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一、总则

为规范工业机器人系统操作员S赛项（职工组）竞赛平台的建设与应用，统一设备配

置与技术要求，确保竞赛公平、公正、安全、有序进行，制定本技术标准。

本标准适用于本赛项竞赛平台的设计、配置、选型、验收及运行管理，是大赛设备遴

选与平台建设的重要依据。

二、竞赛平台概述

本竞赛平台融合工业机器人、PLC、HMI、伺服控制、机器视觉、智能传感、工业通信、

智能制造生产线仿真、数字孪生、工业互联网及生产信息化管理系统（MES）等技术，可

完成系统安装调试、智能传感与测控、工业机器人编程联调及虚实协同应用。

平台支持以下典型竞赛任务：

1.工业机器人虚拟系统仿真；

2.工业机器人系统硬件装调；

3.工业机器人应用编程与调试；

4.工业机器人数字孪生与集成应用；

重点考察选手在机械装调、电气控制、机器视觉、机器人编程、工业通信、数字孪生

及系统集成方面的综合能力。

三、竞赛平台总体构成

工业机器人系统操作员S赛项竞赛平台总布局简图如图 3-1所示，包含工业机器人本

体、工业机器人控制系统、标准实训台、快换工具模块、旋转供料模块、伺服变位模块、

井式供料模块、皮带输送模块、立体仓储模块、样件套装、通用电气接口套件、主控系

统、外围控制套件、视觉检测模块、人机交互系统、离线编程软件、智能制造生产线仿

真软件、机器人控制系统、编程工作站、供气系统等。
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图 3-1 竞赛平台结构示意图

四、主要设备配置要求

竞赛平台配置完整、结构合理、功能齐全，主要设备配置见表 4-1。

表 4-1 竞赛平台主要设备配置清单

序号 设备名称 数量 单位 备注

1 工业机器人本体 1 套

2 工业机器人控制系统 1 套

3 标准实训台 1 套

4 快换工具模块 1 套

5 旋转供料模块 1 套

6 伺服变位模块 1 套

7 井式供料模块 1 套

8 皮带输送模块 1 套

9 立体仓储模块 1 套

10 样件套装 1 套
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11 通用电气接口套件 1 套

12 主控系统 1 套 博图 V21

13 外围控制套件 1 套

14 视觉检测模块 1 套 V4.4.5

15 人机交互系统 1 套 西门子 7英寸精简触摸屏

16 智能制造生产线仿真软件 1 套 V3.3

17 工业互联网云平台 1 套 V3.0

18 生产信息化管理系统 1 套 V3.0

19 机器人控制系统 1 套 V2.0

20 编程工作站 1 套 17-13700/16G/512GSSD+1T
机械盘/显存 4G/WIN11

21 供气系统 1 套
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五、主要设备技术参数要求

（一）工业机器人

1．机器人本体

图 5-1 工业机器人

机器人采用负载为3kg的6自由度工业机器人（如图 5-1所示），重复定位精度±

0.02mm，采用工业以太网和周边设备进行。主要参数如表 5-1所示。

表 5-1 BN-R3型工业机器人主要参数

有效载荷 3kg 重复定位精度 ±0.02mm

环境温度 0~45℃ 本体重量 27kg

能耗 1kW 安装方式 任意角度

功能 装配、物料搬运 最大臂展 593mm

本体防护等级 IP40 电柜防护等级 IP20

2．工业机器人控制系统

(a) (b)

图 5-2 工业机器人控制系统

工业机器人控制系统由机器人运动控制器、伺服驱动器、示教器、机箱等组成，用于
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控制和操作工业机器人本体。工业机器人控制系统配置有数字量I/O模块和工业以太网及

总线模块。如图 5-2（a）所示为工业机器人控制柜，如图 5-2（b）所示为工业机器人示

教器。

（二）标准实训台

图 5-3 标准实训台

实训台由铝合金型材搭建，如图 5-3所示，四周安装有机玻璃可视化门板，底部安装

钣金，平台上固定有快换支架，可根据培训项目更换模块位置，实训台尺寸：1320×1200

×800mm（长×宽×高）。

（三）快换工具模块
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图 5-4 快换工具

快换工具模块由工业机器人快换夹具、支撑架、检测传感器、绘图笔、两爪夹具及吸

附工具组成，如图 5-4所示。可根据工作任务自动更换夹具，完成不同工序需求。夹爪类

夹具由执行机构和驱动机构构成，通过气路通断实现驱动机构动作。

（四）外围模块

外围模块由旋转供料模块、伺服变位机模块、井式供料模块、皮带输送模块和立体仓

储模块组成，如表5-2所示。机器人根据装配任务与外围模块协作，完成任务中的工序。

表 5-2 外围模块表

模块名称 模块参考图

旋转供料模块

由安装底板、支撑架、步进电机、步进驱动器、检测传感器等

组成。采用步进驱动旋转供料，用于机器人协同作业，完成供

料及中转任务。

伺服变位模块

由支撑架、安装底板、伺服驱动系统、气动工装等组成。模拟

工业机器人进行变位装配或焊接等不同的实训任务。
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井式供料模块

