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一、赛项简介

随着科技的发展，机器人工程已经成为了一个重要的领域，其在工业、医疗、

家庭、教育等方面正在得到越来越广泛的关注和应用，机器人数智化将是未来机

器人工程的主要趋势之一，相关人才缺口巨大，能解决复杂工程问题、有创新能

力及编程仿真操作能力的高素质技术型、应用型、复合型人才培养面临着一些挑

战和机遇。

全国普通高校学科竞赛排行榜是由中国高等教育学会高校竞赛评估与管理

体系研究工作组基于竞赛数据采集、综合评价和专家委员会投票情况确定的学科

竞赛榜单。该榜单为进一步推动和发挥学科竞赛类活动在教育教学、创新人才培

养等方面的重要作用提供了规范和引导，为高校提高人才培养质量提供服务性参

考信息，是检验高校创新人才培养质量的重要标准之一。

全国三维数字化创新设计大赛是全国普通高校学科竞赛排行榜赛事之一，已

连续成功举办至第 16 届，“华中数控杯”工业协作机器人及数字孪生技术创新

应用专项赛（下称：本赛项）是全国三维数字化创新设计大赛中的一个专项赛，

赛项组织机构如下：

（一）指导单位

教育部

工业和信息化部

科学技术部

中国科学技术协会

（二）主办单位

国家制造业信息化培训中心

全国 3D 技术推广服务与教育培训联盟（3D 动力）

全国三维数字化创新设计大赛组委会

（三）技术支持与协办单位

武汉华中数控股份有限公司
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二、赛项主题

数字赋能 协作创新

三、竞赛内容

本赛项利用工业协作机器人及数字孪生技术创新应用平台，进行机器人夹具

设计、安装和调试工业协作机器人及数字孪生技术创新应用平台，完成码垛、涂

胶及饮料的搬运、分装等工作任务，满足小批量多品种产品的定制化生产需求。

本赛项主要考察选手对工业协作机器人、PLC 可编程控制器、机器视觉等设备的

安装、编程、调试、集成应用等能力，以真实的工业装备和应用环境作为赛场，

来考察大学生解决机器人领域复杂工程问题的综合能力。

四、赛程安排

“华中数控杯”工业协作机器人及数字孪生技术创新应用专项赛分为三个赛

段开展，每个赛段时间安排如表 1所示：

表 1 赛程安排表

序号 赛程安排 时间

1 校赛/初赛/命题挑战赛时间 2023 年 6 月 6 日-7 月 15 日

2 省赛 2023 年 8 月 20 日-11 月 20 日

3 国赛/全国总决赛 2023 年 12 月上旬

五、参赛对象

（一）参赛对象

本赛项设高职高专生组、本科生组、研究生组，每个参赛团队由 3-5 名选手

和 1-2 名指导老师组成。每位学生只能加入 1支参赛队，指导教师可以指导多支

参赛队伍。竞赛报名截止后，所有赛项参赛队伍不得更换、增加参赛成员以及指

导老师。

（二）报名方式

参赛人员请统一在大赛官网（https://3dshow.3ddl.net/ii/HZSK）注册、

组队报名参赛，并按要求完整、准确、真实地填报相关信息(公益竞赛，报名不

收取任何费用）。
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六、奖励办法

（一）排名规则

1.校赛/初赛/命题挑战赛评选产生一等奖、二等奖、三等奖、网络人气奖。

2.省赛评选产生一等奖、二等奖、三等奖。

3.国赛评选产生龙鼎大奖（由武汉华中数控股份有限公司特别赞助）、一等

奖、二等奖、三等奖，并根据各参赛团队组织与获奖情况，评选产生优秀指导教

师奖、优秀组织奖。

（二）奖励办法

由 3D 大赛组委会对省赛及国赛获奖团队进行表彰和奖励，包括获奖荣誉证

书、奖杯、奖品，以及获奖作品项目投资孵化、获奖团队优先直接入职、面试推

荐读研、师承、进修、实习等机会，各参赛校可根据自身情况制定本校奖励。

七、赛项命题

本赛项的国赛阶段分为赛前准备、现场竞赛和场外答辩三个环节，参赛者需

完成以下竞赛任务：

（一）赛前准备环节

参赛选手需在现场竞赛环节之前设计、制作一个或多个机器人夹具，并提交

相关资料，具体要求如下：

任务要求：

1.夹具创新设计与制作要求：

参赛选手设计、制作一个或多个机器人夹具及其附件，并将其安装在

HSR-CR605 机器人末端（机器人末端尺寸图见附件一），夹具的重量要求小于 5kg；

夹具的功能要求：能够完成 A、B、C三类易拉罐（易拉罐类别说明见表 2，易拉

罐拉环见图 1）的抓取、开盖，并将易拉罐中的饮料倒入纸杯等任务。

表 2 A、B、C 三类易拉罐的类别说明

类别 易拉罐尺寸 举例

A 直径 65±2mm，高度 115±2mm 如：加多宝易拉罐（310ml）

B 直径 65±2mm，高度 91±2mm 如：红牛易拉罐（250ml）

C 直径 51±2mm，高度 132±2mm 如：六个核桃易拉罐（240ml）
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图1 易拉罐拉环示例

