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[bookmark: _Toc4569]注意事项
一、本任务书共 18页，包括西门子与信捷版本设备的I/O和原理图。如出现缺页、字迹不清等问题，请及时向裁判示意，进行任务书的更换。
二、在完成工作任务的全过程中，严格遵守电气安装和电气维修的安全操作规程。 
三、不得擅自更改设备已有器件位置和线路。 
四、竞赛过程中，参赛选手认定竞赛设备的器件有故障，可提出更换，更换下的器件将由裁判组进行现场测试。若器件经现场测试是功能齐全，且没有故障的情况下，每次扣参赛队 1 分。若因人为操作损坏器件，扣 5分。 后果严重者（如导致PLC、变频器、伺服等烧坏），本次竞赛成绩计0分。
五、所编的机器视觉程序必须保存到本机的“C:\desktop\场次号-赛位号”文件夹下，赛位号以现场抽签为准。 
六、所编PLC、触摸屏、PPT等程序必须保存到计算机的“D: \机械行业职业教育机械大赛\场次号-工位号”文件夹下，场次号和工位号以现场抽签为准。
七、参赛选手在完成工作任务的过程中，不得在任何地方标注学校名称、选手姓名等信息。 
八、比赛结束后，参赛选手需要将任务书以及现场发放的图纸、资料、草稿纸等材料一并上交，不得带离赛场。
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[bookmark: _Toc2833]任务情景
一、项目名称：自动化高温消毒封盖流水线
二、任务情境：编程、调试一条小型自动化生产线
现有一条小型自动化生产线，相关的硬件设施都已经安装完毕，现需要按客户要求进行编程、调试。主要对分拣模块、输送模块、温控模块、龙门搬运模块这四个模块进行控制，对瓶体进行高温消毒以及自动化搬运上盖。
三、项目任务及时间安排：自动化高温消毒封盖流水线试题主要考核选手组编程、调试一条小型自动化生产线的能力，该生产线由分拣模块、输送模块、温控模块、龙门搬运模块4个单元组成。行业大赛时间为期180分钟，由选手独立完成。





















1、 [bookmark: _Toc25900]平台硬件组成说明
[bookmark: _Toc2820]1、设备整体介绍
本次考核设备由六大块组成，分别为：立体仓库模块、分拣模块、输送模块、温控模块、皮带输送模块以及龙门搬运模块。通过模块与模块之间的联调和互动，构成了自动化高温消毒封盖流水线。设备实物图如下所示。
[image: ]
图1 设备整体实物图
[bookmark: _Toc11443]2、分拣模块
 分拣模块装置侧主要结构组成为：皮带传送机构、视觉系统、推料气缸、电磁阀组，接线端口，底板等。
[image: ]
图2 视觉分拣设备示意图
分拣模块的功能是：通过视觉系统识别瓶体的颜色来进行瓶体分拣，如红色是不合格品，则视觉系统将红色的瓶体在推料气阀处剔除，其余颜色瓶体合格品，正常的视觉检测，然后把检测完成后的瓶体运输到出料口。
该部分的工作流程是：瓶体从入料口进入，变频器控制异步电机使皮带运动，经过视觉相机下方的视觉检测区域时进行拍照，对拍摄图片中的瓶体进行颜色识别，如果是合格的瓶体颜色就让其继续运行，反之到达推料气缸处将其推出。
[bookmark: _Toc16111]3、输送模块
   输送模块的结构组成包括：机械手、直线模组、远程IO、电磁阀组、伺服电机、端子排组件等。
[image: ]
图3 输送模块设备示意图
输送模块的功能分为两个部分，第一个部分为将合格的瓶体送去温控模块进行高温消毒杀菌，第二个部分为将高温消毒后的瓶体送往皮带输送模块。
该部分的工作流程是：夹爪将瓶体从分拣模块出料口取出，通过夹爪将瓶体夹起，进行抬升旋转等一系列动作后，运动伺服电机，将其放到温控模块托料仓处，等待瓶体的加温消毒，一定时间后将瓶体抓起，再将瓶体放到皮带输送模块入料口。
[bookmark: _Toc20367]4、温控模块
温度控制模块主要结构组成为：数显表、物料台、伸缩气缸、工控板、接线端子等
[image: ]
图4 温控模块设备示意图
温度控制模块的功能是将输送模块搬运的瓶体进行高温消毒杀菌，让瓶体在温控模块的高温中放置一段时间，完成对瓶体的热加工杀菌消毒过程。
该部分的工作流程是：当输送模块送来瓶体放到物料台上并被入料口光电传感器检测到时，物料台气缸缩回并开始进行恒温加热
[bookmark: _Toc36]5、皮带输送模块
皮带传送模块主要由皮带输送机、编码器、固定底板、不锈钢拉手等组成。
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图5 皮带输送模块设备示意图
皮带输送模块的功能为：通过输送模块将杀菌消毒的瓶体放置在皮带上，皮带将瓶体传输到末端，等待龙门搬运模块上盖以及进行下一步运动。
该部分的工作流程是：输送模块将瓶体放在皮带输送模块入料口，光电开关检测到信号后，皮带启动，将瓶体运送到皮带末端。
[bookmark: _Toc23988]6、龙门搬运模块
龙门搬运控制模块主要结构组成为：伺服电机、光电开关、直线模组、库位、Y型抓手、回转气缸等。
[image: ]
图6 龙门搬运模块设备示意图
龙门搬运模块的功能为：将瓶盖从库位中取出，并准确的给瓶体上盖，最后将上盖完成的瓶体放入库位中。
该部分的工作流程是：当瓶体到达皮带输送模块末端后，Y型抓手将库位的瓶盖夹取。并通过三个伺服轴的运动，将瓶盖停留在瓶体的正上方，并盖住，然后将瓶体和瓶盖一起夹取后放到库位。

















