
山东省“技能兴鲁”职业技能大赛
——第五届全国智能制造应用技术技能大赛

山东省选拔赛

数字孪生应用技术员 S
（智能制造控制技术方向）项目

职工组实操样题



注意事项：

1.实操竞赛时间共 180 分钟。

2.选手在竞赛过程中创建的程序文件必须存储到“D:\技能大赛\工位

号”文件夹下。

3.传感器位置、灵敏度、节流阀开度、驱动器及仪表参数等由选手根

据使用情况自行调节。

4.由于操作不当等原因引起工业机器人及 I/O 组件、视觉系统、PLC、

电机及驱动器的损坏，将依据扣分表进行处理。

5.比赛过程中，应对计算机数据及时保存，以免因停电等意外情况造

成数据丢失。

5.大赛提供电气原理图、气动原理图、器件手册等相关资料。
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任务一：产品工艺控制数字化仿真

（一）任务介绍：

根据给定的 3D 模型，完成数字化产线孪生体创建；根据生产

工艺流程完成模型搭建、参数设置、并验证结果的正确性；结合数

字孪生平台，运用虚拟调试和数字化模拟验证技术，完成机电传动

控制部分数字孪生体调试优化及功能验证；

调试包括以下内容：

1.虚拟场景模型搭建

2.各模型参数建立及信号配置

3.虚拟设备调试验证

（二）项目和任务描述：

项目 1.虚拟场景模型搭建

1.根据提供的 3D 机械模型，分别完成供料灌装站和机器人装

配站 3D 孪生场景搭建。

2.调整工作站各工作单元位置，合理布置到工作台的台面上

表 1-1 需调整位置的机械模块。

序号 名称 图片 数量

1
电动机械手模块

（供料灌装站）
1套

2
瓶盖料架模块（机

器人装配站）
1套

完成后的效果图如下：
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图 1-1 数字孪生 3D 模型参考布局图

项目 2.模型运动参数建立和信号配置

分析部件机构的运动关系，合理设定运动机构，创建正确的位

置姿态。

1.将供料灌装站的圆瓶（4 个）和方瓶（4 个）定义为零件，分

别准确放入“瓶体供料”模块 8个仓位内。

2.将供料灌装站的“瓶体供料模块”、“托盘供料模块”、

“升降平台（左）”、“双层传输模块 1”上层的 5 处挡停机构（1

个放瓶挡料、3 个称重挡料、1 个平推挡料，如图 1-2 所示）设为

合理的运动机构，并创建正确的位置姿态；添加逻辑资源，创建 IO

位信号来控制气缸动作，根据电气图纸添加气缸位置的反馈信号。并

在对应的光电传感器位置添加光电传感器信号，实现检测托盘或零件

的到位或有无。

3.将供料灌装站的“电动机械手模块”设为合理的运动机构，使

之能够抓取零件（工件）；添加逻辑资源，创建 IO位信号来控制气缸

动作并反馈位置信号，电机位置控制和位置反馈为 real 型信号。

4.其他未列出的模块或部件根据仿真运行效果设置。
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图 1-2 双层传输模块 1 机构部件说明（供料灌装站）

项目 3. 虚拟设备调试验证

使用仿真面板测试各项目的要求（评判时由裁判任意指定）调

试验证相关动作及相应位置信号状态。

任务二：智能制造控制系统装调

（一）任务介绍：

该任务主要考核搭建数字工厂实物模型，完成实际 PLC 与数字

工厂产线网络互联，调试并验证数字工厂实物产线运行稳定性；

调试包括以下内容：

1.硬件调整及参数设置

2.编程调试

3.手动测试运行

4.触摸屏个性化定制生产运行

（二）项目和任务描述：

项目 1.硬件调整及参数设置

1.设备运输到达客户现场后，部分机械模块及电气部件需要现场

检修、调试及优化，选手需根据使用情况自行调整。调整完成后，
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设备通气。调整气源压力在 0.4-0.6Mpa。

2.其余未列出部分由选手根据使用情况自行调整。

项目 2.编程调试

1.编写机器人及视觉系统程序，完成机器人视觉定位抓取，实

现机器人取放工具、盖盖子及成品入库流程。

2.编写触摸屏、PLC、RFID、机器人、相机等综合通讯程序，

完成产线瓶体供料、传输、物料灌装、瓶体封盖、成品入库任务，

网络拓扑图如图 2-1 所示。

图 2-1 网络拓扑图

3.供料灌装站触摸屏包含两个个画面，分别为“手动操作”页

面和“订单”页面，并能够完成不同页面的切换，画面如图 2-2、

图 2-3 所示。

机器人装配站触摸屏“手动操作”页面如图 2-4 所示。

项目 3.手动测试运行

1.操作供料灌装站触摸屏“手动操作”页面对应的按钮，能够

控制“托盘供料气缸”伸缩、“瓶体供料气缸”伸缩、“升降平台

（左）”升降、“双层传输模块 1”的 5 处挡停气缸动作（1 个放

瓶挡料、3 个称重挡料、1 个平推挡料），能够控制“升降平台（左）”
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电机正反转、灌装模块 6 处电机启停（3 个螺旋电机、3 个搅拌电

