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摘要：目的目的 研究码垛工业机器人智能化、人性化操作系统的设计方法。方法方法 充分运用工业机器人

自身控制系统，配套PLC辅助工业机器人进行数据分析及逻辑判断，并采用触摸屏作为人机交互界

面。结果结果 经调试，该操作系统能对工业机器人进行准确控制，界面设计合理，操作简单并具有监视

功能。结论结论 该操作系统使控制机器人执行堆垛作业时操作简化，提高机器人对不同大小物件的适应

性，并且对其他码垛工业机器人具有适用性。
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Design of Stacker Industrial Robot Operating System Based on PLC and
Touch Screen
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ABSTRACT：Objective To explore intellectualization of the stacker industrial robot and the humanization design
method of the operating system. Methods Making full use of the own control system of the industrial robot, data analysis
and logical judgment could be done by the industrial robot with the assistance of PLC. A touch screen was used as
human-computer interaction interface. Results After debugging, the operating system had features of reasonable interface
design, simple operation and monitoring functions, and could accurately control the industrial robot. Conclusion This
operating system simplified the operation of industrial robot during sorting or palletizing operations, and improved the
adaptability of the robot to objects with different sizes, which is also applicable for other stacker industrial robots.
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我国工业机器人应用从20世纪70年代开始至