2、 [bookmark: _Toc29449]竞赛任务要求
[bookmark: _Toc29996]（一）手动模式控制要求
[bookmark: _Toc979]1.分拣模块单站控制要求
（1）单站状态下，在触摸屏上按下【复位】按钮，各气缸回到原点位置，皮带停止运动。
（2）在触摸屏上可对气缸进行点动操作，即按下【推料气缸】按钮，则退料气缸伸出，按下【气缸缩回】按钮，则气缸缩回。
（3）采用通讯控制皮带电机运动，在触摸屏上可对皮带电机进行操作，即按下【电机正转】按钮，则电机带动皮带向靠近电机一侧运行（按钮松开，电机不停），按下【电机反转】按钮，则电机带动皮带向原理电机一侧运行（按钮松开，电机不停），按下【电机停止】按钮后，电机停止运行。
（4）在触摸屏上可对停止后的皮带电机的运行速度进行设置且生效。
（5）在触摸屏上按下【拍照】按钮，由考评员在评分时现场给出待测卡片，如图7.2中所示，选手需通过视觉编程，完成以下内容：
a、准确地识别出待测卡片上圆形颜色，并同时在触摸屏上有相关颜色数据显示；
b、准确地测量出待测卡片上两个圆形圆心之间的物理距离，并同时在触摸屏上显示测量距离数据，其单位为毫米（mm），数据误差需控制在±0.5mm。
（6）分拣模块单站控制页面如图7.1所示，仅供参考，选手可根据实际情况自由调整。
[image: ]
图7.1 分拣模块触摸屏示意图
[image: 1][image: 2]
[image: 3][image: 4]
图7.2  视觉识别图片
[bookmark: _Toc18014]2.输送模块单站控制要求
（1）在触摸屏上按下【复位】按钮，则输送模块开始复位，各气缸、电机轴回到原点位置。
（2）在触摸屏上，可对输送模块各个气缸进行点动操作，例如单击按钮【伸出气缸】，则气缸立即伸出，再次单击按钮【伸出气缸】，气缸缩回。 
（3）在触摸屏上，可对输送模块电机轴进行点动操作，单击【输送左移】，则电机轴正转运行（滑台向靠近电机侧运行），松开即停，单击【输送右移】，则电机轴反转运行（滑台向远离电机侧运行），松开即停。
（4）在触摸屏上，可对输送模块电机轴的手动模式运行速度进行设置且实时生效。
（5）输送模块单站控制页面如图9所示，仅供参考，选手可根据实际情况自由调整。
[image: ]
图8 输送模块示意图
[bookmark: _Toc27178]3.温控模块单站控制要求
（1）按下【料台伸出】按钮，料台伸出。松开【料台伸出】按钮，料台缩回。
（2）按下【开始加热】按钮，加热指示灯常亮，当前温度值增大。按下【停止加热】 按钮， 加热指示灯熄灭，当前温度值减小。
（3）按下【复位】按钮，料台缩回加热指示灯熄灭停止加热。
（4）温控模块单站控制页面如图10所示，仅供参考，选手可根据实际情况自由调整。
[image: ]
图9 温控模块示意图
[bookmark: _Toc22447]4.龙门搬运模块单站控制要求
（1）停止状态下，在触摸屏上按下【复位】按钮，则龙门搬运模块的气缸和电机轴回复到原点位置。
（2）在触摸屏上可对气缸进行点动操作，即按下【气缸旋转】按钮，则夹爪旋转，按下【气缸夹紧】按钮，则夹爪夹紧。 
（3）采用Modbus通讯的方式控制皮带电机运动，在触摸屏上可对皮带电机进行操作，即按下【电机正转】按钮，则电机带动皮带向靠近电机一侧运行（按钮松开，电机不停），按下电机【反转】按钮，则电机带动皮带向远离电机一侧运行（按钮松开，电机不停），按下电机【停止】按钮后，电机停止运行。
（4）在触摸屏上可对皮带电机的运行速度进行设置且生效，如图11所示，图示仅供参考，选手可根据实际情况，合理优化人机界面。
（5）在触摸屏上可对龙门搬运模块各轴进行点动操作，按下【X轴左转】，则轴一电机带动皮带模组滑台向靠近电机方向运动（按钮松开即停），按下【X轴右转】，则轴一电机带动皮带模组滑台向远离电机方向运动（按钮松开即停）；以此类推，龙门搬运模块的其他2个电机轴也如上述一样，可进行点动操作。
（6）龙门搬运模块的电机轴运动速度可在触摸屏上设置，并在下次运动时生效。
（7）龙门搬运模块的人机界面设计如图12所示，图示仅供参考，选手可根据实际情况，合理优化人机界面。
[image: ]
图10 皮带输送模块示意图
[image: ]
图11 龙门搬运模块触摸屏示意图


