2017年“西门子杯”中国智能制造挑战赛（原全国大学生工业自动化挑战赛） 运动系统设计开发赛项  初赛 赛题

2017年“西门子杯”中国智能制造挑战赛
（原全国大学生工业自动化挑战赛）
运动系统设计开发赛项  初赛 赛题
（PROFIBUS通讯设备）
1、 竞赛设备介绍
1. 设备描述

本赛项所用多功能运动控制平台主要由主机架、控制系统电控箱、人机交互面板以及受控对象组等几部分组成，示意图如下所示：
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图 1-1 多功能运动控制实训平台主要组成部分

2. 对象描述
运动控制赛项初赛的受控对象为同步圆盘，示意图如下所示：
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图 1-2 圆盘同步对象示意图

圆盘同步对象的两个圆盘均由带减速箱的伺服电机，通过同步带进行驱动。如图所示位置，即为圆盘同步对象的初始位置。如比赛任务中要求将大圆盘或小圆盘移动至初始位置，就表示需要将大圆盘或小圆盘移动至如图所示位置。
3. 受控对象设计参数

	序号
	部件名称/参数名称
	部件规格/参数
	数量

	1
	带刻度圆盘（小）
	直径 = 118mm
	1

	2
	带刻度圆盘（大）
	直径 = 180mm
	1

	3
	伺服电机
	额定转速 = 6000RPM
	2

	4
	减速箱
	减速比 = 50:1
	2


表 1-1 圆盘同步对象设计参数

4. 输入/输出信号清单
	序号
	信号名称
	信号来源
	连接位置

	1
	开关输入DI0
	人机交互面板 开关DI0
	+CU-X122:1

	2
	开关输入DI1
	人机交互面板 开关DI1
	+CU-X122:2

	3
	开关输入DI2
	人机交互面板 开关DI2
	+CU-X122:3

	4
	开关输入DI3
	人机交互面板 开关DI3
	+CU-X122:4

	5
	开关输入DI4
	人机交互面板 开关DI4
	+CU-X132:1

	6
	开关输入DI5
	人机交互面板 开关DI5
	+CU-X132:2

	7
	开关输入DI6
	人机交互面板 开关DI6
	+CU-X132:3

	8
	开关输入DI7
	人机交互面板 开关DI7
	+CU-X132:4

	9
	开关输入DI12
	人机交互面板 开关DI12
	+CU-X132:9

	10
	开关输入DI13
	人机交互面板 开关DI13
	+CU-X132:10

	11
	开关输入DI14
	人机交互面板 开关DI14
	+CU-X132:12

	12
	开关输入DI15
	人机交互面板 开关DI15
	+CU-X132:13

	13
	开关输入DI16
	人机交互面板 开关DI16
	+CU-X122:5

	14
	开关输入DI17
	人机交互面板 开关DI17
	+CU-X122:6

	15
	开关输入DI20
	人机交互面板 开关DI20
	+CU-X132:5

	16
	开关输入DI21
	人机交互面板 开关DI21
	+CU-X132:6


表 1-2 输入/输出信号清单

2、 比赛说明及比赛任务
1. 比赛说明
· 参赛队伍应按照任务描述进行相关参数设置或程序编制。
· 比赛任务中所提到的开关，均为人机交互面板上安装的开关。所有外部开关的功能与操作顺序均应与任务说明及演示步骤中的要求一致。如无明确要求，不得擅自定义外部开关的用途，不得更改任务演示时的开关操作顺序。
