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重要说明 

1.比赛时间240分钟。30分钟后，选手可以弃赛，但不得提前离开赛位或赛场，须

在赛位指定区域等候，并与比赛设备保持隔离。 

2.比赛共包括6个任务，总分100分，见表0-1。 

表0-1 任务配分表 

序号 任务名称 配分 说明 

1 工业机器人系统虚拟仿真 15分  

2 工业机器人系统硬件安装与调试 20分  

3 工业机器人系统测控单元编程与调试 25分  

4 工业机器人系统减速器装配单元编程与联调 20分  

5 工业机器人系统调试 10分  

6 职业素养与安全规范 10分  

 合计 100分  

3.除赛题另有说明外，各任务按规定顺序进行评判；任务内部各项操作顺序不作

限制，选手可根据赛题要求合理安排。 

4.请务必阅读各任务的重要提示。 

5.比赛过程中，若发生危及设备或人身安全事故，立即停止比赛，将取消其参赛

资格。 

6.比赛所需要的资料都以电子版的形式保存在工位计算机桌面“技术资料”文件

夹中。 

7.选手对比赛过程中需裁判确认部分，应当先举手示意，等待裁判进行确认。 

8.参赛选手在竞赛过程中不得携带U盘等电子产品。如发现参赛选手违反规定，将

被视为作弊处理。 

9.选手在竞赛过程中应该遵守相关的规章制度和安全守则，如有违反，则按照相
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关规定在竞赛的总成绩中扣除相应分值。 

10.选手在比赛开始前，认真对照工具清单检查工位设备及工具，并在确认无误后

于赛位等待比赛开始；选手完成任务后，所使用的工具、仪表及部件须由现场工作人

员统一回收后，再提供给其他选手使用。 

11.赛题中要求的备份和保存文件需由选手保存在计算机指定文件夹中。具体路径

为E:\2026DS\工位号。例如，01号工位应创建文件夹E:\2026DS\01。所有赛题要求备

份的文件均需存放在对应的文件夹内，即使选手没有任何备份文件，也必须创建相应

的文件夹。 

12.需要裁判验收的各项任务，任务完成后裁判只验收1次，请根据赛题说明，确

认完成后再提请裁判验收。 

13.选手严禁携带任何通讯、存储设备及技术资料，如有发现将取消其竞赛资格。

选手如发生擅自离开本参赛队赛位、与其他赛位的选手交流、在赛场上大声喧哗等严

重影响赛场秩序的行为，将取消其参赛资格。 

14.选手必须认真填写各类文档，竞赛完成后所有文档按页码顺序一并上交。 

15.选手必须及时保存自己编写的程序及材料，建议及时保存，以防止意外断电或

其他情况导致程序或资料丢失，由此造成影响，由选手本人负责。 

16.比赛全程注重安全与文明，选手须穿戴整齐、规范，操作标准、规范、合理，

并尊重裁判和专家。 

17.赛场提供的任何物品，不得带离赛场。 
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竞赛项目任务书 

工业机器人系统操作员S赛项面向工业机器人核心控制与作业技术，是一项集机器

视觉、传感检测、PLC、HMI自动化控制、工业通信、离线仿真与数字孪生于一体的综

合性竞技赛事。参赛选手需通过工业机器人系统虚拟仿真、系统硬件安装与调试、测

控单元编程与调试、减速器装配系统编程与联调、数字孪生虚实同步及MES系统应用等

实操环节，展现其技术集成水平与工程实践能力。选手围绕工业机器人系统虚拟仿真、

系统硬件安装与调试、测控单元编程与调试、减速器装配系统联调及数字孪生与集成

应用等核心技术开展竞赛任务，重点考查选手在工业机器人系统集成、通信控制、虚

拟调试与数字孪生应用等方面的综合技术能力。设备如图0-1所示。 

 

图0-1 工业机器人应用领域一体化教学创新平台（BN-R116） 

工业机器人所用末端工具如图0-2所示，其中平口夹爪工具用来取放轴套，弧口夹

爪用来取放钢轮，吸盘工具用于取放法兰。 
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（1）平口夹爪工具     （2）弧口夹爪工具       （3）吸盘工具 

