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课程基本信息 

课程名称 工业机器人编程与操作 

课程性质 实训 学分 3 

学  时 总学时：54 学时，其中：课堂讲授 0 学时；课内实验/实训 54 学时。 

开课部门 机电工程系 任课教师 方春城 

授课 

专业、班级 
工业机器人技术 241、3+241 开课学期 2025-2026第一学期 

成绩评定 平时成绩占 50 %；期末成绩占 50  % 考核方式 考查 

选用教材 

书     名 主 编 出版社 出版日期 

《工业机器人编程与操作》 许志才 
西北工业大学出

版社 

2019 年

8 月 

本课程在本

专业人才培

养方案中的

地位和作用 

《工业机器人编程与操作》是工业机器人专业中的一门核心课程，主要教授学生如

何对工业机器人进行编程和操作，以实现各种自动化生产任务。该课程连接理论知识与

实际应用，对于培养工业机器人技术至关重要。 

本课程 

教学目标 

1．了解工业机器人的工作原理、系统组成及基本功能。  

2．掌握工业机器人的控制方式及手动操作。  

3．掌握工业机器人搬运、上下料、码垛等运动特点及程序编写方法。  

4．能使用工业机器人基本指令正确编写搬运、上下料、码垛等控制程序。  

5．了解工业机器离线编程的意义以及智能化发展的必然性。 

学生用主要 

参考资料 
《工业机器人编程与操作》（许志才）、实训报告 



 

  



 

第一章   认识广数工业机器人（4 学时） 
学习目标： 

1、 认识机器人与机器人分类； 

2、 掌握工业机器人的工作原理、组成、功能。 

 

学习重点与难点： 

1、 机器人的结构组成及各结构的作用；（重点、难点） 

2、 工业机器人的工作原理及示教；（重点、难点） 

3、 掌握不同坐标系的转换，及在不同坐标系下对机器人进行操作。（重点） 

 

第一节  广数工业机器人介绍（1 学时） 

学习目标： 

1、 认识机器人与机器人分类； 

2、 掌握工业机器人的工作原理、组成、功能。 

学习重点与难点： 

1、 机器人的结构组成及各结构的作用；（重点、难点） 

2、 工业机器人的工作原理及示教。（重点、难点） 

课程思政：贯彻大国工匠理念 

教学方法：问答法、讲授法、情景再现法 

学时数：1 学时 

教学内容设计： 

1、通过观看几组机器工作视频，判断哪个属于机器人？他们又分别具有什么样的特征？引导学

生探索工业机器人的定义。 

2、开始讲授工业机器人的定义： 

一、工业机器人 

机器人是典型的机电一体化装置，它不是机械、电子的简单组合，而是有机械、电子、控制、检

测、通信和计算机的有机融合。 

国际定义：工业机器人是一种具有自动控制的操作和移动功能，能完成各种作业的可编程操

作机” 

美国定义：一种可以反复编程和多功能的，用来搬运材料，零件，工具的操作机；或者为了

执行不同的任务而具有可改变的和可编程的动作的专门系统。 

 我国定义：机器人是一种自动化的机器，所不同的是这种机器具备一些与人或动物相似的

智能能力，如感知能力、规划能力、动作能力和协同能力。是一种具有高度灵活性的自动化机

器。（重点：具有人或生物的某些功能，由程序控制） 

机器人特性： 

1、类人性：具有类似人或者其他生物体某些器官的功能 

2、通用性：工作种类多样，动作程序灵活易变 

3、智能性：其智能程序不同，如记忆、感知、推理、决策、学习等。 

4、独立性：完整的机器人系统在工作中可以不依赖于人的干预。 

 



 

  1940 年科幻作家阿西莫夫提出了“机器人学三原则”： 

 1）机器人不得伤害人类或由于故障而使人遭受不幸。 

 2）机器人应执行人们下达的命令，除非这些命令与第一原则相矛盾 

3）机器人应能保护自己的生存，只要这种保护行为不与第一或第二原则相矛盾。 

 

（2）发展（以扫地机器人为例） 

现在广泛应用的工业机器人属于第一代机器人，基本工作原理是示教再现。第二代（感知机器人，

可感知周围的环境），第三代（智能机器人：具有记忆、推理、决策的能力） 

 

 机器人未来的发展方向：（1）智能化（2）微型化（3）仿生化（工具型机器人与类人型机器

人研究逐渐冷落（娱乐向居多），动物形态仿生机器人的研究不断取得进展） 

 

 

二、广州数控（广数）工业机器人 

这台机器人不是说只是一个用在校园学习的简化版，而是已经真正投入到工业生产线上，应

用于搬运，切割，弧焊等领域。以后如果从事工业机器人相关的岗位，就需要掌握操作机器人的

技能。那各个公司的机器人操作原理其实是差不多，基本相同。 

所以我们前几周，先学习这一台机器人，掌握操作的基本技能后。会到 3 楼那间实验室，学

习巨轮公司的机器人。 

 

