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竞赛规则
一、项目名称：第十八届振兴杯全国青年职业技能大赛（学生组）工业视觉系统运

维员S赛项

二、组合方式：个人赛。

三、比赛完成2个模块

模块1、单目视觉系统安装与调试。

模块2、机器视觉场景应用系统运维。

四、项目完成时间及分数

模块1、单目视觉系统安装与调试，需要在2小时内完成，满分50分。

模块2、机器视觉场景应用系统运维，需要在2小时内完成，满分50分。

五、职业素养：

职业素养实施扣分制，最多扣10分。考察选手严格遵循相关职业素养、要求及安

全规范，安全文明参赛；遵守操作规范；工具要摆放整齐；着装要规范；资料要归档

完整等。

六、注意事项：

1. 参赛选手应在规定时间内完成任务书要求的内容，任务实现过程中形成的文件资料必须

存储到指定位置。

2. 参赛选手要在抽签的工位上进行比赛，按要求在任务书封面上填写工位号等。

3. 除组委会规定允许携带的物料外，不得携带任何与竞赛无关的物品等进场。进入竞赛场

地后，必须遵守赛场纪律，否则裁判长有权取消该选手参赛资格。

4. 请不要在试卷内填写与竞赛无关的内容，按题目要求完成竞赛任务。

5. 参赛选手如对试卷内容有疑问，应举手示意，请裁判人员处理。

6. 竞赛时间结束，所有参赛选手要立刻停止操作，等待裁判人员评分。

7. 在比赛过程中，选手若有违规操作，将根据具体情况在专业规范扣除相应的分数。

8. 每次任务完成后，应保证桌面、场地清洁，现场工具等摆放整齐。不合格者视情况在专

业规范项扣除相应的分数。

9. 选手必须及时保存自己程序，防止意外断电及其他情况造成程序的丢失。

10. 赛场提供的任何物品，不得带离赛场。
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第十八届振兴杯全国青年职业技能大赛（学生组）

工业视觉系统运维员 S赛项

模块 2 机器视觉场景应用系统运维

1.任务介绍

机器视觉系统场景应用系统运维，需要完成工业相机、工业镜头、光源的选

型，完成机器视觉的安装与调试、机器人的校点、PLC 控制系统的编程与调试工

作。

1.1 任务时间

共120 分钟。

1.2 项目背景

公司接到某客户的定制化需求，要求设计一套以工业视觉应用技术为核心的

齿轮检测及封装为一体的自动化设备。设备能够满足齿轮的供料、传送、质量检

测、封装、喷码及喷码后效果检测等生产需求。机器人的程序已经大部分编写完

成，请根据相关技术文档完成工业相机、工业镜头、光源的选型，完成机器人校

点、机器人部分程序编写，PLC 以及机器视觉控制系统的编程与调试工作。

1.3 模块介绍

针对本次任务需求，所提供设备模块清单如下表 1-1 所示，选手可根据任务

需求进行搭配选用。

第
十
八
届
振
兴
杯
全
国
青
年
职
业
技
能
大
赛
（
学
生
组
）
样
题



工业视觉系统运维员 S 赛项（模块 2 任务书）

第十八届振兴杯全国青年职业技能大赛（学生组）第 3页 / 共 18页

表 1-1 模块清单介绍

NO. 名称 数量 图片参考及重要参数 备注

1. 真空吸盘工具 1
-

2. 码垛平台单元 1

（回收

长方形

物料）

3. 拆垛平台单元 1

（放置

封装完

成的成

品）

4.
长方形供料单

元
1 -
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5. 齿轮供料单元 1 -

6. 传送带单元 1 -

7.
物料到位检测

单元
1 -
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8. 喷码单元 1 -

9. 立体库单元 1 -

10. 相机支架 1 1 -

11. 相机支架 2 1 -
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12. 工业相机 1 1 ①分辨率：2448 × 2048