· 本赛项评分过程将会模拟实际工程项目验收过程。在评分过程中，参赛队伍不可使用调试计算机对驱动器进行任何操作，裁判也不会帮助参赛队伍将其工程项目下载至驱动器内。评分时，由参赛队员按照任务中规定的演示步骤，依次进行任务演示。
· 参赛队伍在比赛结束后，应将评分所用的工程项目以“队伍编号+参赛日期”的格式为文件名进行另存，例如：ABCD _20160622，不得以其他格式为文件名保存文件。
· 初赛比赛时，要求所有比赛任务均在同一工程项目内集中完成。即参赛队伍在申请评分前，应将包含所有或部分比赛任务的工程项目下载至驱动器内。
· 参赛队伍应提交所保存的工程项目文件，日后审核及仲裁时，将以此文件作为评判依据。
· 在任务演示过程中，当驱动器产生故障报警时，参赛队伍不可通过调试计算机对故障进行确认，但可以由裁判通过开关DI21进行故障确认。待驱动器恢复正常后，可重新进行未完成的任务演示。如通过开关DI21无法对驱动器故障报警进行确认时，并且经认定该情况由参赛队伍的工程项目中的缺陷引起，则停止该参赛队伍的评分。该参赛队伍的比赛成绩为已完成任务的总分。
· 由于竞赛设备设有安全保护装置，当保护装置被触发时，驱动器将会断电。参赛队伍应充分考虑到此种情况发生的可能性。在评分过程中，如果出现此种情况，要求参赛队伍在设备恢复供电时，在不重新下载工程项目的前提下，仍能够保证评分可以继续进行。如因保护装置被触发导致评分无法继续进行，不论保护装置由谁触发，均停止该参赛队伍的评分。该参赛队伍的比赛成绩为已完成任务的总分。
· 如有违反上述各项要求的情况出现，则参赛队伍的比赛成绩将被记为0分。

2. 评分说明

· 任务演示过程中，如果满足相应的演示步骤要求，则获得该步骤所对应的分数。不满足相应的演示步骤要求，则该步骤不得分。
· 初赛共设置有7个不同的任务。其中，任务A ～任务F总分为100分。任务G为加分任务，分值为20分。

3. 比赛任务
3.1  任务说明
初赛比赛时，要求所有比赛任务均在同一工程项目内集中完成。在评分过程中，由裁判根据评分细则操作相应外部开关，执行比赛任务的演示，并根据演示结果进行评分。
初赛任务由多个分任务同组成，在各个任务的演示过程中，如遇到某一任务演示结果无法满足任务要求时，可允许参赛队伍跳过此任务的演示，继续演示其他任务，该任务已得到分数不会被扣除。此时，如需对程序进行复位操作以便继续进行其他任务的演示，可通过开关DI20执行此复位操作。程序复位的相关逻辑，应由参赛队伍自行设计。
在进行每个任务的演示之前，参赛队伍应保证大、小圆盘全部处于静止状态。如果大、小圆盘没有全部处于静止状态，则不得开始进行相应任务的演示。
演示任务时，允许参赛队伍为驱动器设置独立的始能开关。如需为驱动器设置独立的始能开关，则应统一设置为开关DI17。参赛队伍可以在以下情况时，操作DI17来始能驱动器：
· 向裁判申请进行评分时，在演示任务A之前。
· 在任务演示过程中，保护装置被触发后，驱动器重新上电并准备继续进行演示之前。

· 在任务演示过程中，当驱动器产生故障报警后，复位驱动器报警并准备继续进行演示之前。

· 在任务演示过程中，如遇到某一任务演示结果无法满足任务要求时，参赛队伍跳过此任务并准备继续进行演示之前。
除以上情况外，参赛队伍均不可随意通过开关DI17控制驱动器的始能状态。
3.2  比赛任务

