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高职院校工业机器人校企合作典型应用
许博皓，李光，刘冰霜，黄爱月
（广东科贸职业学院，广东广州５１０４３０）

摘　 要：针对高职院校工业机器人专业教学内容和教学存在的课程安排不合理、学生兴趣不足、课程资源不
足的问题，提出了引入校企合作的教学方法。通过引入企业应用工业机器人的实际工业生产案例作为教学课
程内容，既填补了课堂教学资源的不足，也结合了企业项目。使用校企合作的教学方法，不但提高了学生的
理解能力和学习兴趣，同时激发学生的创造能力，提高了教师的工作效率和教学能力，取得了良好的教学
效果。
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随着我国智能制造业的蓬勃发展，工业机器
人在制造业中的应用越来越广泛，很多制造企业
在生产、加工、搬运或码垛时由传统的人工作业
升级为自动化的工业机器人作业，大大提高了工
作效率并节约了大量人工成本［１２］。市场对于工
业机器人技术专业的人才需求量很大，为了填补
这一技术缺口，很多高职院校开设了工业机器人
专业和相关的课程［３４］，主要培养工业机器人基

本操作、编写程序、系统集成、调试维护等能
力，以及工业机器人理论知识素养［５］。目前，适
用于教学的工业机器人种类很多，产品品牌功能
和性能参差不齐，学校通常采购的数量较少。由
于设备维护成本高、更换频率较低，若工业机器
人功能和性能不达标，将不能满足日益更新的技
术和课程体系。一般来说ＡＢＢ机器人是高职院
校实训教学使用较多的品牌，因其强大的仿真软
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件ｒｏｂｏｔｓｔｕｄｉｏ可以很好地仿真演示ＡＢＢ机器人
的功能和作业［６］。本文以高职院校工业机器人专
业引入企业中工业机器人实际工业项目为例，对
工业机器人课程教学和实训方法进行探究，使学
生能够更好地通过理论、仿真、实操相结合的学
习，达到掌握工业机器人熟练作业的目的，也为
高职院校解决教学中出现问题及校企合作课程案
例提供新思路和有效的参考案例。
１工业机器人学情分析

高职院校工业机器人相关课程需要学生掌握
的专业知识技能主要包括：①工业机器人基础知
识；②工业机器人的编程；③工业机器人工作站
系统集成。
１ １工业机器人基础知识学情分析

在工业机器人基础课程中，学生可以了解工
业机器人的诞生、发展、应用和分类，工业机器
人的机械结构、控制原理、基本工作原理、技术
参数和相关的基本知识，这些知识点在教材中基
本是以文字和插图的形式呈现，对于刚接触工业
机器人的学生来说，课程内容较枯燥。部分高职
院校教师在授课的同时进行工业机器人的实操课
及编程仿真实训，但由于没有具体项目作支撑，
学生只是简单地了解离散的知识信息，没有明确
的解决问题的项目目标，学习的兴趣减少。
１ ２工业机器人的编程学情分析

在工业机器人离线编程课程中，学生需要学
习工业机器人编程软件，如ｒｏｂｏｔｓｔｄｕｉｏ是ＡＢＢ
机器人使用的仿真编程软件，在高职院校使用率
较高。首先需要了解编程软件的基本用法，再根
据定义好的工具坐标系和工件坐标系实现工业机
器人的空间轨迹规划，最后通过工业机器人末端
执行器上的机械手爪对物体进行抓取和堆叠，从
而实现搬运码垛的操作。编程是操作工业机器人
的核心技能，学生应重点掌握。教材和编程软件
提供的路径规划和码垛搬运案例有限，学生实训
内容单一，课时不足。
１ ３工业机器人的系统集成学情分析

在工业机器人系统集成课程中，学生要对工
业机器人进行实操训练，对工业机器人工作站系
统进行集成，掌握工业机器人与外部设备ＰＬＣ或
传感器集成方法，熟悉工作站系统的配置和调试
等过程，将工业机器人离线编程仿真程序应用到
实际的工业机器人系统集成当中。其中，控制工