[bookmark: _Toc29398]（二）自动模式控制要求
1.自动模式停止状态下，按下【复位】按钮，各模块状态开始复位，即电机轴、气缸均复位至原点位置，等待启动命令。
2.自动模式下，任何情况下，按下【停止】按钮，各模块运行状态立即停止，所有模块保持当前动作，等待【复位】命令。
3.自动模式下，按下【启动】按钮，各模块开启运行。此时，选手随机将瓶体放置在分拣模块入料口。
5.自动模式下，当分拣模块入料口处有瓶体进入，则分拣模块皮带启动，带动瓶体前往机器视觉视野下识别。
6.自动模式下，分拣模块在瓶体到达机器视觉视野下合理位置后，触发相机拍摄并识别瓶体颜色。
7.自动模式下，当分拣模块机器视觉识别出当前瓶体颜色后，判定红色为不合格品，其余颜色为合格品。当前瓶体颜色识别结果应在视觉人机界面上显示，并利用图片控件明确指出当前瓶体是否为合格品。
8.自动模式下，分拣模块根据机器视觉判定结果，将不合格品剔除，将合格品运送至分拣模块出料口。
9.自动模式下，当分拣模块判定当前瓶体为不合格品后，选手继续手动将瓶体放置在分拣模块入料口，分拣模块启动，继续带动瓶体前往机器视觉视野下识别。
10.自动模式下，当分拣模块出料口有瓶体待出时，输送模块启动，前往分拣模块出料口，抓取瓶体。
11.自动模式下，当输送模块抓取到瓶体后，前往温控模块入料口，将瓶体放置在温控模块料台上，放置完成后，输送模块原位待机，等待温控模块执行流程。
12.自动模式下，温控模块伸出料台，等待瓶体进入，当有瓶体输入时，缩回气缸。由考评员在自动模式启动前指定目标温度。温度控制PID超调量误差应控制在5%之内，PID稳态温差应控制在-0.5℃至0.5℃之间，瓶体在目标温度下稳定加热5秒后，将瓶体推出。
13.自动模式下，温控模块将瓶体加热完成并推出后，输送模块启动，将瓶体夹取后放置到皮带输送模块入料口，放置完成后，输送模块回到原点位置。
14.自动模式下，龙门搬运模块入口检测到瓶体信号后，启动皮带将瓶体输送至皮带末端。
15.自动模式下，龙门皮带末端检测到瓶体信号后，三轴启动到目标位置夹取瓶盖，移动到瓶体正上方加盖。
16.自动模式下，瓶体加盖动作完成后将整个包装好的瓶体搬运入库，至此单次流程运行完毕。
17.自动模式可以重复运行，即在完成一次流程或推出非目标瓶体后，系统仍可以再次启动运行。
（三）人机界面设计要求
1.触摸屏界面设计布局合理，各个按钮指示灯分区放置，且有充分的文字标识，指示按钮或指示灯等元件的作用。
2.触摸屏界面设计应符合题目要求的手动模式和自动模式所需要的按钮指示灯，按钮和指示灯之间无干涉。
3. 触摸屏界面应分为多个界面，如立体仓库、视觉分拣、伺服输送等页面，页面之间可自由切换。触摸屏画面设计如图所示，图示仅供参考，选手可根据实际情况，合理优化人机界面。
[image: ]
图13 自动模式触摸屏示意图



