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基于 ABB 机器人工作站码垛工艺设计

窦艳艳，嵇朋朋
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摘　要：机器人码垛技术的使用可以有效提高劳动生产效率、降低工人劳动强度、改善生产环境、降

低生产成本。码垛工艺基于 ABB 工作站，在 ROBOTART 软件中根据要求设计码垛实施

步骤，将其后置成 RAPID 程序在工作台上实现预期功能，并通过威纶组态软件设计人性化

组态界面呈现在触摸屏上进行人机交互，可以实现码垛过程中暂停继续调速等功能。
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一、背景分析

目前机器人的引用越来越广泛，码垛机器人的

应用领域主要在包装厂、化工原料厂以及一些体积

庞大的物件上。针对部分工厂劳力不足，生产效率低

下等问题，机器人码垛技术可以有效提高劳动生产

效率、降低生产成本、改善生产环境、降低工人劳动

强度。本文将 PLC 和机器人语言技术相结合，将物

料按照设定的模式堆码成垛 , 便于搬运、存储、装卸

运输。在现有实验实训条件可达的 ABB 工作站上进

行码垛工艺设计，在 Robotart 软件中根据要求设计码

垛实施步骤，将其后置成 Rapid 程序在工作台上实现

预期功能，并通过威纶组态软件设计人性化组态界

面呈现在触摸屏上进行人机交互，可以实现码垛过

程中暂停、继续、调速等功能。

二、ABB 机器人工作站结构简介

本设计采用异形插件模块化装配的 ABB 机器人

工作站，其结构如图 1 所示，分别是：总控系统、工业

机器人、快换工具、涂胶单元、码垛单元、视觉单元、

装配检测单元、原料库、电子产品 PCB 电路板、操控

面板、螺丝供料单元、工作台架、配套工具。

图 1　ABB 机器人工作站实物图
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码垛工艺是由机器人携带夹爪具，将料库中的

原料按照一定摆放规则堆放到码垛料盘上。料库和

码垛盘如图 2 和图 3 所示。码垛单元原料由原料台

和 PVC 码垛块组成。原料台利用高度差可以实现物

料的自动排列。码垛由台面和支撑构成，ABB 机器

人通过原料架搬运机器人将 PVC 块由原料架搬运到

成品库。

图 2　料库

图 3　码垛盘示意图

三、基于 ABB 工作站的码垛工艺设计

（一）码垛工艺设计方案要求
利用威纶组态软件设计一个人机交互界面，可

以对码垛过程进行暂停、继续、调速等实时控制。使

用 Robotart 软件，完成基于工作站的产品码垛工艺离

线编程。其中详细的码垛工艺流程为：

第一，工艺过程的起始点和结束点均为工作

原点；

第二，工业机器人能够自动抓取夹爪工具；

第三，使用夹爪工具先进行码垛工艺，为二层三

花式，如图 4 所示，并在触摸屏上实时显示当前已码

垛及剩余垛数；

第四，从平台 A 拾取物料时必须从底部拾取；从

平台 B 拾取物料时，顺序可以自由选择；

第五，工业机器人由平台 A 摆放物料时，需从顶

部释放；

第六，工业机器人可以自动将夹爪工具放回指

定位置；

第七，触摸屏上显示暂停和继续按钮，可以实现

相应功能，机器人码垛过程中可以在触摸屏上实现

实时调速，分慢中快三档；

第八，机器人程序能对整个码垛工艺过程进行

节拍测试，并将整个工艺环节的真实时间显示在机

器人示教器上，维持 3—5s 时间；

第九，码垛过程中工具、物料不可掉落，不得发

生碰撞干涉。

图 4　码垛组件及码垛姿态要求

（二）码垛工艺人机交互界面设计
基于 ABB 工作站的码垛工艺设计人机交互界面

如图 5 所示。码垛过程中按下“暂停”按钮机器人立

刻停止当前动作，按下“继续”按钮继续运行。在控

制界面中可以实时显示已经码垛的数量以及未码垛

的数目，并且可以根据实际需要随时调整速度，有低

速、中速、快速可供选择，整个码垛过程所消耗的时

间都呈现在界面中，直观易操作。

图 5　码垛工艺人机交互界面设计

（三）上位机组态软件工程的设置
使用威纶组态软件进行设计，进入主页面进行

EasyBuilder Pro的界面设置如图6所示，可设置型号、

显示模式、名称、PLC 类型等一系列内容。使用软件

绘制出如图 5 所示人机交互界面，并对每个按键和数

字显示栏进行设置。

图 6　组态工程界面设置

创建好工程之后，在工具栏中选中“位状态设置
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”创建“暂停”和“继续”功能键，具体设置如图 7