图0-1 末端工具 

谐波减速器工件装配的四个工件如图0-3所示。 

 

图0-2 谐波减速器工件 

一、工业机器人系统虚拟仿真（15 分） 

（一）任务描述 

本任务以谐波减速器装配任务为基础，结合提供的三维模型库，围绕数字孪生技

术在工业机器人技术中的应用，要求选手在规定时间内完成模型导入、虚拟场景布局、

装配仿真等工作。任务重点考察选手对虚拟场景搭建、虚拟场景布局优化以及装配仿

真的能力。 

（二）任务要求 

1.模型导入 
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从提供的模型库中导入六关节机器人、立体仓储模块、旋转供料模块、井式供料

模块、皮带输送模块、伺服变位模块、快换工具模块到软件场景中。 

2.虚拟场景布局 

根据工作站布局图，如图1-1所示，合理规划各功能模块的位置，完成虚拟场景布

局。 

 

图1-1 工作站布局图 

3.装配仿真 

完成工业机器人在各工位间的可达性与装配流程仿真调试和验证，要求工业机器

人动作流畅、无危险动作。工件初始位置如表1-1所示，装配动作流程如下： 

（1）伺服变位模块旋转关节转至+5°，工业机器人到快换工具模块安装弧口夹爪

工具，从立体仓储模块抓取钢轮到伺服变位模块上，通过定位气缸固定钢轮。 



2026年全国行业职业技能竞赛--第五届全国仪器仪表行业职业技能竞赛工业机器人系统操作员S赛项 
 

6 
 

（2）工业机器人到快换工具模块更换平口夹爪工具，从旋转供料模块抓取轴套，

将轴套装配到步骤1的钢轮内。 

（3）井式供料模块气缸伸出，推出中间法兰，中间法兰经皮带输送模块传输至传

感器检测工位，则皮带输送模块停止，气缸缩回。 

（4）伺服变位模块旋转关节转至水平，工业机器人到快换工具模块更换吸盘工具，

拾取检测完的中间法兰，安装到伺服变位模块上的钢轮内。 

（5）井式供料模块气缸再次伸出，推出输出法兰，输出法兰经皮带输送模块传输

到视觉检测工位，则皮带输送模块停止，气缸缩回。 

（6）工业机器人从视觉检测工位拾取输出法兰，安装到伺服变位模块上的钢轮内

并旋转。 

（7）工业机器人到快换工具模块更换弧口夹爪工具，伺服变位模块中定位气缸松

开“谐波减速器”成品，工业机器人将“谐波减速器”取出，放回立体仓储模块仓位6

中。 

（8）工业机器人卸载手爪到快换工具模块，并回到原点位置。 

（9）四种工件摆放正确，如表1-1所示。 

（10）仿真运行过程中无危险动作，无设备干涉。 

表1-1 工件初始位置信息表 

立体 

仓储模块 

仓位 1 2 3 4 5 6 

虚拟仿真

调试中不

需要体现

工件的颜

色 

有无    钢轮  谐波减速器 

旋转 

供料模块 

仓位 1 2 3 4 5 6 

有无 轴套      

井式 

供料模块 

工件顺序 1 2 3 4 5 6 

工件名称 中间法兰 输出法兰     

立体仓储模块仓位说明： 

仓位 1：物理模块 2-1；仓位 2：物理模块 2-2；仓位 3：物理模块 2-3；仓位 4：

物理模块 1-1；仓位 5：物理模块 1-2；仓位 6：物理模块 1-3。 
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二、工业机器人系统硬件安装与调试（20 分） 

（一）任务描述 

本任务围绕谐波减速器装配工作站硬件实施开展，结合工作站布局图、电气气动

原理图，完成功能模块装调、电气路接线、视觉系统调试工作。重点考察选手机械安

装工艺、电气气路施工规范、传感器调试、视觉硬件调试的实操能力，保障后续PLC、

机器人联调具备可靠硬件基础。 

（二）任务要求 

1.功能模块装调 

根据工作站布局图如图2-1所示，将装配谐波减速器所需的功能模块（图2-2所示）

安装到工作台指定位置。安装模块包含：旋转供料模块、井式供料模块、立体仓储模

块、皮带输送模块、伺服变位模块、快换工具模块。各功能模块在工作台安装牢固，

无零件磕碰损伤、无螺丝漏装松动。 

 