业机器人配合外部其他设备的联动，进而完成某
项如抓取和搬运功能，是需要重点掌握的专业技
能。本课程除了需要工业机器人及外部设备的硬
件支持，也需要有一个成熟的企业项目作为课程
项目的支撑点，通过结合实际企业运营项目，培
养更契合企业用人需求的具有专业知识与技能的
人才。
２工业机器人课程教学存在的问题
２ １课程内容安排不合理

工业机器人课程是实践性极强的专业学科，
如果只在课堂上学习课本的理论知识而不是根据
实际项目动手实操的话，学生很难掌握其中的专
业技术知识。理论和实践相结合以及大量的动手
练习是提高学生能力的基础，若有一个合适的企
业项目深入课堂，将对工业机器人课程教学有极
大的帮助。在高职院校中工业机器人专业课程存
在安排不合理的地方，具体为：①理论课程过
多，学生很难记住其中枯燥的知识点。②学生动
手实操工业机器人次数较少，缺乏成熟的项目作
支撑。③教材实操案例过于陈旧和单一，学生学
习的专业知识及技能不能满足企业用人需求。学
生毕业入职企业后，企业还需要重新全面培训新
员工，这样大大增加了企业的运营成本，提高了
学生的就业难度，学生不能快速有效地找到本专
业心仪的工作和获得期望的薪资。
２ ２学生兴趣不足

高职院校学生对实操训练的兴趣往往高于理
论课程，但是理论课程在工业机器人课程的初级
阶段占比较高，这导致学生在开始学习工业机器
人的基础阶段就失去了兴趣，在后续的课程中有
跟不上、听不懂的情况出现。在减少理论课程的
数量的同时满足基础知识的充分学习，增加实操
训练课时，是提高学生学习兴趣的关键。若能在
工业机器人课程的各个学习阶段插入一个成熟的
企业项目作为引导，采用结合理论知识与实操训
练的模块化学习，将提高学生的学习兴趣。
２ ３课程资源不足

通过对学生学习情况的调查，发现除了书本
外，教学资源十分有限。教师在课上讲授的工业
机器人相关知识内容零散化，往往没有一个项目
来串联整个知识体系，因此学生很难掌握所学的
零散化的知识碎片，导致学习效果不佳，容易忘
记学过的知识点。因此授课教师需要用项目来支
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撑起整个教学内容的知识体系，让学生在学习某
个知识点时，知道这个知识点在这个项目中所发
挥的作用，真正将知识点串联起来。
３校企合作教学方法研究
３ １校企合作项目简介

高职院校在工业机器人课程的教学中，引入
企业应用工业机器人实际工业生产案例作为教学
课程的内容，可改善校内教学资源不足而导致课
堂教学效果不佳的情况，极大地提升学生学习的
效果。

本教学团队引入的项目名称为机器人蔬菜无
土栽培，是企业使用工业机器人进行蔬菜无土栽
培的工业项目案例。该项目案例涵盖的工业机器
人课程知识点较全面，适合引入高职院校的课程
中，作为课程体系的串联框架，以及对接企业的
项目实训。该项目大致分为４个模块：种子种植
单元、输送定位单元、机器人蔬菜分拣单元、包
装码垛单元。
３ ２校企合作项目内容

（１）引出蔬菜无土栽培项目任务，即该项目
将要实现的功能和目的，设计方案的工作流程
为：①系统布局方案设计；②控制系统方案设
计；③虚拟仿真三维环境搭建；④生产工艺流程
虚拟仿真；⑤硬件搭建。

（２）基于以上工作流程，蔬菜无土栽培项目
的系统创建与应用的流程如图１所示：使用工业
机器人和末端执行器对种子进行水培箱无土种
植，然后将培育后的水培箱蔬菜经过传送模块进
行输送，输送到机器人蔬菜分拣单元后停止，进
行视觉分拣蔬菜，最后将分拣后的蔬菜进行码垛
包装。该流程图涵盖了蔬菜从种子状态到成熟状
态的自动化种植、分拣、包装、运输等过程，使
用工业机器人、传送系统、视觉系统等自动化设
备对其进行处理，达到智能自动化生蔬菜无土栽
培的目的。

