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第六届全国高等院校工程应用技术教师大赛 

比赛要求与赛项平台技术说明 

MM3：工业机器人操作与运维 

一、引言 

大赛采用目标命题的竞赛方式，即限定赛项平台，给定实现目标，实施方案不拘一

格。这种目标命题的竞赛方式既约束了项目的实施范围，又为参赛选手留有应用创新的

空间，重在考察参赛选手的实际应用能力和解决问题能力。 

大赛支持在目标命题的范围内和限定的赛项平台下进行有创意的系统构想和设计，

鼓励从应用创新的角度去思考设计工程应用系统，或从培养学生的角度去构造实验/实

训教学系统。 

本赛项以“工业机器人应用技术”为应用背景，要求充分利用赛项平台的硬件和软

件资源，自主设计一个具有工业机器人典型应用场景且具有实验使用价值的系统。通过

工程应用、创新设计和现场实施，考察参赛选手的工程应用能力和创新设计能力。 

二、 比赛要求 

1.大赛采用目标命题的比赛方式，分初赛和决赛两个阶段。 

2.初赛阶段：根据“目标命题实现”任务书（任务书可从网站 http://skills. tianhuang.cn
下载）的要求和赛项平台的软硬件资源，设计一个工程应用系统或教学实验/实训系统

（二选一）。所设计的工程应用系统要求覆盖规定的技术目标，具有实际应用价值；所

设计的教学实验/实训系统要求满足规定的要求，具有培养学生实践能力的教学使用价

值，且至少要编写 2～3个具体的实验/实训指导书（具体要求见“目标命题实现”任务

书）。参赛选手要按规定的时间提交项目设计书（设计书模板可从网站 http://skills. 
tianhuang.cn 下载），大赛组织相关专家以网评的形式进行初审，根据初审结果，决定入

围全国总决赛名单。 

3.决赛阶段：决赛分“工程实践操作”和“目标命题实现”两个环节。第一环节按

“工程实践操作”作业书（作业书可从网站 http://skills. tianhuang.cn 下载，决赛公布的

作业书较赛前公布的会有不多于 20%的更改）的要求操作，主要比基本技能操作和工程

素质；第二环节按“目标命题实现”任务书（决赛公布的任务书较赛前公布的也会有一

定改动）的要求完成，主要比规定目标下的应用创新和解决问题的能力。两个环节的比

赛时间各为 120 分钟，第一个环节完成后间隔 30 分钟进入第二个环节，第二个环节完

成后由评审专家组织对参赛选手进行现场答辩，答辩时间 15～20 分钟。 

4.参赛选手设计的系统必须能在限定的赛项平台上实现，大赛为参赛选手提供赛项

平台必要的技术资料，包括技术说明、操作规程、装配图纸和系统软件等。 

5.决赛阶段“目标命题实现”比赛环节为 120 分钟，参赛选手要充分考虑到现场实

施所需的工作量、复杂程度，以及软硬件的兼容性和接口的匹配性等技术细节，所设计

的方案必须能在规定的时间内完成。参赛选手实施第二环节“目标命题实现”任务时，

可以充分借助第一环节“工程实践操作”的实施结果。 

6.参赛选手不能将已有的科研成果直接拿来参赛，也不允许自带任何硬件装置、部

件和被控对象等参赛，一经发现将取消参赛资格。但参赛选手可以用 U盘或移动硬盘将

事先自编的应用软件带入比赛现场，以便装入赛项平台，完成系统调试。 
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7.对“水环境监测与治理技术”、“大气环境监测与治理技术”和“化工分离与节能