机）、“双层传输模块 1”的 2 处传输电机启停（上下层电机），

能够控制电动机械手水平、垂直及夹紧松开运动，同时能够实时显

示称重传感器数据、龙门机械手位置数据、编码器当前位置数据，

并能完成供料灌装站 RFID 数据读写功能，画面如图 2-2 所示。

2.操作机器人装配站触摸屏“手动操作”页面对应的按钮，能

够控制“升降平台（右）”升降、“双层传输模块 2”的 3 处挡停

气缸动作（1 个平推挡料、1 个加盖挡料、1 个上层挡料），能够控

制“升降平台（右）”电机正反转、“双层传输模块 2”的 2 处传

输电机启停（上下层电机），并能完成机器人装配站 RFID 数据读

写功能，画面如图 2-4 所示。

图 2-2 供料灌装站手动操作页面

图 2-3 触摸屏订单页面
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图 2-4 机器人装配站手动操作页面

项目 4.触摸屏个性化定制生产运行

1.设备运行前，选手将托盘放入托盘供料模块料仓，将瓶体（4

个方形和 4 个圆形）放入瓶体供料模块 8 个工位槽内，将操作平台

其余工件清空；

2.操作触摸屏“订单页面”，完成订单设置及下发（评判时由

裁判随机指定两个订单），订单内容分别为瓶体类型（圆瓶、方瓶）、

物料颜色（黄、红、黑）、物料重量（设定范围 1-20g）、瓶盖颜

色（圆瓶盖为 2 个红色和 2 个蓝色，方瓶盖为 2 个黄色和 2 个绿色）

和入库编号（设定范围 1-8）。

3.生成订单后，产线自动完成瓶体供料、传输、灌装、封盖、

成品入库任务，要求运行平稳流畅，取放不到位不得分。

注意：

1.选手按照任务要求，做好评判准备。

2.评分前选手可进行工件准备。但不允许修改、下载程序、示

教点位等操作。

3.只有一次演示机会。



- 7 -

任务三 个性化定制生产

（一）模块介绍：

结合生产制造执行系统 MES，运用网络通信技术，采集数据信

息，优化生产流程和节拍，完成个性化定制生产任务。

调试包括以下内容：

1.MES 系统数据处理

2.MES 看板数据显示

3.MES 订单下发

（二）项目和任务描述：

项目 1. MES 系统数据处理

1.完成 MES 与 PLC、机器人等设备网络通讯设置

2.添加完善 PLC 程序，实现 MES 与 PLC 数据交换

项目 2. MES 看板数据显示

1.MES 看板能实时显示机器人各关节数据、笛卡尔坐标数据、

电动（龙门）机械手实时位置、称重传感器实时数据、成品仓位信

息、供料灌装站和机器人加盖站生产过程的进度信息。

2.供料灌装站宽屏同时实时显示 MES下单页面和 MES 看板页面。

3.机器人装配站宽屏同时实时显示孪生画面和 2D 视觉系统画

面。

项目 3. MES 订单下发

1.设备运行前，选手将托盘放入托盘供料模块料仓，将瓶体（4

个方形和 4 个圆形）放入瓶体供料模块 8 个工位槽内，将操作平台

其余工件清空；

2.操作面板“手动/自动”旋钮在自动模式下；

3.操作 MES“订单页面”，完成订单设置及下发；
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4.产线自动运行，完成瓶体供料、传输、灌装、封盖、成品入

库等个性化定制生产任务。

任务四 智能生产数字化控制虚实联调

（一）模块介绍：

该模块结合数字孪生及产线实物平台，完成数字化产线孪生数

据与实际产线数据信息互联互通。

调试包括以下内容：

1.网络互联

2.数据采集

3.虚实联动

（二）项目和任务描述：

项目 1. 网络互联

1.完成数字孪生与实物产线网络通讯

2.完成数字孪生与实际 PLC 数据信息实时交互

项目 2. 虚实联动。

1.补充完善 PLC 程序，完成供料灌装站、机器人装配站虚实联

动数据对接。

2.将采集到的各类信息处理并关联到孪生体各运动机构。

3.优化孪生模型属性及参数，使孪生模型运行状态与实际产线

同步运行，状态一致（机器人动作可不做虚实同步，但动作流程必

须一致）。

4.系统自动运行，操作 MES 下单，首先供料灌装站虚实联动运

行，完成供料灌装后，托盘进入机器人装配站，机器人装配站虚实

联动运行，完成加盖及入库任务。
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任务五 智能制造生产优化

（一）模块介绍：

根据工艺流程和节拍要求，完成数字化产线生产工艺及节拍的

优化，提高生产效率和产品质量。

调试包括以下内容：

1.生产效率数据采集与分析

2.生产效率提升

（二）项目和任务描述：

项目 1. 生产效率数据采集与分析

通过调整 PLC 和机器人程序，优化速度和生产节拍，降低等待

时间。提高生产效率。

项目 2. 生产效率提升

具体工作流程如下：

1.能根据 MES 订单（2 个订单，评判时，选手按裁判指示设定订

单内容）完成供料、灌装、加盖及入库；

2.设备运转稳定并提高利用率无卡顿和中途停机情况；

3.无损坏工件（取放不到位）情况；

4.设备最终运行速度，由选手自行优化；

5.在裁判评分时，选手按照裁判要求下单，选手只演示 1 次运

行过程。
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