机器人的主要参数： 

自由度、分辨率、精度、重复定位精度、工作范围、承载能力及最大速度 

3、安全问题（书本 1-4 页） 

（1）人安全 

（2）设备安全 

 

4、机器人的构造（书本 8-10） 

 

三、广数机器人的构造： 

（1）机器人本体。 

采用的是关节型结构，类似人的肢体的仿生结构。由伺服电机及减速机构组成，各关节有一

个关节坐标系。 

工作原理：示教再现； 

机械臂各关节变量空间和末端执行器的位置和姿态之间的关系，这就是机器人运动学模型。 

起点位姿到终点位姿，叫路径。轨迹规划的任务是用一种函数来内插或逼近给定的路径。 

（2）电气控制柜（主机、io 单元，保护模块，电源模块） 

（3）示教盒（人机交互界面） 

（4）末端执行器 

 

四、找一位同学参与表演，释放示教的过程，从而让学生更好的理解工业机器人的工作原理，工

作原理：示教—再现 

进而描述工业机器人进行单个搬运的运动轨迹，如下图所示： 



 

 

 

第二节  机器人坐标系与运动指令（1 学时） 

学习目标： 

1、 认识工业机器人各种坐标系； 

2、 掌握工业机器人的相关运动指令特点及其使用。 

学习重点与难点： 

1、 机器人的关节坐标系 J，工具坐标系 T 的转换与使用操作；（重点） 

2、 运动指令MOVJ、MOVL。（重点、难点） 

课程思政：贯彻大国工匠精神 

教学方法：问答法、讲授法、情景再现法 

学时数：1 学时 

教学内容设计： 

1、坐标系 

 

 

2、运动指令 

（1） MOVJ 指令 P79 



 

功能:以点到点(ＰＴＰ)方式移动到指定位姿。机器人在未规定采用何种轨迹运动时，使用关节插

补。出于安全考虑，程序的第一个运动点应采用关节插补。 

格式: MOVJ  位姿变量名，Ｖ<速度>，Ｚ<精度> 

（2）MOVL 指令 P80 

功能:以直线插补方式移动到指定位姿。 

格式: MOVL  位姿变量名，Ｖ<速度>，Ｚ<精度> 

 

（3）MOVC 指令 P81 

功能:以圆弧插补方式移动到指定位姿。 

格式: MOVC  位姿变量名，Ｖ<速度>，Ｚ<精度> 

 

 

实训一  认识广数工业机器人与操作机械臂（2 学时） 

 

学习目标： 

1、 掌握工业机器人的工作原理、组成、功能； 

2、 掌握工业机器人机械臂的基本操作。 

学习重点与难点： 

1、 工业机器人的结构组成及各结构的作用；（重点、难点） 

2、 工业机器人的机械臂操作方法。（难点） 

课程思政：培养学生一丝不苟精神 

教学方法：讲授、实训操作、情景再现 

学时数：2 学时 

教学内容设计： 

 

一、实验目的 

  1、了解广数工业机器人的结构组成； 

  2、初步认识机器人示教盒，能用示教盒操作机械臂移动到目标位置。 



 

 

二、安全注意事项 

机械安全与自身安全，两方面都要注意，请认真阅读课本 1-4 页机器人操作安全注意事项： 

以下是平时操作时需要特别注意的点： 

1、不要强制地扳动机器人各轴； 

   2、不要依靠在控制柜；随意按按钮； 

3、用完机器人，需要将机械臂归为原位，示教盒放回原处； 

4、进行以下作业时，请确认机器人的动作范围内没人，并且操作者处于安全位置操作； 

5、在点动操作机器人时要采用较低的倍率、速度以增加对机器人的控制机会； 

6、在按下示教盒上的点动键之前要考虑到机器人的运动趋势； 

 

（特别特别特别强调：在实验室不要触碰实验室内其他设备） 

 

三、课堂实训 

1、示教盒操作练习 

（1）学会“ 坐标系切换 ”，“ 速度调节 ”，如图所示，更多内容见课本第二章； 

 

（2）在关节坐标系下，操作机械臂完成指导老师要求的目标位姿。由指导老师签名表示通过测

试。 

 

（3）在工具坐标系下，操作机械臂完成指导老师要求的目标位姿。由指导老师签名表示通过

测试。 

 

 

四、课后作业 

通过阅读课本与上课的内容，小组讨论回答下列问题 

1、机器人由哪些结构组成，各结构有何作用？ 

 

2、在操作机器人时，为何需要将速度倍率调低，速度过快有何影响？ 

 

3、在关节坐标系、工具坐标系下操作机械臂完成位姿动作，各有什么优缺点，谈谈你的见解？ 

  