技术”赛项，如果参赛选手有技术上的特殊要求，可在决赛前 30 日向大赛办公室提出。

大赛办公室收到申请材料后，在 15 日内予以答复，以便参赛选手调整设计方案。 

8.如果参赛选手选择“教学实验/实训系统”命题任务，要充分考虑教学实验/实训

课的需求，设计教学实验/实训系统，同时提供必要的实验/实训指导书。现场演示时，

要模仿实验/实训课的真实情况，按实验/实训指导书的步骤逐步进行。 

9.参赛选手要有知识产权意识，如果所设计的方案涉及到他人的知识产权应注明出

处。 

10.参赛选手在比赛的全过程中不得透露单位和个人信息，对冒名顶替、弄虚作假、

假造数据、抄袭他人技术等情况，由大赛仲裁委员会视情节轻重负责处理，或给予扣分

处置，或取消比赛资格，并由组委会通知其所在单位。 

11.同单位的参赛选手技术方案雷同视为相互抄袭，同时取消两人的比赛资格。 

12.参赛选手要有安全意识，不得违规操作，不能带电操作，对有毒或有害健康的

气体、液体要谨慎处理处置，避免造成人身伤害。 

13.参赛选手要尊重现场裁判和评审专家的工作，如对评审存有疑义，由大赛仲裁

委员会处理。 

三、赛项平台技术说明 

1.赛项背景 

工业机器人是集机械、电子、控制、计算机、传感器、人工智能等技术于一体的现

代制造业重要的自动化装备，随着工业机器人技术的发展，高精度、高性能、高智能工

业机器人相继问世，助其不断地扩展应用领域。不同于简单的物料搬运、码垛应用，新

兴工业机器人应用需要更高精度轨迹和复杂工艺支持，导致了传统示教编程和语言编程

无法完全满足，同时这两种方法都要求在线操作和调试，工业机器人必须停机配合，致

使生产线停产，造成企业损失。工业机器人离线编程技术集成了计算机三维显示技术、

系统仿真技术、智能轨迹优化技术、运动控制代码生成等核心技术，使得工业机器人获

得了更加强大的“大脑”，可以轻松应对复杂轨迹的高精度生成和复现，可以在计算机

上完成轨迹设计、规划、运动仿真、碰撞检查、姿态优化，最后直接生成工业机器人控

制器所需的执行运动代码。 
随着制造产业的转型升级，许多高等院校、科研机构和制造企业都致力研究工业机

器人应用技术，使得这一新技术更加趋于成熟，并广泛应用于生产实践，取得了较好的

经济效益。近年来，随着工业 4.0、互联网+、以及中国制造 2025 规划的提出，为工业

机器人应用技术提出了更多的研究和创新应用课题。 
在这样的技术背景下，本赛项以“THMSJZ-1B 型 工业机器人操作与运维实训平台”

为应用对象，利用该赛项平台的六自由度工业机器人、可编程控制器（PLC）、触摸屏、

离线编程仿真软件、供料/输送/加工机构等设备的硬件和软件资源，结合离线编程仿真、

机器人应用的工程应用需求，开展工业机器人、离线编程仿真的工程创新应用和实践教

学创新竞赛，以促进高等院校教师工程应用能力、产业化能力和实际动手能力的提高，

锻炼教师综合机电、自动化、信息等多学科技术的融合能力，有利于更好地培育具有卓

越工程能力的教师队伍。 

2.赛项平台 

本赛项平台是根据工业机器人操作与运维应用领域的要求，以前沿技术为导向，紧

密结合工业生产领域中工业机器人、离线编程仿真的功能和特点，并针对高等院校对机

电设备应用和创新实验教学的实际需要而专门研制的综合性数字化装置，涉及机器人控
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制、PLC、人机交互、虚拟仿真、传感检测、信息处理、交流驱动、计算机通信等多种

