附件2
深圳市第十一届职工技术创新运动会暨
2021年深圳技能大赛——运动控制系统

开发与应用职业技能竞赛

技
术
文
件
2021年9月
一、竞赛项目、标准、方式及内容
（一）竞赛项目
运动控制系统开发与应用
（二）竞赛标准
参照国家职业技能标准高级工要求，同时结合新时代行业企业发展情况，适当增加新知识、新技术、新设备、新技能的相关内容，由组委会办公室统一组织专家制定，具体要求见技术文件。
（三）竞赛方式
本次竞赛分初赛和决赛两个阶段进行，初赛为理论知识竞赛，决赛为实际操作竞赛，采用裁判长负责制，由裁判长组织落实各项技术工作。 
1.初赛。初赛为理论知识竞赛，由组委会办公室组织专家命题，统一使用计算机理论考试系统，采用上机考核方式进行，现场计算机自动判分。时间共90分钟，满分为100分，合格为60分，初赛成绩合格且两人均分排名前13名的团队进入决赛。

时间：2021年9月18日

地址：深圳职业技术学院西丽湖校区机电工程学院
2.决赛。以现场实际操作的方式进行。竞赛所用设备、电脑、软件、工具均由竞赛执委会提供。
竞赛由组委会办公室组织专家参照竞赛标准命题，选手按赛场提供的实操任务书以现场实际操作的方式进行。现场完成3个子任务的实践操作，时间共4小时，满分为100分，60分为合格。
时间：2021年9月25日
地址：深圳职业技术学院西丽湖校区机电工程学院
决赛赛题包括竞赛平台组装、模块驱动测试和搬运任务程序设计三项。参赛选手在4小时内根据任务情况自行分工。首先完成各单元模块的装配，对竞赛平台的组装，再进行各子模块的接线安装和调试任务，最终完成三轴机器人的搬运程序设计调试，样题如下。
任务一：竞赛平台组装
A.任务描述
工作1：现场发放各单元模块包括流水线组件、二次定位机械手、传感器和直线模组的各组件和技术数据（包括物料列表、3D装配图），参赛队员利用实训台的工具、仪器和仪表，按照3D装配图完成各单元模块的安装，确保单元模块的正常工作。完成后，裁判按时统一进行测试评分。
工作2：装配各单元模块。将各单元模块按照工艺流程和3D装配图进行装配，完成竞赛平台的整体安装工作。
工作3：完成电气走线安装。按照电路图，完成电机、传感器等的走线。装配完成后，裁判根据工艺要求进行评分。
B.比赛要求
参赛选手须按照3D装配图进行各单元模块装配和电气走线，根据合作企业竞赛平台的要求完成组装操作。
C.比赛内容
a.各单元模块安装
参赛选手须参照阅读物料清单进行组件的辨识、清点和检测。
组件种类包括：单轴模组、电机、传感器、电机安装板、皮带轮、皮带、流水线型材、流水线皮带和主从动轴组件等。
b.竞赛平台组装
参赛选手须在流水线平台上安装二次定位机械手、流水线异步电机组件、传感器、气缸组件等的装配，同时完成XYZ三轴机器人的安装，使得竞赛平台完成搬运任务。组装过程中，参赛者需要按照3D装配图的装配工艺要求进行机械装配和电气安装。
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图1 XYZ三轴机器人搬运平台结构图示

任务二：各单元模块的驱动测试
A.任务描述
参赛选手须完成XYZ三轴机器人搬运平台的驱动测试，包含三相异步电机运转流水线、步进电机二次定位机械手、气缸动作、传感器信号检测和XYZ三轴机器人的各项驱动测试等工作任务。
B.任务说明
参赛者对平台各项单一驱动功能进行调试，如电机定位及方向测试、传感器测试、通信测试等。
参赛者将XYZ三轴机器人搬运平台按照各单元进行模块化测试，实现各单元模块正常工作，确认所有必要的功能是可行的。评分时，参赛者按照基本任务要求运行各模块，裁判根据项目要求分别评分。
表1 驱动测试任务表
	编号
	驱动测试任务要求

	1
	三相异步电机的驱动测试

	2
	步进电机的驱动测试

	3
	XYZ机械手的驱动测试

	4
	传感器功能检测（信号传输到控制器，能完成相应的限位、原点功能）


任务三：XYZ三轴机器人自主搬运任务程序设计与调试
(简称:搬运任务)