[bookmark: _Toc27376]附录1 西门子与信捷设备的I/O表和原理图
1. 西门子-信捷IO表
立体仓库模块PLC的I/O表
	输入信号
	输出信号

	序号
	PLC输入点
	信号名称
	信号来源
	序号
	PLC输出点
	信号名称
	信号来源

	1
	I1.1
	Y 轴原点
	
装置侧
	1
	Q0.2
	脉冲
	
PLC侧

	2
	I1.2
	Y 轴上限位
	
	2
	Q0.3
	方向
	

	3
	I1.3
	Y 轴下限位
	
	3
	Q2.0
	手抓旋转阀
	

	4
	I1.4
	X 轴左限位
	
	4
	Q2.1
	手抓伸出阀
	

	5
	I1.5
	X 轴右限位
	
	5
	Q2.2
	手抓夹紧阀
	

	6
	I2.0
	左旋到位
	
	6
	Q2.3
	气动滑台阀
	

	7
	I2.1
	右旋到位
	
	7
	
	
	

	8
	I2.2
	伸出到位
	
	8
	
	
	

	9
	I2.3
	缩回到位
	
	9
	
	
	

	10
	I2.4
	夹紧检测
	
	10
	
	
	

	11
	I4.5
	启动按钮
	
按钮/指示灯模块
	11
	Q4.1
	黄色指示灯
	
按钮/指示灯模块

	12
	I4.6
	停止按钮
	
	12
	Q4.2
	绿色指示灯
	

	13
	I4.7
	复位按钮
	
	13
	Q4.3
	红色指示灯
	

	14
	I5.0
	转换开关
	
	14
	Q4.4
	蜂鸣器
	

	15
	I5.1
	急停按钮
	
	15
	
	
	


分拣模块PLC的I/O表
	输入信号
	输出信号

	序号
	PLC输入点
	信号名称
	信号来源
	序号
	PLC输出点
	信号名称
	信号来源

	1
	I0.0
	编码器B相
	
装置侧
	1
	Q2.4
	变频器正转
	
PLC侧

	2
	
	
	
	2
	Q2.5
	变频器反转
	

	3
	I2.5
	入料检测
	
	3
	Q2.6
	多端速1
	

	4
	I2.6
	气缸伸出到位
	
	4
	Q2.7
	多端速2
	

	5
	I2.7
	到达检测
	
	5
	Q3.0
	多端速3
	

	6
	
	
	
	6
	Q3.1
	视觉拍照触发
	

	7
	
	
	
	7
	Q3.2
	推料电磁阀
	

	8
	I4.5
	启动按钮
	按钮/指示灯模块
	8
	Q4.1
	黄色指示灯
	
按钮/指示灯模块

	9
	I4.6
	停止按钮
	
	9
	Q4.2
	绿色指示灯
	

	10
	I4.7
	复位按钮
	
	10
	Q4.3
	红色指示灯
	

	11
	I5.0
	转换开关
	
	11
	Q4.4
	蜂鸣器
	

	12
	I5.1
	急停按钮
	
	12
	
	
	