 

第二章   广数工业机器人—单个搬运（6 学时） 
学习目标： 

1、 了解广数机器人的概况； 

2、 掌握广数机器人的编程及其操作方式； 

3、 掌握机器人的编程特点； 

4、 能够使用广数机器人完成搬运工作案例。 

 

学习重点与难点： 

1、 单个材料搬运的原理及运动轨迹；（重点） 

2、 学会使用延时指令跟等待指令，对机器人的运作进行保护；（重点、难点） 

3、  学会调试机器人的程序，出现问题懂得如何修改，完成调速后对机器人进行再现。（难

点） 

课程思政：贯彻大国工匠精神 

教学方法：讲授法、实操演示法 

 

学时数：6 学时 

 

教学内容设计： 

（1）单个材料搬运原理与程序代码讲解 

 

1、单个搬运的原理与步骤书本 P79—99 

示教—再现的步骤 

（1）理论分析：分析路径，画图描点 

（路径是否合理，定点的数目） 

（2）手动示教：新建程序— 定点+ 运动指令 — 调试 

（3）再现：自动完成编程的步骤 

2、单个搬运的“路径与描点” 

 
3、启动夹与输出指令说明 

 DOUT  OT8 （夹紧信号） 

DOUT  OT9 （松开信号） 



 

 

4、整个程序 

MAIN； 

DOUT OT8,OFF; 

DOUT  OT9,  ON ; 

MOVJ  P1,  V20,  Z0 ; 

MOVJ  P2,  V20,  Z0 ; 

MOVL  P3,  V100,  Z0 ; 

DOUT OT8,  ON ; 

DOUT  OT9,  OFF ; 

MOVL  P2,  V100,  Z0 ; 

MOVJ  P4,  V20,  Z0 ; 

MOVL  P5,  V100,  Z0 ; 

DOUT OT8,OFF; 

DOUT  OT9,  ON ; 

MOVL  P4,  V100,  Z0 ; 

MOVJ  P1,  V20,  Z0 ; 

END； 

 

实训二  示教盒编程与动作指令 

 

学习目标： 

1、 了解广数机器人的概况； 

2、 掌握广数机器人的示教盒编程及其操作方式； 

3、 掌握机器人的编程特点。 

实验目的： 

1、熟练操作机器人示教盒，能用示教盒新建程序，完成定点与指令编写； 

2、掌握机器人示教的原理，学会画运动图，指令编程； 

3、掌握移动指令 MOVJ, MOVL, MOVC 的区别。 

实验重点与难点：示教器操作使用（重点、难点） 

课程思政：贯彻大国工匠精神 

教学方法：实操演示 

由学生完成示教盒练习操作，完成单个搬运，并完成实验报告。 

学时数：2 学时 

 

操作步骤： 

1、新建程序步骤（课本 P46） 

（1）按 [TAB] 键和左、右方向键，将光标切换到{程序管理}菜单上，按[选择]键会显示新建

程序、程序一览子和外部存储菜单，如图 4-1所示； 

（2）通过按上、下方向键选择{新建程序}，按[选择]键进入新建程序界面，如图 4-2所示； 

（3）给程序命名，按[TAB] 键切换光标到按钮【新建】上，按[选择]键完成文件名的新建。 



 

 

 

2、指令操作（课本 P55） 

【添加】、【修改】、【删除】、【复制】、【剪切】都学一学，自己看书熟练下； 

 

  3、运动指令（课本 P79） 

（1）MOJ 指令：功能:以点到点（PTP）方式移动到指定位姿； 

移动时，机器人从起始位姿到结束位姿的整个运动过程中，各关节移动的行程相对于总行程的比

例是相等的； 

（2）MOL 指令：以直线插补方式移动到指定位姿； 

（3）MOC 指令：以圆弧插补方式移动到指定位姿； 

 
图 3（2） 圆弧插补运动轨迹 

 

三、课堂实训 

1、新建程序，学会插入运动指令，用 MOVJ 指令，MOVL 指令，完成两点间的运动。感受

两者的不同。 

 

2、用 MOVJ，MOVL，MOVL 指令，让机械臂完成画爱心的动作。 

 

四、课后复习 

通过阅读课本与上课的内容，小组讨论回答下列问题 

1、通过对 MOVJ，MOVL，MOVL 指令的学习，三种指令分别在哪些情况下可以用到，举

例进行说明？ 



 

 

2、画出机械臂完成画爱心的动作步骤图，并标点，并写出程序指令代码。 

 