A.任务描述
针对特定任务要求，通过程序设计和调试使XYZ三轴机器人在流水线上运行并按要求完成自主搬运作业。
B.任务说明
参赛选手须根据码垛搬运任务要求，在规定时间内编写、调试运动控制器应用程序，使XYZ三轴机器人能够在程序的控制下自动完成赛题所规定的物料块搬运任务，具体要求以现场下发的任务书为准。
根据工业自动化的智能制造场景，设置码垛盘如图2所示。整个码垛盘由四个放置点组成，每个放置点有对应的编号，参赛选手需要根据任务要求完成一定次序的物料搬运。
首先根据赛题任务完成气缸的推料、传感器的检测、二次定位机械手的定位，然后由XYZ三轴机器人将定位好的物料抓取到码垛位置点。裁判根据项目要求分别评分。
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图2 XYZ三轴机器人搬运平台结构图示

二、评分标准
（一）初赛评分标准
理论知识竞赛为基础知识和专业知识，共75道题，题型为单选题、多选题、判断题，单选题共30题，每题1分；多选题共25题，每题2分；判断题共20题，每题1分；各题型错选、多选、漏选均不得分。

（二）决赛评分标准

	竞赛项目
	评分细则
	分值
	任务时长
	评分方式

	任务一(20%)
	流水线组件、三轴机器人各组件及电气安装
	15
	≤120分钟
	结果评分（客观结果主观评分，5名裁判）

	
	各单元模块构件、物理通信组装
	5
	
	

	任务二(30%)
	三相异步电机的驱动测试
	5
	≤120分钟
	结果评分（客观评分，5名裁判，）

	
	步进电机的驱动测试
	5
	
	

	
	XYZ机械手的驱动测试
	15
	
	

	
	传感器功能检测（信号传输到控制器，能完成相应的限位、原点功能）
	5
	
	

	任务三(50%)
	指定物料抓取、搬运及摆放
	35
	≤120分钟
	结果评分（客观评分，5名裁判）

	
	程序设计的合理性
	15
	
	

	扣分项
	1.带电操作或出现交流220V电源短路故障每次扣5分；

2.参赛选手有不服从裁判及监考、扰乱赛场秩序等行为扣10分，情节严重的，取消参赛队竞赛成绩。有作弊行为的，取消参赛队参赛资格；

3.违反赛场纪律，依据情节轻重，扣1～5分。情节特别严重，并产生不良后果的，则报赛项执委会批准，由裁判长宣布终止该选手的比赛；

4.现场裁判宣布竞赛时间结束，选手仍继续操作的，由现场裁判负责记录扣1～5分，情节严重，警告无效的，取消参赛资格。

	备注
	1.参赛队伍可弹性选择各项任务，未选择的项目不得分。

2.任务评定条件为达到最大时长或参赛队伍主动申请评定。

3.完成任务评定后，裁判和技术工作人员需对相应工位设备进行复位及安全检查。

4.未经裁判许可，不可进行下一个工作任务。如若未经裁判许可直接进行下一阶段任务者，可取消参赛资格。


三、成绩评定办法
（一）参赛选手的成绩评定由竞赛裁判组负责，裁判长对最终成绩签字确认。

（二）初赛理论知识竞赛由计算机自动判分。

（三）决赛实际操作竞赛由现场裁判组依据参赛选手的实际操作情况按竞赛评分表集体评判、计分。

（四）选手最终名次依据初赛和决赛两部分成绩按比例累加的综合成绩进行排名。其中初赛成绩占30%、决赛成绩占70%，参赛选手赛后综合成绩=初赛成绩*30%+决赛成绩*70%。当综合成绩相同时，以决赛成绩高者名次在前，若仍相同时，决赛用时短者名次在前。

四、竞赛场地与设备
（一）赛项场地
1.初赛场地设在深圳职业技术学院西丽湖校区机电工程学院机房。
2.决赛竞赛场地总面积为150平米左右，具体以能够容纳所有报名参加本赛项决赛的参赛队数量以及每个参赛队的工作区面积确定。
每个参赛队工作区间面积不小于9平米（3m×3m）确保参赛队之间互不干扰。工作区间内放置有 1 张工作台，2 把工作椅（凳），工作台摆放电脑、工具等，工作台内提供有 220V 电源。
赛位标明编号，赛位内粘贴安全操作须知。每个赛位须提供 220V/50Hz供电，具有断路保护装置（不带漏电保护）和安全保护措施，供电负荷不小于 2kW，配备四插位插排1个。
（二）赛项设备
1.初赛赛场参照计算机类工种职业技能鉴定要求布置赛场，配备与参赛人数相适应的计算机及竞赛答题系统，确保单人单机并留有一定数量的备用机。
2.决赛平台的设计以码垛机器人系统为原型，平台包括流水线、二次定位机械手以及XYZ三轴机器人三个部分。
平台以自动化行业的运动控制应用技能培养为目标，XYZ三轴机器人是竞赛的主要工作对象，流水线和二次定位机械手采用工业通用的电机、传感器采用模块化结构设计方式。通过对传感器、电机驱动模块和运动控制器接口函数的多级封装，降低安装和应用程序设计复杂度，其优势在于：一是提高工作效率，参赛队无需花费大量时间编写底层程序，易于快速实现任务构建，满足工业运动控制系统高效调试和快速应用的需求；二是实现更加强大的系统应用，通过丰富的控制器接口函数调用功能，参赛队通过设计编写程序就能实现强大的系统功能，满足工业运动控制系统对复杂应用功能的需求。

