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1．参赛形式

团队参赛（2 人）。

2．竞赛内容

竞赛内容由三个模块组成，按顺序完成。向参赛者提供任务说明、电路图、设备布局、

设备操作说明，以及为保障每个任务模块的独立性与公平性所需数据源或其他技术基础条件。

竞赛内容包含基于协作机器人实训平台应用开发的以下任务模块：

1）机械装调及协作机器人图案绘制

2）协作机器人装配小电机后搬运、码垛

3）协作机器人配合视觉下俄罗斯方块

只有在竞赛现场无法完工且经首席专家批准的情况下，才能更改竞赛任务和评分标准。

如果参赛选手不遵守职业健康安全环境要求，或使自己和其他选手面临危险，他们可

能会被取消比赛资格。

参赛者完成模块后，将对结果进行评分

3．项目模块和时间要求

3.1 项目模块和时间要求

协作机器人赛项共 3 个模块，要求选手在 12 个小时内完成。具体项目模块名称和时间

要求参照表 1。
表1 项目模块和时间要求清单

序号 模块名称 竞赛内容完成时

间

1 模块 A：组装定位平台安装调试及协作机器人图案绘制 120 min

2 模块 B：协作机器人装配小电机后搬运、码垛 240 min

3 模块 C：协作机器人配合视觉下俄罗斯方块 360 min
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3.2 任务情景介绍

情景一：公司新引进了一套设备，要求技术人员对小电机进行组装和颜色分选，在完

成电机组装和分选的同时需要学习协作机器人的轨迹练习。

情景二：近些年随着机器人的搭理发展，介于协作机器人的人机协作功能使得协作机

器人在服务也应用的更加广泛，如：咖啡拉花机器人、沏茶机器人、奶茶制作机器人等，在

此基础上公司在游戏行业新开发协作机器人下俄罗斯方块场景，需要公司技术人员对协作机

器人配合视觉检测进行调试来完成人工智能协作机器人下俄罗斯方块游戏。

3.3 协作机器人技术与应用综合实训平台介绍

1．组成

协作机器人、元件货架、分拣输送带、组装定位平台，成品料盘、无序元件料盘、过

度料盘、协作机器人工具平台、3D 视觉、2D 视觉、上位机系统、可编程控制器系统、人工

智能算法平台、数字孪生平台等。

3.4 任务内容

模块 A 机械装调及协作机器人图案绘制

参赛选手应按照任务要求完成协作机器人实训平台的组装定位平台安装与调试，任务

包括以下内容：

1）机械零件组装

2）气管连接

3）磁性开关安装

4）机械调试

5）气动调试

6）电器调试

任务说明：本模块由组委会统一提供协作机器人实训平台上实际操作查看进行验证。
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任务 A1：组装定位平台装配及调试

请根据机械装配图纸进行组装，根据安装位置图进行安装。请在实施任务过程中确保

螺丝紧固可靠、气管插接正确、电器元件安装位置正确。

1．任务要求

1）按照装配图进行装配

2）按照装配位置要求图纸安装在平台的正确位置（±3mm）

3）按照气路图进行插接气管及调试

4）按照原理图安装和调试电器元件位置

2．气动原理图

图3 组装定位气缸气动原理图
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3．电气原理图（部分）

图4 磁性开关部分原理图

4．零件清单

图5 零件表



2022 年金砖国家职业技能大赛

BRICS-FS-25_协作机器人_赛项样题（TP） 5 / 21

5．装配图

图6 装配图
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6．安装位置要求

图7 安装位置图
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A2 根据轨迹台图案画出图案及文字、取放画笔工具