2.提交文件要求：

设计方案文件要完整，包括但不限于：

（1）设计图纸（零件图、装配图、三维效果图）：电子版 1 份，纸质版 5

份，图纸表达完整。

（2）设计说明书：电子版 1 份，纸质版 5份，要有独立见解，文字描述准

确、清晰，体现方案完整性、创新性，文档为 PPT/WORD 格式。

（3）答辩文档（仅省赛/国赛提交）1份：文档为 PPT 格式，供参赛队伍现

场参与方案展示和答辩使用。

（4）与设计有关的视频介绍 1份。

（5）提交文件标题命名规则：作品名+团队名称+学校名称。

（6）作品提交形式：根据全国 3D 大赛统一规则及评审相关要求，在该赛项

专题网站下提交。

任务说明：

参赛选手自选二维、三维设计软件。参赛单位可通过试用申请流程向技术支

持与协办单位申请试用工业协作机器人数字孪生虚拟调试软件、工业协作机器人

技术应用创新设计平台完成夹具验证，具体联系技术支持与协办单位联系人。

（二）现场竞赛环节

现场竞赛环节比赛时长为 2小时。参赛选手在工业协作机器人及数字孪生技

术创新应用平台（如图 5）上完成如下任务：

任务要求：

1.任务一：机器人程序编程及调试
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任务要求：

（1）码垛任务：利用工业协作机器人及数字孪生技术创新应用平台上提供

的码垛夹具，按照码垛规则（见附件二）完成工业协作机器人码垛任务。裁判评

分时，工业协作机器人自动运行演示码垛任务。

（2）涂胶任务：利用工业协作机器人及数字孪生技术创新应用平台上提供

的涂胶夹具，按照涂胶轨迹（见附件三）完成工业协作机器人涂胶任务。裁判评

分时，工业协作机器人自动运行演示涂胶任务。

任务说明：

参赛选手可以用工业协作机器人及数字孪生技术创新应用平台上提供的夹

具，或者自带夹具，完成码垛、涂胶任务演示。如遇紧急危险情况，选手应立即

停止机器人运动。

2.任务二：工业协作机器人及数字孪生技术创新应用平台的机器人夹具、传

感器安装及调试

任务要求：

（1）安装工业协作机器人夹具及其附件，操作工业协作机器人示教器能够

控制机器人夹具动作。

（2）安装、调试易拉罐存放区的传感器，要求：传感器安装牢固，线路连

接正确，能检测出易拉罐存放区的每个工位是否有易拉罐存放。

（3）验证夹具抓取功能：工业协作机器人依次抓取 A、B、C易拉罐在工业

协作机器人及数字孪生技术创新应用平台上方完成易拉罐 90 度旋转，并将易拉

罐放回原位置。

图2 易拉罐初始状态及旋转90度状态
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任务说明：

以上任务二中的（1）和（2）两项任务为本赛项的不可缺少的任务，参赛选

手必须完成。另外，参赛选手可根据自身设计需求另行安装其他机械部件、电气

元件、气路系统等，此部分不计分数。

3.任务三：视觉系统安装及调试

任务要求：

安装视觉系统（相机支架、镜头、光源），连接电源线及通讯线，调试视觉

系统并编写视觉程序、视觉与机器人通讯程序，实现视觉识别 A、B、C三种易拉

罐。

任务说明：

工业协作机器人及数字孪生技术创新应用平台中包含视觉系统，需选手现场

安装并调试，选手也可根据自身需求安装其他视觉系统，能够完成视觉识别 A、

B、C三种易拉罐即可得分。

4.任务四：数字孪生仿真调试

任务要求：

利用工业协作机器人数字孪生虚拟调试软件，导入工业协作机器人夹具模型

完成一种类型易拉罐的抓取、开盖动作，并将易拉罐中的饮料倒入杯中，完成饮

料分装任务。

任务说明：

易拉罐类型由参赛选手从 A、B、C三类中任选一种。

5.任务五：工业协作机器人及数字孪生技术创新应用平台整体联调

任务要求：

（1）设计 PLC 程序和 HMI 界面，HMI 界面要求：可选择 A、B、C 不同类型

的易拉罐，从易拉罐中倒出的饮料有三种不同规格（见表 3）可供选择。HMI 界

面可参考图 3。
