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模块A  工业机器人系统的安装调试
模块A-1 工业机器人系统机械装调
机械及电气安装工艺要求:
1、电缆与气管分开绑扎，第一根绑扎带距离接头处60±5mm，其余两个绑扎带之间的距离不超过50±5mm，绑扎带切割不能留余太长，必须小于1mm，美观安全。气路捆扎不影响工业机器人正常动作，不会与周边设备发生刮擦勾连。
2、电缆和气管分开走线槽，气管在型材支架上可用线夹和扎带固定，两个线夹之间的距离不超过120mm。走线槽的气管长度应合适，不能折弯缠绕和绑扎变形，不允许出现漏气。
3、机械安装需选择合适工具，按提供模块零件完成单元装配，安装完毕后机械单元部分没有晃动和松动。执行元器件气缸动作平缓，无强烈碰撞。
A-1-1 工具快换模块法兰端安装及气路连接
利用竞赛工位所提供的工具及紧固标准件，将工具快换模块法兰端安装到工业机器人第6轴法兰盘上。要求工具快换模块法兰端和工业机器人第6轴法兰盘的销钉孔对齐，螺钉紧固。利用竞赛工位所提供的工具和气管，完成工具快换模块的气路连接，可使工具快换模块法兰端和工具端正常锁定和释放，并实现对夹爪工具和吸盘工具的动作控制。要求正压气路用蓝色气管，负压气路用透明气管。
A-1-2 涂胶单元机械安装
利用竞赛工位所提供的工具和零件，完成涂胶单元的结构件零件的安装。
A-1-3 码垛单元机械安装
利用竞赛工位所提供的工具和零件，完成码垛单元平台A和平台B结构件零件的安装。
A-1-4 料仓单元机械安装
利用竞赛工位所提供的工具和零件，完成料仓单元结构件零件的安装。
A-1-5 废品单元机械安装
利用竞赛工位所提供的工具和零件，完成废品单元结构件零件的安装。
A-1-6 检测单元1号工位机械安装及气路连接
（1）利用竞赛工位所提供的工具和零件，完成检测单元1号工位的机械结构件、气缸、导轨、检测滑台、检测灯架子等零件的安装。
（2）利用竞赛工位所提供的工具和零件，完成检测单元1号工位的气缸气路连接，能按要求可以实现工位安装台的推进缩回动作、检测灯的升降动作。
A-1-7 检测单元2号工位机械安装及气路连接
（1）利用竞赛工位所提供的工具和零件，完成检测单元2号工位的机械结构件、气缸、导轨、检测滑台、检测灯架子等零件的安装。
（2）利用竞赛工位所提供的工具和零件，完成检测单元2号工位的气缸气路连接，能按要求可以实现工位安装台的推进缩回动作、检测灯的升降动作。
A-1-8检测单元3号工位机械安装及气路连接
（1）利用竞赛工位所提供的工具和零件，完成检测单元3号工位的机械结构件、气缸、导轨、检测滑台、检测灯架子等零件的安装。
（2）利用竞赛工位所提供的工具和零件，完成检测单元3号工位的气缸气路连接，能按要求可以实现工位安装台的推进缩回动作、检测灯的升降动作。
A-1-9检测单元4号工位机械安装及气路连接
（1）利用竞赛工位所提供的工具和零件，完成检测单元4号工位的机械结构件、气缸、导轨、检测滑台、检测灯架子等零件的安装。
（2）利用竞赛工位所提供的工具和零件，完成检测单元4号工位的气缸气路连接，能按要求可以实现工位安装台的推进缩回动作、检测灯的升降动作。
A-1-10 供气总控连接
完成从气泵到三联件的气路连接，调整气路压力调整到0.4~0.6MPa，完成从三联件到阀岛的气路连接。
A-1-11视觉检测单元机械安装
利用竞赛工位所提供的工具和零件，完成视觉单元的机械结构等零件的安装。
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图A-1 视觉检测单元装配图纸
A-1-12 光栅机械安装
利用竞赛工位所提供的工具和零件，完成光栅的机械结构等零件的安装。
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图A-2 光栅装配图纸
模块A-2 工业机器人系统电气装调
A-2-1 检测单元1号工位电气接线
利用竞赛工位所提供的工具和零件，完成检测单元1号工位传感器、检测灯、指示灯等的电路接线，并调整传感器的安装位置使其可准确反馈气缸状态。
A-2-2 检测单元2号工位电气接线
利用竞赛工位所提供的工具和零件，完成检测单元2号工位的传感器、检测灯、指示灯等的电路接线，并调整传感器的安装位置使其可准确反馈气缸状态。
A-2-3 检测单元3号工位电气接线
利用竞赛工位所提供的工具和零件，完成检测单元3号工位的传感器、检测灯、指示灯等的电路接线，并调整传感器的安装位置使其可准确反馈气缸状态。
A-2-4 检测单元4号工位电气接线
利用竞赛工位所提供的工具和零件，完成检测单元4号工位的传感器、检测灯、指示灯等的电路接线，并调整传感器的安装位置使其可准确反馈气缸状态。
A-2-5 视觉检测单元电气接线
利用竞赛工位所提供的工具和零件，完成视觉单元的电路接线。
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图A-3 视觉检测单元电气接线信号对照表
A-2-6 光栅电气接线
利用竞赛工位所提供的工具和零件，完成光栅的电路接线。
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图A-4 光栅电气接线信号对照表
A-2-7 机器人所有电缆及电源线
利用竞赛工位所提供的工具和零件，完成机器人所有电缆及电源线接线。
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图A-5 机器人所有电缆及电源线信号对照表
A-2-8机器人652板卡的信号线
利用竞赛工位所提供的工具和零件，完成机器人652板卡的信号线接线。
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图A-6 652板信号表
A-2-9 PLC的IO信号连接
在控制面板区域，参照下面PLC的IO信号表，利用快接线缆，按工艺要求完成电路接线。
A-2-10 设定工业机器人Home点
操作示教器，设定工业机器人Home点姿态为本体的1轴、2轴、3轴、4轴、6轴的关节角度均为0度，5轴的关节角度为+90°，即工业机器人法兰盘轴线方向为竖直向下。
A-2-11 工业机器人IO信号配置
在工业机器人示教器中，根据所提供的工业机器人IO信号板与PLC、视觉控制器等终端的接线图，定义各信号的类型和功能，以满足后续任务操作和程序编制。
模块A-3 工业机器人系统建模
利用现场提供的测量工具，完成对工作站台面上所有单元组件的布局尺寸测量。在仿真软件中，根据实际测量结果，对三维环境中的单元组件进行位置调整，使其与本赛位竞赛平台一致，要求竞赛平台台面上所有单元均安放到位。
工作站模型文件可通过工具栏“工作站”按钮打开使用，通过工具栏“另存为”按钮保存到文件夹中，请勿擅自更改文件后缀。软件操作过程中注意随时保存比赛成果。

