    湖北省第二届智能制造应用技术职业技能大赛
“切削加工智能制造单元安装与调试”赛项竞赛规程
1．项目的技术描述 
1.1 本项目的名称
赛项名称：切削加工智能制造单元安装与调试
赛项归属产业：加工制造
1.2 本项目的技术描述
智能制造是《中国制造2025》的制高点、突破口和主攻方向。智能制造是指将物联网、大数据、云计算等新一代信息技术与生产、管理、服务等活动的各个环节融合，具有自感知、自决策、自执行等功能的先进制造过程、系统、模式的总称。智能制造主要包括智能制造装备、智能控制系统、智能工业网络、智能决策管理和智能制造技术应用等五大领域。本赛项结合数控机床与工业机器人、智能传感与控制装备、智能检测与装配、智能物流与仓储装备以及智能制造信息化系统等智能制造关键技术装备、软件系统进行赛项设计，融合了自动化、数字化、网络化、集成化、智能化的功能和思想。涉及智能控制技术、数控技术、工业机器人技术、机电一体化技术、计算机应用技术、软件技术、测量技术等领域的知识和技能。
1.3 选手的能力要求
   智能制造单元集数字化立体仓库系统、运动控制系统、PLC控制系统、六关节工业机器人、数控机床、智能检测系统、智能产线总控系统、云数控平台系统和计算机网络于一体。主要技术能力要求有：
1.3.1能搭建智能制造单元生产系统，安装、调试、维护、保养数控机床、工业机器人等关键设备的机械部件、电气系统、PLC控制系统及传感器等。
1.3.2能操作应用智能制造单元，进行产品数字化设计、机器人编程与操作、数控机床编程与工艺优化、零件加工与在线检测以及产品质量控制等。
1.3.3能对智能制造单元进行生产信息化管理，熟练使用智能产线总控系统进行订单排产、工艺优化、生产任务调度，产品加工和设备工作状态等任务实时监控、利用智能制造生产线总控系统进行综合处理等。 
1.4 选手的知识要求
1.4.1理论知识
（1）机械部分
了解机械系统的结构和特点；掌握CAD/CAM、机械关键功能部件的安装与调试、气动液压系统原理和调试，切削加工工艺、机器人夹持等技术，并具有在线测量等的应用知识。
（2）电路部分
了解及掌握工业系统中电路的设计及连接，包括相关标准及规范，利用PLC的进行电气控制系统的设计及进行工业网路的构架。
（3）软件编程
掌握应用软件编写程序，能编写基于PLC的控制软件、会利用相关软件进行数控系统编程。
（4）数控编程
掌握相应工种国家职业标准的理论知识与相关知识。
（5）工业机器人
了解工业机器人的发展概况、工业机器人的结构、交流伺服电机驱动、工业机器人的控制、工业机器人的编程等。
（6）管理系统软件应用与维护
平台相关知识、数据库相关知识、系统架构相关知识、RFID系统基本原理知识、通讯工作原理知识、大数据相关软件知识等。
1.4.2实操技能
（1）工业机器人安装调试与编程；
（2）数控机床编程（手工编程或CAM自动编程）、操作加工；
（3）数控系统及伺服的应用；
（4）总线通信技术、工业网路的应用；
（5）PLC技术的应用；
（6）在线测量技术的应用；
（7）智能产线总控系统的应用；
（8）仪器仪表使用；
（9）安全文明生产等。
2．裁判员和选手 
2.1 裁判员的条件和组成
2.1.1检录工作人员负责对参赛队伍（选手）进行点名登记、身份核对等工作。检录工作由赛项工作人员承担；
2.1.2裁判员具有良好的职业道德和心理素质，严守竞赛纪律，服从组织安排，责任心强；
2.1.3裁判员须从事相关工作，具备相关专业理论知识和实践技能水平，具有省级或行业职业技能竞赛执裁经验；
2.1.4裁判员有较强的组织协调能力和临场应变能力；
2.1.5裁判员身体健康，无任何违法违纪记录，且获得工作单位支持，能在规定时间内到岗，并按要求完成指定裁判工作；
2.1.6裁判工作实行“裁判长负责制”，设裁判长1名，全面负责赛项的裁判管理工作并处理比赛中出现的争议问题；
2.1.7裁判员根据比赛需要分为加密裁判、现场裁判和评分裁判等；
加密裁判：负责组织参赛队伍（选手）抽签，对参赛队信息、抽签代码等进行加密，加密裁判不参与评分工作。
现场裁判：按规定做好赛场记录，维护赛场纪律，评定参赛队的现场得分；
评分裁判：负责对参赛队伍（选手）的比赛任务完成、比赛表现按赛项评分标准进行评定。
2.2 选手的条件和要求
2.2.1竞赛以团队方式完成实操比赛，分设职工组、学生组和教师组。
2.2.2竞赛队伍组成：职工组由3名职工组成；学生组由3名学生组成，可配1名指导老师；教师组由3名教师组成。各参赛队设队长1名，参赛队的 3 名选手需分工协作、共同完成竞赛任务，具体分工由各参赛队自主决定。
2.2.3参赛选手
（1）职工组：具有数控技术及工业机器人应用技术等相关工作经历的在职人员。
（2）学生组：职业院校（含技工院校）相关专业全日制在籍学生。
（3）教师组：具有数控技术及工业机器人应用技术等专业的在职教师。
3．竞赛内容 
本次大赛仅设实际技能操作竞赛，参赛队根据给定竞赛任务书、现场提供的竞赛平台在持续不断的270分钟内完成数控机床安装与调试、在线检测单元的安装与调试、工业机器人安装调试和编程、切削加工智能制造控制系统的安装与调试、规定零件切削批量生产、职业素养与安全操作等六个工作任务。 
各任务的配分比例见表3-1。
表3-1 各任务的配分权重
	竞赛任务
	竞赛内容
	分值
（100分）
	备注

	任务一
数控机床安装与调试
	气动门、动力夹具的控制
	20
	

	
	完成刀具、对刀等加工前的准备工作
	
	

	
	机内摄像头的调试与防护（清洁镜头的吹气控制）
	
	

	
	数控机床主要功能调试
	
	

