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摘要：目的 对工业机器人码垛操作系统进行改进，使用三菱 GS2110-WTBD 触摸屏实现工业机器人便

捷的操作控制与工作状态的直观监视。方法 三菱 GS2110-WTBD 触摸屏与 PLC 使用串口通讯，PLC 与

工业机器人使用以太网通讯，实现信息交互。外接控制按钮及传感器与 QX40 模块连接，QY10 模块与

工业机器人控制器 I/O 接口连接，三菱 Q 系列 PLC 控制三菱 QD75P1N 定位模块驱动供料进给。结果 编

写 PLC 程序和机器人程序使得机器人与物料盘供料驱动相互配合，能实现对动态物体的精准抓取或放

置。触摸屏设计可以实现不同码垛功能的选择和工作状态的监视。结论 该操作系统可使单台工业机器

人灵活运用在变化的控制线上，可广泛应用在码垛工业机器人控制中。 
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Design of Industrial Robot Operating System for Stacking Based on PLC 
and Touch Screen 
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(College of Mechanical and Electrical Engineering, Sanjiang University, Nanjing 210012, China) 

ABSTRACT: The work aims to improve the stacking operating system of the industrial robot and achieve the convenient 

operation control and visual monitoring of the working state of the industrial robot with the touch screen of Mitsubishi 

GS2110-WTBD. Mitsubishi GS2110-WTBD touch screen and PLC used serial communication. PLC and industrial robots 

used Ethernet communication to achieve information interaction. The external control button and sensor were connected 

to the QX40 module, the QY10 module was connected to the industrial robot controller I/O interface, and the Mitsubishi 

Q series PLC controlled the Mitsubishi QD75P1N positioning module to drive the feeding. The programming of PLC and 

robot made the robot cooperate with the material supply driver, and could realize the precise capture or placement of dy-

namic objects. Touch-screen design could achieve the selection of different stacking functions and the monitoring of 

working state. The operating system can make a single industrial robot flexibly applied to the changing control line, and it 

can be widely used in the control of the stacking industrial robot. 
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机器人产业已被普遍认为是继汽车、计算机之后

又一个能够改变人类工作和生活的重大高新技术产

业，已成为世界主要发达国家的战略必争之地[1]。码

垛机器人作为高效率的货物搬运和码垛工具，得到了

大家的一致认可，在智能制造成为国家重大科技发展

方向的时间点上，提升码垛机器人的智能化，使其能

够更高效便捷地提高生产力水平，服务于社会发展，

成为了非常急迫的任务[2]。目前 PLC与触摸屏技术作
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为设备控制及人机交互的方法，被广泛运用[3—6]。触

摸屏可以使工业机器人操作更加便捷[7]。操作系统作

为一个控制工业机器人的重要核心[8]，主要完成现场

信息的获取、处理、编程作业、控制、规划和整个机

器人系统的统筹管理等功能。技术融合可以提供高性

能的新技术或是颠覆性技术[9]。基于 PLC与触摸屏的

码垛工业机器人操作系统，在配套了 PLC 以及触摸

屏的辅助后，使得工业机器人的易用性与稳定性继续

提升，同时有着向模块化、简便化、智能化和系统化

方向发展的趋势，对今后研究新型智能机器人有着十

分重要的意义。 

1  系统设计的目的 

工业机器人在包装流水线上主要负责产品的分

拣、堆垛，在码垛情况下，产品改变以及码垛位置对

工业机器人的运行会产生影响，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[10]。机

器人控制器只使用操作按钮启动时，每次只能执行一

个程序，一旦行进距离、码垛方式等要求发生改变，

则要求重新编写、下载、调试满足要求的程序，程序

的重新调试需要中断运行。中小企业中，为提高机器

人利用率，在要求灵活控制的生产线上，希望有效地

提高生产效率。文献[11—13]研究了 PLC作为控制器

的码垛机器人，PLC 在机器人控制中得到了广泛应

用。该系统引入 PLC、触摸屏与机器人控制器相互通

信，PLC定位模块驱动供料系统的伺服电机，相当于

机器人附加七轴，PLC程序与机器人程序信息交互双

系统协作，形成新的操作系统，针对不同码垛要求启

动不同的机器人程序，灵活调用，可以大大提高系统

的工作效率。 

2  码垛工业机器人控制方式 

基于三菱 Q系列 PLC，与 RV-F系列的机器人配

合，实现对静止物体的精确抓取与码垛放置，以及运

动过程中的精准抓取与放置，系统配置有工业机器人

及其示教仪和按钮盒、控制器、气泵及真空发生器、

PLC（含定位模块或运动控制 CPU）、伺服放大器、

触摸屏。Q02U CPU负责处理输入 QX40模块中的信

号以及触摸屏的操作指令信号，输入信号包括外部启

动、复位、停止的操作信号和目标盘与工件库盘上的

物料信息，经 CPU 处理后可以反馈给触摸屏的人机

交互界面显示物料盘中状态，也传输信号给定位模块

QD75P1N，定位模块发出指令信号控制伺服放大器

MR-J4-20A，控制伺服电机的旋转速度及角度，急停

按钮可直接给信号于伺服放大器。输出模块 QY10输

出经过运算后的信号，通过执行机构机器人完成所需

要的码垛任务要求。 

 

图 1  控制系统各模块的关系 
Fig.1 Relationship between the modules of the control system 

 