模块B  工业机器人系统的集成应用
模块B-1  产品的外壳涂胶
B-1-1 方形外壳涂胶仿真
在仿真软件中，针对涂胶单元面板上的方形外壳涂胶轨迹，实现以下动作流程：
（1）工业机器人动作起始点为Home点。
（2）工业机器人拾取涂胶工具。
（3）以A1点为起始点，以A3为结束点，顺时针完成方形外壳涂胶。
（4）涂胶工具的TCP位于涂胶单元轨迹线槽的中心线，偏离涂胶单元平面上方5mm距离。
（5）轨迹速度为0.2m/s。
（6）工业机器人放回涂胶工具。
（7）工业机器人动作结束点为Home点。
（8）仿真过程中不出现工业机器人不可达点、奇异点、轴限位点。
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图B-1 方形涂胶轨迹
B-1-2 圆形外壳涂胶仿真
在仿真软件中，针对涂胶单元面板上的圆形外壳涂胶轨迹，实现以下动作流程：
（1）工业机器人动作起始点为Home点。
（2）工业机器人拾取涂胶工具。
（3）以B1点为起始点和结束点，逆时针完成圆形外壳涂胶。
（4）涂胶工具的TCP位于涂胶单元轨迹线槽的中心线，在B1到B2段偏离涂胶单元平面上方5mm距离，在B2到B3段偏离涂胶单元平面上方10mm距离，在B3到B1段偏离涂胶单元平面上方5mm距离。
（5）轨迹速度为0.1m/s。
（6）工业机器人放回涂胶工具。
（7）工业机器人动作结束点为Home点。
（8）仿真过程中不出现工业机器人不可达点、奇异点、轴限位点。
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图B-2 圆形涂胶轨迹
B-1-3 LOGO轨迹涂胶仿真
在仿真软件中，针对涂胶单元面板上的LOGO轨迹，实现以下动作流程：
（1）工业机器人动作起始点为Home点。
（2）工业机器人拾取涂胶工具。
（3）以C2点为起始点，以C5点为结束点，逆时针完成LOGO轨迹涂胶。
（4）涂胶工具的TCP位于涂胶单元轨迹线槽的中心线偏离涂胶单元平面上方5mm距离。
（5）轨迹速度为0.2m/s。
（6）分别在C3、C4点处停留1s。
（7）工业机器人放回涂胶工具。
（8）工业机器人动作结束点为Home点。
（9）仿真过程中不出现工业机器人不可达点、奇异点、轴限位点。
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图B-3 LOGO涂胶轨迹
B-1-4 复杂轨迹涂胶仿真
在仿真软件中，针对涂胶单元面板上的复杂轨迹，实现以下动作流程：
（1）工业机器人动作起始点为Home点。
（2）工业机器人拾取涂胶工具。
（3）以D3为起始点，以D7为结束点，完成复杂轨迹涂胶。
（4）涂胶工具的TCP位于涂胶单元轨迹线槽的中心线偏离涂胶单元平面上方5mm距离。
（5）在D3到D4和D5到D6段轨迹速度为0.2m/s。
（6）在D4到D5段轨迹速度为0.1m/s。
（7）在D6到D7段轨迹速度为0.05m/s。
（8）工业机器人放回涂胶工具。
（9）工业机器人动作结束点为Home点。
（10）仿真过程中不出现工业机器人不可达点、奇异点、轴限位点。
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图B-4 复杂轨迹
B-1-5 方形外壳涂胶
在竞赛平台上，针对涂胶单元面板上的方形外壳涂胶轨迹，对工业机器人操作编程实现以下动作流程：
（1）工业机器人动作起始点为Home点。
（2）工业机器人拾取涂胶工具。
（3）以A1点为起始点，以A3为结束点，顺时针完成方形外壳涂胶。
（4）涂胶工具的TCP位于涂胶单元轨迹线槽的中心线，偏离涂胶单元平面上方5mm距离。
（5）轨迹速度为0.2m/s。
（6）工业机器人放回涂胶工具。
（7）工业机器人动作结束点为Home点。
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图B-5 方形涂胶轨迹
B-1-6 圆形外壳涂胶
在竞赛平台上，针对涂胶单元面板上的圆形外壳涂胶轨迹，对工业机器人操作编程实现以下动作流程：
（1）工业机器人动作起始点为Home点。
（2）工业机器人拾取涂胶工具。
（3）以B1点为起始点和结束点，逆时针完成圆形轨迹涂胶。
（4）涂胶工具的TCP位于涂胶单元轨迹线槽的中心线，在B1到B2段偏离涂胶单元平面上方5mm距离，在B2到B3段偏离涂胶单元平面上方10mm距离，在B3到B1段偏离涂胶单元平面上方5mm距离。
（5）轨迹速度为0.1m/s。
（6）工业机器人放回涂胶工具。
（7）工业机器人动作结束点为Home点。
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图B-6 圆形涂胶轨迹
B-1-7 LOGO轨迹涂胶
在竞赛平台上，针对涂胶单元面板上的LOGO轨迹，对工业机器人操作编程实现以下动作流程：
（1）工业机器人动作起始点为Home点。
（2）工业机器人拾取涂胶工具。
（3）以C2点为起始点，以C5点为结束点，逆时针完成LOGO轨迹涂胶。
（4）涂胶工具的TCP位于涂胶单元轨迹线槽的中心线偏离涂胶单元平面上方5mm距离。
（5）轨迹速度为0.2m/s。
（6）分别在C3、C4点处停留1s。
（7）工业机器人放回涂胶工具。
（8）工业机器人动作结束点为Home点。
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图B-7 LOGO涂胶轨迹
B-1-8 复杂轨迹涂胶
在竞赛平台上，针对涂胶单元面板上的复杂轨迹，对工业机器人操作编程实现以下动作流程：
（1）工业机器人动作起始点为Home点。
（2）工业机器人拾取涂胶工具。
（3）以D3为起始点，以D7为结束点，完成复杂轨迹涂胶。
（4）涂胶工具的TCP位于涂胶单元轨迹线槽的中心线偏离涂胶单元平面上方5mm距离。
（5）在D3到D4和D5到D6段轨迹速度为0.2m/s。
（6）在D4到D5段轨迹速度为0.1m/s。
（7）在D6到D7段轨迹速度为0.05m/s。
（8）工业机器人放回涂胶工具。
（9）工业机器人动作结束点为Home点。
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图B-8 复杂轨迹
B-1-9 定制轨迹涂胶（1）
在竞赛平台上，针对涂胶单元面板上的各种涂胶轨迹，对工业机器人操作编程实现以下动作流程：
（1）工业机器人动作起始点为Home点。
（2）工业机器人拾取涂胶工具。
（3）工业机器人回到Home点。
（4）在触摸屏上设定轨迹的起始点（B1、B2、B3、B4）和终止点（B1、B2、B3、B4），顺时针完成圆形轨迹涂胶（如图B-9所示）。
（5）在触摸屏上设定轨迹的起始点（C1、C2、C3、C4、C5、C6）和终点为（C1、C2、C3、C4、C5、C6），完成复杂轨迹涂胶（如图B-9所示）。
（6）涂胶工具的TCP位于涂胶单元轨迹线槽的中心线偏离涂胶单元平面上方，距离由触摸屏界面选择（如图B-10所示）。
（7）轨迹速度参数由触摸屏界面选择（如图B-10所示）。
（8）轨迹在指定的特征点处停留，特征点编号和停留时间由触摸屏界面选择（如图B-10所示）。
（9）工业机器人放回涂胶工具。
（10）工业机器人动作结束点为Home点。
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图B-9 涂胶单元面板
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图B-10 涂胶功能设定界面
B-1-10 定制轨迹涂胶（2）
在竞赛平台上，针对涂胶单元面板上的各种涂胶轨迹，对工业机器人操作编程实现以下动作流程：
（1）工业机器人动作起始点为Home点。
（2）工业机器人拾取涂胶工具。
（3）工业机器人回到Home点。
（4）在触摸屏上设定轨迹的起始点（B1、B2、B3、B4）和终止点（B1、B2、B3、B4），顺时针完成圆形轨迹涂胶（如图B-11所示）。
（5）以触摸屏设定的点为起始点（D7、D6、D5、D4），终点为D1，完成复杂轨迹涂胶（如图B-11所示）。
（6）涂胶工具的TCP位于涂胶单元轨迹线槽的中心线偏离涂胶单元平面上方，距离由触摸屏界面选择（如图B-12所示）。
（7）轨迹速度参数由触摸屏界面选择（如图B-12所示）。
（8）轨迹在指定的特征点处停留，特征点编号和停留时间由触摸屏界面选择（如图B-12所示）。
（9）工业机器人放回涂胶工具。
（10）工业机器人动作结束点为Home点。
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图B-11 涂胶单元
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图B-12 涂胶功能设定画面
B-1-11 定制轨迹涂胶（3）
在竞赛平台上，针对涂胶单元面板上的各种涂胶轨迹，对工业机器人操作编程实现以下动作流程：
（1）工业机器人动作起始点为Home点。
（2）工业机器人拾取涂胶工具。
（3）正常情况下，涂胶工具的TCP始终位于涂胶单元轨迹线槽的中心线、工具Z 轴垂直于涂胶表面；
（4）若进入特殊区域，如图B-13所示，有相应的报警提示。
（5）工业机器人放回工具。
（6）工业机器人动作结束点为Home点。
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图B-13 涂胶单元
B-1-12 定制轨迹涂胶（4）
在竞赛平台上，针对涂胶单元面板上的各种涂胶轨迹，对工业机器人操作编程实现以下动作流程：
（1）工业机器人动作起始点为Home点。
（2）工业机器人拾取相应工具。
（3）轨迹A反复涂胶的层数及TCP偏移距离通过触摸屏设定, 完成该轨迹的涂胶，如图B-14所示。
（4）轨迹B的初始速度、加速度等参数由触摸屏界面设定，触摸屏能实时显示当前涂胶速度, 完成该轨迹的涂胶，如图B-14所示。
（5）工业机器人放回工具。
（6）工业机器人动作结束点为Home点。
[image: ]
图B-14 涂胶工艺参数设定画面
B-1-13 定制轨迹涂胶（5）
在竞赛平台上，针对涂胶单元面板上的各种涂胶轨迹，对工业机器人操作编程实现以下动作流程：
（1）工业机器人动作起始点为Home点。
（2）工业机器人拾取涂胶工具。
（3）以D3为起始点，以D7为结束点，完成复杂轨迹涂胶，模拟涂胶用料量由触摸屏实时显示，如图B-15所示。
（4）完成该轨迹涂胶后，更换吸盘工具，使用小吸盘的吹气功能对表面残胶和溢胶等进行处理。
（5）工业机器人放回工具。
（6）工业机器人动作结束点为Home点。
[image: D:\Documents\Tencent Files\345706195\Image\C2C\Image1\TT{)~V6FP`1ZM[7K7BTU501.jpg]
图B-15 累计出胶量显示画面
B-1-14 定制轨迹涂胶（6）
在竞赛平台上，针对涂胶单元面板上的各种涂胶轨迹，对工业机器人操作编程实现以下动作流程：
（1）工业机器人动作起始点为Home点。
（2）工业机器人拾取涂胶工具。
（3）对涂胶任务中的多条涂胶轨迹进行选择，界面设计参考图B-16，完成各条轨迹涂胶。
（5）工业机器人放回工具。
（6）工业机器人动作结束点为Home点。
[image: D:\Documents\Tencent Files\345706195\Image\C2C\Image1\`1WRTO6ZFRB(3L{~CT]1]{U.jpg]