实训三  单个材料搬运 

学习目标： 

能够使用广数机器人完成搬运单个材料搬运。 

实验目的 

1、熟练掌握机器人单个材料搬运的方法与编程； 

2、掌握输出指令、等待指令的使用； 

课程思政：培养敬业精神 

实验重点与难点： 

1、单个材料搬运的示教过程；（重点、难点） 

2、运动指令、输出指令、等待指令的使用。（重点） 

教学方法：实操演示 

由学生变成操作，完成单个搬运，并完成实验报告，作为作业： 

学时数：4 学时 

 

教学设计： 

（1）先进行基础理论 

1、气动夹控制与输出指令 

本台机器人使用的末端执行器为气动手指。气动手指又名气动夹爪或气动夹指，是利用

压缩空气作为动力，用来夹取或抓取工件的执行装置。由两个输出信号对气动夹进行控制： 

OT8 : 夹紧信号 

OT9：松开信号 

 

若想让气动夹夹紧，则“ 打开夹紧信号，关闭松开信号 ”，指令如下： 

DOUT OT8,ON; 

DOUT OT9, OFF; 

 

若想让气动夹松开，则“ 关闭夹紧信号，打开松开信号 ”，指令如下： 

DOUT OT8,OFF; 

DOUT OT9, ON ; 

 

2、等待指令与延时指令（课本 P85） 

   看书理解，并回答课后题 

 

3、单个材料搬运步骤 

   （1）画出轨迹路线与位姿点  

-->（2）写出执行步骤与指令程序  

-->（3）示教器操作与编程，调试改进 

-->（4）程序再现 



 

 （完成课后题第二题后，再开始进行示教器操作） 

 

二、课堂实训 

完成单个材料搬运，要求每位同学都要完成该任务，并由指导老师签名。 

 

三、课后练习 

通过阅读课本与上课的内容，小组讨论回答下列问题 

1、延时指令与等待指令有何区别，有什么作用； 

 

 

 

  



 

第三章   广数工业机器人—堆叠材料搬运（6 学时） 
学习目标： 

1、掌握工业机器人循环指令、平移指令的使用； 

2、能够使用广数机器人完成搬运工作案例。 

学习重点与难点： 

1、 循环指令、判断指令、平移指令的使用；（重点） 

2、 堆叠材料搬运的原理，及对应的程序编写。（重点、难点） 

3、 程序调试与再现。（难点） 

课程思政：培养大国工匠精神 

教学学时：6 学时 

教学方法：讲授法、讨论分析法、实操演示法 

 

 

教学内容设计： 

第一节堆叠材料搬运原理与程序代码 

1、单个搬运的“路径与描点” 

 

2、重点原理说明 

循环多次：需要学一个循环结构 

有个数：需要有变量来进行计数，已经数值运算 

有平移：定义平移量，平移量计算 

 

注意：实数 R0，位姿量 PX0, PX1 ,PX2 均为全局变量，可以对数值进行查看与设置。 

（编程前，需要先根据物件的高度，设置平移量 PX2 的参数） 

 

4、整个程序 

 



 

 

 

任务作业： 

通过阅读课本与上课的内容，小组讨论回答下列问题 

1、 延时指令与等待指令有何区别，有什么作用； 

 

2、画出单个材料搬运的路径与位姿点，写出相应的指令程序并加以注释。 

（参考课本例子 P77） 

 

 

 

 



 

第四章   巨轮流水线机器人（6 学时） 
学习目标： 

1、认识巨轮视觉检查机器人的基本构造； 

2、能够熟练掌握巨轮机器人示教器的操作； 

3、掌握在各种坐标系下移动机械臂，并完成示教点定位。 

学习重点与难点： 

1、 完成巨轮机器人的单个材料搬运；（重点、难点） 

2、 学会使用延时指令跟等待指令，对机器人的运作进行保护；（重点） 

3、 学会调试机器人的程序，出现问题懂得如何修改，完成调速后对机器人进行再现。（难点） 

课程思政：培养大国工匠精神 

教学学时：6 学时 

教学方法：讲授法，实操演示法 

教学内容： 

 “快速入门”的资料 

1、 坐标系的选择 

在示教模式下，选择机器人运动坐标系: 

按手持操作示教器上的[坐标系] 键，每按一次此键，坐标系按以下顺序变化通过状态

区的显示来确认。 

关节一机器人一工具一世界一用户 1 一用户 2 

 

2、手动速度调整 

示教模式下，选择机器人运动速度: 

按手持操作示教器上[高速] 键或[低速] 键，每按一次，手动速度按以下顺序变化，通过状

态区的速度显示来确认。 

（1）按手动速度[高速] 键，每按一次，手动速度按以下顺序变化: 

微动 1%一微动 2%一低 5%一低 10%一中 25%一-中 50%一高 75%一高 100% 

（2）按手动速度[低速]键，每按一次，手动速度按以下顺序变化: 

高 100%一高 75%一中 50%一-中 25%一低 10%一低 5%一微动 2%一微动 1% 

 