输送模块PLC的I/O表
	输入信号
	输出信号

	序号
	PLC输入点
	信号名称
	信号来源
	序号
	PLC输出点
	信号名称
	信号来源

	1
	I0.6
	原点
	
装置侧
	1
	Q0.0
	脉冲
	
PLC侧

	2
	I0.7
	左限位
	
	2
	Q0.1
	方向
	

	3
	I1.0
	右限位
	
	3
	Q0.6
	手抓抬升阀
	

	4
	
	
	
	4
	Q0.7
	手抓旋转阀
	

	5
	
	
	
	5
	Q1.0
	手抓伸出阀
	

	6
	
	
	
	6
	Q1.1
	手抓夹紧阀
	

	7
	I4.5
	启动按钮
	按钮/指示灯模块
	7
	Q4.1
	黄色指示灯
	
按钮/指示灯模块

	8
	I4.6
	停止按钮
	
	8
	Q4.2
	绿色指示灯
	

	9
	I4.7
	复位按钮
	
	9
	Q4.3
	红色指示灯
	

	10
	I5.0
	转换开关
	
	10
	Q4.4
	蜂鸣器
	

	11
	I5.1
	急停按钮
	
	11
	
	
	


温控模块PLC的I/O表
	输入信号
	输出信号

	序号
	PLC输入点
	信号名称
	信号来源
	序号
	PLC输出点
	信号名称
	信号来源

	1
	I3.0
	入料检测
	
装置侧
	1
	AQ0
	给定输入QD0+
	
SM1232

	2
	I3.1
	料台输出到位
	
	2
	0M
	给定输入AD0-
	

	3
	I3.2
	料台缩回到位
	
	3
	AQ1
	温度设定值AD1+
	

	4
	Q3.3
	料台伸出阀
	
	4
	1M
	温度设定值AD1-
	

	5
	
	
	
	5
	AI0
	温度反馈值DA1+
	CPU1215

	6
	
	
	
	6
	3M
	温度反馈值DA1-
	

	7
	I4.5
	启动按钮
	按钮/指示灯模块
	7
	Q4.1
	黄色指示灯
	
按钮/指示灯模块

	8
	I4.6
	停止按钮
	
	8
	Q4.2
	绿色指示灯
	

	9
	I4.7
	复位按钮
	
	9
	Q4.3
	红色指示灯
	

	10
	I5.0
	转换开关
	
	10
	Q4.4
	蜂鸣器
	

	11
	I5.1
	急停按钮
	
	11
	
	
	


龙门搬运模块PLC的I/O表
	输入信号
	输出信号

	序号
	PLC输入点
	信号名称
	信号来源
	序号
	PLC输出点
	信号名称
	信号来源

	1
	X0
	X轴原点
	装置侧
	1
	Y0
	X轴脉冲
	
装置侧

	2
	X1
	X轴左限位
	
	2
	Y4
	X轴方向
	

	3
	X2
	X轴右限位
	
	3
	Y1
	Y轴脉冲
	

	4
	X3
	轴原点
	
	4
	Y5
	Y轴方向
	

	5
	X4
	轴左限位
	
	5
	Y2
	Z轴脉冲
	

	6
	X5
	轴右限位
	
	6
	Y6
	Z轴方向
	

	7
	X6
	轴上限位
	
	7
	Y7
	抱闸解除
	

	8
	X7
	轴下限位
	
	8
	Y10
	手抓旋转阀
	

	9
	X10
	手抓夹紧检测
	
	9
	Y11
	手抓夹紧阀
	

	10
	X11
	手抓左旋到位
	
	10
	Y12
	视觉拍照触发
	

	11
	X12
	手抓右旋到位
	
	11
	
	
	

	12
	M101
	单站启动
	触摸屏
	12
	M110
	停止指示
	

	13
	M102
	单站停止
	
	13
	M111
	复位指示
	

	14
	M103
	单站复位
	
	14
	M112
	运行指示
	

	15
	M104
	模拟瓶体
	
	15
	
	
	


注意：Z 轴运行时应将 Y7 得电，将抱闸信号解除。 
[image: ]2. 西门子-信捷原理图
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