 

图2-1 工作站布局图 
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旋转供料模块 井式供料模块 立体仓储模块 

   

皮带输送模块 伺服变位模块 快换工具模块 

图2-2 安装模块 

2.功能模块电气路连接 

根据竞赛资料电气图纸和装配工艺要求，完成各功能模块的电气路的连接，确保

各模块与机器人协同运行，如图2-3所示。要求如下： 

（1）气管扎带、线路的布置要整齐、均匀。 

（2）完成整个线路的连接、并经检查无误后方可上电。 

注意：自行检查所有线路连接的正确性，检查完成后举手示意，待技术人员确认

后方可通电调试。 

 

       

图2-3 气路连接示意图 
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3.视觉系统调试 

调整视觉模块的焦距、曝光度和光源亮度，可以清晰采集工件图像，硬件部分满

足工件识别的使用条件。 

三、工业机器人系统测控单元编程与调试（25 分） 

（一）任务描述 

本任务围绕谐波减速器装配工作站编程和调试展开，选手需要完成PLC控制程序编

写、人机交互HMI界面设计、智能相机视觉程序开发调试、手势识别功能调试，实现手

动模式下各功能模块的控制、状态采集与数据交互。重点考察选手PLC编程、HMI组态、

视觉调试、RFID读写、多设备数据交互的综合应用能力。 

（二）任务要求 

1.功能模块的编程与调试 

选手在安装好的工作台上，对各模块进行PLC程序编程，绘制并设计人机交互系统

界面。HMI界面按钮控制有效，各模块状态、物料信号、RFID读写数据显示与现场实际

状态保持一致，各模块要求如下： 

（1）立体仓储模块：人机交互系统界面显示各库位物料有无状态； 

（2）皮带输送模块：人机交互系统界面“皮带正转”按钮实现皮带正转，人机交

互系统界面“皮带反转”按钮实现皮带反转；人机交互系统界面显示皮带末端检测位

置的物料有无状态； 

（3）井式供料模块：通过人机交互系统上“供料气缸”按钮控制气缸伸出或缩回，

人机交互系统界面显示气缸伸出或缩回的状态；人机交互系统界面显示料仓中物料有

无状态； 

（4）旋转供料模块：“步进启用”按钮启动状态下，通过“点动正转”或“点动

反转”按钮控制旋转供料模块正向或反向运动，在人机交互系统上显示抓取位物料有

无状态; 

（5）伺服变位模块：先通过人机交互系统按下“伺服启用”按钮后，通过“点动

正转”或“点动反转”按钮控制伺服变位模块进行倾斜运动；通过人机交互系统上

“定位气缸”按钮控制气缸伸出缩回，同时，伸出或缩回的状态显示在人机交互系统
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界面中; 

（6）快换工具模块：将快换工具放到快换工具模块中任意位置，人机交互系统上

显示对应快换工具有无状态； 

（7）RFID模块：将工件放到RFID检测区进行读写操作，在人机交互系统上显示读

写数据（如图3-1所示）。工件RFID编码方式： 

第1位：钢轮颜色（红色：1、蓝色：2、黄色：3、未检测：4）； 

第2位：轴套颜色（红色：1、蓝色：2、黄色：3、未装配：4）； 

第3位：法兰颜色（红色：1、蓝色：2、黄色：3、未装配：4）。 

注：中间法兰和输出法兰颜色一致统一设置为法兰 

 

图3-1 人机交互系统参考界面 

2.工业视觉编程与调试 

智能相机连接稳定，图像采集清晰；可以准确识别工件，工件颜色编码正确上传

至HMI并显示；手势识别稳定，能够触发机器人自动装载吸盘末端执行器，要求如下： 

（1）打开智能相机软件，连接和配置相机，使智能相机运行稳定，并能清晰地采

集图像信息。 

（2）编写视觉程序，实现相机对输出法兰、中间法兰、轴套和钢轮四个工件特征

的识别，如图3-2所示；实现相机与PLC、人机交互系统的数据交互，将四个工件的颜

色数据（红色显示1，蓝色显示2，黄色显示3）、名称（输出法兰显示A，中间法兰显

示B、轴套显示C、钢轮显示D）等信息显示到人机交互系统上，如图3-3所示。 

 



