附件3

数字孪生智能制造
[bookmark: _GoBack][bookmark: OLE_LINK44]（自动化方向）技能竞赛技术文件

一、赛项介绍
[bookmark: OLE_LINK43][bookmark: OLE_LINK45]此次大赛的数字孪生智能制造（自动化方向）技能竞赛，是依托数字孪生、智能制造、虚拟现实等技术，以数字孪生智能制造虚实融合实验台为载体，考察参赛选手对智能产线设备的协调控制能力。产线设备包含：数控车床、数控铣床、6轴、7轴（含地轨）工业机器人、AGV小车、立体仓库等。通过竞赛题目，最终实现对选手的实际工作能力考核。
二、竞赛内容
[bookmark: OLE_LINK46]本赛项技能竞赛分为理论知识考试和现场实操考试两部分。 
（一）理论知识考试
采取百分制评分，采用单选题、多选题的方式进行考试，总时长30分钟，100道题。其中，80%题目在组委会公布的题库中抽取，20%为题库外题目，考试范围包括：
1.机电一体化（机电一体化发展概况、机械部件的选择及应用、执行部件的选择及应用、控制系统的选择及应用、常用传感器控制原理及应用、常用电气控制原理及应用、信息技术应用、微电子技术应用、信号变换技术应用、极限配合及常用、传动机构、液压与气动基础）。
2.电气自动化（直流电路、电磁学、交流电路、常用电工仪表、电气测量）。
3.数字孪生（数字孪生与工业互联网及制造大数据、生产过程规划、生产布局、生产过程仿真、虚实结合、生产效率及产量优化、过程监测诊断与维护、数字孪生技术面临的挑战与发展趋势）。 
（二）现场实操考试
采取百分制评分，主要基于数字孪生智能制造虚实融合实验平台，时间 150分钟（含任务验证用时），主要考核如下操作：
1. 机器人 Modbus通讯配置，配置正确的IP和端口号。
2．在单机启动运行的状态下，实现通过PLC编程模拟完成工件机器人2从立体仓库取出工件或将工件放入立体仓库、AGV小车按指定路线运送工件、机器人1将工件搬运到车床，加工中心，立体仓库，AGV小车上、车床，加工中心模拟加工等任务。
3．在联机启动运行的状态下，实现通过PLC编程模拟完成工件机器人2从立体仓库取出工件或将工件放入立体仓库、AGV小车按指定路线运送工件、机器人1将工件搬运到车床，加工中心，立体仓库，AGV小车上、车床，加工中心启动加工等任务。最终完整的运行取毛坯工件->运送工件->工件模拟加工->工件入库的完整流程
三、竞赛规则
（一）最终竞赛成绩=理论知识考试成绩*20%+现场实操考试成绩*80%
（二）理论考试和操作技能均在同一台机器上进行，总时长180分钟。其中，理论考试限时30分钟，点击交卷后进入操作技能考试环节。完赛总时间：选手登录账号后开始计时，操作技能考试结果提交后停止计时。
（三）选手提前 30 分钟到达赛场指定地点，提前 15 分钟检录、抽签（工位号）、宣读考场纪律、赛前准备等工作。对于违反考场纪律的行为进行相应扣分或取消竞赛成绩。
（四）除现场提供的设备设施之外的任何电子设备、草稿纸、笔外，其他任何资料和电子产品禁止带入考场，否则成绩无效。
四.评判规则
[bookmark: OLE_LINK47][bookmark: OLE_LINK48]（一） 理论知识考试竞赛评判
理论知识考试成绩评定根据试题的评判标准系统自动进行评判。 
[bookmark: OLE_LINK49]（二） 现场实操考试评判
1.现场实操考试为过程考核，即选手在按照题目要求进行编程与调试的过程中，系统自动判定选手的得分情况。
2．考核标准按照《国家职业资格》标准组织评判。
3．成绩评定按照评分表细则评定。
表 1 评分细则
	序号
	名称
	配分
	说明

	1
	任务 1：基础配置
	3.0
	

	2
	任务 2：智能制造控制系统的单机手动运行调试
	40.0
	

	3
	任务 3：智能制造控制系统的联机自动运行调试
	57.0
	

	合计
	
	100
	


表 2 评分细则（适用样题，供参考）
	竞赛内容
	具体评分项
	评分要求

	
	评分内容
	配分
	

	任务 一
基础配置
	机器人通信配置
	1.5
	机器人1 Modbus通讯配置，配置正确的IP和端口号

	
	
	1.5
	机器人2 Modbus通讯配置，配置正确的IP和端口号

	任务 二
智能制造控制系统的单机手动运行调试
	智能制造控制系统的单机手动运行调试
	1.0
	通过PLC实验箱按钮，将程序设置为手动控制模式，手动运行指示灯亮起

	
	
	3.0
	通过PLC实验箱按钮，手动控制数控车床自动门打开

	
	
	3.0
	通过PLC实验箱按钮，手动控制数控车床自动门关闭

	
	
	3.0
	通过PLC实验箱按钮，手动控制数控车床卡爪打开

	
	
