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码垛机器人控制系统的设计与实现 

李成伟．炱 超 

(北京 航空航天大学 机械人研究所 ，北京 100083) 

摘 要：介绍 了混联机构的搬运码垛机 器人控 制系统的设计与实现方法，根据工作现场的实际需求，对离 

线码垛过程进行 了研究．通过码垛关键参数的输入和码垛空间判断 ，建立 离线编程的基础 ，给出 

了机 器人码垛的路径规划 。硬件控制 系统采 用工业 PC (IPC)作为主计算机 ，利用分布式二级控 

制结构实现 系统的监控和作业管理 ．协调各关节的运动 ，准确地跟踪轨迹规划 。软件 系统运用 了 

PLC来控制机械人手爪且 自主开发码垛机器人控制软件，通过码垛关键参数的输入及示教盒控制 

方式 ．经 实际使用结果证 明控制 系统的有效性与合理性。 
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0 引言 

近几年机器人 自动化生产线 已经不断出现 ，机器人 

自动化生产线的市场也会越来越大 ，并且逐渐成为 自动 

化生产线的主要方式 。而过去 的自动化码垛作业大部分 

是由机械式码垛机完成或人工搬运 ．由于机械式码垛机 

其结构等因素的限制，存在着占地面积大、程序更改麻 

烦 (甚至无法更改)、耗 电量大等缺点 ；而人工搬运劳 

动量大 ，完成同一工作量所需不少工人 ，在一些实际场 

所应用中，码垛机器人与传统码垛机一样 ，一次能搬运 

一 整层箱子 ，有些顾客在传统码垛机坏 了时 ，就用机器 

人代替 ，通常这些机器人系统都有层成型平台和臂尾加 

工装置 ，能将整层箱子搬起来 ，功能较强的码垛机器人 

还能更换不 同的货盘 ：其码垛速度甚至可 以达到 100个 

小箱／分钟 ：码垛机器人装 有低水平 纸箱横进 给装 置 ， 

使用灵活底盘 ，有利于车间的良好布局 ；另外其性能可 

靠 。大多用户容易掌握使用的软件 ，能够迅速转换对进 

行不同箱子的码垛 。 

1 机器人的机构 

图 1所示为北京航空航天大学机器人所研制的具有 

高速码垛功能的混联式机器人系统，该系统 由机器人及 
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电气控制柜所组成。该机器人主要 由 4个关节组成 ，能 