3、接通主电源 

（1）把电控柜前门上部控制面板上的主电源开关扳转到接通(ON) 的位置，此时主电源接

通。 

（2）按下电控柜面板上的绿色伺服启动按钮。 

 



 

4、接通伺服电源 

示教模式和回放模式、远程模式的伺服电源接通步骤是不一样的。 

（1）示教模式下: 

按下手持操作示教器上的[伺服准备] 键，轻握手持操作示教器背面的[三段开关]，这时手持

操作示教器上的[伺服准备] 指示灯亮起，表示伺服电源接通。 

（2）回放和远程模式下: 

按下手持操作示教器上的[伺服准备]键，这时手持操作示教器上的[伺服准备]指示灯亮起，表示

伺服电源接通。 

 

5、轴操作 

示教模式下，按下轴操作键，机器人各轴可移动至所希望的位置，各轴的运动根据所选坐

标系而变化。 

各轴只在按住轴操作键时运动。 

伺服电源接通后(按下[伺服准备]键后，握住[三段开关]，此时伺服指示灯常亮),通过按手持

操作示教器上的每个轴操作键，使机器人的每个轴产生所需的动作。下图表明了每个轴在关节

坐标系下的动作示意。 

请操作机器人前注意关节运动速度状态，通过高低速按键调节至适当速度. 

 

 

 

本节任务： 

1、完成“ 快速上手 ”，尝试切换坐标系，改变速度，各轴移动。（注意速度千万不要超过

10%） 

 

2、将机械臂移动到要求的位姿点，并完成位姿点的记录。  

 

3、直接修改位姿点的参数，并让机械臂完成该参数的位姿。  

 

 

完成任务后，由指导老师签名：                    

 

   

四、课后复习 

通过实训与上课的内容，小组讨论回答下列问题 



 

1、 工业机器人由哪些结构组成，各结构有何作用？四轴机器人与六轴机器人有哪些区别，

六轴一定更好吗？ 

 

2、已知在世界坐标系下，图中 4 个点的位姿已完成记录，写出剩下位姿点的参数。 

 

位姿变量 X Y Z A 

P101 1040 350 940 -180 

P102 1040 260 940 -180 

P103     

P104 910 350 940 -180 

P105     

P106     

P201 1040 350 910 -180 

P202     

P203     

P204     

P205     

P206     

  



 

第五章   巨轮流水线机器人— 传感器判断与循环（14 学时） 
学习目标： 

1、 掌握使用巨轮机器人完成单个材料搬运任务； 

2、 掌握传感器技术，并完成判断与循环。 

 

学习重点与难点： 

1、 各种传感器的原理与使用；（重点） 

2、 利用传感器完成流水线的拆垛码垛子程序；（重点、难点） 

3、 学会使用流水线，完成整个流水线任务。（难点） 

 

 

 

5.1  传感器介绍与使用 

学习目标： 

1、 认识工业机器人使用的常见传感器； 

2、 掌握工业机器人典型传感器的特点及使用。 

教学重点与难点： 

 1、常见传感器的类型与原理（重点） 

 2、如何使用传感器（难点） 

课程思政：培养细致观察能力 

教学方法：讲授法、问答法 

教学学时：2 学时 

 

教学内容设计： 

一、机器人与传感器 

1.人与机器人的感官 

研究机器人，首先从模仿人开始，通过考察人的劳动我们发现， 

（1）人类是通过五种熟知的感官（视觉、听觉、嗅觉、味觉、触觉）接收外界信息的； 

（2）这些信息通过神经传递给大脑，大脑对这些分散的信息进行加工、综合； 

（3）之后发出行为指令，调动肌体（如手足等）执行某些动作。 

如果希望机器人代替人类劳动，则发现 

（1）大脑可与当今的计算机相当， 

（2）肌体与机器人的机构本体（执行机构）相当， 

（3）五官可与机器人的各种外部传感器相当。 

 

2.机器人的感觉 

（1）机器人是通过传感器得到感觉信息的。其中，传感器处于连接外界环境与机器人的接口位

置，是机器人获取信息的窗口。 

（2）要使机器人拥有智能，对环境变化做出反应， 

首先，必须使机器人具有感知环境的能力，用传感器采集信息是机器人智能化的第一步； 

其次，如何采取适当的方法，将多个传感器获取的环境信息加以综合处理，控制机器人进行



 

