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2023-2024年度机械行业职业教育技能大赛
“华中数控杯”工业机器人装调与应用技术

赛项
高校组

样
题

（虚拟仿真）
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选手须知：

1. 本任务书如出现任务书缺页、字迹不清等问题，请及时向裁判申请更换任务书。

2. 请仔细研读任务书，检查考核平台，如有模块缺少、设备问题、网络问题，请及时向考

评人员提出。

3. 竞赛现场不得携带任何电子存储设备。

4. 请在 120 分钟内完成任务书规定内容。

5. 参考资料以 pdf 格式存放在“D:\工业机器人数字孪生虚拟调试软件\参考资料”文件夹

下。

6. 竞赛过程中，请及时保存工业机器人工作站场景文件。具体保存位置为“D:\工业机器

人数字孪生虚拟调试软件\**号工位”指定文件夹中。

7. 竞赛完成的工业机器人工作站场景文件和录制视频文件均需要选手放置在“D:\工业机

器人数字孪生虚拟调试软件\**号工位”指定文件夹中，放置其它位置将无法参与评分。

8. 竞赛时间结束后进行统一评判。

9. 当选手完成情况一至时，完成提交时间将作为评定依据，用时短者排名靠前。

10.请服从裁判的管理与安排。

11．仿真运行时长参与评分内容。

12．比赛全程需要保持网络通畅。
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系统描述：

现有一个工业机器人装配工作站、工作站中有工业机器人、快换夹具模块、立体仓库

模块、井式供料模块、皮带传送模块、变位机模块、旋转供料模块和 4 种装配工件。工业

机器人的关节坐标原点从附加轴到轴六依次为{0、0、-90、180、0、90、0}。

图 1-1 工业机器人装配工作站

模块介绍：

1.实训台。实训台是用于固定机器人及其外部设备设施的操作平台，工业机器人、快

换夹具模块、立体仓库模块、井式供料模块、皮带传送模块、变位机模块、旋转供料模块

都需要放置在该平台上。
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图 1-2实训台

2.工业机器人。HSR-JR603 型工业机器人臂展 571.5mm，负载能力为 3KG，末端最大

运行速度为 3m/s。机器人安装在行走轴上可拓宽机器人的运动空间，在一些狭小位置可以

为机器人提供更加灵活的操作。机器人工作范围：附加轴具有 600MM 行程、轴 1{-180°—

180°}、轴 2{-155°—5°}、轴 3{-20°—240°}、轴 4{-180°—180°}、轴 5{-95°—

95°}、轴 6{-360°—360°}。
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图 1-3 工业机器人参数

3.装配工件。装配工件一共有 4种，分别为关节底座工件、电机工件、减速器工件、

输出法兰工件。其中关节底座放置在立体仓库模块、电机工件放置在立体仓库模块或旋转

供料模块、减速器工件放置在井式料仓模块、输出法兰工件放置在旋转供料模块或井式供

料模块。

图 1-4 装配工件

4.快换夹具模块。工作站中需要使用的快换夹具有 3种，分别为弧口夹具、吸盘工具、

直口夹具。其中弧口夹具用于取放关节底座工件、直口夹具用于取放电机工件、吸盘工具

用于取放减速器工件和输出法兰工件。
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图 1-5 快换夹具模块