参赛选手应按照任务要求完成机器人调试及示教，任务包括以下内容：

1）编辑自动程序安装画笔；

2）编辑自动程序在轨迹台上面画出相应图案；

3）编辑自动程序卸载画笔；

任务说明：本模块由组委会统一提供协作机器人实训平台上实际操作查看进行验证。

任务 A2：自动安装画笔、画出如图 8 轨迹图案、自动卸载画笔

1．协作机器人自动程序流程

请使用示教器进行编程

具体要求：

1）协作机器人由合理的初始位置启动运行；

2）自动安装画笔、画出如图 8 轨迹图案（紫色）、自动卸载画笔，中间可以有适当延

时，整个过程需在一个程序内连续执行完成；

3）中间不允许有机械碰撞；

2．轨迹图案

图8 轨迹图案

3．工具台



2022 年金砖国家职业技能大赛

BRICS-FS-25_协作机器人_赛项样题（TP） 8 / 21

图9 工具台

4．协作机器人 I/O 定义

表1 协作机器人I/O定义

针脚 PLC I/O 说明 远程 I/O说明 机器人 I/O说明

SI00 机器人急停回路 1

SI10 机器人急停回路 2

DI00 真空

DO00 真空吸盘

DO01 夹爪气缸

DO02 快换接头
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模块 B 协作机器人装配小电机后搬运、码垛

参赛选手应按照任务要求完成机器人调试及示教，任务包括以下内容：

1）自动安装和卸载夹爪工具；

2）PLC 编程；

3）触摸屏组态；

4）电机底壳根据颜色进行分拣；

5）电机装配；

6）成品电机码放；

任务说明：本模块由组委会统一提供协作机器人实训平台上实际操作查看进行验证。

任务 B1：电机底壳根据颜色分选、电机装配、取放夹爪工具

1．协作机器人自动程序流程

请使用示教器进行编程

具体要求：

1）协作机器人由合理的初始位置启动运行；

2）自动安装夹爪工具、电机底壳根据颜色分拣、转子装配、电机上盖装配、成品码放，

中间可以有适当延时，整个过程需在一个程序内连续执行（总计有 6 个电机）；

3）根据触摸屏设计要求进行设计；

4）中间不允许有机械碰撞；

2．触摸屏设计要求

表 2 触摸屏设计要求

区域 1 区域 2 区域 3 区域 4

区域 5 区域 6 区域 7 区域 8

区域 9 区域 10 区域 11 区域 12

区域 13 区域 14 区域 15 区域 16

16 个 16 格分别代表 16 个不同区域，每个区域要求如下图：

图 9 触摸屏设计

指示灯在没有点亮的时候为灰色或者白色；

当检测到工件为黄色时黄色指示灯点亮，其它指示灯保持初始状态工件进入指

定滑道后黄色指示灯熄灭；

当检测到工件为红色或蓝色时与黄色同理。
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3．I/O 定义

表 3 协作机器人 I/O 定义

针脚 PLC I/O说明 远程 I/O说明 机器人 I/O说明

I0.0 启动

I0.1 复位

I0.2 暂停

I0.3 初始化

I0.4 手动

I0.5 自动

I0.6 急停

I100.0 前阻挡气缸原点

I100.1 前阻挡气缸动点

I100.2 通道 1阻挡气缸原点

I100.3 通道 1阻挡气缸动点

I100.4 通道 2阻挡气缸原点

I100.5 通道 2阻挡气缸动点

I100.6 定位气缸气缸原点

I100.7 定位气缸气缸动点

I101.0 颜色检测 1

I101.1 颜色检测 2

I101.2 颜色检测 3

I101.3 通道产品检测 1

I101.4 通道产品检测 2

I101.5 通道产品检测 3

I101.6 输送线产品检测

Q0.0 启动指示灯

Q0.1 复位指示灯

Q0.2 暂停指示灯

Q0.3 初始化指示灯

Q0.4 输送线电机启动

Q100.0 前阻挡气缸动作

Q100.1 通道 1阻挡气缸动作

Q100.2 通道 2阻挡气缸动作

Q100.3 定位气缸动作

Q100.4 三色灯绿

Q100.5 三色灯黄
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Q100.6 三色灯红

4.局部简介

图 10 分拣输送线、组装定位平台

图 11 成品料盘
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图 12 元件货架底层

图 13 元件货架中间层
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图 14 元件货架顶层
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模块 C 协作机器人配合视觉下俄罗斯方块