智能作业，则是提高机器人智能程度的重要体现。 

因此，传感器及其信息处理系统，是构成机器人智能的重要部分，它为机器人智能作业提供

决策依据。 

（1）触觉：作为视觉的补充，触觉能感知目标物体的表面性能和物理特性：柔软性、硬度、

弹性、粗糙度和导热性等。 

（2）力觉：机器人力传感器就安装部位来讲，可以分为关节力、腕力和指力传感器。 

（3）接近觉：研究它的目的是使机器人在移动或操作过程中获知目标（障碍）物的接近程度 

例如：移动机器人可以实现避障，操作机器人可避免手爪对目标物由于接近速度过快造成的

冲击。 

（4）嗅觉：检测空气中的化学成分、浓度、等功能，采用气体传感器及射线传感器等。 

（5）味觉：对液体进行化学成分的分析。实现的味觉方法有 pH 计、化学分析器等。 

（6）听觉：具有接近人耳的功能，目前还相差很远； 

（7）视觉：是机器人中最重要的传感器之一，发展十分迅速。 

其他传感器：如磁传感器、安全用传感器和电波传感器等。 

 

二、传感器的分类 

1、传感器定义： 

传感器是一种以一定精度将被测量（如位移、力、加速度、温度等）转换为与之有确定对应关

系、易于精确处理和测量的某种物理量（如电量）的测量部件或装置。 

根据一般传感器在系统中所发挥的作用，完整的传感器应包括敏感元件、转换元件、信号调理

电路三部分。 

2、传感器分类 

从安装上看，机器人的传感器可分为内部安装的和外部安装的： 

内部传感器：是用来确定机器人在其自身坐标系内的姿态位置，如用来测量位移、速度、

加速度和应力的通用型传感器。几乎所有的机器人都使用内部传感器，如为测量回转关节位置

的编码器，和测量速度以控制其运动的测速计。 

外部传感器：则用于机器人本身相对其周围环境的定位。外部传感机构的使用使机器人能

以柔性方式与其环境互相作用。负责检验诸如距离、接近程度和接触程度之类的变量，便于机

器人的引导及物体的识别和处理。 

 

三、机器人的内部传感器 

1、机器人的位置传感器 

位置感觉是机器人最基本的感觉要求，它可以通过多种传感器来实现。 

典型的位置传感器是电位计（电位差计或分压计） 

 



 

在载有物体的工作台下面有同电阻接触的触头，当工作台在左右移动时接触触头也随之左

右移动，从而移动了与电阻接触的位置。检测的是以电阻中心为基准位置的移动距离。 

定输入电压为 E ，最大移动距离（从电阻中心到一端的长度）为 L，在可动触头从中心向

左端只移动 x 的状态，假定电阻右侧的输出电压为 e。 

 

可得移动距离为 

E

EeL
x

)2( −
=

 

位置传感器（角度型） 

 

位置传感器（光电位置传感器） 

 

2、角度传感器（编码器） 



 

 

3、姿态传感器（陀螺仪） 

姿态传感器是用来检测机器人与地面相对关系的传感器。 

当机器人被限制在工厂的地面时，没有必要安装这种传感器，如大部分工业机器人。 

但是当机器人脱离了这个限制，并且能够进行自由的移动，如移动机器人，安装姿态传感器就成

为必要的了。 

 

 

作业布置： 

（1）常见的传感器有哪些，列举说明？ 

（2）你希望未来出现什么新的传感器，可以实现什么新功能？ 

 

 

 

5.2 机器人的控制系统 

学习目标： 

1、 认识工业机器人的控制系统； 

2、 掌握工业机器人中控制系统的应用。 

教学重点与难点： 

1、自动控制系统的原理；（重点） 



 

2、自动控制原理在机器人控制系统的应用。（重点、难点） 

课程思政：培养大国工匠精神 

教学方法：讲授法、问答法 

教学学时：2 学时 

教学内容设计： 

1、机器人控制系统概述 

机器人的控制系统主要对机器人工作过程中的动作顺序、应到达的位置及姿态、路径轨迹及

规划、动作时间间隔以及末端执行器施加在被作用物上的力和力矩等进行控制。 

目前广泛使用的工业机器人中，控制机多为微型计算机，外部有控制柜封装。人一般采用示教-再

现的工作方式。 

机器人配有简单的内部传感器，用来感知运行速度、位置和姿态等，还可以配备简易的视觉、力

传感器感知外部环境。 

近年来，智能机器人的研究如火如荼。 

这类机器人的控制机多为计算机，处理的信息量大，控制算法复杂。 

同时配备了多种内部、外部传感器，不但能感知内部关节运行速度及力的大小，还能对外

部的环境信息进行感知、反馈和处理。 

 

2、自动控制系统 

2.1 自动控制 

自动控制是在没有人的直接干预下，利用物理装置对生产设备和工艺过程进行合理的控

制，使被控制的物理量保持恒定或者按照一定的规律变化。 

学生思考：思考生活中有哪些是人工控制/哪些是自动控制？ 

人工控制：如煤气灶煮饭、热水器、驾驶汽车、音量调节 

自动控制：电饭煲、洗衣机、空调 

 

2.2 开环控制系统 

工业系统根据有无反馈作用可分为： 

开环控制系统、闭环控制系统 

 