5.立体仓库模块。仓储模块含 4 层*3 个存储位，每个存储位均搭载 1个工件检测传感

器，检测距离最大 15mm，每个存储位均可用于放置关节底座工件、电机工件。

注：成品工件必须放置在立体仓库模块。当电机工件放置在立体仓库模块时、半成品

工件放置在旋转供料模块时，需要将料仓物料底座在当前位置的基础上沿 RY 方向再旋转 90

度。

图 1-6 立体仓库模块

6.井式料仓模块。井式供料模块由圆柱形料筒和伸缩气缸组成，圆柱型料筒内径为

50mm，可同时装入减速器工件和输出法兰工件两种圆形物料，气缸配置磁性开关可检测动

作是否执行。
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图 1-7 井式料仓模块

7.皮带传送模块。皮带传送模块用于传送减速器工件和输出法兰工件，主要由皮带线

输送机、工件上料检测传感器、工件到位检测传感器组成。

图 1-8 皮带传送模块

8.变位机模块。变位机模块用于工件的装配，该模块采用机器人外部轴控制，可通过

示教器对其进行编程和操作。运动范围通过机械限位设置为±90°。变位机模块主要由伸

缩气缸和工件定位夹紧块组成。
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图 1-9 变位机模块

9.旋转供料模块。旋转供料模块可用于关节底座工件、电机工件、输出法兰工件、半

成品工件的存放。该模块具有 6 个工件放置位，沿圆盘圆周方向阵列。

注：当半成品工件放置在旋转供料模块时，需要将旋转供料模块上的物料底座在当前位

置的基础上沿 RY 方向再旋转 90 度。

图 1-10 旋转供料模块

任务描述：

现需要在虚拟仿真软件中完成工业机器人装配虚拟仿真工作站的搭建、并通过场景中
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信号和模块动作的关联，编写工业机器人程序，使工业机器人能够在虚拟工作站中完成半

成品工件的装配。

图 1-11 系统思维导图

注：半成品工件由关节底座和减速器工件组成，其中减速器工件放置在关节底座中如图 1-12所示，

在进行装配时需要首先将减速器工件取出放置在物料筒体中，然后再进行电机工件、减速器工件、输出

法兰工件的装配。

图 1-12 半成品工件详情

任务一 工业机器人应用系统仿真布局搭建
根据任务要求，打开工业机器人数字孪生虚拟调试软件，新建机器人工作站场景，从模

型库中导入功能模型，对功能模块位置进行调整，且各模块布局在实训台上且无穿模，机

器人工作范围可达，保证后续仿真流程可以正常执行，模型布局不能和图 1-1 的布局方式

一致。

（一）工业机器人装配工作站布局

任务描述：根据半成品装配要求，完成工业机器人装配工作站的模型加载和布局搭建。

（1）各模块合理布局在实训台上，各功能模块之间没有重叠交叉，且与实训台之间没

有穿模现象；
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（2）仅能使用一个实训台完成装配任务，实训台上每个功能模块仅能出现一次。

（二）工业机器人可达工作空间

任务描述：搭建的快换夹具模块、立体仓库模块、皮带传送模块、变位机模块、旋转

供料模块、皮带运输模块、井式料仓模块均在工业机器人的工作范围内，保证后续仿真流

程可以正常执行。

具体要求：

（1）工业机器人使用弧口夹具能够到达立体料仓模块仓位 7的物料底座中心，仓位号

根据模块功能描述；

图 1-13物料底座中心

（2）工业机器人使用弧口夹具能够到达旋转料仓模块仓位的物料底座中心，靠近工业

机器人一边的仓位即可；

（3）工业机器人使用弧口夹具能够到达变位机模块气缸与挡块中间位置；

图 1-14气缸与挡块中间位置

（4）工业机器人使用快换夹头能够到达快换台模块，并与弧口夹具对接；

（5）工业机器人使用吸盘夹具伸入到井式料仓的料筒中。
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图 1-15吸盘夹具伸入到井式料仓的料筒中

（三）添加装配工件

任务描述：为工业机器人工作站添加装配工件，根据模块功能描述存放对应工件。

具体要求：

（1）立体仓库存在 2个半成品工件，仓位号不限；

图 1-16 立体仓库仓位编号

（2）旋转料仓存在 3个电机工件，仓位号不限；



12

图 1-17旋转料仓仓位编号

（3）井式料仓中存在 1个法兰盘工件。

完成任务一后，举手示意裁判进行评判！

任务二 工业机器人装配应用运动仿真设计
任务描述：在虚拟调试软件中完成机器人快换夹具、单控气缸、圆形回转机构、传送

带、传感器的运动对象仿真设计。开启仿真实现功能模块的仿真动作。

（1）通过控制使能信号，实现弧口夹具、直口夹具的张开和夹紧；

图 1-18夹具控制

（2）通过控制使能信号，实现变位机气缸夹紧关节底座工件；
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图 1-19气缸控制

（3）通过控制使能信号，让旋转料仓的料盘以 10°/s 的速度，旋转到 73°的位置，

并在虚拟调试软件界面中实时显示当前位置。

图 1-20旋转料仓控制、

（4）通过控制使能信号，让井式料仓气缸把减速器工件推出到物料传输模块的皮带上，

皮带将减速器工件运输到抓取位置，并供料检测光电显示有料反馈。
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图 1-21 传送带控制