②传感器类型：2/3″CMOS；

③像元尺寸：3.45 µm × 3.45 µm；

④彩色/黑白：彩色；

⑤快门类型：全局快门；

⑥靶面尺寸：2/3”

-

13. 工业相机 2 1 ①分辨率：1280 × 1024

②传感器类型：CMOS；

③像元尺寸：4 µm × 4 µm；

④彩色/黑白：黑白；

⑤快门类型：全局快门；

⑥靶面尺寸：1/2.7"

-

14. 工业镜头 1 1

①焦距：25mm

②分辨率：500万分辨率；

③像面尺寸：φ11 mm(2/3'')；

15. 工业镜头 2 1

①焦距：35mm

②分辨率：800万分辨率；

③像面尺寸：φ11 mm(2/3'')；

-
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16. 工业镜头 3 1

①焦距：8mm

②分辨率：1000万分辨率；

③像面尺寸：φ9 mm(1/1.8'')；

-

17. 环形光源 3

白、蓝、

红各 1

个

18. 白色条光 1 -

19. 白色面光 1 -

20. 同轴光 1 -

21. 长方形物料 10

红色和

黄色各

5个

22. 齿轮 5 -第
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2.任务要求

2.1 任务一：设备校准与参数配置

2.1.1 参数设置

按照表 2-1 中 IP 要求，正确设置各元器件的 IP地址。并将元件的 IP 地址

截图，保存在桌面文件夹，例如计算机 IP地址，“赛场号+工位号\任务一\参数

设置\计算机 IP.jpg”。

表 2-1 IP要求

设备 地址 备注

计算机 192.168.【工位号】. 10

PLC 192.168.【工位号】. 11

HMI 192.168.【工位号】. 12

光源控制器 1 192.168.【工位号】. 13

光源控制器 2 192.168.【工位号】. 14

工业相机 1 192.168.【工位号】. 15

工业相机 2 192.168.【工位号】. 16

机器人 192.168.【工位号】. 17

2.1.2 设备校准

参考表 2-2，示教机器人目标点。实际的目标点以机器人程序为准。

表 2-2 机器人目标点参考表

目标点 名称 备注

P1 Home
机器人的初始位置，J1 轴-90°、J2 轴 20°、J3 轴-110°、J4 轴

0°、J5 轴 90°、J6 轴 0°。

P2 PickMid 拾取传送带上物料过渡点

P3 PickGear 拾取齿轮点，其中X轴、Y轴为变量，从视觉算法平台获取

P4 PickGearBox 拾取长方形点，其中 X轴、Y轴为变量，从视觉算法平台获取

P5 Corebuild 将齿轮封装点，其中 X轴、Y轴为变量，从视觉算法平台获取

P6 PutMid1 拆垛平台过渡点

P7 Put11 拆垛平台上，第 1个物料

P8 Put12 拆垛平台上，第 2个物料

P9 Put13 拆垛平台上，第 3个物料

P10 Put14 拆垛平台上，第 4个物料

P11 Put15 拆垛平台上，第 5个物料
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P12 CheckGearMid 齿轮检测过渡点

P13 CheckGear 齿轮检测点

2.2 任务二：系统控制界面制作

使用触摸屏编制功能界面，实现相关任务要求，界面包括：

（1）主画面设计

界面主要包含比赛名称、当前时间、各子画面的选择功能按钮，如图 2-1 所

示。

第十八届“振兴杯”大赛

工业视觉系统运维员S 赛项

模块 2、机器视觉场景应用系统运维

图 2-1 主画面

（2）手动控制界面

界面能实现工作站各动作单元手动控制及信号监视功能。如图 2-2 所示。

输入信号监视区：

当“物料到位检测”有信号，显示绿色，否则显示红色；"