	设备名称
	数量
	技术参数

	多自由度运动控制系统开发平台
	13
	一、控制器参数

PCIe插卡式，可控制轴数8轴，脉冲最大输出频率1MHz；轴通道增量式编码器输入8路，四倍频，最大频率8MHz；辅助增量式编码器输入4路，四倍频，最大频率8MHz；模拟量输入8路，输入范围±10V；模拟量输出4路，输出范围±10V；数字量输入16路，光耦隔离，输入电压+12~+24DCV；数字量输出16路，最大输出电流30mA；每轴带专用的正负限位、Home信号、驱动报警信号、驱动使能信号，驱动复位信号及编码器Index高速捕获信号；提供运动控制DOS系统下的函数库，Windows系统下的VC、VB及Delphi动态链接库，支持点位运动、同步运动、PT运动、PVT运动、多轴同步运动、圆弧插补运动及直线运动及多轴协调运动轨迹速度规划

二、供电电压参数

1.驱动电压：AC 220 V

2.直流开关电源：24 V，10A 

三、运动模块

X轴模组：行程350mm，C5研磨丝杆，导程10mm，200W交流伺服电机，编码器分辨率2500P/R，重复定位精度±0.01mm

Y轴模组：行程200mm，C5研磨丝杆，导程10mm，200W交流伺服电机，编码器分辨率2500P/R，重复定位精度±0.01mm

Z轴模组：行程100mm，C5研磨丝杆，导程5mm，100W交流伺服带刹车电机，编码器分辨率2500P/R，重复定位精度±0.01mm

供料流水线：宽度180mm，长度1030mm，运动采用25W三相异步感应电机，变频器调速；定位装置采用步进电机；供料装置采用气缸；末端采用真空吸盘

配置驱动控制器接线盒、三轴被控对象接线盒，外部训练被控对象接线盒。采用定制线香蕉插头及航空插头线缆连接驱动控制器接线与被控对象，实现运动部件的运动和传感器的功能测试。

四、传感器模块

1.气缸位置检测传感器：磁性传感器，NPN型，工作电压5~24V DC

2.物料检测传感器：检测距离1~5mm，入光动作，NPN型，工作电压5~24V DC防护等级IP50

3.槽型光电开关：检测距离5mm槽宽，重复精度0.03mm，NPN型，响应频率3KHz，工作电压5~24V DC，防护等级IP50

五、气动组件

1.空压机：额定排气压力0.7MPa，储气罐容积8L，外形尺寸45×18.5×48cm

2. 双轴气缸：压力范围0.15~1.0MPa，速度范围30~500mm/s，缸径10mm，行程70mm

3. 电磁阀：三位五通，24V，接口M5


（三）比赛使用的软件及工具
1.控制器调试软件
MCT2008（Motion Controller Toolkit 2008）。
2.电机驱动器调试软件
安川驱动器调试软件SigmaWin+、松下驱动器调试软件PANATERM、固高驱动器软件ServoStudio。
3.程序设计软件
Windows平台应用程序开发环境Visual Studio，采用C++程序设计。
4.提供控制器、变频器以及驱动器的基本使用手册，提供控制器标准函数调用接口和详细说明。
5.提供万用表、常用工具（含螺丝刀套件、尖嘴钳、斜口钳剥线钳等）。
6.电脑预装办公软件，如PDF文档阅读软件等。
五、竞赛规则
（一）参赛守则
1.初赛理论知识竞赛

（1）参赛证由组委会于竞赛开始前统一核发；

（2）参赛选手需提前20分钟凭有效身份证和参赛证进入赛场，对号入座并将身份证和参赛证放在座位左上角明显位置，以备查验。迟到20分钟不得入场，开赛后20分钟方可交卷离场；