技术的综合应用。 
（1）赛项平台组成 
本赛项平台包含六自由度工业机器人、PLC 控制系统及一套供料、输送、压铸（模

拟）、仓储机构，可以实现对工件的检测、搬运、码垛、压铸（模拟）、存储等操作。用

于学生了解与掌握工业机器人的基本操作，如相关安全与规范、IO 接线、夹具的更换、

基本指令的掌握、点的示教操作、简单程序的编写等初级技能，让学生在保证人生绝对

安全的情况下操作，通过不同的典型工作任务带动，配合规范的职业环境进行一体化教

学。能完成机器人技术的基础性培训教学，学习机器人的基本理论知识和基本操作技能，

如机器人基本参数设置、轨迹规划、示教编程、基本调试、基本维护等技能。 
该平台各组件均安装在型材桌面上，机械结构、电气控制回路、执行机构相对独立，

采用工业标准件设计。通过此平台可以进行机械组装、电气线路设计与接线、PLC 编程

与调试、工业机器人编程与调试等方面训练。 

 
图 1 赛项平台（工业机器人与智能视觉应用） 

该实训平台为铝型材加钣金结构的实训桌，分为上下两层。台面上方安装有一条输

送线（配有有 2 个立式送料机构）、一台工业机器人本位、一个模拟压铸机构、一个定

位练习台、一个立体仓库、一个码垛台，台面左右两边为走线槽。 
台面下方分为左右两部分，左边抽屉板上放置机器人原厂控制

器；右边为开放式电气安装网孔板，用于安装 PLC、接线端子、继

电器、转接板等。 

（一）工业机器人系统 

工业机器人采用 ABB 品牌 IRB120 型 6 轴工业机器人，并配有

配套的示教器和 IRC5 紧凑型控制器对机器人进行编程、控制和操

作。IRB 120 是 ABB 新型第四代机器人家族的最新成员，也是迄今

为止 ABB 制造的最小机器人。 
1.机器人功能特点 

紧凑轻量 

作为 ABB 目前最小的机器人，IRB 120 在紧凑空间内凝聚了

ABB 产品系列的全部功能与技术。其重量减至仅 25kg，结构设计

紧凑，几乎可安装在任何地方，比如工作站内部，机械设备上方，或生产线上其他机器

人的近旁。 
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优化工作范围 

除水平工作范围达 580mm 以外，IRB 120 还具有一流的工作行程，底座下方拾取距

离为 112mm。IRB 120 采用对称结构，第 2 轴无外凸，回转半径极小，可靠近其他设备

安装，纤细的手腕进一步增强了手臂的可达性。 
2.机器人运动范围示意图 

 

3.机器人规格 

特性 

集成信号源 手腕设 10 路信号 

集成气源 手腕设 4路空气（5 bar） 

重复定位精度 0.01mm 

机器人安装 任意角度 

防护等级 IP30 

控制器 IRC5 紧凑型 

运动 

轴运动 工作范围 最大速度 

轴 1旋转 +165° ～ -165° 250°/s 

轴 2 手臂 +110° ～ -110° 250°/s 

轴 3 手臂 +70° ～ -90° 250°/s 

轴 4 手腕 +160° ～ -160° 320°/s 

轴 5 弯曲 +120° ～ -120° 320°/s 

轴 6 翻转 +400° ～ -400° 420°/s 

性能 

1kg 拾料节拍 

25×300×25mm 0.58s 

TCP 最大速度 6.2m/s 

TCP 最大加速度 28m/s
2
 

加速时间 0-1m/s 0.07s 

电气连接 

电源电压 200-600V,50/60 Hz 

额定功率  

变压器额定功 3.0Kva 
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率 

功耗 0.25Kw 

物理特性 

机器人底座尺寸 180×180mm 

机器人高度 700mm 

重量 25kg 

环境 

机械手环境温度： 

运行中 +5°C（41°F）至+45°C（122°F） 

运输与存储时 -25°C（-13°F）至+55°C（131°F） 

短期最高 +70°C（158°F） 

相对湿度 最高 95% 

4.机器人控制器及示教器 

更小巧 

第二代 IRC5C 紧凑型工业机器人控制器作为 IRC5
控制器家族的一员，将同系列常规控制器的绝大部分功

能与优势浓缩于仅 310（高）×449（宽）×442（深）

的空间内，可谓“麻雀虽小，五脏俱全”。IRC5C 比常

规尺寸的 IRC5 要小 87%， 因此更容易集成，更节省

宝贵空间，通用性也更强，同时丝毫不牺牲系统性能。

IRC5 还是我们小型机器人系列的最佳搭档。 
连接更方便 

新型 IRC5C 的操作面板采用精简设计，完成了线

缆接口的改良，以增强使用的便利性和操作的直观性。

例如：已预设所有信号的外部接口，并内置可扩展 16
路输入/16 路输出 I/O 系统。 

便携式示教盒 

具备 3D 实时舒适摇杆手动操作系统和键盘，彩色触摸式显示，具中/英文菜单选项，

示教器电缆 10m。提供人机对话窗口，界面简洁大方；采用 7 吋彩色液晶显示器及高敏

感度触摸屏，可通过按键或键盘对机器人进行操作；显示及监控信息丰富，机器人的当

前状态信息、IO 信息、伺服轴的速度、电流以及位置都可实时查询和监控；机器人各

轴伺服参数可以通过示教盒在线设置。 
易于开发 

机器人控制系统软件基于 WINCE 平台，以便基于机器人的二次开发。 
详细规格 

控制器型号 IRC5 紧凑型 

电源 单相 220V 50-60Hz 

IO 卡 
16 位 I/O 板（DSQC652 IO 模块 

16input/16output） 

特性 
采用多处理器系统，PCI 总线，奔腾 CPU，大容

量闪存(256M)，20s UPS 备份电源 

通讯接口 PC interface 

（二）电气控制部分 

电气控制部分配有 PLC、触摸屏、继电器等，PLC 采用西门子可编程控制器（CPU 
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1214C），具有 14 点输入/10 点输出，用于控制机器人、电机、气缸等执行机构动作，处