当传感器“井中工件检测(长)”有信号，显示绿色，否则显示红色；

当传感器“推料气缸原点(长)”有信号，显示绿色，否则显示红色；

当传感器“推料气缸限位(长)”有信号，显示绿色，否则显示红色；

当传感器“井中工件检测(齿)”有信号，显示绿色，否则显示红色；

当传感器“推料气缸原点(齿)”有信号，显示绿色，否则显示红色；

2000/12/31 10:59:39

自动监控手动控制主画面
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当传感器“推料气缸限位(齿)”有信号，显示绿色，否则显示红色；

输出信号手动控制区：

按下 HMI 按钮“传送带正转”，传送带开始正转运行，按钮文字变为“停

止”；按下按钮“停止”，传送带停止运行，按钮文字变为“传送带正转”；

按下 HMI 按钮“传送带反转”，传送带开始反转运行，按钮文字变为“停

止”；按下按钮“停止”，传送带停止运行，按钮文字变为“传送带反转”；

按下 HMI 按钮“喷码”，喷码单元能够正常喷码。（测试该功能时，可以在

喷码单元下方放入合适大小的纸，本项测试仅测试是否打印，不测试打印效果）；

按下 HMI 按钮“推料气缸(长)”，推料气缸伸出动作；松开按钮“推料气缸

(长)”，推料气缸缩回动作；

按下 HMI 按钮“推料气缸(齿)”，推料气缸伸出动作；松开按钮“推料气缸

(齿)”，推料气缸缩回动作；

光源 1亮度设置范围为 0-255，在手动状态下，光源 1的亮度与设定值保持

一致；

光源 2亮度设置范围为 0-255，在手动状态下，光源 2的亮度与设定值保持

一致。

手动控制页面

图 2-2 手动控制界面

（3）自动监控界面

界面能实现启动按钮、暂停按钮、复位按钮的控制功能；能实时显示“运行

2000/12/31 10:59:39

手动控制主画面

输入信号监视区 输出信号手动控制区

井中工件检测(长)

推料气缸原点(长)

推料气缸限位(长)

传送带正转 传送带反转

推料气缸(长) 推料气缸(齿)

光源 1亮度 0

井中工件检测(齿)

推料气缸原点(齿)

推料气缸限位(齿)

物料到位检测 光源 2亮度 0

自动监控

喷码
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中”、“暂停中”、“报警中”等实时状态（当处于该状态时，以 1Hz 闪烁），能实

时显示当前工艺流程状态（即工作站执行相应任务时，以 1Hz 闪烁显示当前正在

执行的工艺流程）。机器人拾取长方形物料时，能够实时显示机器人拾取的位置。

如图 2-3 所示。

自动监控页面

图 2-3 自动监控界面

（4）齿轮测量界面

界面能实现启动按钮、暂停按钮、复位按钮的控制功能；能实时显示“运行

中”、“暂停中”、“报警中”等实时状态（当处于该状态时，以 1Hz 闪烁）。齿轮

检测结束后，能实时显示齿轮测量的结果，如图 2-4 所示。

如果检测合格，检测结果则显示“合格”,背景色为绿色；如果检测不合格，

显示“不合格”，背景色为红色。

2000/12/31 10:59:39

自动监控手动控制主画面

当前运行状态 当前工艺状态

启动按钮

复位按钮

暂停按钮

供料 传送带运行

码垛 视觉检测

X: ,Y:

运行中

暂停中

报警中
机器人拾取坐标
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自动监控页面

图 2-4 齿轮测量自动监控界面

2.3 任务三：系统硬件调整与维护

系统初始状态，所有的输出点为 OFF，所有的气缸为缩回状态，吸盘为停止

吸气状态，传送带处于停止运行状态。

参考表 2-3，完成系统中各个传感器、各个执行元件的调整与维护，完成控

制系统的 IO校点。

表 2-3 PLC及机器人 IO表

S7-1200

PLC 输入 PLC 输出

地址 符号 注释 地址 符号 注释

I0.0 G3-SQ1 井中工件检测（齿） Q0.0 PWM+ 直流 PWM

I0.1 G3-SQ2 推料气缸原点（齿） Q0.1 DIR+ 直流 DIR

I0.2 G3-SQ3 推料气缸限位（齿） Q0.2 G3-YV1 推料气缸（齿）

I0.3 G4-SQ1 井中工件检测（长） Q0.3 G4-YV1 推料气缸（长）

I0.4 G4-SQ2 推料气缸原点（长） Q0.4 P01 喷码

I0.5 G4-SQ3 推料气缸限位（长） Q0.5

I0.6 I3-SQ1 物料到位检测 Q0.6

I3.0 SB1 绿按钮 Q3.0 HL1 绿灯

I3.1 SB2 红按钮 Q3.1 HL2 红灯

I3.2 SA 转换开关 Q3.2 HL3 黄灯

2000/12/31 10:59:39

自动监控手动控制主画面

当前运行状态 当前工艺状态

启动按钮

复位按钮

暂停按钮

X: ,Y:

X: ,Y:

运行中

暂停中

报警中
成品拾

取位置

封装位

齿数

合格性 合格 mm

mm齿根径

齿顶径

CTATC
二维码

识别
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I3.3 SB3 急停 Q3.3 A-HL1 三色灯-黄灯

Q3.4 A-HL2 三色灯-绿灯

Q3.5 A-HL3 三色灯-红灯

Q3.6 HA 三色灯-蜂鸣器

DOBOT CR5

地址 符号 注释 地址 符号 注释

DI1 DO1 YV1 吸盘

DI2 DO2 YV2 夹爪

DI3 DO3

DI4 DO4

2.4 任务四：系统软件调整与维护

2.4.1 系统要求

1、系统说明与定义：

系统安全状态：当系统无急停信号或安全光栅信号输入时，称为系统安全状

态。

系统不安全状态：当系统有急停信号或安全光栅信号输入时，为系统不安全

状态。

按钮表述：下文及评分表中的启动按钮、暂停按钮、停止按钮、复位按钮代

表机器人系统集成控制柜上的实物按钮与触摸屏模拟按钮，即操作任意一个都应

具备对应功能。

2、PLC 与机器人 IO通讯

PLC 与机器人已经完成 IO 通讯的电气连接，PLC 与机器人 IO通讯见表 2-4。

表 2-4 PLC与机器人 IO通讯表

Robot To PLC PLC To Robot

DO9 → I2.0 Q2.0 → DI9
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DO10 → I2.1 Q2.1 → DI10

DO11 → I2.2 Q2.2 → DI11

DO12 → I2.3 Q2.3 → DI12

DO13 → I2.4 Q2.4 → DI13

DO14 → I2.5 Q2.5 → DI14

DO15 → I2.6 Q2.6 → DI15

DO16 → I2.7 Q2.7 → DI16

3、功能要求

系统应能实现如下功能：

当转换开关 SA处于“左旋状态”，系统为手动模式，HMI 自动切换为“手动

控制画面”；当转换开关 SA处于“右旋状态”，系统为自动模式。

1) 机器人在具备自动运行条件下，此时三色灯黄灯常亮；

2) 按下系统启动按钮（SB1 或 HMI 中对应按钮），机器人运行，三色灯绿灯

亮，三色灯红灯、黄灯灭。

3) 在系统运行中，按下系统暂停按钮（SB2 或 HMI 中对应按钮）或阻挡安

全光栅，机器人能立即停止动作，三色灯绿灯灭；三色灯红灯 1Hz 频率

闪烁，表示系统处于报警状态。

4) 当系统处于报警状态，按下复位按钮，报警信号消失，设备三色灯黄灯

1Hz 闪烁，三色灯红灯灭；再按下启动按钮，机器人恢复运行，继续完

成工作，机器人正常工作时，三色灯黄灯灭，三色灯绿灯常亮。

5) 系统处于任何状态时，当按下机器人控制柜急停按钮或设备急停按钮，

机器人立即停止动作，三色灯红灯常亮；松开急停按钮，系统恢复为初

始化状态，三色灯黄灯常亮，需重新选择启动程序。

6) 机器人完成全部工作后将处于待机状态，此时三色灯黄灯常亮。

2.4.2 任务要求

1、工艺要求

1）齿轮任务要求：

完成齿轮供料、输送、搬运、检测等作业，测量齿轮的齿数 z，齿顶圆直径

da，齿根圆直径 df，直径的单位均为 mm，如图 2-5 所示。并能够记录测量的数据。
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图 2-5 齿轮尺寸示意图