（3）竞赛过程中由于选手个人原因引起的竞赛无法正常进行，选手将以弃权处理；

（4）参赛选手不能携带与竞赛相关的文件资料、通讯工具等进入赛场。在赛场上应自觉遵守赛场秩序，保持安静，竞赛进行过程中不允许任何形式的交谈，更不得大声喧哗吵闹，否则将给予警告直至取消竞赛资格；

（5）冒名顶替、弄虚作假、作弊者，取消竞赛资格及成绩；

（6）竞赛规定时间结束时，参赛选手应立即停止答题，有秩序的离开赛场。

2.决赛实际操作竞赛

（1）实际操作竞赛选手的出场顺序和实操台位置由抽签决定。
（2）参赛选手需提前20分钟凭有效身份证和参赛证进入赛场，对竞赛工具设备进行检查。
（3）开赛迟到20分钟以上者，按自动弃权处理。 
（4）参赛选手按赛题完成各竞赛项目，并主动配合裁判员评分。
（5）参赛选手应严格遵守赛场纪律，所有的通讯工具、摄像工具不得带入竞赛现场，对竞赛设施设备应爱护、保养、保管，防止丢失和损坏。
（6）冒名顶替、弄虚作假、作弊者，取消竞赛资格及成绩。
（7）参赛选手须严格遵守安全操作规程及劳动保护要求，接受裁判员、现场技术服务人员的监督和警示，确保设备及人身安全。
（8）在实际操作竞赛过程中，裁判应对每名参赛选手的各道工序认真记录，并填写评分表。
（9）竞赛过程中如果出现安全事故，裁判员应立即中止竞赛。如查实事故责任属参赛选手，即取消参赛选手竞赛资格。
（二）赛场规则
1.各类赛务人员必须统一佩戴由大赛执委会签发的相应证件，着装整齐。 
2.各赛场除现场裁判、赛场配备的工作人员以外，其他人员未经允许不得进入赛场。 
3.新闻媒体等进入赛场必须经过大赛执委会允许，并且听从现场工作人员的安排和管理，不能影响竞赛进行。
4.各参赛队的领队、指导老师以及随行人员一律不得进入赛场；
5.竞赛期间，参赛选手未经大赛执委会批准，不得接受其他单位和个人对竞赛相关内容的采访。
6.参赛选手不得私自公布竞赛相关资料和情况。
7.竞赛过程中，参赛选手必须主动配合裁判工作，服从裁判安排，如果对竞赛的裁决有异议，可按规定以书面形式向执委会申诉受理组提出申诉。
8.竞赛现场必须配备实时监控系统，确保能对现场赛事进行完整的实时监控和录像，并且配有专人对比赛环节进行全程录像。
（三）赛事安全要求
1.赛项设比赛安全保障组，组长由比赛组委会主任担任。成员由赛项执委会、专家组、设备企业和承办校各派代表担任。赛场确定一名安全责任人，对比赛全局性安全负责，负责现场安保工作，紧急时安排人员疏散，调集救援人员。大赛进行期间，统一指挥，如遇有突发事件发生时，赛项执委会有权决定停止或部分停止赛事的进行。赛事的恢复须报请大赛组委会批准。
2.比赛场地布置和器材使用严格依照安全施工条例进行。场地布置划分区域，按安全规范设定疏散通道，在墙面显著位置张贴安全疏散信道和路线示意图；按防火安全要求安置灭火器，并指定责任人在紧急时候使用。
3.严格按照技术及安全规范进行比赛设备及辅助设施安装和调试。确保设备动力能源和信息安全，由赛项专家裁判组全面检查竞赛场地设备安装情况，及时整改设备安全隐患。
4.加强对竞赛全过程的动态管理，严格按照疫情防控要求制定疫情防控应急处置预案，确保参与人员全部持有效绿码且14天内没有中高风险区活动和接触史，切实做好场地和人员的疫情防控工作，确保竞赛活动安全有序。
六、主要参考资料
（一）运动控制系统开发与应用：初级/周军，盛倩主编，北京：机械工业出版社，2021.5

（二）运动控制器的用户手册和编程手册

（三）电机、驱动器以及传感器等技术手册

（四）国家职业标准

1.职业编码6-06-01-01：机修钳工国家职业标准

2.职业编码6-23-10-02：电气设备安装工国家职业标准

3.职业编码6-23-10-02：常用电机检修工国家职业标准
4.职业编码6-07-06-03：电气设备安装工国家职业标准
5.职业编码X2-02-13-06：计算机程序设计员国家职业标准
七、本技术文件条款的最终解释权归深圳市第十一届职工技术创新运动会暨2021年深圳技能大赛组织委员会办公室所有。
