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0 引言

近年来，随着工业 4.0 及《中国制造 2025》的持续推进，

工业机器人作为现代制造业主要的自动化设备，已广泛应用

于汽车、电子信息、物流等行业，进行搬运、码垛、涂胶等

具体作业。工业机器人技术作为学院新开设的专业，如何高

效地进行课堂教学值得思考。由于初学者对工业机器人的操

作较生疏，存在危险操作，学习者容易产生畏惧的学习态度，

所以如何让初学者体验到学习的乐趣，显得特别重要。信息

化教学手段和该课程的结合，可促进技能的掌握。本文以工

业机器人的典型应用——工业机器人码垛动作的实现为例，

交流如何实现工业机器人搬运码垛程序的设计与优化。

1 项目设计思路

（1）抽象知识具体化。采用“理实一体化”的项目设计，

结合学习通平台、PPT、测验题库、RobotStudio 仿真软件、

ABB 工业机器人实训平台等学习资源，让学习者掌握抽象

理论知识和要点。要增强学习的趣味性，为今后的学习打下

基础。

（2）做学合一。采用“任务为载体、行动为导向”的

教学模式，探究工业机器

人码垛编程及优化方法，

提高学生思维能力。这个

过程以锻炼动手能力为

主，理论与实践两者有机

结合起来。比如如何简便

码垛程序，实现理论与生

产的有效衔接。

（3）以学习者为中心，

使用任务式教学法，根据

程序设计的工作特点，借

助直观教学道具和仿真软

件，将教学内容分解为从

易到难、层层递进的四个

环节，引导学习者逐步探

究，通过实操练习，解决

教学重点。比如如何创建
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（4）在教学的每个环节中，采用小组讨论法，以提问

的形式，引导学习者思考、讨论和分组发言，将不同的方案

进行比较，教师对讨论结果进行点评和指导，最后获取较优

方案，从而突破学习难点。

2 项目内容的选取

《工业机器人离线编程》课程是工业机器人技术专业必

修的专业核心课程，主要学习 ABB 机器人偏移指令的应用

及码垛程序的编写，掌握使用流程图绘制编程思路的方法、

Solidiworks 建模、导入仿真模型、导入机器人模型、配置

系统参数、Smart 组件的应用、编写 RAPID 程序、调式系

统等，从而达到深入了解机器人码垛系统的目的（见图 1）。
3 项目过程设计

项目过程由课前、课中、课后三个环节组成。

3.1 课前发布任务，学习者提前预习

利用学习通平台，发布课前任务，提供离线编程微课

视频、课件、电子教案，方便学习者提前学习。通过观看任

图 1 机器人码垛系统
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务视频、微课视频，完成课前测验，提前了解学生掌握情况。