完成任务二后，举手示意裁判进行评判！

任务三 工业机器人虚拟装配逻辑程序设计
任务描述：结合工作站中创建的运动对象，编写工业机器人程序并示教点位，再配置

工业机器人程序容器，以保证启动仿真运行后工业机器人能够完成拾取和放置吸盘夹具，

直口夹具，弧口夹具动作。

具体要求：

（1）完成工业机器人能够从快换台拾取和放置 3种快换夹具，点位示教和程序的编

写；

（2）完成机器人程序容器配置，保证快换夹具拾取放置过程中不会与快换台发生穿

模情况，使用过程中快换夹具不会发生掉落；

（3）能够任意指定机器人完成一种夹具拾取与放置的动作；

（4）完成工业机器人拾取弧口夹具，然后机器人抓取半成品工件并搬运到变位机模

块的点位示教和程序的编写；

（5）半成品工件搬运到变位机位置后，需要控制变位机气缸夹紧；

（6）完成机器人程序容器配置，保证半成品工件搬运过程中不会与快换台发生穿模

情况，使用过程中半成品工件（包含底座工件和减速器工件）不会发生掉落；
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图 1-22快换夹具模块

完成任务三后，举手示意裁判进行评判！

任务四 工业机器人虚拟装配系统联调
根据系统运行要求，结合任务二中功能模块的运动仿真设计和任务三机器人程序，完

成半成品装配工艺的机器人编写程序与点位示教，启动仿真使用视频录制功能，录制一整

套工业机器人装配减速器工件半成品的装配流程。

图 1-23 工业机器人工艺流程图

（注:视频录制文件参与评分内容、如视频录制不完整只按照提交视频部分进行评分）

（1）半成品工件装配。启动录制功能，开启仿真，首先工业机器人拾取弧口夹具，然

后机器人抓取半成品工件并搬运到变位机模块，半成品工件搬运到变位机位置后控制变位
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机气缸夹紧。

（2）减速器工件拆除。工业机器人自动更换吸盘工具，吸取半成品工件中的减速器工

件，并搬运到井式供料模块的料筒中。

（3）电机工件装配。工业机器人自动更换直口夹具，抓取电机工件，然后将电机工件

装配到变位机气缸夹紧的关节底座中。

（4）减速器工件装配。工业机器人自动更换吸盘工具并发送“井式气缸弹料”信号，

井式气缸弹出减速器工件、传送带启动、当光电传感器检测到减速器工件时、传送带停止，

机器人将减速器工件装配到变位机气缸夹紧的关节底座中。

（5）输出法兰工件装配。工业机器人使用吸盘工件吸取自定义位置的输出法兰工件，

然后将输出法兰工件装配到变位机气缸夹紧的关节底座中。

（6）成品入库。工业机器人自动更换弧口夹具，移动到变位机模块夹取成品工件，变

位机气缸松开，然后机器人将成品工件放入立体仓库中，接着释放弧口夹具并放回原点。

（7）视频文件保存。系统运行结束，停止视频录制，将录制视频文件保存到“D:\工

业机器人数字孪生虚拟调试软件\**号工位”指定文件夹中。

完成任务四后，举手示意裁判进行评判！
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2023-2024年度机械行业职业教育技能大赛
“华中数控杯”工业机器人装调与应用技术