	任务二
在线检测单元的安装与调试
	加工中心在线测头的安装和调试
	10
	

	
	测量数据实时显示并通过以太网上传
	
	

	
	完成检测数据的接收、判断与处理（误差趋势、合格判断），以及相应参数的调整
	
	

	
	根据检测结果，更新零件的RFID数据信息。
	
	

	任务三
工业机器人安装调试和编程
	机器人夹具、气动部件等外部设备安装与调试
	20
	

	
	机器人与立体仓库动作的编程
	
	

	
	机器人与机床上下料动作的编程
	
	

	任务四
智能制造控制系统的编程与调试
	总控系统（PLC）的编程、安装和调试
	30
	

	
	实现RFID的数据初始化，读取、更新RFID数据
	
	

	
	实现智能制造单元中各设备的安全、协调运行
	
	

	
	调试运行数据（机床状态、机器人状态、料库状态以及产品RFID数据信息等）通过MES系统，在可视化系统上显示
	
	

	任务五
规定零件的切削运行

	编制零件加工程序
	15
	

	
	通过MES系统，下发生产任务单。
	
	

	
	根据下发的生产任务单，使用调试完成的智能制造单元，由MES调用数控机床加工程序、机器人运行程序自动进行加工零件；根据智能制造单元的运行情况和零件的加工质量进行调整，实现两种以上零件混流、稳定、批量加工，符合图纸质量要求。
	
	

	
	智能制造单元的维护保养
	
	