2026年全国行业职业技能竞赛--第五届全国仪器仪表行业职业技能竞赛工业机器人系统操作员S赛项 
 

11 
 

 

图3-2 模板匹配参考图 

 

图3-3 视觉调试参考画面 

（3）利用“六”型手势识别，如图3-4所示，启动机器人自动装载吸盘末端执行

器。 

 

图3-4 手势识别参考画面 
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四、工业机器人系统减速器装配单元编程与联调（20 分） 

（一）任务描述 

选手根据裁判现场给定的钢轮库位、钢轮颜色、轴套摆放位置信息，完成PLC控制

程序、机器人作业程序、视觉检测程序的调试；依托MES下发生产任务，完成供料、视

觉检测、筛选装配、成品入库全流程自动运行，同时实现设备运行状态、机器人关节

数据在人机交互界面显示，三色报警灯与蜂鸣器和系统状态联动。重点考察选手机器

人装配程序编写、设备状态信号交互的综合工程调试能力。选手拥有5分钟准备时间，

最多可演示2遍，取最优成绩为本任务得分。 

（二）任务要求 

1.自动装配流程 

举手示意裁判获取裁判指定信息（钢轮立体仓库摆放位置、钢轮颜色、旋转供料

模块轴套摆放位置），调试完成后将机器人回工作原点，机器人切换至自动模式，等

待MES下发下单信号启动装配任务。 

（1）工业机器人安装末端工具，抓取立体仓储模块中的钢轮，同时伺服变位模块

旋转至+5°，搬运到伺服变位模块并装夹钢轮。 

（2）旋转供料模块将轴套转至上料位置，工业机器人更换末端工具抓取上料位轴

套，同时伺服变位模块旋转至水平状态，将轴套与钢轮进行装配。 

（3）井式供料气缸将中间法兰推出，传送带开始运转，中间法兰送至传送带末端，

井式供料气缸缩回。 

（4）通过视觉模块识别法兰颜色和类型，法兰颜色为红色且为中间法兰，则进行

装配，若为其他法兰均放回井式供料模块料仓。 

（5）工业机器人更换末端工具并抓取红色中间法兰，伺服变位模块旋转至-5°，

将中间法兰与钢轮进行装配。 

（6）井式供料气缸将输出法兰推出，传送带开始运转，输出法兰送至传送带末端，

井式供料气缸缩回。 

（7）通过视觉模块识别法兰颜色和类型，法兰颜色为红色且为输出法兰则继续装

配，其他法兰均放回井式供料模块料仓。 
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（8）工业机器人抓取输出法兰，同时伺服变位模块旋转至水平状态，将输出法兰

与伺服变位模块上的钢轮进行装配。 

（9）装配完成后工业机器人更换末端工具，完成成品入库至库位6。 

2.状态与报警联动 

急停、运行、停止各个工况下，HMI指示灯、工作台三色灯、蜂鸣器输出逻辑完全

符合任务要求；HMI实时正确显示A1-A6机器人各轴关节角度，数据与机器人本体实际

关节角度一致。要求如下： 

（1）在演示过程中，机器人自动模式下正常运行时，人机交互系统只显示绿灯，

同时工作台三色灯-绿灯亮；机器人自动模式下停止运行时，人机交互系统只显示黄灯，

同时工作台三色灯-黄灯亮；当拍下“急停”按钮后，人机交互系统界面只显示红灯同

时工作台三色灯-红灯亮并蜂鸣响。 

（2）能在人机交互系统上正确显示机器人A1-A6各轴关节值，参考界面如图4-1所

示。 

 