赛项
高校组

样
题

（实际操作）
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选手须知：

1. 比赛时间 180 分钟（包含裁判评分时间）。90分钟后，选手可以弃赛，但不

可提前离开位场地，需要在赛位指定位置，与比赛设备隔离。

2. 请务必阅读各任务的重要提示，除任务中有说明外，限制各任务评判顺序、

但不限制任务中各项的先后顺序，选手在实际比赛过程中要根据赛题情况进

行操作。

3. 比赛过程中，若选手操作不当发生危及设备或人身安全事故，立即停止比赛，

将取消其参赛资格。

4. 比赛所需要的相关资料都以电子版的形式保存在工位计算机里指定位置

D:\ZL\。

5. 选手对比赛过程中需裁判确认部分，应当先举手示意，等待裁判人员前来处

理。

6. 选手在竞赛过程中应该遵守相关的规章制度和安全守则，如有违反，则按照

相关规定在竞赛的总成绩中扣除相应分值。

7. 赛题中要求的备份和保存在电脑中的文件，需在计算机电脑 D 盘创建指定文

件夹（文件名日期+场次+工位号，如：2020 年 10 月 12 日比赛第 01 场次第

2工位，文件名为 202010120102），其他盘符及目录无效。

8. 需要裁判验收的各项任务，任务完成后裁判只验收 1次，请根据赛题说明，

确认完成后再提请裁判验收。

9. 选手严禁携带任何通讯、存储设备及技术资料，如有发现将取消其竞赛资格。

选手擅自离开本参赛位或者与其他赛位的选手交流或者在赛场大声喧哗，严

重影响赛场秩序，如有发生，将取消其竞赛资格。

10. 选手提交的所有资料不得出现学校、姓名等与身份有关的信息。

11. 选手必须及时保存自己编写的程序及资料，防止意外断电及其它情况造

成程序或资料的丢失。

12. 赛场提供的任何物品，不得带离赛场。
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竞赛设备描述：

现有一台工业机器人应用编程一体化创新实训平台，该平台由工业机器人、快换装置、

装配模块、井式供料模块、变位机单元、皮带运输模块、RFID 模块、视觉检测模块、立体

库单元等组成，各模块布局如图 1 所示。关节坐标系下工业机器人工作原点位置为[0°，-90°，

180°，0°，90°，0°]。

图 1 工业机器人应用编程一体化创新实训平台效果图

平台所用机器人末端工具如图 2 所示，其中绘图笔工具用于绘制图形，弧口手爪工具

用于取放关节底座，直口手爪工具用于取放电机，吸盘工具用于取放减速器和输出法兰。
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图 2 机器人末端工具

装配零件如图 3 所示

图 3 装配零件示意图

工业机器人关节部件的装配步骤：

步骤①：关节底座在装配模块上正确定位；

步骤②：电机装配到关节底座中；

步骤③：谐波减速器装配到关节底座中；

步骤④：输出法兰装配到关节底座中；

步骤⑤：装配好的关节成品返回立体库指定位置（如图 4 所示）。

（1）关节底座 （2）电机 （3）减速器 （4）输出法兰
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图 4 立体仓库位置示意图

任务一：工业机器人系统安装调试

任务描述：根据现场提供的部件，对工业机器人工作站的机械、电气、气路系统进行

安装调试，做好工业机器人应用前的准备工作。

（一）硬件安装

任务描述：根据现场提供的部件，选择合适的模块及夹具搭建竞赛环境，硬件搭建完

成后，如下图效果。

模块库：
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工业机器人 快换装置 弧口手爪工具

平口手爪工具 吸盘工具 金属笔工具

工具标定尖 搬运模块 码垛模块
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电机装配模块 绘图模块 曲面模块

井式供料模块 变位机模块 装配模块

RFID 模块 旋转供料模块 立体库模块
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行走轴模块 工件暂存模块 视觉检测模块

输送模块 称重模块 棋盘模块

电机外壳 电机转子 电机端盖

电机成品 关节底座 减速器
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输出法兰 关节成品

（二）线路连接

注意:不允许给设备通电

根据平台的硬件安装，按照电气原理图进行相应的操作，完成工作站任务所需的电气

的布局及接线。

（三）气路连接

根据平台的硬件安装，按照下面气路图进行相应的操作，完成工作站任务所需的气路

搭建。

（四）系统检测与故障排除
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对平台的硬件、线路、气路安装进行检测，检测相应的机械位置是否合适与稳固，检

测线路正确性，检测气路正确性，电磁阀的手动功能是否正常。

注意事项：在未完成安装前，不得通电通气。
完成任务一后，举手示意裁判进行评判！

任务二：智能视觉系统调试

任务描述：根据任务要求，对智能视觉系统的视觉进行调整，相机标定，智能视觉系

统的调试，能用视觉软件正确获取工件位置、形状和颜色，以及通讯设置，能将视觉数据

传送给机器人。

（一）视觉调整

打开安装在计算机上的智能视觉软件，通过调整相机，使智能相机稳定、清晰地摄取

图像信号，在软件中能够实时查看放置于相机下方传送带上的物料图像，要求物料图像清

晰。

（二）视觉软件标定

打开视觉软件，调用标定流程图，正确设置相机图像相应参数，对“高精度特征匹配”