理各单元检测信号，管理工作流程等任务；触摸屏采用昆仑通态 TPC1061Ti 10 寸触摸

屏，用于设备的运行控制和状态显示。 
（三）工件输送线 

工件输送线主体采用铝型材框架，输送线长宽高为 780mm×90mm×121mm，由

220V 异步电机、调速控制器、输送带、输送轮等组成，安装在型材实训桌上，用于传

输工件。 

 
工件输送线效果图（仅供参考） 

（四）井式送料机构 

该设备有 2 个井式送料机构，主体采用铝型材和金加工件（表面阳极氧化处理）组

装而成。一个为圆柱体工件送料机构（整体尺寸 170mm×201mm×438mm），安装在一

条输送线上的左端；一个为长方体工件送料机构（整体尺寸 204mm×357mm×478mm），

安装在输送线靠左位置。 

 

井式送料机构效果图（仅供参考） 

各井式送料机构由井式料库、推料气缸（长方体工件还有顶料气缸）和传感器组成，

用于将工件库中的工件定向输出到输送线上。每个气缸均配有磁性开关，可检测气缸的

到位情况。每个井式料库底部均有光电传感器，用于检测料库中有无工件；其中圆柱体

和圆环的井式料库有两层传感器，上层传感器可以用于预警（表示工件不多了）。 
（五）模拟压铸机构 

模拟压铸机构主体采用铝型材和铝金加工件（表面阳极氧化处理）组装而成，整体

尺寸 232.5mm×340mm×395.5mm，包括一个双联气缸带动的双导轨滑台（用于平移工

件摆放台）、一个气夹（用于固定工件）、一个薄型气缸（模拟压铸动作）。工件摆放台

边上装有光电传感器，用于检测压铸台上有没有工件。气缸上装有伸缩到位检测传感器。 
模拟压铸操作说明：压铸前先将双导轨滑台往外推，机器人搬运一个圆柱体工件到

压铸台上的摆放位置，接着再搬运一个圆环工件到摆放台上方，与圆柱体工件套在一起；

之后双导轨滑台往里推，到位后，薄型气缸模拟压铸动作；压铸完成后，双导轨滑台再

次往外推，机器人取走合体工件。 
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模拟压铸机构效果图（仅供参考） 

（六）定位练习台 

定位练习由轨迹板、支架和底板组成，三者均采用铝合金金加工而成，表面阳极氧

化处理，轨迹板上有圆形、椭圆形、三角形、波浪线、长方形等图形。轨迹练习台用于

机器人 TCP 标定、基本定位和运动轨迹练习。 

 

轨迹练习台效果图（仅供参考） 

（七）立体仓库 

立体仓库采用铝型材、不锈钢板、铝金加工件组装而成，铝型材作为仓库的整体框

架，不锈钢板作为仓库的层板，层板支撑架跟库位隔条采用铝金加工件（表面阳极氧化

处理）。仓库共分为 3 层，每层 4 工位，且间距相等。仓库的整体尺寸长宽高为 379mm
×122mm×396.5mm，仓库的库位尺寸为 75mm×120.5mm，尺寸兼顾各种工件，既可

以放圆柱形工件，也可放长方体工件，增加了仓储操作的多样性。 

 
立体仓库效果图（仅供参考） 

（八）码垛盘 

码垛盘采用铝合金金加工件组装而成，表面阳极喷砂氧化处理，用于工件的码垛练

习。 
（九）模拟工件 

为满足项目实训要求该设备配备了两种不同形状的工件，分别为圆柱体、长方体工



 8 / 11 

件。圆柱体工件为白色的尼龙材质加工而成。工件的多样化可以实现分拣、装配、拆解、

加工、仓储等操作，使设备更具实训内容的多面性。 

 

圆柱体工件实物图 

长方体工件为 ABS 工程塑料材质，采用开模后注塑加工而成，尺寸为 100mm（L）
×70mm（W）×65mm（H）,用于码垛操作，有蓝、红、黄三种颜色，可使码垛操作多

样化。 

 