控制目标：要求炉子的温度恒定在期望的数值上。 

 



 

 

被控量（输出量）——系统要控制的物理量 

给定量或控制量——决定被控制的物理量 

被控对象——被空量所对应的控制装置或过程 

干扰——当输入不变时，使输出发生变化的量 

 

2.3 闭环控制系统 

 

控制目标：要求炉子的温度恒定在期望的数值上。 

 

 

（1）闭环控制：系统输出信号与测量元件之间存在反馈回路的系统叫闭环控制系统。闭环

控制系统也叫反馈控制系统。“闭环”的含义就是输出信号通过测量元件反馈到系统的输入端，

通过比较、控制来减小系统误差。 

反馈信号与给定信号极性相反为负反馈，反之为正反馈。 

 

（2）闭环控制特点： 

1、结构复杂 

2、输出参与控制 

3、系统有抗干扰能力 



 

 

学生思考练习： 

 

 

 

 

5.3 巨轮机器人多个材料循环搬运与判断 

学习目标： 

1、 掌握工业机器人中传感器的使用与编程； 

2、 掌握工业机器人循环指令。 

教学重点与难点： 

1、传感器的使用，条件判断语句；（重点） 

2、循环指令，如何完成 N 次循环与无限循环。（难点） 

课程思政：培养大国工匠精神 

教学方法：讲授法，实操 

教学学时：10 学时 

教学内容设计： 

 

1、任务 

如果流水线没东西，从 9，10，11，12 搬运材料到流水线； 

如果流水线有东西，把东西搬运到 13，14，15，16 没有材料的位置； 



 

 

 

2. 分析 

LAB1 

如果流水线没有材料，就！ 

       9-12 号若有材料，把材料搬运到流水线 

否则 

       13-16 号若有空位，把材料从流水线搬运到空位 

结束判断 

JUMP LAB1 

 

 

（9-12 号若有材料，把材料搬运到流水线） 

如果 9 号有材料，就 

把 9 号位材料搬运到流水线 

否则如果 10 号有材料，就 

把 10 号位材料搬运到流水线 

否则如果 11 号有材料，就 

把 11 号位材料搬运到流水线 

否则 

把 12 号位材料搬运到流水线 

结束判断 



 

 

（13-16 号若有空位，把材料从流水线搬运到空位） 

如果 13 号没材料，就 

把材料搬运到 13 号位 

否则如果 14 号有材料，就 

把材料搬运到 14 号位 

否则如果 15 号有材料，就 

把材料搬运到 15 号位 

否则如果 16 号有材料，就 

把材料搬运到 16 号位 

否则 

结束判断 

 

总共需要写的程序： 

       1、4 个拆垛搬运子程序：9 号，10 号，11 号，12 号 

       2、4 个堆垛搬运子程序：13 号，14 号，15 号，16 号 

       3、拆垛程序 

       4、堆垛程序 

       5、主程序 

 

4 个拆垛搬运子程序：9 号，10 号，11 号，12 号 

NOP 

MOVJ P11 V=20.00%  

MOVL P109 V=200.00mm/s 

MOVL P209 V=200.00mm/s 

 

DOUT DO0.00=0  

DOUT DO0.01=1 

TIMER T=1000ms 

WAIT DI0.00=1 T=0.00  

 

MOVL P109 V=200.00mm/s  

MOVJ P11 V=20.00%  

MOVL P12 V=20.00%  

DOUT DO0.00=1 

DOUT DO0.01=0  

TIMER T=1000ms 

WAIT DI0.00=0 T=0.00 

 

MOVL P11 V=20.00%  

DOUT DO0.00=0  

 

END 

 

4 个码垛搬运子程序：13 号，14 号，15 号，16 号 

NOP MOVJ P11 V=20.00%  



 

MOVL P12 V=200.00mm/s 

 

DOUT DO0.00=0 

DOUT DO0.01=1  

TIMER T=1000ms 

WAIT DI0.00=1 T=0.00 

 

MOVL P11 V=200.00mm/s  

 

 

MOVJ P113 V=20.00% 

MOVL P213 V=200.00mm/s 

 

DOUT DO0.00=1                   

DOUT DO0.01=0 

TIMER T=1000ms 

WAIT DI0.00=0 T=0.00   

 

MOVL P113 V=200.00mm/s 

DOUT DO0.00=0  

MOVJ P11 V=20.00% 

END 

 

 

拆垛程序 

 