图4-1 人机交互系统参考界面 

五、工业机器人系统调试（10 分） 

（一）任务描述 

本任务完成物理工作站与数字孪生仿真平台的虚实映射联调以及MES系统配置。实

现物理设备与虚拟模型动作同步协同；同时完成MES系统配置，将工作站生产数据采集

上传至大屏展示。重点考察选手工业数据采集、通信配置、数字孪生虚实同步、MES数

据对接的系统集成调试能力。 
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（二）任务要求 

1.机器人系统虚实联调 

（1）编写PLC程序，采集工业机器人系统物理对象中必要的坐标、信号数据进行

数据转换。 

（2）通过固定的通信方式将数据发送到数字孪生平台中。 

（3）在智能产线规划与数字孪生仿真软件中对数字孪生模型添加关键点与控制属

性，编写仿真调试程序。 

（4）将真实生产与虚拟生产建立通信，完成数字孪生系统虚实映射，实现真实场

景与虚拟场景的虚实协同，如图5-1所示。 

 

图5-1 机器人系统示意图 

2.MES数据采集与展示 

配置MES系统，工业机器人各关节数据、运行状态、快换模块状态、旋转供料模块

状态、立体仓库状态、产品加工信息显示在生产管理设备监控大屏中，如图5-2所示。 
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图5-2 生产管理设备监控示意图 

六、职业素养与安全规范（10 分） 

（一）任务描述 

本任务贯穿竞赛全过程，重点考察选手在设备安装、系统调试、运行操作及故障

处理等各环节中的职业行为规范与安全意识。通过对操作过程的持续观察与评价，综

合评定选手在安全操作、规范作业、文明施工及职业习惯等方面的表现。 

选手应在整个竞赛过程中严格遵守操作规程与安全要求，合理使用工具与设备，

保持良好的工作习惯和现场管理水平，确保竞赛过程安全、有序、高效进行。 

（二）任务要求（贯穿竞赛始终） 

本部分对选手在竞赛全过程中的行为规范与操作要求进行统一规定，是评价职业

素养与安全意识的重要依据。选手须在各项任务实施过程中持续遵守相关要求，确保

操作规范、安全可控、过程有序。 

1.竞赛纪律与服从管理 

（1）严格遵守竞赛纪律及相关规定，服从裁判及工作人员管理。 

（2）按要求进行操作，不得擅自更改竞赛条件或设备设置。 

2. 安全操作与风险控制 

（1）严格遵守安全操作规程，规范进行设备安装与调试。 
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（2）涉及电气操作时，应按规定流程执行，严禁带电操作或违规上电。 

（3）上电及测试操作须在裁判监督下进行。 

3.安装与接线规范 

（1）设备安装、接线应符合工艺与电气规范要求。 

（2）防止误接线、短路及接触不良等问题。 

4.文明施工与现场管理 

（1）施工过程应规范有序，线缆布置整齐。 

（2）材料使用合理，避免浪费。 

（3）保持工位整洁，工具摆放有序。 

5.竞赛结束规范 

（1）按要求关闭设备电源。 

（2）整理工位，恢复现场至初始状态。 
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评分标准 

一、工业机器人系统虚拟仿真（15 分） 

序号 评分项目 分值 评分要点 

1 模型导入 2 

正确导入六关节机器人、立体仓储模块、旋转供料模

块、井式供料模块、皮带输送模块、伺服变位模块、快

换工具模块。 

2 虚拟场景布局 1 

正确布局六关节机器人、立体仓储模块、旋转供料模

块、井式供料模块、皮带输送模块、伺服变位模块、快

换工具模块，与实物竞赛平台保持一致。 

3 装配仿真 12 

（1）伺服变位模块旋转机构旋转至+5°，工业机器人将

钢轮放置到伺服变位模块上，定位气缸固定钢轮； 

（2）工业机器人更换平口夹爪工具，抓取轴套，并装配

至钢轮中； 

（3）井式供料模块、皮带输送模块协调运行，送出中间

法兰； 

（4）伺服变位模块旋转至水平，工业机器人更换吸盘工

具，工业机器人装配中间法兰； 

（5）井式供料模块、皮带输送模块协调运行，送出输出

法兰，工业机器人装配输出法兰； 

（6）工业机器人将谐波减速器放置指定库位中； 

（7）工业机器人卸载快换工具到快换工具模块，并回到

工作原点； 

（8）四种工件摆放正确； 

（9）仿真运行过程中无危险动作，无设备干涉。 
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二、工业机器人系统硬件安装与调试（20 分） 

