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图 # 高速输送线机器人平面布置图

一、概述

近年来，随着国民经济的发展，国内机器

人的实际应用越来越广泛。其中，物料搬运也

是一个主要的应用领域。在各种大规模的生

产、仓储系统中，对搬运速度、处理能力等，要

求越来越高。机器人由于其独有的动作灵活

性，可以完成各种作业要求，并灵活的适应任

务的变化，很适合于在此种场合应用。这里介

绍首钢莫托曼机器人有限公司新近开发的一

种具有很强作业能力的高速机器人搬运码垛

系统。

首钢莫托曼作为国内最大的专业机器人

厂家，在国内机器人行业发挥着日益重要的作

用。除了提供各种系列、各种用途的工业机器

人，还开发设计出各种机器人应用系统，为用

户提供各种问题的解决方案。目前这些机器人

及应用系统已在各种行业中广泛使用，取得了

很好的效果。这里介绍一种用于箱形物体的搬

运码垛的高速搬运系统，其特点为搬运速度

快，作业功能强，可以进行多种形式的拆垛、码

垛及理货，并可以随机处理多达数百种的不同

规格物品。

二、系统构成

该系统用于一大型自动化立体仓库中，与

传送带，翻转机构，托盘输送机等机构相配合，

完成全部物流处理。在整个输送线中，该机器人

系统承担物品的进库码垛、出库拆垛、理货（在

库零星托盘整理为整盘）等作业。在工作中，还

将随时与这些周边装置进行通讯，以保证作业

的有效、可靠完成。

该 高 速 机 器 人 系 统 由 五 台 $%&
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图 #$系统电控简图
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,-./0 1 2*3""&机器人与一台系统控制计机

组成。每台机器人可独立完成全部作业的操

作，五台机器人对应于五套进、出库传送带，既

可同时进行一种作业，也可各自进行不同作

业。整个系统通过以太网与仓库的上位总控进

行通讯。

搬运系统中采用的 .-,-./0 1 2*3""&
机器人，为 !自由度垂直多关节型，腕部由两

组平行四边形拉杆机构相连，以保持端部法兰

固定向下，机器人的握重量为 3""45，重复定位

精度 "$ 677。该机器人的有效工作空间大、速

度快、动作稳定、重复定位精度高，其结构及动

作特点很适合于物品的码垛、拆垛作业。机器

人的控制器为 &’(，可通过以太网进行网络通

讯，并支持 *89:;<=>— ?*、@ABC8<=>— 2、?CD

E;FC0CB、.—0G,等各种标准现场总线。示教盒

可以进行中文显示，便于操作，配备有各种用

于搬运码垛作业的功能，使用方便。真空抓手

的抓取能力大于 #"45。另外输送系统还配有翻

转装置。

三、系统特点与作业流程

该机器人搬运系统所装备的

立体库是目前国内自动化程度最

高的同类物品处理仓库，物流量

大、品种多。要求机器人的码垛速

度为每分钟3H$ 6件，并不得有掉

包。为使本系统有效运行，着重要

解决以下几个问题。

#%数量繁多的机器人动作位
置

图 H 机器人作业区域局部放大图
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图 !#作业控制流程简图
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图 + 两种需处理的垛形