长方体工件实物图 
（2）平台单元配置说明 

表 1：赛项平台对象主要配置表 

序

号 
单元名称 设备名称 型号、规格说明 

数

量 
备注

1 

工业机器人单元 

机器人本体 ABB IRB120 1  

2 示教器单元 DSQC679 1  

3 IO DSQC652 1  

4 

电气控制部分 

CPU1214C 6ES7214-1BG40-0XB0 1  

5 SM1223 6ES7223-1BL32-0XB0 1  

6 触摸屏 TPC 1061TI 1  

7 

工件输送线 

异步电机 4IK25RGN-CT-X/4IK10KG-X 1  

8 调速控制器 SGF25E 1  

9 输送带 用于工件输送 1  

10 光电传感器 E3Z-LS81 1  

11 

井式送料机构 

井式送料机构 用于工件供料 1  

12 推料气缸 CDJ2B16-60 1  

13 推料气缸 CDJ2B16-100 1  

14 传感器 E3Z-LS81 4  

15 电磁阀 4V110-06-DC24V 3  
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序

号 
单元名称 设备名称 型号、规格说明 

数

量 
备注

16 

模拟压铸机构 

模拟压铸机构 用于模拟工件压铸 1  

17 夹紧气缸 MHZ2-20D 1  

18 滑台气缸 CXSWM15-75 1  

19 模拟压铸气缸 CDQ2B50-20D 1  

20 电磁阀 4V110-06-DC24V 3  

21 
定位练习台 

TCP 标定 用于 TCP 标定 1  

22 轨迹板 用于轨迹描绘练习 1  

23 立体仓库单元 立体仓库 12 个仓位（3×4） 1  

24 码垛盘 码垛盘 用于工件的码垛练习 2  

25 

模拟工件 

圆柱体 尼龙材质加工 5  

26 长方体 

ABS 工程塑料材质尺寸为

100mm（L）×70mm（W）×

65mm（H） 

5  

（3）平台各单元接口参数说明 

表 2：平台各单元接口参数表 

序号 单元名称 设备名称 说明 备注 

1 

工业机器人单元接口 

16 路数字量输入 高电平有效  

2 16 路数字量输出 高电平有效  

3 安全接口 
机器人外部安全防

护信号 
 

4 以太网接口 TCP/IP 接口协议  

5 USB 接口 标准 USB2.0 协议  

6 电源输入 AC220V  

7 

供料输送单元 

大工件 1 有无检测 光电传感器、PNP 型  

8 小工件 1 有无检测 光电传感器、PNP 型  

9 大工件缺料 光电传感器、PNP 型  

10 大工件到位 光电传感器、PNP 型  

11 小工件到位 光电传感器、PNP 型  

12 大工件顶料电磁阀 高电平动作  

13 大工件推料电磁阀 高电平动作  

14 小工件推料电磁阀 高电平动作  

15 电机运行 高电平动作  

16 模拟压铸单元 加工单元有料 光电传感器、PNP 型  
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序号 单元名称 设备名称 说明 备注 

17 加工夹紧电磁阀 高电平动作  

18 导轨推动电磁阀 高电平动作  

19 压铸电磁阀 高电平动作  

（4）接口变量参数说明 

表 3：PLC 输入输出定义表 

PLC 输入 说明 PLC 输出 说明 

I0.0 大工件有无 Q0.0 电机运行 

I0.1 小工件有无 Q0.1 大工件顶料电磁阀 

I0.2 小工件缺料 Q0.2 大工件推料电磁阀 

I0.3 大工件到位 Q0.3 小工件推料电磁阀 

I0.4 小工件到位 Q0.4 加工单元电磁阀 

I0.5 加工单元有料 Q0.5 双联电磁阀 

I0.6 光幕 Q0.6 压铸电磁阀 

I8.0 机器人自动模式 Q0.7 指示灯黄 

I8.1 机器人加工放料完成 Q1.0 指示灯绿 

I8.2 机器人加工取料完成 Q1.1 指示灯红 

I8.3 机器人复位完成 Q8.0 机器人 Motor_on 

I8.4 机器人码垛完成 Q8.1 机器人 PP to Main 

  Q8.2 机器人 start 

  Q8.3 机器人 stop 

  Q8.4 机器人 Motor_off 

  Q8.5 机器人报警复位 

  Q8.6 机器人等待启动信号 

  Q8.7 大工件到位 

  Q9.0 小工件到位 

  Q9.1 加工完成 

  Q9.7 模式切换 

表 4：工业机器人抓手输入输出接口变量表 

机器人输入 说明 机器人输出 说明 

I00 机器人 motor on O00 机器人自动模式 

I01 机器人 pp to main O01 加工单元放料完成 

I02 机器人 start O02 加工完成 

I05 机器人报警复位 O03 机器人复位完成 
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I06 机器人等待启动信号 O04 码垛完成信号 

I07 大工件到位 O07 手爪电磁阀 

I08 小工件到位   

I09 加工完成   

I12 机器人 stop   

I13 机器人 motor off   

（5）赛项平台软件配置 

表 5：赛项平台软件配置表 

序号 类型 软件名称 备注 

1 计算机操作系统 Windows 10  

2 
机器人离线编程仿真软

件 
Robotstudio 用于工作站离线仿真 

3 PLC 编程软件 西门子博图 V15.1 用于 PLC 程序编写、下载、监控 

4 MCGS 触摸屏软件 嵌入版 7.7 用于人机界面组态 

5 办公软件 Office 套件、PDF  

 