今，在不断发展的同时也面临着挑战[1—3]。随着小批

量、高效率的柔性生产模式的推广，对其应用技术提出

智能化、低成本、高可靠性和易于集成控制等要求[4]。

其中工业机器人在包装流水线具有广泛的应用，主要

进行分拣、码垛等作业。我国早期投入应用的许多码

垛工业机器人，其机械性能运行良好，但由于产品单

一，智能化程度有限，为满足柔性生产的要求，需配套

其他设备以提高其智能化、人性化[5]。

目前PLC与触摸屏技术作为设备控制及人机交

互的方法被广泛运用[6—9]，其中在工业机器人应用领

域，PLC较工业机器人具有更好的数据分析及逻辑判

断功能，能提高工业机器人的智能化水平[10—12]，触摸屏

可以使工业机器人操作更加便捷[13]。文中利用PLC与

触摸屏设计码垛工业机器人操作系统，使工业机器人

满足柔性生产的需求。
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1 系统设计要求

工业机器人在包装流水线上主要负责产品的分

拣、堆垛，在柔性生产的趋势下，产品改变对工业机

器人运行的影响主要是产品大小的改变，这对一般

码垛工业机器人程序的要求为：不同大小的物件工

业机器人执行器的行进距离不同；不同物件的放置

位置不同。

以往需通过修改工业机器人相关的程序及参数，

来满足上述要求，物件改变一次，就需修改一次程

序。在多品种、小批量的生产模式下，物件更改频繁，

该操作越显不够便捷且不易管理。文中对控制系统

的要求为：人机交互更加便捷，系统集中管理；工业机

器人能根据预设值或传感器检测值控制执行器的行

进距离，完成对不同大小物件的抓取及放置动作；工

业机器人能根据预设位置或自动分配位置，将物件在

该位置进行堆垛。

2 系统硬件设计

控制系统结构见图1，文中采用广州数控RB-08

型工业机器人执行码垛作业。 PLC作为控制核心，进

行数据分析处理及逻辑判断，发送相应信号，文中采

用三菱Fx2N-48MR型号PLC。触摸屏作为人机交互

界面，可以接收操作指令并显示系统状态。检测传感

器检测物件厚度，将数据传输给PLC。其他模块包含

开关、警报等。

对PLC、机器人进行I/O接线，编写相应控制程序，

设计触摸屏界面，实现由触摸屏对工业机器人的监视

及操作。PLC与机器人的I/O接口及作用见表1，PLC

与工业机器对应数据及其作用见表2。

图1 控制系统结构

Fig.1 Control system diagram

表1 PLC与工业机器人I/O接口

Tab.1 The I/O interface with PLC and industrial robot

PLC

Y10

Y11

Y12

Y13

Y14

Y15

Y16

X10

X11

X12

工业机器人

IN10

IN11

IN12

IN13

IN14

IN15

IN16

OUT10

OUT11

OUT12

作用

开始运行

是否修改存储数据

调用数据是否变化

运算是否完成

①模块

数据是否加20

数据是否加10

整体程序

修改存储数据完成

调用数据完成

在位置N放置完成

②③④模块

A

B

C

运算子程序

加20运算完成

加10运算完成

加1运算完成

表2 PLC与工业机器人数据

Tab.2 PLC and industrial robots data

工业机器人数据

编号与PLC对

设置为固定值1，供加1程序使用

设置为固定值10，供加10程序使用

设置为固定值20，供加20程序使用

运算数据，初始化为零，加法运算至要求的值

调用数据，将存储区调用的数据暂存于此

存储数据，接收运算数据至对应编号存储；

使用数据时将对应编号的数据暂存于调用

数据中

执行数据，与物件放置位置对应，将调用数

据传给对应位置的编号，作为物件厚度执行

工业机器人动作

PR001

PR002

PR003

PR011

D01

D02

D03

D11

PR012

PR031

PR032

PR033

PR034

PR035

PR036

PR037

PR038

PR021

PR022

PR023

PR024

PR025

PR026

PR027

PR028

D21

D22

D23

D24

D25

D26

D27

D28

作用
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3 操作系统设计

3.1 操作界面设计及整体流程说明

根据要求设计人机界面，为实现用户目标提供信

息交互的依据[14]。系统“设置模式”及“运行模式”的触

摸屏界面见图2。“设置模式”界面可对物件厚度及放

置位置进行设置，并显示设置后各位置堆垛物件的情

况，最下方显示机器人存储数据。

“运行模式”界面实时显示检测传感器的检测值，

可设置检测的误差范围，对堆垛情况及机器人存储数

据进行监控。PLC与工业机器人各有独立的程序，其

中PLC在2种模式下有不同的程序流程，见图3—4，工

业机器人的主流程见图5。由于工业机器人自身软件

功能有限，无法直接与触摸屏或检测传感器通讯，需

PLC进行数据分析处理，向机器人发送相应的指令信

息，工业机器人根据触点状态变化来执行相应步骤，

执行完毕向PLC发送完成信号，等待PLC处理返回信

号后再发出进一步的指令。修改工业机器人存储数

据模块程序流程见图6[15]。

3.2 模块化编程

由图5可知，该系统在程序编程中采用模块化形

式，各个模块功能相对独立，利用判断语句选择是否

执行该模块。该系统采用模块化编程主要优点如下

图2 触摸屏界面

Fig.2 Touch screen interface

图3 设置模式

Fig.3 Set mode

图4 运行模式

Fig.4 Operation mode

图5 工业机器人程序流程

Fig.5 The program flow chart of industrial robot
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所述。

1）模块具有通用性。由图3—6可知，PLC与工业

机器人程序主要有①—④等4个功能模块，这些模块

具有通用性。为使操作系统满足不同实际情况，设置

了2种模式，2种模式下通过指定条件调用这些模块即

可，逻辑清晰，编程方便。

2）提高运行效率。由于模块的通用性，模式增

多在提高操作便捷性时，程序只是增加了少数的判

断语句，并没有因功能细化而使程序复杂。相反，由

于功能细化，在执行简单任务时，如少数已知物件的

堆垛，通过操作员初始设置，可使工业机器人在运行

过程中不需扫描修改存储数据模块，从而提高了运

行效率。

3）减少I/O接口，提高利用率。如表1所示，PLC

与工业机器人的I/O接口中，部分接口具有多个功能，

由于各个模块相对独立，在通过主要接口进入某一模

块的程序流程后，I/O接口的变化仅对该模块有效。

其中3个接口为方便描述命名为ABC端子，采用端子

组合的形式，见表3。利用3个端子便可区分8种状

态，从而大大提高接口的利用率。

3.3 检测精度可调

由于物件加工或包装存在一定差异，加上检测时

存在一定误差，因此实际检测值与预设值存在一定差

异。机器人执行器在抓放物件时有一定活动范围，不

同物件其活动范围不同，纸质包装范围较大，硬质外

壳精度较高。

在触摸屏界面设置精度设定功能，M31作为输入

精度确认开关，输入数据存放在D31。实际检测值存

放在D32，比较前将数据存储区的数据D21—D28与

D31 数值进行加减运算，结果暂存于 D41—D48，

D51—D58中，再与D32值比较，判断是否属于该范

围。图7示例程序为检测数据是否属于D21数据范

围，M21为标志信号。

3.4 适用于其他码垛工业机器人

由图1可知，该操作系统与工业机器人系统是相

互独立的2个系统，操作系统主要利用工业机器人3

项功能对其进行操作：I/O接口，程序中判断I/O状态

并跳转的功能，数据加减运算功能。

图6 修改数据程序流程

Fig.6 The program flow chart of data modification

图7 示例程序

Fig.7 The sample program

表3 ABC端子组合

Tab.3 The combination of ABC interface

情况

1

2

3

4

5

6

7

8

A

1

1

1

1

0

0

0

0

B

1

1

0

0

1

1

0

0

C

1

0

1

0

1

0

1

0

模块②

将PR021传给调用数据

PR022

PR023

PR024

PR025

PR026

PR027

PR028

模块③

放置到位置1，将调用数据传给PR031

位置2，PRO32

位置3，PRO33

位置4，PRO34

位置5，PRO35

位置6，PRO36

位置7，PRO37

位置8，PRO38

模块④

将运算数据传给PR021

PR022

PR023

PR024

PR025

PR026

PR027

PR028
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一般工业机器人系统均具备该3项功能，因此，对

于其他执行码垛作业的工业机器人，只要根据实际设

备与该操作系统进行I/O接线，并按图5—6编写相应

的工业机器人程序，同样可对其进行操作。特别对早

期投入应用的机型，其中大部分机型对外通讯方式仅

有I/O一种，在对其进行智能化控制时该系统尤为适

用。

4 结语

文中采用PLC与触摸屏设计执行码垛作业的工

业机器人操作系统，在触摸屏界面可以对工业机器人

相关参数进行设置及监视其运行情况，操作更人性

化，适应物件频繁变化的工作需求。采用模块化编程

方法，易于调用，编程逻辑清晰，各功能模块相对独

立，同样的I/O接口可以赋予不同的作用，减少接线，

提高利用率。由于检测值存在一定误差，为减少误

判，设计了“误差设置”功能，提高系统运行的稳定性，

同时该操作系统对其他执行码垛作业的工业机器人

具有适用性。
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