图１　 蔬菜无土栽培系统创建与应用
（３）将全部三维模型导入ＡＢＢ机器人的

ｒｏｂｏｔｓｔｕｄｉｏ软件中，再添加对应型号的ＡＢＢ机器

人，可以得到整体的蔬菜无土栽培项目三维仿真
模拟情境，对其中的ＡＢＢ机器人进行一系列操
作即可模拟实际生产中的过程。图２为蔬菜无土
栽培三维仿真示意图，图中有２个工业机器人和
２个视觉分拣装置以及传送系统，１号工业机器
人负责蔬菜无土种植，视觉分拣装置使用视觉检
测负责对蔬菜进行区分、使用手爪装置进行分
拣，２号工业机器人负责最后的打包和码垛搬运，
传送系统负责串联整个自动化系统。

图２　 蔬菜无土栽培三维仿真示意图
（４）以上述蔬菜无土栽培三维仿真模型为基

础，以工业机器人偏移功能的应用为题展开讲
解。在蔬菜移栽的过程中要从Ｐ１点移动至Ｐ２
点，再从Ｐ２点移动至Ｐ１点，这时需要一个指令
来控制机器人进行反复运动。在实操示教课程中
引出该问题，给出工业机器人中的ＭｏｖｅＬ和Ｏｆｆｓ
指令作为参考并进行比较。使用ＭｏｖｅＬ的指令用
法为：

ＭｏｖｅＬ Ｐ，Ｖ１００，ｆｉｎｅ，ｔｏｏｌ１
路径代码为：
ＭｏｖｅＬ Ｐ１，Ｖ１００，ｆｉｎｅ，ｔｏｏｌ１
ＭｏｖｅＬ Ｐ２，Ｖ１００，ｆｉｎｅ，ｔｏｏｌ１
ＭｏｖｅＬ Ｐ１，Ｖ１００，ｆｉｎｅ，ｔｏｏｌ１
使用Ｏｆｆｓ偏移指令的用法为：
Ｏｆｆｓ （Ｐｏｉｎｔ，ＸＯｆｆｓｅｔ，ＹＯｆｆｓｅｔ，ＺＯｆｆｓｅｔ）
路径代码为：
Ｏｆｆｓ （Ｐｏｉｎｔ，１００，ＹＯｆｆｓｅｔ，ＺＯｆｆｓｅｔ）
Ｏｆｆｓ （Ｐｏｉｎｔ，０，ＹＯｆｆｓｅｔ，ＺＯｆｆｓｅｔ）
经过程序代码的比较和分析之后可以得出使

用Ｏｆｆｓ指令可降低代码的重复使用并更加简洁，
而且Ｏｆｆｓ的功能更加强大，在ＸＹＺ三个方向都
可以进行偏移。

（５）为了强化学生对Ｏｆｆｓ应用的掌握，如图
３所示举例：在边长为３００ｍｍ的正方形内对四个
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点Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３、Ｐ４进行偏移操作。

图３　 路径点示意图
对应的路径轨迹编写的程序如下：
ＭｏｖｅＬ Ｐ１，Ｖ２００，ｆｉｎｅ，ｔｏｏｌ１；
／ ／移到初始位置Ｐ１位置点
ＭｏｖｅＬ Ｏｆｆｓ （ｐ１，３００，０，０），Ｖ１００，ｆｉｎｅ，

ｔｏｏｌ１；
／ ／向Ｘ方向偏移３００ ｍｍ
Ｐ２ ＝Ｏｆｆｓ （ｐ１，３００，３００，０）
／ ／向ＸＹ方向偏移３００ ｍｍ
ＭｏｖｅＬ Ｐ２，ｖ１００，ｆｉｎｅ，ｔｏｏｌ１
／ ／移动到Ｐ２点
ＭｏｖｅＬ Ｏｆｆｓ （ｐ１，０，３００，０），Ｖ１００，ｆｉｎｅ，