进行设置，对“N 点标定”进行设设置，完成相机标定，生成标定文件。

（三）智能视觉系统的调试

制作减速器和输出法兰的特征模板，调试流程，将减速器和输出法兰工件正确放置到

输送带末端，并用视觉软件获取工件位置、形状和颜色。

（四）通讯设置与结果显示

打开 PLCInterface，进行 VM 通信参数和 PLC 通信参数正确设置，分别将白黄蓝三种颜

色的法兰和减速器放置在视觉下方，进行拍照，通过观察机器人示教器 R 寄存器数值，查

看结果是否正确。（R[100]- R[105]）

完成任务二后，举手示意裁判进行评判！
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任务三：工业机器人系统编程和调试

任务描述：根据任务书要求，通过示教器完成坐标系标定和示教编程。实现工业机器

人自动完成一套关节部件的装配（含 3 个零件的装配，其中关节底座、电机模块、减速器

各 1 个），并将装配好的部件放到指定位置。

（一）工业机器人工具坐标系标定

通过示教器完成吸盘工具坐标的标定，标定完成后，检验其标定的正确性，选择标定

的工具坐标进行旋转运动时，围绕着吸盘中心旋转。

（二）工业机器人装配

1. 根据任务要求编写相应程序，通过工业机器人示教再现，完成一套关节部件的装配

（含 3 个零件的装配，其中关节底座、电机模块、减速器各 1 个）。装配开始前手动将关节

底座放入立体库 101位置，电机模块放置在旋转供料模块，手动将 1 个减速器放置到传输

带视觉检测传感器处。要求如下：

（1）关节底座装配：在自动模式下，加载工业机器人程序，按下启动按钮，工业机器

人自动抓取弧口手爪工具并返回工作原点，然后机器人抓取立体仓库上关节底座工件，将

关节底座搬运到处于水平状态变位机上的定位模块上，完成关节底座的装配；

（2）电机模块装配：机器人自动更换直口手爪工具，机器人正确在旋转供料模块抓取

电机，将电机正确搬运并装配到关节底座上，完成电机的装配；

（3）减速器装配：机器人自动更换吸盘工具，机器人正确吸持减速器工件，将减速器

正确搬运并装配到电机模块上，完成减速器的装配；

（4）成品入库：机器人自动更换弧口手爪工具，正确抓取关节成品将关节成品搬运至

立体库 101位置，完成一套关节成品的装配任务。

（5）系统还原：在机器人完成装配任务后，自动将机器人末端的夹具归还到快换夹具

架，最后回到工作原点。

完成任务三后，举手示意裁判进行评判！

任务四：系统综合编程调试

任务描述：根据任务书要求，对系统的人机界面开发及控制程序设计，完成工业机器

人系统的联机运行，实现一套工业机器人关节部件的上料、输送、检测、装配和入库过程。

（一）PLC程序的编写与调试
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根据综合任务要求，由选手自行设计 PLC 程序，满足以下基本功能：

1．编写总控 PLC 中工业机器人系统模块任务，能够自动实现总控 PLC 与机器人数据的

交换，以及 PLC 对机器人外部模式的控制，满足以下功能：

1）总控 PLC 和机器人的通讯建立，实现机器人与 PLC 数据交互的通讯。

2）机器人在外部模式下，总控 PLC 控制机器人的运行流程，实现 PLC 对机器人外部模

式的控制，机器人使能打开和关闭，程序加载和卸载，机器人启动、暂停、停止等功能。

2．编写总控 PLC 中视觉系统模块任务，能够指定工件类型和工件颜色，自动对收到的

视觉模块发送的数据进行比较，将比较的结果存储在相应变量中，为后续自动运行做准备。

3. 编写总控 PLC 程序，协调机器人、外部轴、视觉检测系统以及工作站各个模块配合

工作，完成一套工业机器人关节部件的上料、输送、检测、装配和入库过程。

（二）人机交互功能设计

根据综合任务要求，由选手自行组态触摸屏并设计控触摸屏界面，满足以下基本功能：

1．编写旋转供料模块控制界面，通过触摸屏能够实现手动在不同速度下实现旋转供料

模块的正反转，旋转供料模块回零点和零点校准，以及显示旋转供料模块的当前位置和速

度。

旋转供料模块调试界面参考示例如下图 5 所示。

图 5 旋转供料模块调试界面参考示例

2．编写装配模块和井式供料输送模块界面，通过触摸屏能够实现装配气缸的伸出和缩

回，井式供料气缸的伸出和缩回，输送带的运输和停止。

装配模块和井式供料输送模块界面参考示例如下图 6 所示。
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图 6 装配模块和井式供料输送模块界面参考示例