	任务六
职业素养与安全操作
	严格遵循相关职业素养要求及安全规范，安全文明参赛；操作规范；工具摆放整齐；着装规范；资料归档完整等。
	5
	



4. 命题方式
4.1 命题流程
4.1.1专家组长根据本竞赛规程的要求组织命题；
4.1.2竞赛采用建立赛题库并公开竞赛样题的方式进行，赛前两周在大赛指定网站公布竞赛样题。
4.2 命题产生的方式
在智能制造应用等基本技能考核的基础上重点突出企业所需专业技能及新技术应用，体现现代制造技术与生产实际相结合的原则，突出职业能力考核及工匠精神要求。采取专家命题方式。
5. 成绩评判方式
5.1 评判流程
现场结果评分
5.2 评判的方法	
5.2.1基本评定方法
裁判组在坚持“公平、公正、公开、科学、规范”的原则下，各负其责，按照制订的评分细则进行评分。
5.2.2相同竞赛成绩处理
竞赛成绩相同时，取并列名次。
5.2.3 现场结果评分
现场裁判依据现场打分表，对参赛队的操作规范、现场表现等进行评分。评分结果由参赛选手、裁判员、裁判长签字确认。
5.2.4抽检复核
为保障成绩统计的准确性，执委会对赛项总成绩进行抽检复核；错误率超过5%的，则认定为非小概率事件，裁判组需对所有成绩进行复核。
6．竞赛规则
6.1 裁判人员须知
6.1.1 裁判员必须服从裁判长的领导，在裁判长领导下，依据评分标准和评分细则，公平、公正、真实、准确地完成竞赛评分工作。
6.1.2 开赛前查验参赛选手身份证和参赛证是否与应考人相符，并向选手宣布考场规则和考场纪律。
6.1.3 裁判员必须佩带裁判员胸牌，仪表整洁，举止文明、礼貌，接受参赛人员的监督。
6.1.4 遵守职业道德，文明裁判。保守大赛试题秘密，严肃赛场纪律。
6.1.5 严格遵守大赛时间规定，不得擅自提前或延长选手比赛时间。
6.1.6 严格执行大赛规则，除应向参赛选手宣读竞赛须知外，不得向参赛选手暗示或解答与竞赛有关的内容。
6.1.7 竞赛过程中如出现问题或异议，服从裁判长的裁决，避免与参赛选手发生争执。
6.1.8 大赛组委会正式公布成绩和名次前，裁判员不得私自与参赛选手或代表队联系，不得透露有关情况。
6.1.9 坚守岗位，不迟到、早退，无特殊情况不得在竞赛期间请假。
6.1.10 裁判员穿戴比赛现场相应的安全劳保用品。
6.1.11裁判员要提醒选手注意操作安全，对选手的违规操作或可能引发人身伤害、设备损坏等事故的操作应立即制止并向现场负责人报告。
6.2 选手须知
6.2.1竞赛所用的设备由大赛执委会统一提供；
6.2.2参赛选手在比赛开始前30分钟前到达指定地点检录，接受工作人员对选手身份、资格和有关证件的检查，竞赛开始，选手迟到15分钟不得参加比赛；
6.2.3比赛用仪器设备、赛位由抽签确定，不得擅自变更、调整；
6.2.4选手在竞赛过程中不得擅自离开赛场，如有特殊情况，须经裁判人员同意。选手休息、饮水、上洗手间等，不安排专门用时，统一计在竞赛时间内，竞赛计时工具，以赛场设置的时钟为准；
6.2.5竞赛期间，选手不得将手机、U盘等电子设备工具以及各种纸质资料、文件等带入赛场，非同组选手之间不得以任何方式传递信息，如传递纸条，用手势表达信息，用暗语交换信息等；
6.2.6所有人员在赛场内不得喧哗，不得有影响其他选手完成工作任务的行为；
6.2.7爱护赛场提供的器材，不得移动赛场内台桌、设备和其它物品的定置，不得故意损坏设备和仪器；比赛过程中，参赛选手须严格遵守相关操作规程，确保设备及人身安全，并接受裁判员的监督和警示；
6.2.8完成竞赛任务期间，不得与其他参赛队选手讨论，不得旁窥其他参赛队选手的操作；
6.2.9遇事应先举手示意，并与裁判人员协商，按裁判人员的意见处理；
6.2.10比赛过程中，选手须严格遵守安全操作规程，并接受裁判员的监督和警示，以确保人身及设备安全。选手因个人误操作造成人身安全事故和设备故障时，裁判长有权中止该队比赛；如非选手个人原因出现设备故障而无法比赛，由裁判长视具体情况做出裁决(调换到备用赛位或调整至最后一场次参加比赛)；如裁判长确定设备故障可由技术支持人员排除故障后继续比赛，将根据现场实际情况适当补时；
6.2.11参赛队若要提前结束竞赛，应举手向裁判员示意，比赛结束时间由裁判员记录，参赛队结束比赛后不得再进行任何操作；
6.2.12选手须按照程序提交比赛结果，配合裁判做好赛场情况记录，与裁判一起签字确认，裁判要求签名时不得拒绝；
6.2.13完成赛项任务及交接事宜或竞赛时间结束，应到指定地点，待工作人员宣布竞赛结束，方可离开；
6.2.14选手在比赛过程中遇到不能自行完成部分，可以提出弃权，由技术保障人员帮助完成，参赛队弃权部分不得分；
6.2.15不乱摆放工具，不乱丢杂物，完成工作任务后清洁赛位，清点工具，线头、废弃物品及工具，不得遗留在赛位上；
6.2.16使用文明用语，尊重裁判和其他选手，不得辱骂裁判和赛场工作人员，不得打架斗殴；
6.2.17任何人不得以任何方式暗示、指导、帮助参赛选手，对造成后果的，视情节轻重酌情扣除参赛选手成绩；
6.2.18比赛过程中，除参加当场次比赛的选手、执行裁判员、现场工作人员和经批准的人员外，其他人员一律不得进入比赛现场；比赛结束后，参赛人员应根据指令及时退出比赛现场；对不听劝阻、无理取闹者追究责任，并通报批评；
6.2.19裁判长在比赛结束前15分钟提醒选手，裁判长发布比赛结束指令后所有参赛队立即停止操作，按要求清理赛位，不得以任何理由拖延竞赛时间；
6.2.20参赛选手不得将竞赛任务书、图纸、说明书、技术文件、草稿纸和工具等与比赛有关的物品带离赛场，选手必须经现场裁判员检查许可后方能离开赛场；
6.2.21参赛队需按照竞赛要求提交竞赛结果，裁判员与参赛选手一起签字确认。
6.3大赛监督与仲裁管理
6.3.1大赛监督
（1）监督组在大赛办公室领导下，负责对大赛筹备与组织工作实施全程现场监督。
（2）监督组的监督内容包括大赛场地和设施的部署、选手抽签、裁判培训、大赛组织、成绩评判及汇总、成绩发布、申诉仲裁、成绩复核等。
（3）监督组对比赛过程中明显违规现象，应及时向大赛办公室提出改正建议，同时采取必要技术手段，留取监督的过程资料。比赛结束后，向大赛组委会提报监督工作报告。
（4）监督组不参与具体的赛事组织活动。
6.3.2申诉与仲裁
（1）参赛队对不符合比赛规定的设备、工具、软件，有失公正的评判、奖励，以及对工作人员的违规行为等均可提出申诉。
（2）申诉应在比赛结束后2小时内提出，超过时效将不予受理。申诉时，应按照规定的程序由参赛队向相应赛项仲裁工作组递交书面申诉报告。报告应对申诉事件的现象、发生的时间、涉及到的人员、申诉依据与理由等进行充分、实事求是的叙述。事实依据不充分、仅凭主观臆断的申诉不予受理。申诉报告须有申诉的参赛选手。
（3）赛项仲裁工作组收到申诉报告后，应根据申诉事由进行审查，6小时内书面通知申诉方，告知申诉处理结果。如受理申诉，要通知申诉方举办听证会的时间和地点；如不受理申诉，要说明理由。
（4）申诉人不得无故拒不接受处理结果，不允许采取过激行为刁难、攻击工作人员，否则视为放弃申诉。申诉人不满意赛项仲裁工作组处理结果的，可向比赛执委会仲裁委员会提出复议申请。
（5）赛项设仲裁工作组和仲裁委员会。赛项仲裁工作组接受由代表队提出的对裁判结果的申诉。赛项仲裁工作组在接到申诉后的2小时内组织复议，并及时反馈复议结果。仲裁委员会裁定为最终裁。
（6）申诉方不得以任何理由拒绝接收仲裁结果；不得以任何理由采取过激行为扰乱赛场秩序；仲裁结果由申诉人签收，不能代收；如在约定时间和地点申诉人离开，视为自行放弃申诉。
（7）申诉方可随时提出放弃申诉。
6.4保密工作
6.4.1试件封箱、重新编号由裁判组指定专人负责。
6.4.2技能评分表在评分负责人的主持下当场启封。
6.4.3参赛选手的比赛成绩由大赛组委会审定后，统一公布。
6.5大赛违规处理规定
6.5.1发现参赛选手不符合报名规定条件的、冒名顶替或弄虚作假的，报经大赛组委会核实批准后，一律取消该选手参赛资格，追究有关领导责任并通报批评。
6.5.2参赛选手有下列情节之一的，其相应项成绩计为零分：
（1）比赛期间违规透漏选手或其单位任何信息者；
（2）在比赛现场内与他人（队）交头接耳，或有偷看、暗示等作弊行为者；
（3）比赛期间使用通讯工具与他人联系者；
（4）裁判根据大赛要求宣布比赛结束后，仍强行作答或操作者；
（5）不服从裁判员的裁决，扰乱竞赛秩序，影响比赛进程，情节恶劣者；
（6）其他违反大赛规则不听劝告者。
6.5.3参赛选手如造成竞赛使用仪器设备损坏，视情节由当事人单位承担赔偿责任；参赛选手不得触动非竞赛用仪器设备，如造成仪器设备损坏，由当事人单位承担赔偿责任并通报批评；对恶意破坏仪器设备等情节严重者，送交司法机关处理。
6.5.4各代表队非参赛人员若违反大赛纪律，将视情节轻重给予警告或通报批评。
6.5.5对违反大赛纪律的裁判员、工作人员，由各项目裁判长报经组委会核实批准后，视情节轻重给予警告或取消其裁判资格并通报所在单位。
6.5.6非大赛工作人员和参赛选手一律不得超越赛场指定的安全范围，不听劝阻造成后果者，追求其责任，并对其所在单位进行通报批评。
6.5.7各参赛队（选手）须按照大赛规定和赛题要求递交竞赛成果，禁止在竞赛成果上做任何与竞赛无关的标记；除大赛规定选手填写的信息外，不能出现透露选手身份的任何信息，否则视为作弊，相应赛项的成绩为零。
6.5.8参赛队（选手）参加实践操作比赛前，应穿戴好防护用品并进行安全检查，如发现问题应及时解决，无法解决的问题应及时向裁判员报告；裁判员视情况予以判定，并协调处理。未执行有关安全规程而造成不良后果，由责任方承担相应责任；对选手未发现的安全隐患或违章操作行为，裁判员应及时指出并予以纠正，酌情扣除选手实践操作成绩并记录。
7.基础设施
7.1 设施要求
7.1.1 比赛场地配有标准的作业车间、华数智能制造单元平台工位、技术人员休息室、裁判工作室、男、女厕所等。并有醒目的工位标识，指示牌等。
7.1.2 比赛场地安装高压气泵、电力供电系统。
7.1.3裁判工作室配备电脑、投影仪、打印机、文件柜等办公设备。
7.2 设备及平台
7.2.1 竞赛设备及平台型号及说明。
以智能制造技术推广应用实际与发展需求为设计依据，按照“设备自动化+生产精益化+管理信息化+人工高效化”的构建理念，将数控加工设备、工业机器人、检测设备、数据信息采集管控设备等典型加工制造设备，集成为智能制造单元“硬件”系统，结合数字化设计技术、智能化控制技术、高效加工技术、工业物联网技术、RFID数字信息技术等“软件”的综合运用，构成大赛技术平台。实现零件数字化设计和工艺规划、加工过程实时制造数据采集、加工过程自动化、基于RFID加工状态可追溯以及加工柔性化等功能。
本赛项使用的智能制造单元如图6-1、6-2所示，包含数控加工、数控车床、在线检测单元、六轴多关节式机器人、立体库、中央控制系统、MES系统管理软件和大屏幕看板等。
[image: C:\Users\THINK\Documents\Tencent Files\5559871\Image\C2C\MJU{NW{7(YGZR```_01~O$W.png]
图6-1 切削加工智能制造单元技术平台主视图
[image: C:\Users\THINK\Documents\Tencent Files\5559871\Image\C2C\P3X[V6%V%}F3E)%X8STV)U6.png]
图6-2 切削加工智能制造单元技术平台俯视图
7.2.2 竞赛设备及平台的功能要求，见下表：
	序号
	设备名称
	数量
	单位
	备注