任务A（20分）：
















得分：        
1) 任务描述
按照要求，使人机面板上的相应开关具备相应如下功能：

· 拨动开关DI0，大圆盘顺时针旋转。复位开关，大圆盘停止旋转。

· 点动开关DI1，大圆盘顺时针旋转3 °后自动停止旋转。

· 拨动开关DI2，小圆盘顺时针旋转。复位开关，小圆盘停止旋转。

· 点动开关DI3，小圆盘顺时针旋转3 °后自动停止旋转。

· 拨动开关DI4，将大圆盘与小圆盘的当前位置设置为参考点位置。
2) 任务参数
为保证演示效果，建议将大圆盘与小圆盘的旋转速度设置为10rpm。

3) 演示步骤
	步骤
	描述
	分值
	是否得分
	说明

	1
	拨动开关DI0，大圆盘顺时针旋转。
	2.5
	□是

□否
	

	2
	复位开关DI0，大圆盘停止旋转。
	2.5
	□是

□否
	

	3
	拨动开关DI2，小圆盘顺时针旋转。
	2.5
	□是

□否
	

	4
	复位开关DI2，小圆盘停止旋转。
	2.5
	□是

□否
	

	5
	点动开关DI1，大圆盘顺时针旋转3 °后自动停止旋转。
	5
	□是

□否
	定位精度为±3°即可得分。定位精度大于±3°,则本步骤不得分。

	6
	点动开关DI3，小圆盘顺时针旋转3 °后自动停止旋转。
	5
	□是

□否
	定位精度为±3°即可得分。
定位精度大于±3°,则本步骤不得分。


任务B（15分）：
















得分：        

1) 任务描述

使用开关DI0，使大圆盘旋转至任意位置后停止。此时，点动触摸屏内“回参考点”按钮，大圆盘自动旋转至参考点位置。

2) 任务参数

为保证演示效果，建议将大圆盘与小圆盘的旋转速度设置为10rpm。
3) 任务说明

· 触摸屏内“回参考点”按钮为参赛选手自行设置。对该按钮的位置、大小、颜色不做要求，但要求必须设置该按钮名称显示为“回参考点”的中文字样。
4) 演示步骤
	步骤
	描述
	分值
	是否得分
	说明

	1
	使用任务A中定义的开关，将大圆盘与小圆盘旋转至初始位置后停止。
	2
	□是

□否
	定位精度为±3°即可得分。
定位精度大于±3°,则本步骤不得分。

	2
	点动开关DI4，将大圆盘当前位置设置为参考点。
	2
	□是

□否
	有点动开关DI4的动作即可得分。

	3
	使用开关DI0，使大圆盘旋转至任意位置后停止。
	2
	□是

□否
	大圆盘停止时，其指针不可指向参考点位置。

	4
	点动触摸屏内“回参考点”按钮，大圆盘自动旋转至参考点位置。
	9
	    分
	大圆盘可向任意方向旋转。

定位精度为±3°即可得分。
定位精度大于±3°,则本步骤得0分。如果按钮名称无法显示“回参考点”的中文字样，则本步骤得7分。


任务C（15分）：
















得分：        

1) 任务描述

使用开关DI0，使大圆盘旋转至任意位置后停止。此时，点动开关DI6，大圆盘顺时针旋转90°后，自动逆时针旋转90°。此时大圆盘指针应与点动开关DI6前位置相同。
2) 任务参数