图B-16 涂胶轨迹选择
模块B-2  产品的码（拆）垛
B-2-1 单层码垛仿真
在仿真软件中，针对码垛单元和物料，实现以下动作流程：
（1）工业机器人动作起始点为Home点。
（2）工业机器人拾取夹爪工具。
（3） 将平台A中的3个物料由底部依次取出并按图B-17要求在平台B上码垛。
[image: D:\华航唯实教育产品\22-技能竞赛\1-全国职业院校技能大赛\2018\机器人技术应用 中职组\09-赛题库及赛卷\配图文件.jpg]
图B-17 物料摆放要求
（4）工业机器人放回夹爪工具。
（5）工业机器人动作结束点为Home点。
（6）仿真过程中不出现工业机器人不可达点、奇异点、轴限位点。
B-2-2 双层码垛仿真
在仿真软件中，针对码垛单元和物料，实现以下动作流程：
（1）工业机器人动作起始点为Home点。
（2）工业机器人拾取夹爪工具。
（3） 将平台A中的6个物料由底部依次取出并按图B-18要求在平台B上码垛。
[image: D:\华航唯实教育产品\22-技能竞赛\1-全国职业院校技能大赛\2018\机器人技术应用 中职组\09-赛题库及赛卷\配图文件.jpg]
图B-18 物料摆放要求
（4）工业机器人放回夹爪工具。
（5）工业机器人动作结束点为Home点。
（6）仿真过程中不出现工业机器人不可达点、奇异点、轴限位点。
B-2-3 单层拆垛仿真
在仿真软件中，针对码垛单元和物料，实现以下动作流程：
（1）工业机器人动作起始点为Home点。
（2）工业机器人拾取夹爪工具。
（3）将平台B中的2个物料依次取出放入平台A中，其中平台B的物料摆放如图B-19所示。
[image: C:\Users\Tan\Desktop\配图文件.jpg]
图B-19 物料摆放情况
（4）工业机器人放回夹爪工具。
（5）工业机器人动作结束点为Home点。
（6）仿真过程中不出现工业机器人不可达点、奇异点、轴限位点。
B-2-4 双层拆垛仿真
在仿真软件中，针对码垛单元和物料，实现以下动作流程：
（1）工业机器人动作起始点为Home点。
（2）工业机器人拾取夹爪工具。
（3）将平台B中的5个物料依次取出放入平台A中，其中平台B的物料摆放如图B-20所示。
[image: D:\华航唯实教育产品\22-技能竞赛\1-全国职业院校技能大赛\2018\机器人技术应用 中职组\09-赛题库及赛卷\配图文件.jpg]
图B-20 物料摆放情况
（4）工业机器人放回夹爪工具。
（5）工业机器人动作结束点为Home点。
（6）仿真过程中不出现工业机器人不可达点、奇异点、轴限位点。
B-2-5 单层码垛
在竞赛平台中，对工业机器人进行操作编程，实现以下动作流程：
（1）工业机器人动作起始点为Home点。
（2）工业机器人拾取夹爪工具。
（3）将平台A中的3个物料由底部依次取出并按要求在平台B上码垛。
[image: D:\华航唯实教育产品\22-技能竞赛\1-全国职业院校技能大赛\2018\机器人技术应用 中职组\09-赛题库及赛卷\配图文件.jpg]
图B-21 物料摆放要求
（4）工业机器人放回夹爪工具。
（5）工业机器人动作结束点为Home点。
（6）要求完整动作完成时间不超过120s。
B-2-6 双层码垛
在竞赛平台中，对工业机器人进行操作编程，实现以下动作流程：
（1）工业机器人动作起始点为Home点。
（2）工业机器人拾取夹爪工具。
（3）将平台A中的6个物料由底部依次取出并按要求在平台B上码垛。
[image: D:\华航唯实教育产品\22-技能竞赛\1-全国职业院校技能大赛\2018\机器人技术应用 中职组\09-赛题库及赛卷\配图文件.jpg]
图B-22 物料摆放要求
（4）工业机器人放回夹爪工具。
（5）工业机器人动作结束点为Home点。
B-2-7 单层拆垛
在竞赛平台中，对工业机器人进行操作编程，实现以下动作流程：
（1）工业机器人动作起始点为Home点。
（2）工业机器人拾取夹爪工具。
（3）将平台B中的3个物料依次取出放入平台A中，其中平台B的物料摆放如图所示。
[image: C:\Users\Tan\Desktop\配图文件.jpg]
图B-23 物料摆放情况
（4）工业机器人放回夹爪工具。
（5）工业机器人动作结束点为Home点。
B-2-8 双层拆垛
在竞赛平台中，对工业机器人进行操作编程，实现以下动作流程：
（1）工业机器人动作起始点为Home点。
（2）工业机器人拾取夹爪工具。
（3）将平台B中的5个物料依次取出放入平台A中，其中平台B的物料摆放如图所示。
[image: D:\华航唯实教育产品\22-技能竞赛\1-全国职业院校技能大赛\2018\机器人技术应用 中职组\09-赛题库及赛卷\配图文件.jpg]
图B-24 物料摆放情况
（4）工业机器人放回夹爪工具。
（5）工业机器人动作结束点为Home点。
B-2-9 定制码垛
在竞赛平台中，对工业机器人进行操作编程，实现以下动作流程：
（1）工业机器人动作起始点为Home点。
（2）工业机器人拾取夹爪工具。
（3）将平台A中的3个物料由底部依次取出并按照要求在平台B上码垛一层，码垛垛型由触摸屏界面选择，如图B-25和图B-26所示。
（4）使用涂胶工具，按照图B-26中所示的胶装轨迹，对底层物料进行胶装。
（5）工业机器人放回夹爪工具。
（6）工业机器人动作结束点为Home点。
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图B-25 码垛垛型选择画面
[image: ]
图B-26  码垛垛型和物料胶装示意图（红色线段）
B-2-10 定制拆垛
在竞赛平台中，对工业机器人进行操作编程，实现以下动作流程：
（1）工业机器人动作起始点为Home点。
（2）工业机器人拾取夹爪工具。
[bookmark: _Hlk6228372]（3）将平台B中的物料取出放入平台A中，其中平台B垛型和取料顺序由触摸屏界面选择，如图B-27和图B-28所示。
（4）工业机器人放回夹爪工具。
（5）工业机器人动作结束点为Home点。

[image: ]
图B-27  平台B垛型和取料顺序图 
[image: ]
图B-28 平台B垛型和取料顺序画面
B-2-11 垛型调整
在竞赛平台中，对工业机器人进行操作编程，实现以下动作流程：
（1）工业机器人动作起始点为Home点。
（2）工业机器人拾取夹爪工具。
（3）平台B中初始垛型和目标垛型由触摸屏设置，如图B-29和图B-30所示，垛型调整过程中，物料不能离开平台B区域。
（4）工业机器人放回夹爪工具。
（5）工业机器人动作结束点为Home点。