	1
	数控车床
	1
	台
	

	2
	加工中心（三轴）
	1
	台
	

	3
	在线测量装置（用于加工中心）
	1
	套
	

	4
	气动精密平口钳（用于加工中心）
	1
	个
	

	5
	工业机器人及夹具
	1
	台
	华中数控

	6
	工业机器人导轨
	1
	套
	华中数控

	7
	立体仓库
	1
	套
	

	8
	可视化系统及显示终端
	3
	台
	

	9
	中央电气控制系统（含无线路由器）
	1
	套
	西门子

	10
	MES软件系统
	1
	套
	华中数控

	11
	安全防护系统
	1
	套
	

	12
	RFID读写器及RFID芯片
	1
	套
	思谷

	13
	智能制造仿真软件
	1
	套
	

	14
	CAD/CAM软件
	1
	套
	Mastercam  2018教育版（中文简体）；CAXA CAM数控车软件V2016、CAXA CAM制造工程师软件V2016大赛专用版； 
不允许选手自带软件 

	15
	编程和设计工位计算机
	2
	台
	


7.3 仪器设备、工具、量具
7.3.1 选手必须严格按照维修手册的要求，选择适合的仪器、设备、工具、量具。并能安全、规范、熟练地操作。
选手自带的仪器、工具等清单详见表7-3-1。
表7-3-1 选手自带仪器工具清单
	序号
	名称
	规格

	1
	万用表
	

	2
	记号笔
	

	3
	千分表
	

	4
	内六角扳手
	7件套

	5
	活动扳手
	6吋

	6
	一字螺丝刀
	2mm

	7
	游标卡尺
	0-150mm

	8
	外径千分尺
	0-25mm

	9
	
	25-50mm

	10
	内径千分尺（两爪）
	10-25mm

	11
	
	25-50mm


辅助工具各选手可根据需要自主携带。
选手不允许携带存储介质、自制工装、毛坯等。
8.竞赛场地
8.1 场地布置要求
8.1.1竞赛场地平整、明亮、通风良好，场地面积满足比赛要求，场地净高不低于4m。
8.1.2每个竞赛工位提供380V交流工频电源，供电负荷不小于15kVA，提供独立的电源保护装置和安全保护措施。参赛选手凭证入场，在赛场内操作期间要始终佩带参赛证以备检查，统一穿着大赛提供的服装，并穿自行配备的绝缘鞋。
8.1.3竞赛工位：每个工位占地不小于30㎡（5m×6m），且标明工位号，布置赛项平台1套。
8.1.4每个竞赛工位提供独立的气源接口或压缩机，压缩空气气源压力不小于0.6MPa。
8.2 场地照明要求
8.2.1 比赛场地应采光良好，有玻璃窗，能保证白天进行正常的比赛。
8.2.2 比赛场地应安装足够的节能灯，能保证在傍晚或光线暗时也能进行正常的比赛。
8.2.3 每个比赛工位应配备照明灯或电筒。
8.3 场地消防和逃生要求
8.3.1 比赛场地内必须悬挂“紧急情况安全疏散图”，并有醒目的“安全出口”指示牌。
8.3.2 比赛场地内应留有至少1.5米宽的“安全疏散通道”，地面画有清楚的“安全通道标识线”。
8.3.3 比赛场地内必须配备足够的“灭火器”，保证每一个比赛工位有一个灭火器。
9.安全要求
9.1 选手安全防护措施要求
9.1.1 参赛选手必须按照规定穿戴防护装备，见如下表：
	防护项目
	图示
	说明