序号 评分项目 分值 评分要点 

1 功能模块装调 6 
正确装调立体仓储模块、旋转供料模块、井式供料模

块、皮带输送模块、伺服变位模块、快换工具模块。 

2 
功能模块电气路

连接 
12 

(1) 立体仓储模块的电气连接正确； 

(2) 旋转供料模块的电气连接正确； 

(3) 井式供料模块的电气连接正确； 

(4) 皮带输送模块的电气连接正确； 

(5) 伺服变位模块的电气路连接正确； 

(6) 快换工具模块的电气路连接正确。 

3 视觉系统调试 2 
正确调试视觉模块的焦距、曝光度和光源亮度，可以

清晰采集工件图像。 
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三、工业机器人系统测控单元编程与调试（25 分） 

序号 评分项目 分值 评分要点 

1a 
功能模块的编程

与调试 
19 

（1）HMI界面按钮控制有效； 

（2）立体仓储模块物料有无状态正确； 

（3）皮带输送模块正向和反向输送状态正确； 

（4）井式供料模块伸出状态、缩回状态、物料有无正

确； 

（5）旋转供料模块正转和反转状态正确； 

（6）伺服变位模块正反转旋转状态、气缸伸出和缩回状

态正确； 

（7）快换工具模块末端工具在位状态正确； 

（8）RFID模块数据读写显示与现场实际状态保持一

致。 

2 
工业视觉编程与

调试 
6 

（1）正确显示轴套、钢轮、输出法兰和中间法兰的名

称和颜色； 

（2）通过视觉手势识别，启动更换指定末端执行器。 
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四、工业机器人系统减速器装配单元编程与联调（20 分） 

序号 评分项目 分值 评分要点 

1 自动装配流程 18 

（1）机器人更换末端工具，伺服变位模块旋转至+5°，

工业机器人将钢轮放置到伺服变位模块上，定位气缸固

定钢轮； 

（2）旋转供料模块上料，机器人更换末端工具，伺服

变位模块旋转至水平状态，完成轴套装配； 

（3）井式供料模块、皮带输送模块协调运行，送出中间

法兰； 

（4）工业机器人视觉识别筛选中间法兰 

（5）伺服变位模块旋转至-5°，工业机器人装配红色

中间法兰； 

（6）井式供料模块、皮带输送模块协调运行，送出输出

法兰； 

（7）工业机器人视觉识别筛选输出法兰 

（8）伺服变位模块旋转至水平状态，工业机器人装配

红色输出法兰； 

（9）完成成品入库，工业机器人卸载快换工具到快换工

具模块，并回到工作原点。 

2 状态与报警联动 2 

（1）机器人自动模式下正常运行时，人机交互系统只

显示绿灯； 

（2）机器人自动模式下停止运行时，人机交互系统只

显示黄灯； 

（3）当拍下“急停”按钮后，人机交互系统界面只显

示红灯； 

（4）正确显示机器人A1-A6各轴关节值。 
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五、工业机器人系统调试（10 分） 

序号 评分项目 分值 评分要点 

1 
机器人系统虚实

联调 
8 

（1）正确编写PLC程序，真实生产与虚拟场景建立通

信； 

（2）完成数字孪生系统虚实映射。 

2 
MES数据采集与

展示 
2 

（1）正确配置MES系统； 

（2）工业机器人各关节数据、运动状态正确显示； 

（3）工业机器人快换模块状态、旋转供料模块状态正确

显示； 

（4）立体仓库状态、产品加工信息正确显示。 
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六、职业素养与安全规范（10 分） 

序号 评分内容 评分要点 配分 

1 竞赛纪律与服从管理 严格遵守竞赛纪律、按要求进行操作 2 

2 安全操作与风险控制 遵守安全操作规程、上电及测试接受裁判监督 2 

3 安装与接线规范性 硬件安装作业规范、安装接线接触正常 2 

4 文明施工与现场管理 工位整洁、工具摆放有序 2 

5 竞赛结束状态 设备断电、工位恢复规定要求 2 

合计 10 
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