[image: ]
图B-29  垛型要求
[image: ]
图B-30  垛型设定界面
B-2-12 定制垛型（1）
在竞赛平台中，对工业机器人进行操作编程，实现以下动作流程：
（1）工业机器人动作起始点为Home点。
（2）工业机器人拾取夹爪工具。
（3）在触摸屏上选择码垛方式，如图B-31所示，完成该垛型码垛，码垛垛型如图B-32所示。
（4）工业机器人放回夹爪工具。
（5）工业机器人动作结束点为Home点。
[image: ]
图B-31  码垛方式选择界面
[image: ]
图B-32  码垛垛型选择
B-2-13 定制垛型（2）
在竞赛平台中，对工业机器人进行操作编程，实现以下动作流程：
（1）工业机器人动作起始点为Home点。
（2）根据触摸屏选择取垛位置拾取物料，按照所选的定制方式（如图B-33所示）开始码垛，垛型如图B-34所示。
（3）若完成第一层码垛后，且触摸屏选择的取垛位置处还能拾取物料，工业机器人完成与第一层相同垛型的码垛，直到当前位置拾取不到物料为止。
（4）完成后工业机器人放回工具，回到Home点。
[image: ]
图B-33  码垛设定画面
[image: ]
图B-34 平台B定制垛型
B-2-14 定制垛型（3）
在竞赛平台中，对工业机器人进行操作编程，实现以下动作流程：
（1） 在码垛设定画面中选择工具(夹爪或吸盘)和垛型后，按下“运行”按钮，工业机器人拾取设定的工具，开始定制码垛流程。
（2） 工业机器人将平台B上的基础码垛垛型调整成触摸屏设定的垛型，垛型如图B-36所示。垛型调整过程中，物料不能离开平台B区域。
（3） 工业机器人回到Home点,暂停码垛流程。
（4） 按下“运行”按钮，工业机器人从平台A底部将剩余的3个物料依次取出并按照触摸屏未选择的垛型在平台B上完成顶层码垛。
（5） 完成步骤4后，顶层垛型若为垛型1，触摸屏垛型1指示灯常亮，否则垛型2指示灯常亮。
（6） 工业机器人放回工具后回到Home点。
[image: D:\Documents\Tencent Files\345706195\Image\C2C\Image1\2M32NK])$HYJI$@~YK1`N$3.png]
图B-35 码垛设定画面
[image: D:\华航唯实教育产品\22-技能竞赛\1-全国职业院校技能大赛\2018\机器人技术应用 中职组\09-赛题库及赛卷\配图文件.jpg]
（a）垛型1                        （b）垛型2
图B-36 平台B垛型
B-2-15 芯片码垛
码垛工艺过程要求如下，中间无停顿：
1.工艺流程起始状态为工业机器人恢复到Home点。
2.工业机器人拾取吸盘工具。
3.工业机器人回到Home点，在码垛功能设定界面设定三层垛型顺序，如图B-37所示。
4.设定顺序后在码垛功能设定界面，按下“启动”按钮，工业机器人从芯片回收区料盘中吸取芯片经视觉颜色、形状检测，在码垛单元平台B上按照要求摆放芯片，各层摆放的芯片构成如图B-38所示（芯片文字方向没有要求，摆放芯片的顺序没有要求），不符合条件的放回原位。例如，若在触摸屏上设置如图B-37所示的芯片摆放方式，则图B-39为摆放后的可能效果。
5.完成后工业机器人放回吸盘工具。
6.工业机器人回到Home点。
7.运行中，可以按下“暂停”按钮，工业机器人停止工作，再按下“启动”按钮后，继续完成当前周期任务。
8.码垛过程中工具、物料不可掉落，不得发生碰撞干涉。
[image: D:\Documents\Tencent Files\345706195\Image\C2C\Image1\(UUKSGBK3QCQR4DPS}WS1N2.jpg]

图B-37 码垛功能设定画面
[image: ]
图B-38 码垛各层芯片构成
[image: ]
图B-39 码垛摆放后的参考效果


模块B-3  产品异形芯片装配
B-3-1 吸盘工具的安装与卸载
对工业机器人进行操作和编程，使工业机器人可在运行程序状态下自行运动到吸盘工具位置并通过工具快换模块实现吸盘工具与工业机器人第六轴法兰端安装固连，稳定从工具支架上取出吸盘工具并有效使用吸盘拾取物料。
对工业机器人进行操作和编程，使工业机器人可在运行程序状态下自行运动到吸盘工具位置并通过工具快换模块实现吸盘工具与工业机器人第六轴法兰端脱离卸载，稳定将吸盘工具放置在工具支架上并恢复指定姿态。
B-3-2 芯片原料拾取与放置
对工业机器人进行操作和编程，使工业机器人利用吸盘工具，从指定位置准确拾取芯片原料或将芯片原料放置。动作过程中要求工业机器人稳定运行，不得出现无故抖动。
B-3-3 芯片原料特征检测
对工业机器人和视觉组件进行操作和编程，使工业机器人将拾取的芯片放置到视觉相机的正上方，触发视觉组件拍照，并对该图像进行分析处理后将结果反馈工业机器人。调整视觉组件中的相机镜头焦距/光圈、光源亮度、控制器中的图像参数，从而获取清晰稳定的被检测图像。
B-3-4 芯片特征识别
（1） 对视觉组件进行组态设置，使其在指定检测模板中完成对目标芯片的指定颜色的识别。
（2） 对视觉组件进行组态设置，使其在指定检测模板中完成对目标芯片的指定轮廓的识别。
（3） 对视觉组件进行组态设置，使其在指定检测模块中完成对目标芯片的指定文字的识别。
B-3-5 空位检测
芯片原料区初始状态下未摆放任何芯片的位置，称为空位。只可使用吸盘工具对芯片空位进行探测，在探测出空位后不得再出现吸盘上无物料空吸现象。
B-3-6 手动界面触摸屏编程
在操作面板区域“编程/运行”旋钮开关为“编程”位置时可用，实现对PLC所有输出点的手动状态设置和所有输入点的状态监控。界面设计参考图B-40。
[image: C:\Users\Tan\AppData\Local\Temp\WeChat Files\911342450997318372.jpg]
图B-40 手动界面参考设计图
B-3-7 A03产品芯片安装
（1）芯片原料料盘中随机摆满芯片，A03安装板放置在检测单元1号工位，其产品芯片要求如表B-1所示。
表B-1 A03安装板芯片要求
	序号
	芯片类型
	芯片颜色
	数量

	1
	CPU
	蓝色
	1

	2
	集成电路
	红色
	1

	3
	电容
	黄色
	2

	4
	三极管
	红色
	1


（2）工业机器人按照芯片原料料盘中自定义顺序依次取出芯片，通过视觉单元对芯片颜色进行检测。
（3）根据产品芯片要求，若为所需芯片则安装到A03安装板上，若非所需芯片则放入芯片回收料盘对应芯片类型位置。
（4）完成A03产品上所有芯片装配后，工业机器人拾取盖板安装到安装板上。
（5）检测单元1号工位对产品装配状态检测并反馈OK。
（6）工业机器人对A03产品四角锁定螺丝，并将其取出放入产品合格位。
B-3-8  A04产品芯片替换
（1）芯片原料料盘中随机摆满芯片，A04安装板放置在检测单元2号工位，其中随机摆满芯片。A04产品所需芯片状态如表B-2所示。
表B-2 芯片状态
	序号
	芯片类型
	芯片颜色
	芯片状态