	眼睛的防护
	[image: ]
	戴近视眼镜也必须戴防护镜

	足部的防护
	[image: ]
	防滑、防砸、防穿刺

	工作服
	[image: ]
	1.必须是长裤 
2.防护服必须紧身不松垮，达到三紧要求
3.女生必须带工作帽、长发不得外露 
4.操作机床时不允许戴手套 


9.1.2 选手操作过程中必须佩戴安全帽。安全帽由赛场提供。
9.1.3 选手在有粉尘、有害液体和气雾的场所，或操作过程中有可能造成眼睛伤害时应佩戴防护眼镜。
9.1.4 选手在操作过程中有可能造成手部伤害时应佩戴布手套或线手套，当手接触油污或有害液体时佩戴胶手套。
9.1.5 有毒有害物品的管理和限制 
选手禁止携带易燃易爆物品，如下表所示： 
选手禁带的物品
	有害物品 
	图示 
	说明 

	防锈清洗剂
	[image: ]
	禁止携带

	酒精、汽油
	[image: ][image: ]
	严禁携带

	有毒有害物
	[image: ]
	严禁携带


9.2 设备安全防护措施要求
9.2.1 比赛场地内必须配备安全防护围栏。
9.3 场地整洁保持要求（有毒有害物品的管理和限制）
9.3.1 比赛场地内必须配备垃圾分类回收箱，保证及时处理垃圾。
9.3.2 比赛场地内必须配备扫帚、拖把、纸巾等，保证及时清除油污和垃圾。
9.3.3 比赛场地应根据需要配备高压气源和吹尘枪。
9.4 医疗设备和措施
9.4.1 比赛场地内必须设立医疗救助点，至少配1名医生，准备必要的医疗器械。
9.3.2 准备常用的治疗感冒、发烧等疾病的药品。
9.3.3 特别应准备好治疗因机械外伤的止血帖、酒精等。
10.绿色环保
10.1 环境保护
10.1.1 保持现场地面清洁。
10.1.2 防止粉尘污染。
10.1.3 防止噪声污染。
10.1.4 节约使用水、电、气。
10.1.5 废旧物料分类放置。
10.1.6 使用节能设备和电子产品。
10.2 循环利用
垃圾分类放置。

[bookmark: _GoBack]











  湖北省第二届智能制造应用技术职业技能大赛
“切削加工智能制造单元安装与调试”赛项竞赛样题
选手须知：
1. 如出现任务书缺页、字迹不清等问题，请及时向裁判申请更换任务书。
2. 参赛团队应在270分钟内完成任务书规定内容。
3. 选手提交的试卷不得出现学校、姓名等与身份有关的信息，否则成绩无效。
4. 禁止选手携带任何通讯及存储设备、纸质材料等物品进入赛场。
5. 如果选手不能完成PLC编写调试（数控机床PLC及总控PLC），可以在比赛开始150分钟后选择放弃，放弃后由裁判通知工作人员恢复，其未完成项选手放弃后不得分。如果工作人员完成的时间超过15分钟，由裁判记录时间并酌情加时。除此外该任务的其它项以及其余任务都不得放弃。
6. 由于选手错误接线、操作不当等原因引起机器人控制器及I/O组件、加工中心、智能产线总控系统、数字化立体料仓、RFID等赛场设施损坏以及发生机械碰撞等情况，将依据扣分表进行处理。
7. 不限制各任务及任务中各项的先后顺序。实际赛题和要求以及配分有可能微调，调整幅度在 20%以内，加工图纸形状和精度有微调，比赛以实际赛题为准。
8. 赛题中要求的备份和保存在电脑中的文件，需选手在计算机指定文件夹中命名文件（文件名日期+场次+工位号，如：2018年9月15日比赛第01场次第02工位，文件名为201809150102）。赛题中所要求备份的文件请备份到该文件夹下，即使选手没有任何备份文件也要求建立文件夹。
9. 需要裁判验收的各项任务，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。








一、竞赛设备描述
以智能制造技术推广应用实际与发展需求为设计依据，按照“设备自动化+生产精益化+管理信息化+人工高效化”的构建理念，将数控加工设备、工业机器人、检测设备、数据信息采集管控设备等典型加工制造设备，集成为智能制造单元“硬件”系统，结合数字化设计技术、智能化控制技术、高效加工技术、工业物联网技术、RFID数字信息技术等“软件”的综合运用，构成大赛技术平台。实现零件数字化设计和工艺规划、加工过程实时制造数据采集、加工过程自动化、基于RFID加工状态可追溯以及加工柔性化等功能。
本赛项使用的智能制造单元如图1-1及1-2所示，包含数控加工、数控车床、在线检测单元、六轴多关节式机器人、立体库、中央控制系统、MES系统管理软件和大屏幕看板等。
[image: ]
图1-1切削加工智能制造单元技术平台主视图
[image: ]
图1-2切削加工智能制造单元技术平台俯视图
主要设备介绍：
1.数控车床
数控车床为斜床身结构，正面配自动门，配自动吹扫装置，配以太网接口；机床内置摄像头，镜头前装有气动清洁喷嘴；配备华中数控HNC-818T数控系统，主轴、进给均为交流伺服电机。如下图1-3所示：
[image: ]
图1-3 数控车床
2.加工中心（含在线检测）
加工中心带机械手式刀库，正面配自动门，配自动吹扫装置，配以太网接口，机床内置摄像头，镜头前装有气动清洁喷嘴，配华中数控HNC-818B数控系统，主轴、进给均为交流伺服电机。如下图1-4及图1-5所示：
[image: ]
图1-4 加工中心
[image: ]
图1-5 在线检测装置
3.工业机器人HSR-JR620
工业机器人使用六关节工业机器人。用于对数字化仓库及数控机床的上下料。如下图1-6所示：
[image: ]
图1-6 工业机器人
4.机器人导轨
工业机器人自带第七轴电机和高精密行星减速机提供驱动，由工业机器人控制系统联动控制；导轨总长度：≤5m；最快行走速度：大于1.5m/S，重复定位精度：高于±0.2mm。如下图1-7所示：
[image: RSB导轨渲染]
图1-7 机器人导轨
3. 机器人夹具
手爪采用气动手指，手爪上两套夹爪呈90°，手爪安装扩散反射型光电开关，可检测机器人手爪有无抓取工件状态，手爪上安装RFID一体式读写器，可读写加工信息和加工状态。如下图1-8所示：
[image: ]
图1-8 机器人夹具
4. 数字化立式料架
数字化立体料架带有安全防护外罩及安全门，立式料架的操作面板配备急停开关、解锁许可、门锁解除、运行，立体仓库工位设置30个，每层6个仓位，共5层，每个仓位配置RFID芯片，其中RFID读写头安装在工业机器人夹具上，料位设置传感器和状态指示灯。如下图1-9所示：
[image: RSB料仓渲染]
图1-9 数字化立式料架