2）缺陷齿轮：

部分齿轮的齿，在加工过程中，因操作失误偏小，此类型齿轮为次品，不再

使用，机器人将其放入废料盒。次品齿轮如图 2-6 所示。

图 2-6 缺陷齿轮示意图

3）长方形物料任务要求：

完成长方形物料的供料、输送、检测、齿轮封装、喷码、喷码检测、定制码

垛等作业（方向）；将检测完成的齿轮，放入红色的长方形物料中，并将封装完

成的成品，放入拆垛平台。如图 2-7 是封装完成的成品，放在拆垛平台中的方式。

图 2-7 成品位置图

4）物料状态要求：程序启动前，在齿轮供料单元中，随机放入 5个齿轮（其

中 2个合格的，3个不合格）。随机放入 10 个长方形物料，需正面朝上放置，如
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图 2-8 所示；

图 2-8 长方形物料正面示意图

5）分拣要求：当供给的长方形物料为黄色，则将其放入码垛平台。如图

2-9 是黄色长方形物料的码垛方式。

图 2-9 码垛示意图

2、作业流程：

1）启动：转换开关 SA 处于“右旋状态”，系统为自动模式，按下启动按钮。

2）齿轮供料：传感器“井中工件检测（齿）”检测到有物料，推料气缸将齿

轮推出，传感器“推料气缸限位（齿）”检测到信号，延时 0.5S，推料气缸缩回；

3）齿轮传输：皮带转动，进行齿轮的传输；当齿轮进入视觉检测区域，皮

带停止运行，进行视觉检测。如图 2-10 所示桌面布局图。
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图 2-10桌面布局图

4）拾取齿轮：机器人于皮带末端吸取齿轮，将齿轮放到专用的视觉 2检测

区。

5）齿轮测量：视觉对齿轮进行拍照检测尺寸，并能在 HMI 上正确显示当前

齿轮是否合格，正确显示齿轮实际测量值。检测完成后，关闭视觉检测 2的光源。

6）长方形物料供料：传感器“井中工件检测（长）”检测到有物料，推料气

缸将长方形物料推出，传感器“推料气缸限位（长）”检测到信号，延时 0.5S，

推料气缸缩回；

7）长方形物料传输：皮带转动，进行长方形物料的传输；物料到达监测区

域，皮带停止转动，进行视觉检测；如果长方形物料为黄色，则依次将物料放入

长方形物料回收区（码垛单元）中。如果长方形物料为红色，则进行齿轮封装。

8）齿轮封装：机器人将检测完成的正确的齿轮，放入长方形物料中，错误

的齿轮放入废料盒。

9）喷码：传送带运送封装完成的物料经过喷码单元，在长方形物料合适的

位置，喷上二维码。

10）喷码检测：喷码结束后，传送带运送物料到达视觉 1检测区。当物料进

入视觉拍照区域，皮带停止运行。视觉对二维码进行检测，并在 HMI 上显示二维

码信息。如果没有检测到二维码或错误的二维码，则 HMI 上显示 NG。

11）成品放置：机器人将封装并喷码完成的成品，依次放入成品放置区。
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12）循环：继续执行步骤 3-11，直到赛场提供的齿轮都测量完成。

13）回 HOME 点：机器人回 HOME 点位置。

 工业机器人示教编程时，机器人运行速度最高不得超过 30%；

 裁判评分时，机器人运行速度倍率不得超过 80%；
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