	1
	CPU
	蓝色
	OK

	2
	
	灰色
	NG

	3
	集成电路
	红色
	OK

	4
	
	灰色
	NG

	5
	电容
	蓝色
	OK

	6
	
	黄色
	NG

	7
	三极管
	黄色
	OK

	8
	
	红色
	NG


（2）检测单元2号工位对A04产品装配状态检测并反馈NG。
（3）工业机器人由A04安装板中依次取出芯片，通过视觉单元对芯片颜色进行检测。
（4）芯片状态为OK，放回A04安装板原位；芯片状态为NG，放入芯片回收料盘对应芯片类型位置。
（5）对于检测出为NG的芯片，工业机器人由芯片原料料盘中以位置编号由小到大依次取出芯片，通过视觉单元对芯片颜色进行检测。
（6）将OK的芯片安装到A04安装板上，将NG的芯片放入芯片回收料盘。
（7）完成A04产品上所有芯片装配后，工业机器人拾取盖板安装到安装板上。
（8）检测单元1号工位对A04产品装配状态检测并反馈OK。
（9）工业机器人对A04产品四角锁定螺丝，并将其取出放入产品合格位。
B-3-9 随机位置A05产品芯片拆除与安装
（1）将A05产品随机放置在检测单元的某一工位上，其中已随机摆满芯片，安装盖板但不锁固螺丝，芯片原料料盘中随机摆满芯片。
（2）A05产品放置位置由触摸屏设置界面给出。
（3）检测单元对A05产品装配状态检测并反馈NG。
（4）工业机器人将A05上安装的盖板取下放置于盖板原料位。
（5）工业机器人按照随机顺序依次拾取A05产品中的芯片，通过视觉检测其颜色并记录后，将芯片放置于芯片回收料盘中的该类型芯片放置位。
（6）工业机器人按照随机顺序依次由芯片原料料盘中取出芯片，通过视觉检测其颜色并记录，与A05产品原安装芯片颜色对比；若颜色相同，则放回原料料盘；若颜色不同，则安装到A05产品上。
（6）要求所有芯片只能拾取一次，且当A05产品该类型芯片已经安装后，则不得再从芯片原料料盘中拾取该类型芯片。
（7）完成A05产品上所有芯片装配后，工业机器人拾取盖板安装到安装板上。
（8）检测单元对A05产品装配状态检测并反馈OK。
（9）工业机器人对A05产品四角锁定螺丝，并将其取出放入产品合格位。
B-3-10 A06产品芯片安装
（1）将A03产品、A04产品分别放置在检测单元1号工位和2号工位上，其中已随机摆满芯片，安装盖板但不锁固螺丝。A05产品放置在检测单元3号工位，不安装芯片和盖板。芯片原料料盘随机摆满芯片。
（2）检测单元对A03、A04产品装配状态检测并反馈NG。
（3）工业机器人将A03、A04上安装的盖板取下放置于盖板原料位。
（4）工业机器人按照随机顺序依次由A03、A04产品中将所有芯片取出并记录颜色，然后将芯片放置到芯片回收料盘的该类型芯片放置位。
（7）A03产品的最终芯片颜色要求与原始状态相同。
（8）A04产品的最终芯片颜色要求与原始状态相反。
（9）A05产品的芯片颜色由A03、A04产品中的芯片颜色比较后决定。对于CPU、集成电路、三极管芯片，若A03、A04两种产品中的芯片颜色不同，则A05产品中芯片颜色为安装芯片原料料盘中该类型芯片位置编号最小的芯片颜色的反色。对于电容芯片，A05产品中芯片颜色为A03、A04两种产品电容芯片颜色较多的颜色；若颜色相同，则A05产品中芯片颜色为安装芯片原料料盘中该类型芯片位置编号最小的芯片颜色的反色。
（10）工业机器人由芯片原料料盘中以每种类型芯片位置编号有小到大依次拾取芯片并通过视觉检测后，将所需要的芯片安装到A03、A04、A05产品中，不需要的芯片放置到芯片回收料盘的该类型芯片放置位。
（11）要求所有芯片只能拾取一次，且当所有产品该类型芯片已经安装后，则不得再从芯片原料料盘中拾取该类型芯片。
（12）完成A03、A04、A05产品上所有芯片装配后，工业机器人拾取盖板安装到安装板上。
（13）检测单元对A03、A04、A05产品装配状态检测并反馈OK。
（14）工业机器人对A03、A04、A05产品四角锁定螺丝，并将其取出放入产品合格位。
B-3-11 A03与A04产品芯片互换
（1）将A03、A04、A06产品随机放置在检测单元的某三个工位上。其中A03、A04已随机摆满芯片，安装盖板但不锁固螺丝；A06不摆放芯片不安装盖板。
（2）A03、A04、A06产品放置位置由触摸屏设置界面给出。
（2）检测单元对A03、A04产品装配状态检测并反馈NG。
（3）工业机器人将A03、A04上安装的盖板取下放置于盖板原料位。
（4）工业机器人按照随机顺序依次由A03、A04产品中将所有芯片取出并记录颜色，并对其中的芯片位置进行调整。
（5）当A03、A04产品同类型芯片颜色相同时，将该芯片放置到芯片回收料盘中；当A03、A04产品同类型芯片颜色不同时，利用A06产品芯片位置，对A03、A04产品芯片互换；对于电容芯片，A03产品左侧的电容芯片与A04产品左侧的电容芯片对应，A03产品右侧的电容芯片与A04产品右侧的电容芯片对应。
（6）工业机器人由芯片原料料仓中取出芯片补齐A03、A04产品中的芯片，芯片颜色与原始颜色相反。
（7）工业机器人由芯片原料料仓中取出芯片安装A06产品，要求其芯片颜色与A03产品当前颜色相反；对于电容芯片，以A03产品右侧电容芯片颜色为准。
（8）完成A03、A04、A06产品上所有芯片装配后，工业机器人拾取盖板安装到安装板上。
（9）检测单元对A03、A04、A06产品装配状态检测并反馈OK。
（10）工业机器人对A03、A04、A06产品四角锁定螺丝，并将其取出放入产品合格位。
B-3-12 不同类型芯片剔除
异形芯片的颜色和形状检测通过视觉检测组件完成，每个芯片只允许利用视觉检测一次，芯片原料区排序后每个位置只能拾取一次，回收区芯片不得再拾取；从原料区拾取异形的芯片，检测出掺杂在电容原料区的三极管或掺杂在CPU原料区的集成芯片，则分别放入右侧的电容回收区和CPU回收区。
B-3-13 颜色分类（1）
利用芯片原料区的空位将原料区所有剩余的异形芯片按颜色进行分类：三极管，红色芯片从14号位置开始依次往后摆放，黄色芯片从19号位置开始依次往前摆放；电容，黄色芯片从21号位置开始依次往后摆放，蓝色芯片从26号位置开始依次往前摆放；集成电路，灰色芯片从5号位置开始依次往后摆放，红色芯片从12号位置开始依次往前摆放；CPU，灰色芯片从1号位置开始依次往后摆放，蓝色芯片从4号位置开始依次往前摆放。
B-3-14 颜色分类（2）
利用芯片原料区的空位将原料区所有剩余的异形芯片按颜色进行分类：三极管，从14号位置开始依次往后摆放，红色芯片、黄色芯片依次间隔排放；电容，从21号位置开始依次往后摆放，黄色芯片、蓝色芯片依次间隔排放；集成电路，从5号位置开始依次往后摆放，灰色芯片、红色芯片依次间隔排放；CPU，从1号位置开始依次往后摆放，灰色芯片、蓝色芯片依次间隔排放。
B-3-15 定制流程产品芯片安装（1）
在检测单元随机放置A03、A05和A06产品，盖板拆除，放置于盖板原料区，从原料区拾取与当前A03产品中颜色不同的CPU、集成电路、三极管安装到A06产品中，拾取与当前A05产品中相同颜色的电容安装到A06产品中。
B-3-16 定制流程产品芯片安装（2）
在检测单元随机放置A03、A04和A05产品，将A04产品中的所有芯片进行视觉检测，将A04产品中颜色和形状一致的芯片转移到A03和A05产品中相应的位置，A04产品剩余芯片转移到芯片回收区，从芯片原料区拾取与A04产品原有芯片颜色不同的芯片装配到A04产品上，将芯片原料区所有剩余的芯片转移到芯片回收区。
触摸屏界面可通过“系统功能设定界面”进入并可退回，在界面中可对初始状态下A03、A04、A05、A06四块PCB板产品随机放置的工位进行选择，不能选择相同工位。界面设计参考图B-41。
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图B-41 加工设定界面
B-3-17 定制流程产品芯片安装（3）
在检测单元随机放置A03、A04、A05和A06产品（摆满芯片），拆除A06产品盖板，拆除A06产品中芯片，通过视觉检测放入芯片回收区，CPU放置到4号位置，集成电路放置到5、6号位置，三极管放置到14号位置，电容放置到21号位置；拆除A03、A04和A05产品盖板，放置于盖板原料区，利用视觉设备检测A03、A04和A05产品中所有芯片，对照产品规格，进行对比并调整。颜色相同的芯片放回原位，颜色不同的芯片放入回收区，从原料区拾取与产品规格对应位置颜色相同的芯片补充到A03、A04和A05产品中。
[image: C:\Users\Administrator\Documents\Tencent Files\260938217\Image\C2C\$RGW1%4I5%}I_]JA4$ORK89.png]
图B-42 加工设定界面
B-3-18 定制流程产品芯片安装（4）
在检测单元随机放置A05和A06产品，将A06产品中的所有芯片进行视觉检测，转移到A05产品，多余的芯片放入芯片回收区，从芯片原料区拾取与A06初始状态颜色相反的三极管、集成电路和CPU芯片安装到A06产品中，再从芯片原料区随机拾取异形芯片将A05产品补全，将芯片原料区所有剩余的芯片转移到芯片回收区。
B-3-19 定制流程产品芯片安装（5）
在检测单元随机放置A03、A04和A05产品，所有产品上均不安装盖板和芯片，从原料区随机拾取异形芯片补充A03、A04和A05产品。在产品补充芯片过程中，随机按下触摸屏“故障工位”按钮，中断本步骤中所进行的动作，拆除本步骤中正在加工的产品，将拆除的芯片放至回收区空位，并将该产品作为后续操作的过渡板。将其他工位产品中位置相同、目标形状相同、颜色相反的芯片互换位置，过渡位置自定，互换完成后利用吸盘工具拾取并安装所有产品的盖板。
B-3--20 定制流程产品芯片安装（6）
四个工位已经放置PCB板（已装盖板，为锁螺丝），工业机器人利用吸盘工具拆除盖板，然后安装盖板。工业机器人利用锁螺丝工具，通过IO控制，从螺丝供料机处拾取螺丝。工业机器人利用锁螺丝工具，将螺丝锁紧到PCB产品四角位置（每个产品可以锁2颗螺丝、或者3颗螺丝、或者4颗螺丝）。
B-3-21 定制流程产品芯片安装（7）
将A05产品放在一号工位，该产品的初始状态如表B-3所示。以此产品为样品，安装其余3个工位上的芯片。
表B-3 A05产品芯片状态
	产品号
	芯片位置
	芯片种类
	产品芯片颜色

