配图组装机器人机械部分，根据电路连接图连接机器人电路，中职组组装ZKRT-300机器人，高职组组装STR12-280机器人的横向移动机构、纵向平移机构、升降机构和手爪机构。
2.装配完成后，向裁判展示功能
（1）中职组
①机械手逆时针回转180度、停顿5秒、顺时针回转180度；
②机械手从最后端平移至最前端、停顿5秒、平移至最后端；
③机械手夹紧、停顿5秒、放松；
④机械手从最低位开始上升至位置1停顿5秒、上升至位置2停顿5秒、上升至位置3停顿5秒、上升至最高位停顿5秒；从最高位开始下降至位置3停顿5秒、下降至位置2停顿5秒、下降至位置1停顿5秒、下降至最低位停顿5秒；
⑤机器人底盘的恒速前进8秒、停2秒、同速后退5秒、停4秒、左转180度、停3秒、右转90度、停3秒功能。
（2）高职组
①机械手从零位开始，沿X轴运动到终端，停止5秒，返回到零位；

②机械手从零位开始，沿Y轴运动到终端，停止5秒，返回到零位；

③机械手从零位开始，沿Z轴运动到终端，停止5秒，返回到零位；

④平叉从零位平移至终端、停顿5秒、再返回零位；
⑤平叉从零位上升至终端、停顿5秒、再下降至零位；
⑥机器人底盘的恒速前进8秒、停2秒、同速后退5秒、停4秒、左转180度、停3秒、右转90度、停3秒功能。
3．焊接STR12-280机器人的主控制板1块（仅高职组）
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4.编写机器人运行程序，在下图所示场地上按顺序完成比赛任务：

[image: image14.png]



图1 场地布局和工件编号
(1)让机器人从出发区启动运行； 
(2)机器人沿白色引导线前进,运行至工件存放区抓取工件；

(3)机器人在1号装配工位台上摆放1号、3号和5号梅花形工件，3号必须位于中央；1号、4号和7号圆柱形工件以及大小连接板各1个，完成如图2所示装配任务。（梅花形工件的凸起位置不作要求）
[image: image15.png]



图2 第3步装配任务
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(4) 机器人在4号装配工位台上摆放2号、4号、6号梅花形工件，4号必须位于中央；3号、2号、5号、6号和8号圆柱形工件以及大小连接板各1个，完成如图3所示装配任务（5号、8号必须位于上排）；（梅花形工件的凸起位置不作要求）
图3 第四步装配任务

(5)机器人将1号装配工位台上的所有工件连托盘整体搬运到3号装配工位台；

(6)机器人返回各自的出发区，任务完成。

5.向裁判组上交程序源代码；
评分标准（中职组和高职组）
1．装配工艺分（中职组10分，高职组5分）

（1）零件表面无锈迹、油污、毛刺、损伤的现象
（2）零件堆放整齐规范，场地整洁，布局合理
（3）装配文件齐全、装配工艺文件制订规范
（4）严格执行操作安全规程
（5）按照装配工艺文件要求进行装配
（6）过盈配合面、滑动部件表面装配加润滑油
（7）轴承准确定位，装配工艺正确
（8）带轮装配方法正确，同步带松紧合适
（9）装配流程合理
（10）装配过程中无损伤零件
（11）装配后外形美观整洁，排线整齐
（12）机械零件连接紧固，正确，电气接线符合要求
（13）运动部件运转灵活，无卡阻、爬行现象；运动过程中，电线不与其它零件发生碰擦
（14）调试过程中无失控现象，没有碰撞、过载或其它损伤机械零件的行为，电气零件无烧坏现象

2．职业与安全意识（5分）

（1）符合安全操作规程——2分

（2）遵守纪律，尊重工作人员——2分

（3）爱惜赛场器材，保持清洁——1分

3．电路板焊接分（8分，仅高职组）
（1）电路板实现原定的功能——6分
（2）焊点美观——2分
4．运行任务分（45分）
（1）完成第3步，而且放置的工件位置、编号准确，则梅花形工件每个得1.5分；圆柱形工件每个得2分；大连接板得2.5分；小连接板得3分，总分：16分