为保证演示效果，建议将大圆盘与小圆盘的旋转速度分别设置为10rpm。

3) 演示步骤
	步骤
	描述
	分值
	是否得分
	说明

	1
	使用任务A中定义的开关，将大圆盘与小圆盘旋转至初始位置后停止。
	2
	□是

□否
	定位精度为±3°即可得分。
定位精度大于±3°,则本步骤不得分。

	2
	点动开关DI4，将大圆盘当前位置设置为参考点。
	2
	□是

□否
	有点动开关DI4的动作即可得分。

	3
	使用开关DI0，使大圆盘旋转至任意位置后停止。
	2
	□是

□否
	定位精度为±3°即可得分。

	4
	点动开关DI6，大圆盘顺时针旋转90°后，自动逆时针旋转90°。
	9
	□是

□否
	定位精度为±3°即可得分。如果大圆盘顺时针旋转到位后5秒钟内，仍未自动逆时针旋转，则仍认为此项不得分。


任务D（15分）：
















得分：        

1) 任务描述

大圆盘顺时针旋转任意角度或圈数后停止。此时触发小圆盘的旋转动作，小圆盘应模仿大圆盘运动轨迹，顺时针旋转同样的角度或圈数后停止。

2) 任务参数

为保证演示效果，建议将大圆盘与小圆盘的旋转速度分别设置为10rpm。

3) 演示步骤
	步骤
	描述
	分值
	是否得分
	说明

	1
	使用任务A中定义的开关，将大圆盘与小圆盘旋转至初始位置后停止。
	2
	□是

□否
	定位精度为±3°即可得分。定位精度大于±3°,则本步骤不得分。

	2
	点动开关DI4，将大圆盘与小圆盘当前位置设置为参考点。
	2
	□是

□否
	有点动开关DI4的动作即可得分。

	3
	使用开关DI0，使大圆盘顺时针旋转任意角度或圈数后停止。主裁记录此时大圆盘旋转角度及旋转圈数。
	2
	□是

□否
	

	4
	点动开关DI7，使小圆盘顺时针进行旋转。当小圆盘的旋转角度及旋转圈数与所记录的大圆盘旋转角度及旋转圈数相同时，小圆盘停止旋转。此时，大、小圆盘的指针应处在重合位置。
	9
	□是

□否
	定位精度为±3°即可得分。定位精度大于±3°,则本步骤不得分。


任务E（15分）：















   得分：        

1) 任务描述

点动开关DI12，使小圆盘顺时针旋转至大圆盘中标识为“2”的刻度处后停止。此时，大圆盘自动顺时针旋转至其指针与小圆盘指针位置重合处停止。再次电动开关DI12，大圆盘逆时针旋转至小圆盘中标识为“4”的刻度处后停止。此时，小圆盘自动逆时针旋转至其指针与大圆盘指针位置重合处停止。
2) 任务参数

为保证演示效果，建议将大圆盘旋转速度设置为10rpm，将小圆盘旋转速度设置为5rpm

3) 演示步骤
	步骤
	描述
	分值
	是否得分
	说明

	1
	使用任务A中定义的开关，将大圆盘与小圆盘旋转至初始位置后停止。
	2
	□是

□否
	定位精度为±3°即可得分。定位精度大于±3°,则本步骤不得分。

	2
	点动开关DI4，将大圆盘与小圆盘当前位置设置为参考点。
	2
	□是

□否
	有点动开关DI4的动作即可得分。

	3
	点动开关DI12，小圆盘自动顺时针旋转至大圆盘中标识为“2”的刻度处后停止。此时，大圆盘自动顺时针旋转至其指针与小圆盘指针位置重合处停止。
	6
	□是

□否
	定位精度为±3°即可得分。定位精度大于±3°,则本步骤不得分。如果小圆盘旋转到位后5秒钟内，大圆盘仍未自动逆时针旋转，则仍认为本步骤不得分。

	4
	再次电动开关DI12，大圆盘自动逆时针旋转至小圆盘中标识为“4”的刻度处后停止。此时，小圆盘自动逆时针旋转至其指针与大圆盘指针位置重合处停止。
	5
	□是

□否
	定位精度为±3°即可得分。定位精度大于±3°,则本步骤不得分。如果大圆盘旋转到位后5秒钟内，小圆盘仍未自动逆时针旋转，则仍认为本步骤不得分。


任务F（20分）：
















得分：        

1) 任务描述

点动开关DI13，使大圆盘顺时针进行旋转。再次点动开关DI13,小圆盘自动旋转至大圆盘中标识为“2”的刻度处后，与大圆盘以相同方向、相同速度旋转。第三次点动开关DI13,大圆盘与小圆盘同时停止。
2) 任务参数