	A05
	1
	CPU
	随机

	
	2
	集成电路
	随机

	
	3
	电容
	随机

	
	4
	电容
	随机

	
	5
	三极管
	随机


B-3-22 定制流程产品芯片安装（8）
在触摸屏中选择3、4号工位产品的芯片类型，如图B-43所示。从芯片原料区拾取与所选类型一致的芯片安装到三号工位中；从芯片原料区拾取与所选类型相反的芯片安装到四号工位中。
[image: D:\Documents\Tencent Files\345706195\Image\C2C\Image1\GQ)4UC[O)(DRY]6NOH$}FTJ.jpg]

图B-43 产品上芯片的类型设定画面
B-3-23 定制流程产品芯片安装（9）
利用触摸屏分拣功能设定画面（如图B-44所示）设置第一块要加工的板号，点击确认后，该工位升降气缸上升，推动气缸推出，机器人对板上芯片进行检测，若芯片为掺杂则放至芯片回收区，否则放回原位；芯片检测完毕后，推动气缸缩回，升降气缸下降，机器人回到home点暂停。选择第二块要加工的板号，按照与第一块板相同的方法，设置第二块要加工的板号，点击确认后，对第二块板上的芯片进行检测,以此类推，完成所有产品上芯片的检测，完成后机器人回home点。
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图B-44 板号设定画面
B-3-24 定制流程产品芯片安装（10）
利用触摸屏设定各个工位上产品芯片安装的顺序，如图B-45所示。例如：选择1号工位按下确认后开始安装一号工位产品上的芯片，然后再选择2号工位按下确认后开始安装2号工位上的芯片，以此类推，在此过程中随机选择工位号，完成4块产品的芯片安装。 
[image: ]
图B-45 选择工位
B-3-25 定制流程产品芯片安装（11）
界面可通过“系统功能设定界面”进入并可退回，在界面中可对初始状态下，在各工位上的摆放顺序通过触摸屏设定。选择工位为0时，代表本种板子不生产，而且一种板子只能在一个工位上生产。界面设计参考图B-46。
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图B-46 生产设置界面
B-3-26 定制流程产品芯片安装（12）
界面可通过“系统功能设定界面”进入并可退回，在界面中可对初始状态下，在1号、2号、3号、4号工位上随意选择PCB板产品（A03、A04、A05、A06），不能选择相同编号PCB板产品。
B-3-27 定制流程产品芯片安装（13）
界面可通过“系统功能设定界面”进入并可退回，利用触摸屏设定各个工位上产品芯片安装的顺序，例如：选择1号工位按下确认后开始安装一号工位产品上的芯片，然后再选择2号工位按下确认后开始安装2号工位上的芯片，以此类推，在此过程中随机选择工位号，完成4块产品的芯片安装。界面设计参考图B-47。
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图B-47 选择工位
B-3-28 定制流程产品芯片安装（14）
触摸屏界面可通过“系统功能设定界面”进入并可退回，工业机器人暂停运行，等待触摸屏设定空板工位号信号。利用触摸屏设定空板工位号，之后，工业机器人将此工位上的PCB板上所有的物料转移到废料区。界面设计参考图B-48。
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图B-48 设定空板
B-3-29 定制流程产品芯片安装（15）
利用触摸屏设定需要调整的板号、芯片类型、芯片颜色（相同、相反、空位）后，按下“运行”按钮，机器人按照设定对产品上芯片进行调整，多余芯片放回原料区。完成后，机器人回到Home点。
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图B-49分拣功能设定画面
B-3-30 定制流程产品芯片安装（16）
对目标工位产品芯片进行加工，加工产品目标芯片型号如表B-4所示，加工过程中不足的从原料区补充，多余芯片放回原料区。完成后，机器人回到Home点。
表B-4 调整要求
	原工位1芯片型号
	原工位2芯片型号
	目标工位目标芯片型号

	A
	A
	A

	B、空位
	A
	A

	A
	B、空位
	A

	B、空位
	B、空位
	B


B-3-31 定制流程产品芯片安装（17）
机器人从芯片原料料盘区域中各种类最小位置（料盘芯片摆放位置编号如图B-50所示）开始拾取芯片安装到有盖板的产品空位处。
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图B-50 料盘芯片摆放位置编号
B-3-32 定制流程产品芯片安装（18）
机器人对四个工位上产品中的空位进行探测（产品芯片位置编号如图B-51所示），空位数最多的产品 为过渡产品，从原料盘中各种类最大位置编号开始拾取芯片补满过渡产品。

[image: IMG_256]
（a）A03产品                 （b）A04产品
[image: IMG_256]
（c）A05产品                （d）A06产品
图B-51  产品芯片位置编号图

B-3-33 定制流程产品芯片安装（19）
四个工位已经放置PCB板（已装盖板，为锁螺丝），工业机器人利用吸盘工具拆除盖板，然后安装盖板。工业机器人利用锁螺丝工具，通过IO控制，从螺丝供料机处拾取螺丝。工业机器人利用锁螺丝工具，根据触摸屏设定的螺丝颗数，将螺丝锁紧到PCB产品四角位置。
[image: IMG_256]
图B-52 分拣设定画面
B-3-34 实时显示芯片数量
在检测单元随机放置A03、A04和A05产品，所有产品上均不安装盖板和芯片，从原料区随机拾取异形芯片补充A03、A04和A05产品。在产品补充芯片过程中，通过触摸屏实时显示当前原料区不同种类芯片个数，如图B-53所示。
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图B-53 余量实时显示界面