二、竞赛任务
任务1：数控机床的安装与调试
对数控车床、加工中心进行参数设置、功能调试及优化，对其气动门、动力夹具进行控制，实现数控系统与外部系统的互联互通，完成机内摄像头的安装、调试和防护，做好刀具安装及对刀等加工前的准备工作。
（一）数控机床气动门、动力夹具编程控制
完成数控机床气动门、液压三爪卡盘自动控制相关的硬件连接和PLC控制程序设计与调试。保证机床、机器人相关动作的相互协调与安全
（1）完成数控车床自动门PLC编写与调试
根据数控车床自动门M控制代码及面板手动控制功能检测自动门是否可以正常打开和闭合。
（2）完成加工中心气动平口钳PLC编写与调试
根据加工中心气动平口钳M控制代码控制功能检测自动门是否可以正常打开和闭合。
完成任务1（一）后，举手示意裁判进行评判！
（二）数控机床参数设置与功能调试
根据设备配置情况，完成数控车床和加工中心的主要参数设置，并完成数控车床和加工中心的部分主要功能调试。
（1）数控车床参数设置及主要功能调试
根据提供的数控车床技术参数，并完成表1-1所列任务，并设置在数控系统中，以满足数控车床运行要求。
表1-1数控车床参数设置
	序号
	参数功能
	参数号
	数值
	单位

	1
	主轴最高转速
	
	
	

	2
	X轴最高快移速度
	
	
	

	3
	Z轴最高快移速度
	
	
	


（2）加工中心参数设置及主要功能调试
任务描述：根据提供的加工中心技术参数，完成表1-2所列的参数，并设置在数控系统中，以满足加工中心的运行。
表1-2 加工中心参数设置
	序号
	参数功能
	参数号
	数值
	单位

	1
	主轴最高转速
	
	
	

	2
	X轴最高快移速度
	
	
	

	3
	Y轴最高快移速度
	
	
	

	4
	Z轴最高快移速度
	
	
	


完成任务1（二）后，举手示意裁判进行评判！
（三）机内摄像头程序编写与调试
为便于观察零件的加工过程，数控车床和加工中心机内配置摄像头，摄像机镜头前装有气动清洁喷嘴，要求完成数控车床和加工中心机内摄像头的安装与调试。
（1）完成摄像头的通讯设置
通过设置总控软件通讯地址设置，可在总控软件监视画面监视机床加工状态，如下图所示：
[image: ]
（2）摄像头吹气功能PLC程序的编写 与调试
通过HMI完成气动清洁喷嘴实现定时吹气、随时手动吹气。示意图如下图所示：
[image: C:\Users\51497\AppData\Local\Temp\WeChat Files\192207168458289496.png]
完成任务1（三）后，举手示意裁判进行评判！

任务2：在线检测装置的安装与调试
进行加工中心在线测量装置（测头）的安装与调试，对测头进行标定，对加工的零件进行在线测量，测量数据通过以太网上传。根据检测数据，判断零件是否合格，并作出相应处理。
（一）在线测量装置（测头）的安装与调试
完成在线测量装置（测头）的安装，安装完成后将在线检测装置安装在加工中心上，安装完成示意图如下图所示：
[image: 476266417361798829]
安装完成示意图
完成任务2（一）后，举手示意裁判进行评判！
（二）在线测量装置安装精度调整及测头的标定
（1）在线测量装置安装精度检测
为了保证测量数据的精确，使用千分表调整在线测量装置。安装测头到加工中心面，并把刀摆调节到0.01MM以内，如下图所示：
[image: ]
（2）测头标定
[bookmark: _Hlk522789651]使用现场给定的环规，完成在线测量装置（测头）的标定，并在数控系统宏变量列表中能正确显示标定数据，如下图所示：
[image: ]
完成任务2（二）后，举手示意裁判进行评判！
（三）工件在线测量
测试工件的尺寸，测量数据通过以太网上传MES系统，并实时显示，完成检测数据的接收（MES）。

完成任务2（三）后，举手示意裁判进行评判！

任务3：工业机器人的安装调试和编程
根据现场提供的部件，进行工业机器人夹具、气动部件等外部设备的安装与调试，进行工业机器人（含第七轴）与数控机床、立体仓库等设备之间动作的编程和调试。
（一）完成工业机器人末端夹具的安装以及部分气路的连接与调试
按要求完成机器人末端夹爪的安装与调试：
（1）完成机器人末端手爪的安装调试。
（2）完成机器人末端手爪与法兰盘的连接
（3）夹爪气路的连接（气管与气管接头的连接）。
（4）夹爪状态检测开关的安装调试。
[image: 444181377612626195]
安装完成示意图
完成任务3（一）后，举手示意裁判进行评判！
（二）机器人示教编程及调试
此处可不通过总控MES软件下单，且总控处在单机状态，机床无需加工。
完成工业机器人数控车床与立体仓库之间上下料示教编程与自动调试，加工中心与立体仓库之间上下料示教编程与自动调试。
具体要求如下：
（1） 毛坯放置料仓的3号仓位；
[image: ]
（2）机器人将3号仓位的工件放置数控车床卡盘处，卡盘夹紧，机器人退出机床；
（3）等待10秒机器人再将工件取出来放置料仓3号仓位；
（4）机器人将3号仓位的工件放置加工中心卡盘处，卡盘夹紧，机器人退出机床；
（5）等待10秒机器人再将工件取出来放置料仓3号仓位；
完成任务3（二）后，举手示意裁判进行评判！