（2）完成第4步，而且放置的工件位置、编号准确，则梅花形工件每个得1.5分；下排三个圆柱形工件每个得2分，上排两个圆柱形工件每个得3.5分（必须编号准确，否则不得分）；大连接板得3分；小连接板得3.5分，总分：24分
（3）完成第5步，得3分
（4）完成第6步，得2分（每台机器人各1分）
5．功能实现分（中职组10分、高职组7分）
（1）中职组
①机械手实现回转功能，得2分

②机械手实现上升、下降功能，各得1分

③机械手实现平移功能，得2分

④机械手实现夹紧、松开功能，各得1分

⑤机器人底盘实现前进、后退、左转、右转功能，各得0.5分
（2）高职组
①机械手实现X轴运动功能，得1分

②机械手实现Y轴运动功能，得1分

③机械手实现Z轴运动功能，得1分
④平叉实现平移功能，得1分

⑤平叉实现上升、下降功能，各得0.5分

⑥机器人底盘实现前进、后退、左转、右转功能，各得0.5分
6．装配时间分（5分）

将所有参赛队的装配完成时间，按照从小到大顺序排列，再以10%间隔分成第1-第10个区间，第1区间的参赛队得5分，第2区间的参赛队得4.5分，以后各区间以此类推。

7．任务运行时间分（5分）

将所有参赛队的任务运行完成时间，按照从小到大顺序排列，再以10%间隔分成第1-第10个区间，第1区间的参赛队得5分，第2区间的参赛队得4.5分，以后各区间以此类推。
比赛样题（教师组）

1．焊接STR12-280机器人的驱动板1块

2.编写机器人运行程序，在下图所示场地上按顺序完成比赛任务：
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图1 场地布局和工件编号

(1)让机器人从出发区启动运行； 

(2)机器人沿白色引导线前进,运行至工件存放区抓取工件；

(3)机器人在1号装配工位台上摆放2号、6号和5号梅花形工件；1号、6号和7号圆柱形工件以及大小连接板各1个，完成如图2所示装配任务。（梅花形工件的凸起位置不作要求）

图2 第三步装配任务

(4) 机器人在3号装配工位台上摆放1号、3号、4号梅花形工件；3号、2和8号圆柱形工件以及大小连接板各1个，完成如图3所示装配任务；（梅花形工件的凸起位置不作要求）

图3 第四步装配任务

(5)机器人将1号装配工位台上的所有工件连托盘整体搬运到4号装配工位台；

(6)机器人返回各自的出发区，任务完成。

5.向裁判组上交程序源代码；

评分标准（教师组）

1．职业与安全意识（5分）

（1）符合安全操作规程——2分

（2）遵守纪律，尊重工作人员——2分

（3）爱惜赛场器材，保持清洁——1分

2．电路板焊接分（10分）

（1）电路板实现原定的功能——7分

（2）焊点美观——3分
3．程序编写时间分（5分）

针对所有教师的程序编写和电路板焊接时间，按照从小到大顺序排列，再以10%间隔分成第1-第10个区间，第1区间的参赛队得5分，第2区间的参赛队得4.5分，以后各区间以此类推。
4．运行任务分（55分）

（1）完成第3步，而且放置的工件位置、编号准确，则梅花形工件每个得3分；圆柱形工件每个得3.5分；大连接板得3分；小连接板得3.5分，总分：26分

（2）完成第4步，而且放置的工件位置、编号准确，则梅花形工件每个得3分；圆柱形工件每个得3.5分；大连接板得3分；小连接板得3.5分，总分：26分

（3）完成第5步，得2分

（4）完成第6步，得1分（每台机器人各0.5分）

5．任务运行时间分（5分）

将所有参赛队的任务运行完成时间，按照从小到大顺序排列，再以10%间隔分成第1-第10个区间，第1区间的参赛队得5分，第2区间的参赛队得4.5分，以后各区间以此类推。
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