	3.0
	通过PLC实验箱按钮，手动控制数控车床卡爪关闭

	
	
	3.0
	通过PLC实验箱按钮，手动控制加工中心自动门打开

	
	
	3.0
	通过PLC实验箱按钮，手动控制加工中心自动门关闭

	
	
	3.0
	通过PLC实验箱按钮，手动控制加工中心卡爪打开

	
	
	3.0
	通过PLC实验箱按钮，手动控制加工中心卡爪关闭

	
	
	3.0
	通过PLC实验箱按钮，手动控制机器人2从毛坯立体仓库取料放到AGV小车上

	
	
	3.0
	通过PLC实验箱按钮，手动控制AGV小车从初始位置运动到上料点位

	
	
	3.0
	通过PLC实验箱按钮，手动控制机器人1从AGV小车上取料并运送到车床

	
	
	3.0
	通过PLC实验箱按钮，手动控制机器人1从车床下料并给加工中心上料

	
	
	3.0
	通过PLC实验箱按钮，手动控制机器人1从加工中心下料并放到成品立体仓库

	任务 三
智能制造控制系统的联机自动运行调试
	智能制造控制系统的联机自动运行调试
	1.0
	通过PLC实验箱按钮，将程序设置为自动控制模式，自动运行指示灯亮起

	
	
	3.5
	机器人2运行到毛坯仓库指定位置，并读、写RFID信息，将毛坯仓库指定位置RFID信息更新为加工中

	
	
	3.5
	机器人2从毛坯仓库指定位置取料

	
	
	3.5
	机器人2将工件放到AGV小车上

	
	
	3.5
	AGV小车自动将工件运送到指定上料点

	
	
	3.5
	机器人1自动从AGV小车上取料，送至车床上料

	
	
	3.5
	车床模拟加工10s，模拟加工时，机床门必须关闭否则不得分

	
	
	3.5
	模拟加工完成，机器人1从车床下料

	
	
	3.5
	机器人1从将工件翻转后再次送入车床，模拟加工5s，模拟加工时，机床门必须关闭否则不得分

	
	
	3.5
	模拟加工完成，机器人1再次从车床下料

	
	
	3.5
	机器人1给加工中心上料

	
	
	3.5
	加工中心模拟加工15s，模拟加工时，机床门必须关闭否则不得分

	
	
	3.5
	模拟加工完成，机器人1 从加工中心下料

	
	
	3.5
	机器人1将工件翻转后再次送入加工中心，模拟加工8s

	
	
	3.5
	模拟加工完成，机器人1 再次从加工中心下料

	
	
	3.5
	机器人1将工件送到成品仓库指定位置

	
	
	3.5
	机器人1更新成品仓库指定位置RFID信息，将指定位置RFID信息更新为加工完成



表 3 扣分表（供参考）
	考核内容
	扣分标准
	扣分

	竞赛过程中出现因错误的操作出现情形扣分情况
	机器人抓取过程中工件掉落
	每次 1 分
	

	
	机床加工过程中工件掉落
	每次 1 分
	

	
	工业机器人碰撞
	每次10 分
	

	
	加工过程中加工中心不关闭安全门
	每次10 分
	

	
	加工过程中车床不关闭安全门
	每次10 分
	

	
	刀具损坏
	每次3 分
	

	
	发生严重机械碰撞事故
	每次20 分
	

	违反赛场纪律，扰乱赛场秩序扣分情况
	在裁判长发出开始竞赛指令前，提前操作
	扣 2 分
	

	
	选手签名时，使用了真实姓名或者具体参赛队
	扣 2 分
	

	
	不服从裁判指令
	扣 1 分/次
	

	
	在裁判长发出结束竞赛指令后，继续操作
	扣 2 分
	

	
	擅自离开本参赛队赛位
	取消竞赛资格
	

	
	与其他赛位的选手交流
	取消竞赛资格
	

	
	在赛场大声喧哗、无理取闹
	取消竞赛资格
	

	
	携带纸张、 U 盘、手机等不允许携带的物品进场
	取消竞赛资格
	


五.竞赛技术平台
为了保证竞赛公开、公平、公正，在选择竞赛器材、软件、技术平台均经过严格的筛选，所有指标均符合设备与设施管理办法的相关标准，确保赛事顺利进行。
[image: sytxb030000]硬件设备信息介绍：数字孪生智能制造虚实融合实验台。




















数字孪生智能制造虚实融合实验台含有32寸电容触摸显示器以及电脑主机（详细性能参数如下），实验台表面上具有电源接口、网线接口、HDMI接口以及USB接口；同时实验台台面上具有整机的开关机键。32寸电容触摸屏嵌入在实验台上具有25度倾角的台面上。
数字孪生智能制造虚实融合实验台水平的台面上具有多个DP接线口，能够方便的连接智能万用表、PLC等设备。通过数字孪生智能制造虚实融合实验台，能够方便的用PLC控制和驱动虚拟场景中的机器人、数控机床、AGV小车等产线内容。
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