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表 3 标准容量合格范围

规格 标准容量 合格范围

大杯 100ml 100±10ml

中杯 60ml 60±10ml

小杯 30ml 30±10ml

图 3 HMI 界面图

（2）参赛选手完成工业协作机器人、视觉系统、PLC、HMI 等编程、联调后

举手示意裁判，裁判随机指定易拉罐类型（A、B、C任选其一）和饮料规格（大

杯、中杯、小杯任选其一），参赛选手根据裁判要求实现工业协作机器人自动运

行完成指定易拉罐的抓取、开盖，并将易拉罐中的饮料按照指定的规格倒入杯中。

（3）利用工业协作机器人数字孪生虚拟调试软件，获取实物机器人轴数据

并配置到仿真机器人模型上，实现仿真机器人与实物机器人孪生运行，完成工业

协作机器人自动运行完成易拉罐的抓取、开盖，并将易拉罐中的饮料按照指定的

规格倒入杯中。

任务说明：

上述（2）、（3）任务分别在工业协作机器人及数字孪生技术创新应用平台

和工业协作机器人数字孪生虚拟调试软件中同时完成相同任务。

注意事项：

①如遇紧急危险情况，参赛选手应立即停止机器人运动。

②如超出指定规格的合格范围（见表 3）被视为不满足要求，如出现此情况

将不得分。

③易拉罐中的饮料如洒落在杯外将不得分。
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④A、B、C饮料初始摆放位置如图 4所示，参赛选手不得调换。否则将被扣

分。

图 4 A、B、C 饮料相对工业协作机器人的初始摆放位置示意图

6.职业素养要求

对参赛选手全过程的职业精神及其具备的生产安全、环境保护知识和操作的

规范性、系统性等进行综合评价，要求如下：

1.如机器人出现撞机、夹具掉落现象，扣 5分。

2.如出现易拉罐中的饮料洒落在杯外（台面、地面等），扣 5分。

3.由于参赛选手人为因素导致人身安全的将被取消参赛队的比赛资格。

（三）场外答辩环节

各参赛队选派代表参加场外答辩，答辩问题涉及工业协作机器人夹具的设计

思路、工作原理、制作工艺及创新点等。该环节考核时间为 15 分钟（选手介绍

10 分钟，专家问辩 5分钟）。

八、竞赛场地要求

（一）场地要求

1.竞赛场地平整、明亮、通风良好，场地采光良好，四周无太阳直射，照明

条件优良，可保证赛位在比赛期间稳定的光源环境。

2.赛场规划独立参观通道和体验区域，不得影响竞赛正常进行。

3.赛场设置合理数量空调，保证赛场温度适宜。
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4.赛项设置合理数量监控，保证无死角全覆盖所有赛位和人员活动范围，监

控录像文件妥善保存。

5.赛场设置医疗站。

6.赛场放置灭火器。

7.赛场设置备用电源。

8.配电要求：每台设备电源要求单相 AC220V，功率 2.5KW。

（二）工位要求

单个竞赛工位面积不小于 9m²（3m×3m），标明竞赛工位号码，有明显区域

划分，除了参赛工位，还应准备 2个备用工位。

九、竞赛平台介绍

（一）工业协作机器人及数字孪生技术创新应用平台功能描述

工业协作机器人及数字孪生技术创新应用平台主要面向自动化类、机械类、

电子信息类、计算机类等相关专业的在校大学生，包括：研究生、本科生、高职

高专生。

工业协作机器人及数字孪生技术创新应用平台内容涉及智能制造领域中的

工业协作机器人、机械设计、夹具设计、视觉应用、信息通信、自动控制、可编

程控制器等多种综合技术，通过科技创新、技术创新和应用创新等多种模式，培

养、锻炼和选拔具有解决复杂工程问题的技术复合型人才。同时，工业协作机器

人及数字孪生技术创新应用平台旨在打造一个智能制造协作机器人创新领域的

高校、行业、企业之间交流平台，实现多方在教育、人才、科研等各个方向的合

作，并实现理论教学、设计创新和工程实践的有机融合。
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图 5 工业协作机器人及数字孪生技术创新应用平台