模块B-4  产品盖板装配与出入库
B-4-1 系统功能设定界面触摸屏编程
在操作面板区域“编程/运行”旋钮开关为“运行”位置时可用，实现对所编制的涂胶功能设定、码垛功能设定、分拣功能设定和加工信息显示等界面的选择并执行。界面设计参考图B-54。
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图B-54 系统功能设定
B-4-2 检测单元基础功能PLC编程
对PLC进行编程，使检测单元1号-4号工位可根据功能要求完成以下动作：
（1）安装台推出/缩回
（2）检测灯上升/下降
（3）检测灯亮/灭
（4）检测结果红灯亮/灭
（5）检测结果绿灯亮/灭
B-4-3 检测单元1号工位流程功能PLC编程
对PLC进行编程，使检测单元1号工位可实现以下类型的连续动作：
（1）检测并反馈NG(不合格产品)。初始状态安装台缩回、检测灯上升、所有灯熄灭，等待，获得信号后安装台推出，等待，获得信号安装台缩回，检测灯下降，检测灯以1s周期闪烁3次，检测灯上升，检测红灯亮，等待，获得信号安装台推出，等待，获得信号检测红灯熄灭、安装台缩回。
（2）检测并反馈OK(合格产品)。初始状态安装台缩回、检测灯上升、所有灯熄灭，等待，获得信号后安装台推出，等待，获得信号安装台缩回，检测灯下降，检测灯以2s周期频率闪烁6次，检测灯上升，检测绿灯亮，等待，获得信号安装台推出，等待，获得信号检测红灯熄灭、安装台缩回。
（3）检测并反馈SM(半成品)。初始状态安装台缩回、升降气缸上升、所有灯熄灭，等待，获得信号后安装台推出，等待，获得信号安装台缩回，升降气缸下降，检测灯以2s周期频率闪烁6次，升降气缸上升，检测红绿灯同时亮，等待，获得信号安装台推出，等待，获得信号后检测红绿灯熄灭、安装台缩回。
B-4-4 检测单元2号工位流程功能PLC编程
对PLC进行编程，使检测单元2号工位可实现以下类型的连续动作：
（1）检测并反馈NG。初始状态安装台缩回、检测灯上升、所有灯熄灭，等待，获得信号后安装台推出，等待，获得信号安装台缩回，检测灯下降，检测灯以1s周期闪烁3次，检测灯上升，检测红灯亮，等待，获得信号安装台推出，等待，获得信号检测红灯熄灭、安装台缩回。
（2）检测并反馈OK。初始状态安装台缩回、检测灯上升、所有灯熄灭，等待，获得信号后安装台推出，等待，获得信号安装台缩回，检测灯下降，检测灯以2s周期频率闪烁6次，检测灯上升，检测绿灯亮，等待，获得信号安装台推出，等待，获得信号检测红灯熄灭、安装台缩回。
（3）检测并反馈SM。初始状态安装台缩回、升降气缸上升、所有灯熄灭，等待，获得信号后安装台推出，等待，获得信号安装台缩回，升降气缸下降，检测灯以2s周期频率闪烁6次，升降气缸上升，检测红绿灯同时亮，等待，获得信号安装台推出，等待，获得信号后检测红绿灯熄灭、安装台缩回。
B-4-5 检测单元3号工位流程功能PLC编程
对PLC进行编程，使检测单元3号工位可实现以下类型的连续动作：
（1）检测并反馈NG。初始状态安装台缩回、检测灯上升、所有灯熄灭，等待，获得信号后安装台推出，等待，获得信号安装台缩回，检测灯下降，检测灯以1s周期闪烁3次，检测灯上升，检测红灯亮，等待，获得信号安装台推出，等待，获得信号检测红灯熄灭、安装台缩回。
（2）检测并反馈OK。初始状态安装台缩回、检测灯上升、所有灯熄灭，等待，获得信号后安装台推出，等待，获得信号安装台缩回，检测灯下降，检测灯以2s周期频率闪烁6次，检测灯上升，检测绿灯亮，等待，获得信号安装台推出，等待，获得信号检测红灯熄灭、安装台缩回。
（3）检测并反馈SM。初始状态安装台缩回、升降气缸上升、所有灯熄灭，等待，获得信号后安装台推出，等待，获得信号安装台缩回，升降气缸下降，检测灯以2s周期频率闪烁6次，升降气缸上升，检测红绿灯同时亮，等待，获得信号安装台推出，等待，获得信号后检测红绿灯熄灭、安装台缩回。
B-4-6 检测单元4号工位流程功能PLC编程
对PLC进行编程，使检测单元4号工位可实现以下类型的连续动作：
（1）检测并反馈NG。初始状态安装台缩回、检测灯上升、所有灯熄灭，等待，获得信号后安装台推出，等待，获得信号安装台缩回，检测灯下降，检测灯以1s周期闪烁3次，检测灯上升，检测红灯亮，等待，获得信号安装台推出，等待，获得信号检测红灯熄灭、安装台缩回。
（2）检测并反馈OK。初始状态安装台缩回、检测灯上升、所有灯熄灭，等待，获得信号后安装台推出，等待，获得信号安装台缩回，检测灯下降，检测灯以2s周期频率闪烁6次，检测灯上升，检测绿灯亮，等待，获得信号安装台推出，等待，获得信号检测红灯熄灭、安装台缩回。
（3）检测并反馈SM。初始状态安装台缩回、升降气缸上升、所有灯熄灭，等待，获得信号后安装台推出，等待，获得信号安装台缩回，升降气缸下降，检测灯以2s周期频率闪烁6次，升降气缸上升，检测红绿灯同时亮，等待，获得信号安装台推出，等待，获得信号后检测红绿灯熄灭、安装台缩回。
B-4-7 检测单元基础功能PLC编程（1）
1号工位（A03）和4号工位（A06）检测结果为OK，亮绿灯，并放入成品区，2号工位（A04）和3号工位（A05）产品检测结果为NG，亮红灯，并放入废品区，产品放置完毕后指示灯熄灭。
B-4-8 检测单元基础功能PLC编程（2）
按下启动和自动启动按钮后，依次对1号工位（A03）、2号工位（A04）、3号工位（A03）和4号工位（A06）产品进行依次检测（A03产品检测完成后，再检测A04产品，以此类推），其中A03和A06产品检测结果为OK，亮绿灯；A04和A05产品检测结果为NG，亮红灯。
B-4-9 检测单元基础功能PLC编程（3）
按下启动和自动启动按钮后，同时对1号、2号、3号和4号工位上的PCB板同时进行检测，3秒后，1、2、3号工位检测结果为OK，亮绿灯，3秒后灯熄灭，推动气缸将1、2、3号工位PCB板推出；4号工位检测结果为NG，亮红灯，3秒后灯熄灭，4号工位PCB板留在检测位置不推出。
B-4-10 检测单元基础功能PLC编程（4）
触摸屏界面如图B-55所示，对4个工位同时进行检测，设定NG的（红灯长亮）放置到废品区；设定OK的（绿灯长亮）放置到成品区，所有产品放置完毕后指示灯才熄灭。
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图B-55 成品次品设定
B-4-11 检测结果自定义
触摸屏界面可通过“系统功能设定界面”进入并可退回，利用触摸屏设定产品最后一次检测结果，随后4个工位同时进行检测，设定NG的（红灯长亮）放置到废品区；设定OK的（绿灯长亮）放置到成品区，所有产品放置完毕后指示灯才熄灭。界面设计参考图B-56。
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图B-56 产品次品设定
B-4-12 焊盘孔清洗
使用小吸盘的破真空功能，对非定制工位上的产品的焊盘孔进行吹气（要求：小吸盘位于孔正上方3mm-5mm的位置，每个孔吹气时间为3s）。
B-4-13 螺丝孔点胶
使用涂胶工具对所有安装有螺丝的螺丝孔进行点胶（要求：涂胶工具姿态合理，点胶时涂胶工具TCP偏离螺丝孔上方3mm-5mm，停顿3s）。完成后，机器人放回涂胶工具，更换吸盘工具。