机器人在工作时的动作，是根据机器人作

业程序中的运动命令的位置数据来完成的。在

本系统中，根据作业要求，机器人所处理的物

品，超过三百种，每种物品的尺寸都有差别；每

种物品都有码垛、拆垛及理货作业；而每种作

业中，又有几种垛形。机器人在生产中，随时根

据上位总控的命令，完成不同的作业。这样，物

品品种、作业内容、垛形等因素，进行组合，形

成了各种动作要求。机器人根据这些组合，完

成相应的动作，才能满足生产作业要求。对于

示教再现型的工业机器人，如果预

先将所有动作组合示教出来，工作

量非常巨大，并且要占据大量的内

存，需要追加存储元件。而且，当有

新的物品时，系统没有自动扩展能

力对之进行处理。因此，需要采取其

他更有效的办法。

在该系统中，采用了机器人作

业程序模板，作业信息变量实时处

理方法。根据码垛、拆垛及理货等作

业方式，预先做好相应的程序模板，

但其中的作业位置的目标点，不

做示教，而是代之以可以在运行

中临时调整的位置变量作为运动

命令的位置数据。对机器人的作

业要求，物品种类等信息，通过以

太网从上位总控传至系统控制

机。控制机根据作业方式、当前托

盘状况等选定模板程序及确定起

始位置，再由物品种类计算出各

运动目标位置变量值，同样通过

以太网下传至各机器人控制器

’()中。机器人接到这些指令后，

进行作业。这样系统在有效的满

足了全部作业要求的情况下，作

业程序得到了很大的简化，并且

可方便的进行调整。当有新的物

品增加时，可方便的进行功能扩

展。

!%多种物品高速抓取及堆码的可靠性
在本系统中，需要堆码及拆卸的物垛为紧密

贴靠在一起的箱形物，物垛的基本形状如图 +所

示。垛中的部分物品由于没有相对的两个面来插

入手爪，因此使用从上面吸取的真空吸盘式抓

手。

由于物品的种类很多，不同物品的可吸取面

面积不同，特别是物品吸取面的中央有一条可能
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面积不同，特别是物品吸取面的中央有一条可能

引起真空泄露的封条，不能与吸盘接触，更进一

步的限制了吸盘的布置及吸取位置的确定。吸盘

必须分两排布置，分布中心线应居于所有物品可

吸取面的统计中心线，使吸盘处于最佳吸取位

置；吸盘的面积应大小适中，太大会使吸盘外缘

触及物品边缘或易泄露封条，太小则吸力不足。

此外，为克服机器人加减速时产生的横向惯性

力，还加装了侧面辅助夹卡

%&运动轨迹的规划

由于高速的要求，一个工作循环平均时间为

!# $秒。考虑到一些作业动作的稳定，还要扣除

抓手动作确认所需时间后才是机器人的运动时

间，因此实际动作时间更短。因此，每个运动步骤

都要仔细规划，尽可能减少不必要的行程，才能

在规定的时间内，完成工作循环。由于模板程序

要适应所有物品，因此事先进行的动作规划必须

综合考虑各种因素，否则，可能会出现危险。本系

统采用程序模板加位置变量的动作指定方式，在

变量运算及确定时，还要充分考虑到加减速与运

动惯性的关系，既要保证位置的准确性，又要兼

顾运动的连贯性，使每个点位都处于最佳位置，

提高作业效率。

$&翻转控制

从图 %中，可以看出物品的码放形态既有平

放、立放，还有横放，而在进、出库滚道上，物品只

有一种形态即平放，因此需要有翻转装置进行辅

助，使物品在抓取时处于合适的形态。即进库码

垛时，在滚道端部的翻转机构上，根据需要先将

物品进行翻转，然后抓取、码垛；而出库拆垛时，

先抓取、拆垛，然后放置于翻转机构上，根据需要

进行翻转，再由出库滚道送走。在作业过程中，翻

转机构的翻转动作，由机器人控制器根据作业程

序执行的进程，对翻转机构进行控制，并且，机器

人的动作必须与翻转机构的动作进行密切配合，

以保证作业的安全、可靠。

四、结语

本文介绍了一种高速搬运码垛的机器人系

统。该系统针对作业的特点，采用了模板程序、位

置变量的处理方法，并利用以太网进行数据传

递，极大的节省了作业程序的示教工作量；综合

多物品的位置差、运动惯性等因素确定动作点

位，使其最大限度的满足高速抓取动作的要求；

在抓手设计上也多方面考虑高速抓取所需的可

靠性。

首钢莫托曼公司随着各种应用系统的开发

设计，积累了机器人应用的丰富经验，并取得可

喜的成效。公司愿通过不断的努力，与业界同仁、

各行业用户共同合作，将我国的机器人事业推向

前进。!

公司地址：

北京经济技术开发区永昌北路七号&’((’)*+

电 话：&(’(+*)$$(%!’ 传真：&(’(+*)$$(%!"
联系人：曾孔庚
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