（二）工业协作机器人及数字孪生技术创新应用平台的主要设备清单

表 4 工业协作机器人及数字孪生技术创新应用平台的主要设备清单

序号 名称 单位 数量

1 工业协作机器人 套 1

2 基础工作台 套 1

3 视觉系统模块 套 1

4 离线编程软件 套 1

5 静音无油气泵 套 1

6 创意设计终端 套 1

7 PLC 与人机交互编程模块 套 1

8 工业协作机器人数字孪生虚拟调试软件 套 1

9 码垛模块 套 1

10 涂胶模块 套 1

（三）主要设备介绍
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1.工业协作机器人

图 6 工业协作机器人本体

HSR-CR605 机器人：包括机器人本体、示教器、驱控一体电控柜。其中，协

作机器人的最大负荷 5kg，臂展 785mm，重复定位精度±0.02mm。华数机器人第

六轴安装专用末端工具法兰，包括吸盘、夹爪，用于物料的搬运和基础模块等工

作。

2.工业协作机器人数字孪生虚拟调试软件

（1）工业机器人数字孪生虚拟调试软件为机器人应用及数字孪生技术创新

竞赛参赛平台，软件将工业机器人技术应用创新设计平台硬件设备 1:1 孪生到虚

拟场景中，赛项设计为选手先在虚拟调试软件中完成工作站布局搭建，对工作站

的运动进行仿真设计和运行调试，再到硬件平台完成竞赛任务。

（2）虚拟调试软件能够支持机器人工作站布局搭建、信号配置与调试、PLC

与机器人程序设计、工作站和自动化线虚拟调试与仿真运行。能够支持机器人

IPC 和 PLC 等硬件进行数据交互，实现产线及工作站的搭建与全流程调试与仿真

运行。学生可以通过在虚拟场景中进行个性化夹具功能辅助验证、工业机器人程
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序编写、PLC 逻辑控制、工作站和自动化线联调等教学内容的仿真训练，同时也

可以自主进行虚拟仿真场景的搭建与仿真运行。

图 7 工业协作机器人数字孪生虚拟调试软件

3.视觉系统模块

图 8 视觉系统模块

视觉系统模块由相机支架、镜头、光源、固定底板等组成，适配外围控制器

套件和标准电气接口套件，可检测零件的形状、获取坐标 (X/Y/A)等信息，通过
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以太网将检测结果发往 PLC 或机器人，配合机器人夹具将易拉罐进行抓取搬运、

开盖等动作。

4.离线编程软件

InteRobot 是由华数机器人推出的一款具备自主知识产权、贴近市场应用的

国产离线编程与仿真软件。相对于传统的手动示教编程来说，InteRobot 离线编

程软件是直接针对三维模型进行编程和仿真的，它直接在计算机虚拟环境下对机

器人和工作场景进行标定，通过开发的多种轨迹规划方法规划出机器人加工路径，

经过虚拟仿真和碰撞干涉检查之后，输出的程序能够直接运行于实际工业机器人

中，整个过程在办公电脑上完成，无需中断生产，编程快、精度高、且没有安全

隐患。InteRobot 具备机器人库管理、工具库管理、加工方式选择、加工路径规

划、运动学求解、机器人选解、控制参数设置、防碰撞和干涉检查、运动学仿真

等离线编程基本功能，特色是与应用领域的工艺知识深度融合，可解决机器人应

用领域扩大和任务复杂程度增加的迫切难题，可广泛应用于 3C 产品金属部件、

航空航天零件、汽车覆盖件、激光焊接与切割、模具制造、五金零件、喷涂、多

轴加工、石材和板材加工等专业领域。

图 9 离线编程仿真界面

十、评分细则

（一）评分标准的制订原则
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评价方式采用过程评价与结果评价相结合、功能评价与性能评价相结合、设

计评价与应用评价相结合，本着“科学、创新、严谨、规范、公平、公正、公开”

的总体原则制定评分标准。

（二）评分方法

赛项裁判组负责赛项成绩评定工作，设裁判长一名，全面负责赛项的裁判和

管理工作。赛项裁判组根据裁判的现场记录及评分标准评定成绩。

本赛项采用过程评分和结果评分相结合的方式，满分 100 分。名次按比赛成

绩由高到低排列，比赛成绩高的参赛队名次在前；比赛成绩相同，以任务五得分

高的参赛队名次在前，若比赛成绩仍相同，以答辩成绩得分高的参赛队名次在前。

评分方式，以小组为单位，裁判相互监督，对评分结果进行一查、二审、三

复核，确保评分环节准确、公正。成绩经工作人员统计，组委会、裁判组、仲裁

组分别核准后，大赛闭幕式时公布。

为保障成绩统计的准确性，组委会对赛项总成绩进行抽检复核；错误率超过

5%的，则认定为非小概率事件，裁判组需对所有成绩进行复核。
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附件一

机器人末端尺寸图示意图
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附件二

定制码垛任务

第一层（底层）：

正 正

长

第二层（中间层）：

长

正

正

第三层（顶层）：

长 长



— 17 —

附件三

涂胶轨迹
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