为保证演示效果，建议将大圆盘旋转速度设置为10rpm，将小圆盘旋转速度设置为5rpm。
3) 任务说明

· 小圆盘可从任意方向对大圆盘位置进行追踪。

· 小圆盘在追踪过程中允许出现位置超调，只要经过调整后的最终定位精度达到要求即可得分。
4) 演示步骤
	步骤
	描述
	分值
	是否得分
	说明

	1
	使用任务A中定义的开关，将大圆盘与小圆盘旋转至初始位置后停止。
	2
	□是

□否
	定位精度为±3°即可得分。定位精度大于±3°,则本步骤不得分。

	2
	点动开关DI4，将大圆盘与小圆盘当前位置设置为参考点。
	2
	□是

□否
	有点动开关DI4的动作即可得分。

	3
	点动开关DI13，大圆盘自动顺时针进行旋转。
	2
	□是

□否
	

	4
	再次点动开关DI13,小圆盘自动旋转至大圆盘中标识为“2”的刻度处后，与大圆盘以相同方向、相同速度旋转。在此过程中，大圆盘应保持旋转。
	10
	□是

□否
	定位精度为±3°即可得分。定位精度大于±3°,则本步骤不得分。

	5
	第三次点动开关DI13,大圆盘与小圆盘同时停止。
	4
	□是

□否
	


任务G（加分题，20分）：













   得分：        

5) 任务描述

点动开关DI14，使小圆盘顺时针进行旋转。再次点动开关DI14，大圆盘自动旋转至小圆盘中标识为“2”的刻度处后，与小圆盘以相同方向、相同速度旋转。大小圆盘同步后，当大圆盘再次旋转至参考点时，大圆盘停止旋转，小圆盘继续旋转。再次点动开关DI14，大圆盘自动旋转至小圆盘中标识为“4”的刻度处后，与小圆盘以相同方向、相同速度旋转。大小圆盘同步后，当大圆盘再次旋转至参考点时，大圆盘停止旋转，小圆盘继续旋转。此后，当小圆盘再次旋转至参考点时停止旋转。

6) 任务参数

为保证演示效果，建议将小圆盘旋转速度设置为5rpm。
7) 任务说明

· 大圆盘可从任意方向对小圆盘位置进行追踪。

· 大圆盘在追踪过程中允许出现位置超调，只要经过调整后的最终定位精度达到要求即可得分。
8) 演示步骤
	步骤
	描述
	分值
	是否得分
	说明

	1
	使用任务A中定义的开关，将大圆盘与小圆盘旋转至初始位置。
	2
	□是

□否
	定位精度为±3°即可得分。定位精度大于±3°,则本步骤不得分。

	2
	点动开关DI4，将大圆盘与小圆盘当前位置设置为参考点。
	2
	□是

□否
	有点动开关DI4的动作即可得分。

	3
	点动开关DI14，小圆盘自动开始顺时针旋转。
	2
	□是

□否
	

	4
	再次点动开关DI14，大圆盘自动旋转至小圆盘中标识为“2”的刻度处后，与小圆盘以相同方向、相同速度旋转。在此过程中，小圆盘应保持旋转。
	4
	□是

□否
	定位精度为±3°即可得分。定位精度大于±3°,则本步骤不得分。

	5
	大小圆盘同步旋转后，当大圆盘再次旋转至参考点时，大圆盘停止旋转，小圆盘继续旋转。
	3
	□是

□否
	定位精度为±3°即可得分。定位精度大于±3°,则本步骤不得分。

	6
	再次点动开关DI14，大圆盘自动旋转至小圆盘中标识为“4”的刻度处后，与小圆盘以相同方向、相同速度旋转。在此过程中，小圆盘应保持旋转。
	4
	□是

□否
	定位精度为±3°即可得分。定位精度大于±3°,则本步骤不得分。

	7
	大小圆盘同步旋转后，当大圆盘再次旋转至参考点时，大圆盘停止旋转，小圆盘继续旋转。此后，当小圆盘再次旋转至参考点时停止旋转。
	3
	□是

□否
	定位精度为±3°即可得分。定位精度大于±3°,则本步骤不得分。
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