任务 4：智能制造控制系统的编程与调试
基于 PLC 控制系统完成智能制造单元主要设备间的互联、编程和调试。实现工业机器人从立体仓库取出待加工毛坯（先读取 RFID 数据，然后再取工件），送至数控机床，加工、在线测量后，再由工业机器人送回立体仓库规定的仓位中，并更新 RFID 数据。实现智能制造单元中各设备的安全、协调运行。
（一）主控 PLC 与智能制造单元主要设备之间的互联
 主控 PLC、机器人、数控车床、加工中心的连接和通信调试。
（1）主控PLC与机器人通讯连接
编写主控 PLC 与机器人通信测试程序，能够实现与机器人之间的数据通信，在机器人端改变数据，能够在PLC端的HMI上同步显示且在MES测试界面中能够显示机器人轴的坐标信息，如下图所示：
[image: C:\Users\51497\AppData\Local\Temp\WeChat Files\288292229330163379.png]
（2）主控PLC与数控车床通讯连接
编写主控 PLC 与数控车床之间的通信测试程序，能够实现与数控车床的数据通信，在 PLC 端 HMI 上能够正确显示数控车床门及卡盘开关状态，且在MES测试界面中能够显示数控车床门及卡盘开关状态，如下图所示：
[image: C:\Users\51497\AppData\Local\Temp\WeChat Files\843565030194155949.png]
（3）主控PLC与加工中心通讯连接
编写主控 PLC 与加工中心之间的通信测试程序，能够实现与加工中心的数据通信，在 PLC 端 HMI 上能够正确显示加工中心门及卡盘开关状态，且在MES测试界面中能够显示加工中心门及卡盘开关状态，如下图所示：
[image: C:\Users\51497\AppData\Local\Temp\WeChat Files\843565030194155949.png]

完成任务4（一）后，举手示意裁判进行评判！
（二）主控 PLC 的编程与调试
根据智能制造单元控制要求，完成智能制造的编程与调试，实现智能制造单元中各设备的安全、互锁和协调运行，运行流程及具体要求如下：
[image: ]
（1）RFID 数据的初始化：
1）对 RFID 进行初始化设置，并可完成料仓盘点；
2）编写 PLC 程序，根据 RFID 按照规定的编码规则写入相应代码对立体仓库初始化状态数据；
3）编写 PLC 程序能够读取立体库任意仓位的 RFID 状态数据。
（2）智能制造系统编程与调试
通过智能制造系统编程和调试实现如下流程：读 RFID 数据->从立体仓库取工件->至数控车床->至加工中心->测量->至立体仓库指定位置->写 RFID数据，具体要求如下：
1）通过总控MES可以选择立体仓库中任意位置的工件使用机器人进行加工;
2）能够与机器人通信，使机器人取指定仓位的工件进行加工，在取料前先读取仓位 RFID 数据，然后取料，再对 RFID 写出工件状态；
3）工业机器人能够运动到数控机床进行上下料；
4）数控车床加工完成后，工业机器人能够将加工件运送到数控加工中心进行上下料；
5）数控加工中心加工完成后，工业机器人取料，并输送到立体仓库指定仓位，并改写仓位的 RFID 的工件状态信息；
6）数控机床与机器人之间各动作之间必须安全互锁和协调
特别注意：
1）只有在数控车床的防护门打开到位、主轴停止、液压卡盘/气动虎钳松开到位、机床准备就绪（无急停、无报警）的情况下方可允许机器人进入，完成装卸工件。
2）机器人也必须在完成上下料，回到安全位置后，机床才能关闭防护门，开始加工。
3）在主控面板上设置“单机”与“联机”切换开关，当处在“单机”模式时，防护门的开、闭，由机床操作面板上的单按键和M代码控制完成，并有指示灯显示状态。卡盘的松、紧由机床操作面板上的单按键和M代码控制完成，并有指示灯显示状态。当处在“联机”模式时，自动执行。
完成任务4（二）后，举手示意裁判进行评判！
（三）HMI触摸屏程序编写
HMI触摸屏画面示意图如下图所示
[image: C:\Users\51497\AppData\Local\Temp\WeChat Files\192207168458289496.png]
（1）编写触摸屏程序完成数控车床自动门及卡盘的控制；
（2）编写触摸屏程序完成加工中心自动门及卡盘的控制。
完成任务4（三）后，举手示意裁判进行评判！
任务5：规定零件的切削运行
根据给定图纸的技术要求，编制规定零件的加工程序，通过 MES系统，下发生产任务单。使用调试完成的切削加工智能制造单元，由MES调用数控机床加工程序、工业机器人运行程序自动进行加工零件；根据智能制造单元的运行情况和零件的加工质量进行调整，完成批量加工，符合图纸质量要求。
加工工件要求见附件图纸，工件总数为 4个，毛坯被放置于立体库任意 4个库位中。 
（一）编制规定零件加工程序
根据给定图纸和刀具清单，编写数控车、加工中心程序、并保存在指定文件夹中。加工图纸及推荐刀具清单见附件二、附件三。

（二）MES 软件系统应用
订单管理、加工程序管理和上传、加工尺寸设置、检测及修补。具体要求：
（1）将编写好的加工程序按标准命名规范进行命名，命名规则如下：
[image: ]
程序开头：数控机床程序必须以O开头；
场次：根据抽签顺序，以此为A、B、C、D、E等；
仓位号：根据实际料仓放置的工件位置；
零件类型：0或1，分别对应不同工件加工程序；
机床类型：L为数控车床、CNC为加工中心；
程序后缀：程序后缀必须为.NC结尾。
（2）登录智能制造系统，在加工任务页面中进行零件数量及对应工序的确认；
1)根据 MES 操作流程，程序上传到 MES 系统；
2)加工手动排程；
3)尺寸公差设置；
4)订单任务下发；
5）完成工件自动加工；
6)在线检测并修补，输出检测结果。
（三）零件批量加工和质量检测
[bookmark: _Hlk522863982]按照加工要求完成自动零件的加工任务，并对加工中心加工各个零件要求尺寸进行检测。测量位置示意图如下图所示，零件测量数据记录如表5-1 所示。
[image: C:\Users\51497\AppData\Local\Temp\WeChat Files\161437886017713106.png]
[bookmark: _Hlk522864015]测量位置示意图
表 5-1 零件测量数据表
	序号
	加工零件号
	自测注有精度尺寸测量值
	实际测量值

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	4
	
	
	

	5
	
	
	

	6
	
	
	