由推料装置、井式落料装置、安装底板及检测传感器组成，完

成物料的自动落料及推料。

皮带输送模块

由铝合金框架、三相异步电机、传送带及安装底座组成，完成

工件的输送任务，可与井式供料模块及视觉检测模块配合使

用，共同完成物料的落料、传输及检测等任务。

立体仓储模块

由安装底板及铝合金支架、检测传感器、远程 I/O等组成，用

于存储两种物料，每个库位安装有检测传感器，实时掌握库位

物料信息，该模块通过 PROFINET工业以太网与控制系统连

接。
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（五）样件套装

图 5-5 样件套装

样件套装模拟机器人重要部件谐波减速器，如图 5-5所示，输出法兰、中间法兰、柔

轮、钢轮的装配。

（六）主控系统

图 5-6 可编程逻辑控制器

主控系统如图 5-6所示，通过工业以太网通信配合工业机器人完成平台多个流程控制

任务。
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（七）外围控制套件

图 5-7 外围控制套件

外围控制套件包含气源控制套件和三色警示灯，如图 5-7所示。

（八）视觉检测模块

图 5-8 视觉检测模块

视觉检测模块由工业相机、镜头、视觉处理软件、光源控制器、光源、连接电缆、铝

材支架等组成，如图 5-8所示，可与皮带输送模块配合使用，完成物料的定位识别。



10

（九）人机交互系统

图 5-9 人机交互系统

人机交互系统包含触摸屏和按钮指示灯，如图 5-9所示，其中按钮指示灯具有设备开

关机，模式切换、电源状态指示、设备急停等功能，用于设备的数据监控操作。

（十）智能制造生产线仿真软件

智能制造生产线仿真软件（版本为v3.3）如图 5-10所示，具有完备的组件模型库，

支持PLC和数控系统数据采集，可实现典型机器人应用场景、PLC、机器人、MES等系统的

数据真实交互，进行虚拟调试和仿真。支持用户模型导入、定制、物理、传感器仿真，

便捷的拖曳操作，大场景的优秀仿真效果，强大的API和数字孪生开发功能等。

图 5-10 智能制造生产线仿真软件

（十一）云平台

云平台（版本为3.0）如图 5-11所示，能够提供设备接入、设备数据上报、数据存储

等功能，实现设备数据的流转和存储，可以实时采集平台中旋转供料、快换工具、机器
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人、井式供料、立体仓储等模块的数据信息，并且可以通过组态方式对数据进行界面设

计，更直观地展示平台数据。

图 5-11 云平台

（十二）生产信息化管理系统

生产信息化管理系统（版本为3.0）如图 5-12所示，系统需覆盖生产计划与调度、实

时生产监控、质量管理、人员与设备管理等核心业务流程，通过对平台进行生产排产及

工单下发，可以监控加工过程中各工序生产进度，同时可以实时采集生产过程数据，在

可视化大屏界面进行集中展示。

图 5-12 生产信息化管理系统

（十三）机器人控制系统

机器人控制系统（版本为v2.0）如图 5-13所示，支持通过语音和石头、剪刀、布等
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手势控制机器人的运动。在手势识别成功后系统视频画面自动显示识别类型和准确率等

结果。

图 5-13 机器人控制系统

（十四）编程工作站

图 5-14 编程工作站

编程工作站配有电脑和电脑桌，图 5-14所示，独立显卡。

六、平台功能与性能要求

（一）平台功能要求

1.支持工业机器人虚拟系统仿真和离线程序验证；

2.支持工业机器人系统机械、电气、气路安装与调试；

3.支持PLC、HMI、机器视觉、伺服、传感器及工业通信编程调试；

4.支持减速器供料、识别、抓取、装配和成品入库完整工艺流程；
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5.支持工业机器人数字孪生、虚实映射及同步验证；

6.支持MES工单下发、生产数据采集与设备状态展示；

7.支持急停、安全互锁、故障诊断、报警和复位；

（二）平台性能要求

1．机器人与数字孪生同步性能

机器人位姿与关键状态的虚实同步应连续、稳定，无明显错位。模型响应应满足竞赛

任务连续运行和动作验证要求。工业通信刷新频率和数据采集周期应满足控制、监控和

同步要求。平台应支持竞赛全过程连续运行，无异常中断。

2．数据采集性能

数字量、模拟量、机器人状态、视觉结果及伺服数据采集应连续、准确。数据传输应

稳定可靠，满足PLC、HMI、机器人、视觉、数字孪生及MES之间的数据交互。

3．模型与运动精度

工业机器人重复定位精度不低于±0.02mm；各功能单元安装基准和作业位置应满足装

配要求。视觉定位、伺服变位及机器人装配轨迹应满足减速器零部件识别、抓取和装配

精度要求。

4．控制性能

PLC、机器人、视觉、伺服及HMI控制响应应满足自动流程、互锁和安全保护要求。

5．系统稳定性

平台连续运行应无死机、断连和程序异常，具备急停保护、故障自锁、安全复位和掉

电保护。

七、安全与运行环境要求

（一）安全要求

1.平台配置独立紧急停止按钮，动作可靠；

2.电气系统应具备过载、短路、漏电保护功能，且可靠接地；

3.气动系统配置过滤减压元件，防止漏气与误动作；
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4.运动部件具备防护与限位，避免夹手、碰撞风险；

5.符合职业技能竞赛安全操作规范。

（二）环境要求

1.环境温度：0℃～40℃；

2.相对湿度：≤85%，无凝露；

3.供电：AC220V±10%，50Hz，稳定无强干扰；

4.场地平整，无强烈振动与强电磁干扰。

八、附则

1.本技术标准由大赛组委会技术工作委员会负责制定与解释。

2.本标准作为竞赛设备选型及平台建设的重要依据。

3.本标准可根据技术发展进行修订。
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