如果 9 号有材料，就 

把 9 号位材料搬运到流水线 

否则如果 10 号有材料，就 

把 10 号位材料搬运到流水线 

否则如果 11 号有材料，就 

把 11 号位材料搬运到流水线 

否则如果 12 号有材料，就 

把 12 号位材料搬运到流水线 

否则 

结束判断 

NOP 

IF DI0.09 == 0 THEN    

CALL PROG = cd1_9 

ELSEIF DI0.10==0 THEN 

CALL PROG = cd1_10 

ELSEIF DI0.11==0 THEN 

CALL PROG = cd1_11 

ELSEIF DI0.12==0 THEN 

CALL PROG = cd1_12 

ELSE 

END_IF 

 

码垛程序 

 

如果 13 号没材料，就 

把材料搬运到 13 号位 

否则如果 14 号有材料，就 

把材料搬运到 14 号位 

否则如果 15 号有材料，就 

把材料搬运到 15 号位 

否则如果 16 号有材料，就 

把材料搬运到 16 号位 

否则 

结束判断 

NOP 



 

IF DI0.13 == 1 THEN    

CALL PROG = cd1_13 

IF DI0.16==1 THEN 

CALL PROG = cd1_14 

IF DI0.17==1 THEN 

CALL PROG = cd1_15 

IF DI0.18==1 THEN 

CALL PROG = cd1_16 

ELSE 

END_IF 

 

主程序 

WHILE  I1<=8  DO  

IF DI0.20=1 T=0.00                   如果流水线有东西 

   CALL PROG=md1                 码垛 

ELSE                       如果流水线没东西 

   CALL PROG=cd1                  拆垛 

END_IF 

END 

END WHILE 

 
本节任务： 

1、 练习：完成 9，10 号位置的拆垛程序。（传感器判断哪个位置有材料，就拆哪个） 

   

2、练习：完成 13，14 号位置的码垛程序。（传感器判断哪个位置有空位，就放回去） 

 

小组讨论回答下列问题 

1、 根据标好的位姿点与传感器位置，写出堆垛程序、码垛程序、主程序。 

 
 

 



 

 

第六章   巨轮视觉检测机器人（8 学时） 
学习目标： 

1、 认识图像处理技术与通信技术； 

2、 完成下料区放料任务。 

 

学习重点与难点： 

1、 机器视觉与图像处理技术的基本原理；（重点） 

2、 利用视觉处理技术完成检测机器人的总任务。（难点） 

课程思政：培养团队合作精神 

教学方法：讲授法，演示法，实操法 

教学学时：8 学时 

 

教学内容： 

1.机器视觉介绍 

每个人都能体会到，眼睛对人来说是多么重要。人类从外界获得的信息，大多数都是由眼睛

得到的。 

人类视觉细胞的数量大约在 10 亿数量级，是听觉细胞的 3000 多倍，是皮肤感觉细胞的 100

多倍。从这个角度来说，也可以看出视觉系统的重要性。 

举例说说现实生活中运用到机器视觉的例子： 

 

智能机器人为了具有人的一部分智能： 

就必须了解周围的环境， 

获取机器人周围世界的信息， 

赋予机器人较为高级的智能，离开视觉系统是无法做到的 

一般机器视觉系统，包括：图像获取、图像处理、人工智能 

（1）图像获取： 

机器人视觉系统需要处理三维图像， 

不仅需要了解物体的大小、形状，还要知道物体之间的关系。 

以机器人的视觉也必须能够理解三维空间的信息， 

 



 

实现这个目标，要克服很多困难。 

因为视觉传感器只能得到二维图像， 

从不同角度上来看同一物体，就会得到不同的图像。 

光源位置不同，得到的图像明暗程度与分布情况也不同： 

实际的物体虽然互不重叠，但是从某一个角度上看，却能得到重叠的图像。 

 

为了减轻视觉系统的负担： 

人们总是尽可能地改善外部环境条件，对视角、照明、物体的放置方式作出某种限制。 

 

（2）图像信息： 

图像信号由像素矩阵构成，每个像素有 256 级别灰度。 

像素点：0~255    8bit      

彩色图：3 X 8bit 

 

 



 

 

（3）软件界面 

 

 

6.2 完成下料区放料任务 

主程序： 

DOUT DO0.00=0     //关闭松开 

DOUT DO0.01=0     //关闭夹紧 

SET I36=0 

SET I35=0 

SET B10=0 

 

WHILE I36<=5 DO 

DOUT DO0.00=1 

DOUT DO0.01=0 

WAIT DI0.11=1 T=0.00 

 

CALL PROG=slget （） 

INC I36++ 

IF B10 == 1 THEN   检测区有东西 

        CALL PROG=get 

        IF I3==6 THEN 

        CALL PROG=put_back 

        ELSE  

        CALL PROG=xlput 

        ELSE 

        END_IF 

SET B10=0  

ELSE 

END_IF 

 

END WHILE

 

 



 

本章实操大作业： 

1、根据标好的位姿点与传感器位置，写出堆垛程序、码垛程序、主程序。 

 

图 2 位姿点所在位置图 

 