模块B-5  产品生产优化与安全
B-5-1 设备调试及运行基本要求
（1） 工业机器人在运行过程中不得出现奇异点、轴限位点、不可达点等影响动作连贯运行的错误。
（2） 设备在运行过程中，不得出现工业机器人及其所安装工具与周边设备发生碰撞。
（3） 设备在运行过程中，不得出现工业机器人所安装的工具或工具所拾取的物料发生掉落。
B-5-2 “编程/运行”旋钮开关PLC编程
对操作面板上所提供的“编程/运行”旋钮开关进行PLC编程，当为“编程”档位时可通过触摸屏的“手动界面”对竞赛平台上的所有气缸、灯进行手动设置和所有传感器状态监控。
B-5-3 “重新”按钮开关及“故障指示”蜂鸣器PLC编程
对操作面板上提供的“重新”按钮开关进行PLC编程，当按下“重新”按钮后，操作面板的“故障指示”蜂鸣器以0.5s周期持续闪烁并蜂鸣3s后停止。若在3s期间内再次按下“重新”按钮，则执行系统初始化，要求所有气缸缩回原位、工业机器人返回Home点、所有灯熄灭，执行完毕后蜂鸣器对应的灯闪烁并蜂鸣0.5s后停止。
B-5-4 “启动/停止”双位按钮开关PLC编程
对操作面板上提供的“启动/停止”双位按钮开关进行PLC编程，当通过触摸屏在“涂胶参数设置界面”、“码垛参数设置界面”、“异形芯片分拣和安装参数设置界面”完成工艺参数设置并点击确认按钮后，“启动/停止”灯以1s周期持续闪烁。当按下“启动”按钮后，根据所设置的工艺参数执行动作程序。在运行过程中若按下“停止”按钮，则结束当前动作流程，要求工业机器人将工具返回原位后返回Home点、所有依次气缸缩回原位（顺序自定）、所有灯依次熄灭（顺序自定）。
B-5-5 “暂停”、“自动启动”按钮开关PLC编程
对操作面板上提供的“暂停”、“自动启动”按钮开关进行PLC编程，在程序正常运行过程中按下“暂停”按钮，所有动作停止保持，“自动启动”按钮的灯以1s周期闪烁，当按下“自动启动”按钮后，“自动启动”按钮的灯熄灭，动作继续执行。
B-5-6 “急停”按钮开关PLC编程
对操作面板上提供的“急停”按钮开关进行PLC编程，在程序正常运行过程中按下“急停”按钮，所有动作立即停止，“故障指示”蜂鸣器持续以0.5s周期闪烁并蜂鸣，同时触发触摸屏“报警界面”并提示急停按钮按下。当释放“急停”按钮后，“故障指示”蜂鸣器停止闪烁蜂鸣，触摸屏“报警界面”可退回其他界面，竞赛平台处于等待状态不做动作。
B-5-7 安全光栅PLC编程（1）
对竞赛平台正面安全光栅进行PLC编程，在程序正常运行过程中若触发安全光栅持续时间未到2s时，视为偶然性触发，不做任何处理。触发持续时间超过2s后未到5s时，视为故障性为触发，工业机器人轨迹速度降速50%运行。触发持续时间超过5s后，视为事故性为触发，“故障指示”蜂鸣器以0.5s周期闪烁并蜂鸣，同时触发触摸屏“报警界面”并提示安全光栅触发，工业机器人停止动作。当解除触发后，“故障指示”蜂鸣器灯光停止闪烁，蜂鸣器停止蜂鸣，触摸屏“报警界面”可退回其他界面，工业机器人恢复正常继续运行。
B-5-8 安全光栅PLC编程（2）
对竞赛平台正面安全光栅进行PLC编程，工作站正面的安全光栅触发时，机器人停止，蜂鸣器报警3秒，同时八盏指示灯依次点亮（间隔1秒），全部点亮后八盏指示灯依次熄灭（间隔0.5秒），点亮和熄灭没有顺序要求，自行决定。
B-5-9 报警界面触摸屏编程
界面在操作面板区域“编程/运行”旋钮开关为“运行”位置时有效，当设备出现工业机器人急停按钮按下、竞赛平台操作面板急停按钮按下、气缸动作异常、检测工位检测结果红灯亮等状态时显示并提示状态信息，在现象排除或相关操作后才可退回原界面，否则保持此界面不可做任何其他操作。
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图B-57 报警画面
B-5-10 系统登录界面设置
设计系统登录界面设置画面，能实现输入正确的用户名和密码后点击“登录”后进入系统功能画面，如图B-58所示。
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图B-58 系统登录界面
B-5-11 工作站紧急停止界面
按下控制面板上的急停按钮，机器人立即停止，触摸屏显示“工作站紧急停止，维护中！”，如图B-59所示。
[image: F:\Tecent\25719480\Image\C2C\W9{E@E%HW)AOTODJA1EC@@8.png]
图B-59 工作站紧急停止界面
B-5-12 产品加工进度监控画面
在整个加工过程中，利用触摸屏实时显示加工进度，如图B-60所示。
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图B-60  产品加工进度实时显示界面
B-5-13 视觉检测效率
对于每个芯片视觉检测效率要求，只可利用视觉检测一次。对于每次视觉检测，检测时间不得超过300ms。
B-5-14 工业机器人运行效率
对工业机器人运行程序进行优化，要求工业机器人在不同工况下运行速度不同，具体要求如下：
（1） 工业机器人在未拾取任何物料时，运行速度设置为V1000。
（2） 工业机器人在拾取物料运行过程中，运行速度设置为V500。
（3） 工业机器人在完成拾取、放置、锁螺丝等工艺动作的紧前、紧后过渡点，运行速度合理设置。
B-5-15 系统联调
对工业机器人、视觉、PLC、触摸屏进行系统联调，使以上设备可互相配合完成所有任务的动作流程，要求所有动作流程运行工业机器人运行模式为“自动”。优化各控制设备的程序和运行效率，使不同任务动作在指定时间段内完成所有工艺过程。

模块C  工业机器人的维护维修
C-1尖点工具TCP标定
利用竞赛工位所提供的工具及紧固标准件，规范地将尖点工具准确安装到工业机器人第六轴末端法兰处。
操作工业机器人，利用工作台上所提供的标定辅助点，采用4点法完成对尖点工具的TCP标定操作。完成后，选手需务必保持示教器标定完成界面不动，举手示意现场裁判，由裁判记录系统显示的平均误差值。
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图C-1 标定完成界面
完成尖点工具TCP标定后，利用竞赛工位所提供的工具，规范地将尖点工具由工业机器人第六轴末端法兰处拆卸并放入操作台上。
C-2 夹爪工具TCP标定
利用竞赛工位所提供的工具及紧固标准件，规范地将夹爪工具准确安装到工业机器人第六轴末端法兰处。
操作工业机器人，利用工作台上所提供的标定辅助点，采用4点法完成对夹爪工具的TCP标定操作。完成后，选手需务必保持示教器标定完成界面不动，举手示意现场裁判，由裁判记录系统显示的平均误差值。
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图C-2 标定完成界面
完成夹爪工具TCP标定后，利用竞赛工位所提供的工具，规范地将夹爪工具由工业机器人第六轴末端法兰处拆卸并放入操作台上。
C-3 转数计数器更新操作
通过示教器操作工业机器人，将本体各轴移至零点标记所指示的同步位置，并进行转数计数器更新操作。
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图C-3 转数计数器更新操作界面
C-4微校标定工装装卸
利用竞赛工位所提供的工具及紧固标准件，规范地将微校标定工装准确安装到工业机器人第六轴末端法兰处。在完成微校操作后，利用竞赛工位所提供的工具，规范地将微校标定工装由工业机器人第六轴末端法兰处拆卸并规整放入操作台上。
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图C-4 微校标定工装
C-5 工业机器人第1轴微校操作
操作工业机器人，规范完成其第1轴的微校操作。完成后，通过示教器打开“校准”选项中的“编辑电机校准偏移”界面，由现场裁判记录第1轴偏移值的数值，否则该项不得分。
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图C-5 第1轴校准针脚位置
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图C-6 编辑电机校准偏移界面
C-6 工业机器人第2轴微校操作
操作工业机器人，规范完成其第2轴的微校操作。完成后，通过示教器打开“校准”选项中的“编辑电机校准偏移”界面，由现场裁判记录第2轴偏移值的数值，否则该项不得分。
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图C-7 第2轴校准针脚位置
[image: ]
图C-8 编辑电机校准偏移界面
C-7 工业机器人第3轴微校操作
操作工业机器人，规范完成其第3轴的微校操作。完成后，通过示教器打开“校准”选项中的“编辑电机校准偏移”界面，由现场裁判记录第3轴偏移值的数值，否则该项不得分。
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图C-9 第3轴校准针脚位置
[image: ]
图C-10 编辑电机校准偏移界面
C-8 工业机器人第4轴微校操作
操作工业机器人，规范完成其第4轴的微校操作。完成后，通过示教器打开“校准”选项中的“编辑电机校准偏移”界面，由现场裁判记录第4轴偏移值的数值，否则该项不得分。
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图C-11 第4轴校准针脚位置
[image: ]
图C-12 编辑电机校准偏移界面
C-9 工业机器人第5轴微校操作
操作工业机器人，规范完成其第5轴的微校操作。完成后，通过示教器打开“校准”选项中的“编辑电机校准偏移”界面，由现场裁判记录第5轴偏移值的数值，否则该项不得分。
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图C-13 第5轴校准针脚位置
[image: ]
图C-14 编辑电机校准偏移界面
C-10 工业机器人第6轴微校操作
操作工业机器人，规范完成其第1轴的微校操作。完成后，通过示教器打开“校准”选项中的“编辑电机校准偏移”界面，由现场裁判记录第6轴偏移值的数值，否则该项不得分。
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图C-15 第6轴校准针脚位置
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图C-16 编辑电机校准偏移界面
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