比如，可以发布工业机器人搬运码垛任务。码垛分为卸垛和

堆垛，卸垛就是机器人将物料从物料库中取出，并依次放在

卸垛区的过程，堆垛就是机器人将物料从堆垛抓起，依次放

入物料库的过程（见图 2）。

3.2 课中任务引导

按照程序编写的工作方式和学习者认知习惯，设置了

发布任务、绘制流程图、指令回顾和编程调试四个环节。

3.2.1 发布任务

通过动画、仿真软件和直观教学道具，让学习者明确

本次项目的任务，并进行分析讨论，初步形成整体思路。

3.2.2 绘制流程图

学习者分组讨论，完善任务具体实施方案，形成程序

流程图，借助学习平台，分组上台汇报展示。教师根据学习

者汇报情况进行指导点评，对关键部分和易错部分进行点

拨，引导学习者进行方案比较，获取较优程序思路。图 3 为

一种基于工业机器人上下料工作站的仿真设计方法与流程。

系统仿真可以在产品与生产线之前模拟出实物，从而合理配

置生产线。该流程图从 Solidiworks 建模开始，第二步包含

建空工作站、导入仿真模型、导入机器人模型、布局、配置

系统参数和 Smart 组件设计；第三步包含编写 RAPID 程序、

示教目标点、设置工作站逻辑、调式系统。

3.2.3 指令回顾

讲解本次课程将会用到的程序指令，重点讲解 TEST、
FOR 指令；既锻炼学习者的个人能力，增加学习的趣味性。

例如，可以让学习者设计机器人取料过程，工业机器人设计

轨迹路线为：HOME点→P1→P2→P3→P4→P5→P6→P7→
P8→P9→HOME；要求做到的设计轨迹：机器人以HOME点

为起点，保持抓爪为打开状态，经过中间点 P1、P2、P3 到

达安全点 P4，然后运动到物料抓取点 P5，此时抓爪闭合以

抓取物料，然后离开 P5 点，来到安全点 P6，再经过中间带

P7、P8、P9 点回到机器人 HOME 点（见图 4）。
3.2.4 编程调试

在小组展示关键部分程序之后，根据项目情况，普遍

问题重点讲解，个别问题单独指导，实时与学习者交流，实

时掌握项目任务实施进度，巡堂了解学习者在软件中编写程

序仿真情况，并针对问题进行指导。

课中记录学习者任务完成情况，主要记录以下情况：

（1）采用三维软件建立工业机器人模型，将模型文件

导入到 robotstudio 软件中是否出现问题；

（2）基于工业机器人模型确定控制参数，控制参数是

否可以实现工业机器人仿真模型建立；

（3）smart 组件设计的参数，对所述工业机器人仿真模

型进行仿真控制情况。

3.3 课后任务拓展，巩固学习

在平台上发布课后测验及拓展任务，并查看

学习者完成情况；依据课后拓展任务与学习者在

线交流，答疑解惑；推荐更多应用场景，引导学

习者了解搬运码垛的广泛用途，进而更好地用离

线编程进行案例仿真优化，深化项目教学效果。

学习者完成学习通课后测验；将任务拓展的流程

图、程序、视频上传至学习通；观看下次课程任

务视频。图 5 为工业机器人码垛工作站应用场景

效果图。RMD120 机器人，设计了两条铝锭输出

线、2 个码垛工位、2 个托盘定位台以及机器人

控制器。一般来说，为了便于仓储与物流，都需

要按照要求进行堆垛和卸垛，相对于专业码垛机

器人来说工业机器人因其结构简单、易于维护保

养而更具有优势。

4 结语

在项目过程中，以任务式教学为主线，以学

习者分组讨论、协作探究为主体，以仿真软件、图 3  一种基于工业机器人上下料工作站的仿真设计方法与流程

图 2  机器人搬运码垛任务描述
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图 4  机器人取料图

动画展示为支撑，借助学习平

台整合教学资源，教学效果明

显提升。

（1）应用丰富的教学资源。

利用工厂机器人真实搬运视频

引入教学任务，利用仿真动画

和实物教具，直观展现工件摆

放位置，使得教学任务清晰，

使得学习者更好的分析工件摆

放位置规律。

（2）运用有效的教学方法。

使用任务式教学法，根据程序

设计的工作特点，将教学内容

分解为从易到难、层层递进的

四个环节，引导学习者逐步探

究，通过实操练习，解决教学

重点。在教学的每个环节中，

采用小组讨论法，以提问的形

式，引导学习者思考、讨论和

分组发言，将不同的方案进行比较，对讨论结果进行点评和

指导，最后获取较优方案，从而突破教学难点。

（3）项目全过程基于教学平台，将课前、课中、课后

有机串联，共享教学资源，实时信息交互，学习者仿真效果

即时展示与分享，适时对学习者进行针对性指导。全程把控

学习者学习情况。在指令回顾部分，引入学习者讲解的环节，

将比较枯燥的指令语法部分由学习者讲解，一方面锻炼了学

习者的表达能力，另一方面增加了学习者的实际操作能力。
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