所示，PLC 中写入地址分别为 M10.0（暂停）和 M10.1

（继续），开关类型为复归型，并在标签中设置相应

内容。

图 7　按钮设置界面

工程界面中“已码垛”和“未码垛”的数量显示

模块采用工具栏中的“数值元件 ”，分别添加创建
对应的模块，具体设置如图 8 所示，“已码垛”和“未

码垛”地址分别设为 0 或 1。

图 8　码垛计数参数设置

初始状态下已码垛数量为 0，未码垛数量为 6，

为了能够实时显示相应的数量，需要在组态宏程序

中进行编程设计，具体程序如图 9 所示。

图 9　码垛状态计数的宏程序编制

本设计可以在码垛过程中实时显示所耗费时

间，在工具栏中添加一个“数值元件”组件，内部具体

设置如图 10 所示。

图 10　“计时”设置界面

设计中可以根据用户实际需求实时调节码垛的

速度，分为“低速”“中速”“高速”三档，在组态界面

中也是添加三个“位状态设置元件”按钮，按钮设置

和“暂停”“继续”一样，写入 PLC 的地址分别更换

为 M10.2（低速）、M10.3（中速）和 M10.4（高速）。

（四）下位机 plc 控制设计
组态工程界面中已经设置好对应 PLC 中的相应

地址，机器人内部信号与 PLC 地址之间的对应关系

见表 1 和表 2 所示。

表 1　工业机器人输入信号表

IO 板地址 输入信号名称 PLC 对应 IO 注释

0 Area_1_detection_finish Q12.0 暂停功能

1 Area_2_detection_finish Q12.1 继续功能

2 Area_3_detection_finish Q12.2 低速

3 Area_4_detection_finish Q12.3 中速

4 Continue Q12.4 高速

5 Stop Q12.5 急停功能

表 2　工业机器人输出信号表

IO 板地址 输出信号名称 注释 PLC 对应 IO

0
GO10_1_2 放料完成组信号

I3.0

1 I3.1

2 PutFinish_Affirm 放料完成确认信号 I3.2

通过对下位机 PLC 的控制实现组态监控界面可

以控制机器人的功能，具体程序如图 11 所示。其中

网络 1 实现的功能是将组态中设置的 M10.0~M10.4

的信号分别传送到 Q12.0~Q12.4 中去，以此把信号传

送给机器人，机器人通过编程可以实现本设计中的

暂停、继续、低速、中速、高速功能，网络 2~4 通过分

频程序实现码垛过程一经启动开始定时，再次启动

的时候可以先复位再计时的功能。网络 5 通过计数

器 C1 来实时统计已经完成的码垛的数量。

（五） Robotart 模型搭建设计
根据具体设计要求，整个码垛的过程通过

Robotart 软件基于该设备的工作站进行离线设计。

将工作原点设置为工艺过程的起始点，设置合适的

过渡点，让机器人自动完成夹爪工具的抓取动作，接

下来就是从底部夹取平台 A 的物料，按规定的二层

三花式放到 B 区域。所有物块全部码完后将夹爪工

具放回工位上，最后机器人回到工作原点，整个过程

完成后搭建的轨迹路径如图 12 所示。当仿真验证无

误后应将程序后置保存起来，后续即可在该程序的

基础上进行加工，以添加实现调速功能的程序，如图
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13 所示，然后下载到示教器中，至此可以完整的实现

本设计的要求。

图 11　下位机 PLC 程序

图 12　码垛工艺设计路径轨迹

图 13　调速源程序

四、结束语

该码垛工艺设计是在现有实验实训条件可达的

ABB 工作站上进行的，在 Robotart 软件中根据要求设

计码垛实施步骤，将其后置成 Rapid 程序在工作台上

实现预期功能，并通过威纶组态软件设计人性化组

态界面呈现在触摸屏上进行人机交互，可以实现码

垛过程中暂停继续调速等功能。作为工业机器人应

用众多组成中的一部分，码垛工艺设计的作用是不

可替代的。
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Design of Palletizing Process Based on ABB Robot Workstation
Dou Yanyan, Ji Pengpeng

(Nanjing Technical Vocational College, Nanjing210019, China)

Abstract: The use of robotic palletizing technology can effectively improve labor productivity, reduce labor 

intensity, improve the production environment, and reduce production costs. The palletizing process is based on 
the ABB workstation. The palletizing implementation steps are designed in the ROBOTART software according to 
the requirements, and then set into the RAPID program to achieve the expected function on the workbench, and 
the humanized configuration interface is designed through the Weilun configuration software. Human-computer 
interaction on the touch screen can realize functions such as pausing and continuing to adjust the speed during 
the palletizing process.

Key words: palletizing; configuration; ABB workstation; Robotart
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