ｔｏｏｌ１；
／ ／ Ｙ偏移３００ ｍｍ
ＭｏｖｅＬ Ｐ１，Ｖ２００，ｆｉｎｅ，ｔｏｏｌ１；
／ ／回到Ｐ１点
由上述程序可知，使用Ｏｆｆｓ指令可以对Ｘ和

Ｙ的方向进行偏移，只需修改Ｏｆｆｓ里边的第二个
和第三个参数ＸＯｆｆｓｅｔ、ＹＯｆｆｓｅｔ即可偏移Ｘ和Ｙ
的方向，同时也需要ＭｏｖｅＬ指令达到起始位置
Ｐ１以及运行程序后，回到Ｐ１点。

图４　 小组成员分工图
（６）完成偏移量编程后，需要对蔬菜进行抓

取完成包装和码垛等功能，这就要利用机器人搭
载专用的码垛夹爪，实现蔬菜箱子码垛的过程，
运用偏移指令和循环指令完成码垛搬运程序的示
教编程。在操作前对小组成员进行分工，如图４
所示，分为工匠组成员、实训组成员、工艺组成

员、逻辑组成员、装调组成员、安全组成员，以
此对应的任务负责人、实训操作员、实训工艺
员、实训编程员、实训调试员、实训安全员，让
每个学生都各司其职，参与其中。

若想实现码垛搬运的功能，首先要对整体的
工业机器人的轨迹路径进行规划，如图５轨迹规
划图所示，显示出码垛任务搬运轨迹和解垛任务
搬运轨迹，整体结构由Ｕ形传送带和码垛台组
成，上边分布着各个任务点。

图５　 轨迹规划图
根据功能大致有Ｐｈｏｍｅ点、Ｐ１０点、Ｐｏｆｆｓ图

点、Ｐｐｉｃｋ点、Ｐｐｌａｃｅ点。设定原点为Ｐｈｏｍｅ点，
偏移起始点为Ｐ１０点，各位置点的相对偏移点为
Ｐｏｆｆｓ点，工业机器人手爪抓取点为Ｐｐｉｃｋ点，工
业机器人手爪抓取点为Ｐｐｌａｃｅ点。表１为每个点
的名称和功能，根据以上每个点的功能，实现路
径轨迹规划和完成码垛解垛任务。
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表１　 机器人各程序点定义
序号 点名称 注释 备注
１ Ｘ１ 码垛台工件坐标Ｘ１点 需示教
２ Ｘ２ 码垛台工件坐标Ｘ２点 需示教
３ Ｙ１ 码垛台工件坐标Ｙ１点 需示教
４ Ｐｈｏｍｅ 机器人码垛定义原点 需示教
５ Ｐ１０ 码垛取料中间点 需示教
６ Ｐｐｉｃｋ０１ 码垛取料点 需示教
７ Ｐ３０ 解垛放料中间点 需示教
８ Ｐｐｌｃｅ０１ 解垛放料点 需示教
９ Ｐｐａｌ０１Ｂ 左码垛基准点 需示教
１０ Ｐｐａｌ０２Ｂ 右码垛基准点 需示教

图６　 程序循环示意图
最后再使用循环指令，将需要循环的程序进

行循环，如图６所示，左侧为循环指令由三个
ＦＯＲ循环组成，右侧为将要循环的程序，放入
ＦＯＲ循环当中实现程序的复用，使代码更加
简洁。

４结语
本文对工业机器人课程教学内容和存在的问

题进行分析，提出引入企业项目作为课程内容，
可以解决教学中出现的问题。本文以蔬菜无土栽
培项目作为典型应用案例，该项目所应用的工业
机器人知识点几乎涵盖了所有授课内容。项目从
引出任务到分析任务，再到确定方案，最后到练
习技能，逐步引导学生思考。在教学过程中引导
学生结合工业机器人相关功能和指令进行应用，
经过思考—学习—练习的过程，达到激发兴趣、
学以致用、逐步加深印象的效果，为高职院校解
决教学资源缺乏问题及校企合作课程案例提供新
思路和有益参考。
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