3  触摸屏人机交互界面设计 

触摸屏可通过屏幕的触觉反馈系统，判断人手

指接触的屏幕上的人机交互图形按钮，然后令预先

编程的程式驱动各种连接装置。该操作系统中使用

的是三菱 GS2110-WTBD 触摸屏。该设计中，触摸

屏首页左边按钮“码垛操作”，右边按钮“物料进给”，

可以分别进入控制界面。物料进给界面，主要有启

动、停止、复位、原点回归 4 个按钮和速度监视区

域。码垛操作界面主要有启动、停止、复位、转动

放物、转动复位、静态监视、动态监视等 7个按钮。

以此通过触摸屏来控制码垛机器人相关操作，并显

示工作台相关状况。 

4  RV-F 系列工业机器人码垛指令使

用示例 

机器人编程语言 MELFA-BASIC V指令，是在各

种工业场合中最常见、使用较多的工业机器人语言，

其中可供用户选择的词汇十分丰富，而且不同的编程

指令和其中包含的大量函数可以有效提高在不同工

业场合中机器人的作业精度。工业机器人控制设备外

围接口的多个安全开关和示教单元，都设置了控制信

号，可以对机器人进行各种运动控制，以共同满足安

全成功运作的要求。 

码垛指令 Plt(Pallet)，指令格式：Def Plt <托盘

号> <起点> <终点 A> <终点 B> [<对角点>] <列数

A> <行数 B> <托盘类型>。托盘的定义及类型见    
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图 2  触摸屏的部分设计界面 
Fig.2 Part of the design interface for the touch screen 

 
图 3。实际应用时，可根据码垛需求选择合适的托

盘类型。  

如要求完成图 4的码垛过程，机器人参考程序见

表 1。 

5  机器人的码垛功能操作系统分析 

该系统通过触摸屏、PLC与工业机器人控制器同

时实现。工业机器人控制器 CR751-D 可存储 200 多

个机器人程序，但每次实时启动的只能是一个。如果

启动另外一个程序，需要重新读写程序。PLC与工业

机器人 I/O 口的连接见图 6，编写相应的程序，程序

流程见图 7，可以实现机器人的启停控制以及伺服速

度的参数设置，物料空盘信号可通过传感器输入至

PLC控制器。PLC与机器人控制器利用以太网通讯连 

 
 

图 3  托盘的定义及类型 
Fig.3 Definition and type of tray 

 

 

 

图 4  某码垛工作示意 
Fig.4 Schematic diagram of certain stacking work 
 

接[14]，通过文件传输的方式，根据供料变化以及码垛

工作要求的变化，启动相应预先设定的工业机器人码

垛分支程序。为了提高系统的精度，供料盘运行一个

周期后，其位置信息就进行一次刷新，然后传送给机

器人，使机器人更加准确地进行运动。 

码垛机器人在实现码垛工作时，还要保证 PLC

与机器人准确通信，防止出现位置误差，机器人在向

PLC 发送工程状态信号的同时，接收 PLC 给出的信

号。通过分析目标运动方式，调整机器人与 PLC 之

间的程序配合与传输，再通过速度参数的微调，从而

提高了其重复定位精度，验证了该码垛工业机器人操

作系统的可行性。 
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图 5  机器人程序流程 
Fig.5 Robot program flow 

 
表 1  参考程序 

Tab.1 Reference procedure 

行号 操作码 说明 

1 Def Plt 1,p11,p12,p13, ,8,1,3 定义物料圆盘 1 

2 Def Plt 2,p21,p22,p23, ,8,1,3 定义目标圆盘 2 

3 Mov p20 关节插补至 P20点，回原位 

4 m1=1 定义抓取位置变量初始值 

5 m2=1 定义放置位置变量初始值 

6 *loop1 循环开始 

7 P14=(Plt 1,m1) 定义初始抓取位置 

8 P24=(Plt 2,m2) 定义初始放置位置 

9 Mvs p14,-20 直线插补至抓取位置 z轴方向 20 mm处 

10 M_Out(10)=1 输出驱动（抓取） 

11 Mvs,20 直线插补 

12 Dly 1 延时 

13 Mvs,-20 直线插补 20 mm 

14 Mov p20 关节插补至位置 P20 

15 Mov p24,-20 关节插补至位置 P20上方 20 mm处 

16 mvs,10 直线插补 10 mm 

17 M_Out(10)=0 输出复位 

18 dly 1 延时 1 s 

19 Mvs p24,-20  

20 Mov p20  

21 m1=m1+1 位置变量变化 

22 m2=m2+1  

23 If m1<=8 Then *loop1 判断运行次数，此处 8为该程序中的实际码垛数量 

24 Mov p20  

25 End  
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图 6  PLC与机器人的扩展 I/O接线（部分） 
Fig.6 Extension I/O wiring of PLC and robot (part) 

 

图 7  PLC程序流程 
Fig.7 PLC program flow 

 

6  结语 

码垛工业机器人在提高生产力的工业自动化背

景下被广泛应用[15]，但同时对码垛工业机器人在生产

效率进一步提升、产品质量的保证、作业布局的优化

等方面的要求也更加提高，因此，如何通过更加完善

的码垛机器人操作系统提高码垛工程的智能化、直观

化、简便化的研究非常有必要。该系统设计基于 PLC

与触摸屏的码垛操作系统，确定了 PLC 与触摸屏及

工业机器人之间的 I/O设备及相互通信连接，实现了

码垛操作的灵活性。该系统的操作控制方式可推广应

用于其他工业机器人与 PLC。 
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