3．编写工件代码录入界面，通过触摸屏能够选择不同仓位进行工件代码录入和清除，

录入完成后，在对应仓位显示代码类型，可以设置运行时减速器和输出法兰颜色，相关工

件代码定义，见下表。

注：评判时，随机指定仓位进行 RFID读写及仓位显示。

单个工件 代码 说明

关节底座 1 1）单个工件代码如左所示；
2）半成品代码为单个工件代码的组合，如代
码 13 表示关节底座、减速器组成的半成品，
代码 124 表示关节底座、电机和法兰组成的半
品；
3）成品代码为 99；

电机 2

减速器 3

输出法兰 4

工件代码录入界面参考示例如下图 7 所示。

图 7 工件代码录入界面参考示例

4．编写演示界面，通过触摸屏能够控制机器人的启动、暂停和停止，显示仓位信息和
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RFID 信息，选择不同演示程序，进行系统回原点操作和启动停止。

演示界面参考示例如下图 8 所示。

图 8 演示界面参考示例

完成任务四（一）和（二）后，举手示意裁判进行评判！

（三）工作站综合任务实现

根据任务要求，实现一套工业机器人关节部件的上料、输送、检测、装配和入库过程。

具体要求如下：

1）工件准备：本任务需要完成一套关节部件的装配（含 4 个零件的装配，其中关节底

座、电机模块、减速器和输出法兰各 1 个）。手动将 1 个关节底座放入立体库 201位置，1

个电机模块放入旋转供料模块上（位置由裁判随机放置）；手动将 1个白色减速器和 1个白

色输出法兰放置到井式料仓中。

2）系统初始状态：工业机器人处于工作原点位置且末端无工具，变位机处于水平位置

状态，输送带、装配模块上没有工件，立体库 201位置位置显示工件类型为 1；

3）关节底座装配：按下 HMI 启动按钮，工业机器人自动抓取弧口手爪工具并返回工作

原点，然后机器人抓取立体仓库上关节底座工件，将关节底座搬运到处于水平状态变位机

上的定位模块上，定位气缸伸出固定关节底座工件，完成关节底座的装配；

4）电机部件装配：机器人自动更换合适的工具，并控制转盘顺时针旋转，检测到电机

工件后，转盘继续顺时针旋转 60°后自动停止，机器人正确抓取电机工件并装配到关节底座

上；
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5）井式料仓上料：电机部件装配完成后，机器人控制井式料仓单元上料气缸将供料筒

中的一个物料推出，实现井式料仓单元上料过程；

6）物料输送：井式料仓上料完成后，输送带立即开始运行，将物料输送至输送带末端，

待末端传感器检测到工件后输送带自动停止；

7）物料检测：物料输送至末端且输送带停止后，机器人触发相机拍照，获取物料位置

形状颜色信息，并在将信息传送给机器人。如果是减速器，继续进行下一步减速器的装配，

如果是输出法兰，机器人自动更换吸盘工具，将输出法兰搬运至井式料仓单元，继续重复 5）

6）7）操作。

8）减速器装配：机器人自动更换吸盘工具且获取减速器信息后，机器人正确吸持减速

器工件，将减速器正确搬运并装配到电机模块上，完成减速器的装配；

9）输出法兰上料：减速器装配完成后，机器人控制井式料仓单元上料气缸将供料筒中

的一个输出法兰推出，实现输出法兰上料过程；

10）输出法兰输送：输出法兰上料完成后，输送带立即开始运行，将输出法兰输送至

输送带末端，待末端传感器检测到工件后输送带自动停止；

11）输出法兰检测：输出法兰输送至末端且输送带停止后，机器人触发相机拍照，获

取输出法兰信息，并在将信息传送给机器人；

12）输出法兰装配：机器人获取输出法兰信息后，机器人正确吸持输出法兰工件，调

整吸盘角度将输出法兰正确搬运至关节底座内，并进行顺时针旋转 45°，完成输出法兰的装

配；

13）成品入库：机器人自动更换弧口手爪工具，正确抓取关节成品并搬运至 RFID 模块

上进行写入数据 99，并在 HMI 上显示信息，再将关节成品搬运至立体库 201位置，完成一

套关节成品的装配任务；

14）系统结束复位：待一套关节部件装配完成后，机器人自动将末端工具放入快换装

置并返回工作原点[0°，-90°，180°，0°，90°，0°]；

完成任务四（三）后，举手示意裁判进行评判！
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