要求：
选手完成手工编程、MES 系统订单管理和参数设置及试运行确认后， 举手示意裁判，请求现场裁判将赛场提供的 4个毛坯放置立体仓库的4个库位中。
满足上述条件后，选手可请求裁判开始进行评判，在评判过程中选手不允许进行其他人工干预。
完成任务5后，举手示意裁判进行评判！
任务6：职业素养与安全操作
任务描述：在整个比赛期间，选手应严格防止机器人运动造成人身伤害，严格遵循相关职业素养要求及安全规范，包括安全文明参赛，着装、操作规范，工具摆放整齐，资料归档完整等。
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附件一：主要功能模块 IP 地址分配表
	序号
	名称
	IP 地址分配
	备注

	1
	主控系统 PLC
	192.168.8.10
	

	
2
	
主控 HMI 触摸屏
	
192.168.8.11
	如果 HMI 不采用以太网，则保留该 IP 地址

	
3
	
RFID 模块
	
192.168.8.12
	如果 RFID 模块不采用以太网， 则保留该 IP 地址

	4
	工业机器人
	192.168.8.103
	

	5
	MES 部署计算机
	192.168.8.99
	

	6
	数控车床
	192.168.8.15
	

	7
	数控加工中心
	192.168.8.16
	

	8
	立体仓库 LED 模块
	192.168.8.20
	

	9
	编程计算机 1
	192.168.8.97
	


	10
	编程计算机 2
	192.168.8.98
	




[bookmark: _Hlk522864142]附件二 推荐刀具清单

	序号
	设备名称/图号
	型号规格
	数量
	备注

	1
	80度外圆车刀杆
	MCLNR2020K12
	1
	自备

	2
	80度外圆车刀片
	CNMG120408-EM_EC2115
	若干
	自备

	3
	35度外圆车刀杆
	SVJCR2020K16
	1
	自备

	4
	35度外圆精车刀片
	VCMT160404-EF1_EC2115
	若干
	自备

	6
	D20钻头
	ZD032-20-XP25-SP06-02
	1
	自备

	7
	D20钻头中心刀片
	SPMG060204
	若干
	自备

	8
	D16内圆车刀杆
	A16R-SCLCR09
	1
	自备

	9
	D16内圆精车刀片
	CCMT09T304-EF1_EC2115
	若干
	自备

	10
	D16内圆螺纹车刀杆
	SNR0016M16
	1
	自备

	11
	D16内圆螺纹车刀片
	16NR_A60_EP1425
	若干
	自备

	12
	外圆螺纹车刀杆
	SER2020K16T
	1
	自备

	13
	外圆螺纹车刀片
	16ER_A60_EP1425
	若干
	自备

	14
	D8立铣刀
	ES4300-8
	1
	自备

	15
	D10立铣刀
	ES4300-10
	1
	自备

	16
	加工中心刀柄
	BT40-ER25
	3
	现场提供3个

	17
	R1xD2刻字刀
	6*60°*0.2
	1
	自备

	18
	外圆槽刀杆
	MGEHR2020-3
	1
	自备

	19
	3mm宽切槽刀片
	MGMN300-M 
	若干
	自备

	20
	10mmX90度倒角刀
	Z04.1000.090
	1
	自备

	21
	ER25D6变径套
	ER25-6
	1
	自备

	22
	ER25D8变径套
	ER25-8
	1
	自备

	23
	ER25D10变径套
	ER25-10
	1
	自备

	24
	偏心式寻边器
	CT-201711003-SP
	1 
	自备





附件三 加工图纸（比赛按照实际图纸）加工工件为铝2A12，毛坯赛场提供
[image: ]
image6.emf

image7.emf

image8.emf

image9.emf

image10.png




image11.png
MIETEAD

R AFERIE
RBAEtE





image12.png




image13.png




image14.png




image15.png




image16.jpeg




image17.png




image18.jpeg




image19.jpeg
y 73 an ok | m=A | o9 | moes | sone | wm | neme | mm e
TR \

B8R 0 z018/F08 §230 24
om0 T
mEns: 0
msam: 2
e
L
NTRO  RE
wss  ome
Pic s

Vi - 7ii =)
B —
- = = i
Pt

P2





image20.png
ZAT T

mss @

Efin @
ranisy @
(

FREEHE

zermn @

onciA |
&=

= wanxm @
i- C 4 %3 i

i

CNCFI MK 11 f]

0000

B





image21.jpeg




image22.png




image23.png
FAFZER10

Rulaces
APz E§102

Jiilags:3 s il
B 104 -0.0398

FEwT 18.1631
. ~0.0062
0.0185

o0.857 |
0.8583

40.0000
3261491
~336.2039





image24.jpeg




image25.png
o

o

o

NO:1

NO:7

NO:13

o

o

o

0T :

NO:2

NO:8

NO:14

BT ¢ | |
. e
A -
L:OA030LN
COA00CN [A +
NO9
A -
L
c A -
NO:15
A -
L
c A -

o

o

o

MISE:
NO:4
A v
A v
NO:10
B -
B -
NO:16
A v
A v

o

o

o

NO:11

NO:17

0

0

0

NO:6

NO:12

Bt - ]

HO&ES

BRI
BiERS
Al





image26.png
U6, j7 BRI (E) jé: 0.0 7 0.0

MWL ARZS M55

J6 (&

2 17 g





image27.png
T RIS

FRi RS - T RRRE: kR FigeE : 0.0 [ Freamis |
ZEBR
= SMRELRZES plineat
FERIIRS
2 wERS
3 =00l





image28.png
el ME

S 14

v

EEIECY NI

TEHORH 4

v

HbEIZ A . HLES AL AR RN
Lrpute bR} MU TR
TR s N TR

Yl Mz ) FIORL T

i L7 b %

BLEE AT RE

|

DTSSR HLAE AT, o
s





image29.png
OAO010L.NC

BE&FL BR s T4 HEXE BEER
S




image30.png




image31.png
1 ARRBAN I nmX45°

2. GANk

3. 4EARRTAHREL 0. 20m
4 FREAERWT, RKO . 2mm




image1.png




image2.png
fﬁﬁ# éﬁfi Tk




image3.emf

image4.emf

image5.emf