实现以下 4种运动 ：腰座旋转 (x轴 )，水平前后运动 

(Y轴 )，垂直上 下运 动 (Z轴 )和腕部 回转 运动 (U 

轴)，腰座电机、 

腕部 电机通过谐 

波减速器驱动腰 

座 、 机 械 手 旋 

转 ，水平关 节电 

机 、垂直关节 电 

机通过同步带轮 

减速后带动水平 

关节丝杠 、垂直 

关节 丝 杠 旋 转 。 

而丝杠通过其上 

的滑块驱动前 大 

图 1 机器人系统结构图 

Fig．1 Robot system diagram 

臂 、后 大臂 沿各 自导轨作 水平前后运 动 、垂直上下运 

动，这 4种运动全部由交流伺服 电机驱动 ，可 以满足驱 

动大惯性力矩负载和快速运动精确定位的要求 ，且根据 

实际作业 的需要可以在机器人腕部安装机械手。 

2 硬件控制系统的设计 

由图 2可看出 。系统设计采用 了模块化的形式 ，且 

总体结构采用了分布式控制结构 ．上位机采用普通工业 

控制计算机 ，主要处理系统的监控和作业管理 ，如示教 

盒控制 ，显示服务 ，坐标转换 ， 自动加减速计算 ，I／0 

控制 ，机器人语言编译等任务等 ，根据使用者的命令和 

动作程序语句的要求进行轨迹规划 、插补运算及坐标变 

9 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


· 开发与创新 · 

图 2 硬件控制系统结构 

Fig．2 Hardware structure of the control system 

换 。计算出各轴电机的位置 ，并接收根据下一级的反馈 

信号和外传感器的信号 ，判断任务的执行情况和环境状 

态 ．然后 向下一级各关节位置伺服系统传送一次与设定 

点相应 的位置更新值 ，实现对各关节运动 的协调和控制 

作用 ，下位机采用 DSP控制器和 PLC可编程逻辑控制 

器 ．DSP控制器 即为所采用 的 PMAC104运动控制卡 ，主 

要是执行实时运动学计算 、轨迹规划 、插补计算 、伺服控 

制等 ，不断地读取各轴编码器 的脉冲量 ，计算机器人的现 

行位置 ，并用软件方法与给定位置进行比较 ，对偏差进行 

PID调节 。而 PLC主要处理机器人周边外围设备的控制 ， 

如机器人手爪气动吸盘 ，周边各种输送机 的监控等。 

3 机械手爪的控制设计 

机器人在现场工作时 ，根据不 同的码垛物品，在腕 

部安装相对应 的机械手 ，来实现抓手分袋状物机械手 、 

箱状物机械手、吸盘机械手 、桶状物机械手 ，本文利用 

PLC控制方式 为箱状物机械手上抓 手或夹板 的开合 由 

PLC控制 ．主要完成以下几个动作：待机一取箱一移箱一码 

抓手气缸 夹板气缸 

10 

气源压力传感器 

图3 机械手爪电气图 

Fig．3 Electrical machinery gripper plans 

箱一复位 。机械手爪的电气图如图 3。 

4 软件控制系统的设计 

开放式通用机器人控制系统的软件应在标准的语言 

环境下进行开发 ，做到可移植 ，易修改 、重构及扩充 ， 

并能提供用户接 口和程序接 口。所以我们采用面向对象 

的模块化的工程设计方法，与硬件结构相对应 ．控制系 

统软件也分为上下两层 ，各个模块都具有 自己独立 的功 

能 ，相互调用关系简单。由于存在外界干扰 的因素，如 

果还是采用固定模式的和缺乏抗干扰能力的伺服控制系 

统的话 ，那么机器人系统就很难产生高速和高精度的动 

态响应，为了适应时刻变化的对象．必须使伺服系统的 

动作具有某种柔性 ，这种柔性是通过计算机程序来实现 

的，故称为软伺服 (soft--ware servo)。 

图4 软件控制系统结构 

Fig．4 Software stru cture of the control system 

4．1 示教盒的软件设计 

如 图 5所示 ，通过串口和示教盒之 间进行通讯 ．将 

接收到的控制指令按照软件设计 的要求判断是控制指令 

的类型 ，调用相应的控制指令子程序实现对各轴运动参 

数的修改、运动方式的控制和示教点位置信息的存储。 

图 5 示 教盒 流程 

Fig．5 Demonstration box process 

此外 ，在保存当前的示教点特征值时，用一个结构 

体来记录数据。结构体定义 (略)。 

4．2 作业点示教及实现 

机器人运动 轨迹的示教我们采 用 PTP方式 ，即只 

需确定各段 运动轨 迹端点 ，而端 点 (下转第 27页) 
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4 结束语 

反求工程是一出现 比较迟的研究领域 ，但其应用领 

域迅速扩大 ，尤其是在军事领域具有广 阔的应用前景。 

反求 工程的含义不仅仅是反求产 品结构的原始设计 意 

图．而是反求与产品设计相关的全面信息 ，反求结果也 

不局限于追求设计内容与反求对象的形似或者神似，而 

是能够找出反求对象的设计瑕疵并克服之进而设计生产 

出更加理想的产品来 。反求工程的一个关键点是曲面重 

构 ，曲面插值是针对非均匀型值点云 曲面重构较有效的 

一 种算法，但要实现更为复杂的曲面重构，还需进一步 

的研究 。 
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An Algorithm of Surface Interpolation in Reverse Engineering 
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Abstract：This paper puts forward a reconstruct method accordingly based on different features of data set．That is，an algorithm of surface in- 

terpolation iS achieved．The knots vectors are estabhshed．via Accumulative Chord Length method．So the precise surface can be attained． 
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) 之间的连续运动轨迹 (cP) l 

由规划部分插补运算产生， l 

以图6所示的码垛流程为 l 

产品的可靠性 ，同时 ，体 系结构 、硬件 软件 的兼容性 ， 

为产品系统软件的开发提供 了便利。分布式控制结构的 

引进使得示教盒功能的扩展成为可能 ．并且可以实现 由 

例，说明编写程序的步骤： - 主控计算机协调各关节的运动，准确地跟踪轨迹规划所给 

P1一机械手的初始位置： I 定的空间轨迹并通过码垛关键参数的输入和码垛空间判 
P2一物品最初放置位置； l 断，建立离线编程的模型，针对已有的示教再现作业方 
P3--~-次旋转后的机械手 ! 式，工作量大，示教点多等问题，分析了机器人码垛的路 

圈6 示教码垛流程 位 置 ；P4--~dL 手 首次伸 径规划过程，实验结果 证明，该机器人可实现物料的搬 

Fig~6 Demonstration stack 长后的点；P5一最终旋转 I 运、存储、装卸、运输等物流活动，同时也能加快物流的 
pr0cesses 后的机械手位置；P6--~ l 速度，保护工人，完全满足了现代物流自动化的需求。 

械手最终伸 长后 的点 ；P7一下降位置点 ，一次动作完 - 参考文献： 
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Palletizing Robot Control System Design and Implementation 

LICheng-Wei， YUN Chao 

(Be~ing University of Aeronautics and Astronautics Robot Institute，Beijing 100083，China) 

Abstract：This paper introduced the mixed stack of bodies moving robot control system design and implementation methods，according to 

the work site of the actual demand，the offiine—stacking process was studied by stacking the key parameters of inputting and stacking space 

Judgment，the basis for the establishment of off—line programming is a robot stack the path planning，control system using industrial PC 

(IPC) as the main computer，the use of distributed control structure to achieve the second system of momtoring and operations management， 

coordination ofJoint movement，accurately track trajectory planning．Software systems use the PLC programming tO control robot gripper 

an d independent development palletizing robot control software，by stacking the key param eters of the inputting and teaching—playback oper- 

ations，the actual resttlts prove the effectiveness and reason of control systems．． 

Key words：off-line programming；hardware control system；PLC control；demonstration control box 

27 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