参赛选手应按照任务要求完成机器人调试、示教、视觉标定，任务包括以下内容：

1）3D 相机手眼标定；

2）2 个 2D 相机手眼标定；

3）2D 相机（下）制作模板位置录入；

4）2D 相机（上）制作模板位置录入；

5）自动取放吸盘工具；

任务说明：本模块由组委会统一提供协作机器人实训平台上实际操作查看进行验证。

任务 C1：协作机器人配合视觉下俄罗斯方块

1．协作机器人自动程序流程

请使用 JSP、MVP、示教器进行编程

具体要求：

1）自动安装吸盘工具；

2）3D 相机、2D 相机（下）、协作机器人配合下将 14 个（7 种）无序的俄罗斯方块（图

19）由 3D 料盘按照指定顺序码放至 2D 料盘（图 20）；
3）2D 相机（上）、协作机器人配合下将 14 个（7 种）无序（无叠加）的俄罗斯方块由

2D 料盘按照生成器指定顺序（图 17）码放至码放料盘（图 18）；
4）自动卸载吸盘工具；

5）中间不允许有机械碰撞；
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2.平台简介

图 15 平台简介

图 16 标定板
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图 17 生成器指定摆放位置

图 18 按照生成器指定码放位置码放至码放料盘状态
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图 19 3D 料盘

图 20 2D 料盘
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4．评分标准

表10 评分标准

模块 细则 分值

A1

1.机构装配正确符合装配规范（2 分）；

2.机构安装位置准确在±3mm 范围内（2 分）；

3.气管插接正确（2 分）；

4.磁性开关安装位置正确（I/O 信号正确）（2 分）；

5.电缆及气管捆绑定位美观合理（2 分）；

10

A2

1.自动安装画笔成功（2 分）；

2.分别画出轨迹：{Logo1、Logo2、B、R、I、C、S、Z、Y、

K、J}（1+0.5*10=6 分）；

3.自动卸载画笔成功（2 分）；

4.运行中发生机械碰撞（指机器人发生撞击保护）后本

模块后续动作不得分；

10

B

1.自动安装夹爪成功（1.5 分）；

2.成功取放 6 个电机底壳（0.5*12=6 分）；

3.成功分拣 6 个电机底壳滑入对应滑槽（1*6=6 分）；

4.分拣 6 个电机底壳过程中触摸屏点亮对应颜色的灯，

警示灯点亮对应颜色灯（黄底壳-黄灯、红底壳-红灯、蓝

底壳-绿灯）（0.5*12=6 分）；

5.装配电机过程成功取放 6 个电机底壳（0.5*12=6 分）；

6.装配电机过程成功取料和装配 6 个电机转子（0.5*12=6

分）；

7.装配电机过程成功取料和装配 6 个电机上盖（0.5*12=6

分）；

8.装配完成后成功将 6 个电机码放至成品料盘（0.5*12=6

分）；

45
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9.自动卸载夹爪成功（1.5 分）；

10.运行中发生机械碰撞（指机器人发生撞击保护）后本

模块后续动作不得分；

C

1.自动安装吸盘工具（1 分）；

2.将 14 个（7 种）无序的俄罗斯方块（图 19）由 3D 料

盘按照指定顺序码放至 2D 料盘（图 20）（0.5*28=14 分）；

3.将 14 个（7 种）无序（无叠加）的俄罗斯方块由 2D

料盘按照生成器指定顺序（图 17）码放至码放料盘（图

18）（0.5*28=14 分）；

4.自动卸载吸盘工具（1 分）；

30

D 职业素养 5

总分 100.00
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