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高明区高级技工学校教学设计

课 题 工业机器人装配应用编程 分课题
工业机器人装配程序运行及优

化

教 材
校本教材《与编程案例教程

（FANUC）》 李志谦 编写
班 级 18机器人班

参考书

《精通 FANUC机

器人编程、维护与

外围集成》

课 时 12 授课日期 2020年 9 月 21 日

教学准备
FANUC机器人实训工作站、手爪、吸盘、气动螺丝刀、舞台灯旋转控制步进

电机、中平头螺丝、电工工具（钢丝钳、螺丝刀）

教学目标
能力

目标

专业能力

1.示教机器人根据装配要求使用不同的夹具完成产品的

正确装配；

2.学会使用模块化结构的程序思维结合子程序优化程序；

3.学会使用标准的流程图符号表达控制逻辑。

方法能力

1.能根据任务规划最优工作路径，确定轨迹点示教编程；

2.能以提高生产效率为出发点，调整工作站内每个部件的

安装位置。

社会能力

1.在小组合作中培养与人沟通、协作的能力；

2.在完成工作任务的过程培养组织、计划的能力；

3.在表达环节提升个人语言组织和文字表述能力。

教学重点 确定轨迹点示教编程 教学难点 控制逻辑分析

教学方法 行动导向、头脑风暴法、成功教育

教学对象

分析

18机器人高级班的学生活泼好动，部分学生学习积极性高但个别懒散，需

加强专业归属感和课程实用性的教育。该班学生动手能力强，对枯燥的理论知

识不感兴趣，学习遇到挫折容易放弃，因此教学要由浅入深，让学生在行动导

向教学中学习工作的方法，全面提升职业素养，通过成功教育理念激发学生的

学习兴趣和动力。

教材分析

教材各项目融入了机器人编程的所有知识点，达到《工业机器人应用编程

职业技能等级标准》的考证要求。书中每个项目是一个行业的典型应用，从任

务一到任务四层层递进，把碎片化的知识立体化。工作任务编程前以程序流程

图引导学习者逐步建立清晰的程序思维，把机器人编程学习分为两个阶段，初

级阶段是根据任务要求和控制流程图来编程，高级阶段是能自主设计控制流程

图，利用算法让程序结构更清晰。

教学过程

①课前组织：5分钟 ②教学回顾：5分钟

③下达任务，获取信息：5分钟； ④计划与决策：60分钟；

⑤计划实施：450分钟； ⑥检查考核：10分钟； ⑦总结评价：5分钟。

审阅签名： 年 月 日
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教学实施过程

教学环节 教学内容与过程
师生

活动

教学

方法

设计

目的

课 前 组

织：5 分

钟

检查手机集中管理情况、着装、集队考勤、实训安全教育。

教师：对学生

考勤

让学生快速集中

注意力，进入上课

状态。

教 学 回

顾：5 分

钟

机器人工作点位分配，建立工具坐标系，规划最优工作路径，确定轨迹点示教编程。

教师：提问学

生，对抢答正

确者奖励

抢答 总结前面所学，为

本项目开展做准

备，温故知新。

下 达 任

务，获取

信息： 5
分钟

【任务描述】在月末的汇报会上，针对你的陈述，制造部工程师们提出了一项程序修改意见和一项资

料规范存档意见。要求你在原工作的基础上提高机器人程序的可移植性，把各程序划分为不同功能模

块采用子程序表达，以一个主程序调用各子程序，以达到程序结构清晰可读性强的目的；同时，把程

序的设计逻辑以流程图的方式规范绘制后作为舞台灯旋转控制步进电机组装配工作站的电子资料存

档。

思考：要干什么

1.画出示教点的轨迹示意图、程序框架？

2.主程序和各子程序如何划分，各要完成那些工作？

3.如何根据工艺要求梳理控制流程，完成机器人装配程序的编写和调试？

教师：以任务

书形式下达

任务

学生：通过引

导问思考要

干什么

任务驱

动法

训练学生提取信

息的能力，在学习

情境中理解工作

任务

计划与决

策：60分
钟

任务分析：怎么干

步骤一：根据机器人工作任务的特点，划分子程序让程序结构清晰。

步骤二：根据工艺要求，梳理控制流程，优化控制逻辑以防止机器人误动作。

步骤三：采集安全信号并优化机器人自动运行 I/O 接线图。

步骤四：使用子程序调用指令优化程序。

步骤五：根据工艺要求梳理控制流程，完成机器人装配程序的编写和调试。

教师：让学生

把工作计划

写下来按小

组张贴
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教学实施过程

教学环节 教学内容与过程
师生

活动

教学

方法

设计

目的

计划与决

策（续上

页）

【知识链接】

一、子程序调用指令 CALL
子程序是一个可以独立运行的程序，它可以被多次调用，不一定主程序才可以调用，子程序内也可以

调用其它子程序。其使用格式如下

Call (Program) Program : 程序名

例如：CALL TEXT99

主程序要被自动运行的信号调用，因此为 RSR或 PNS 开头，子程序可以自己命名一个容易理解的名

字，当一个子程序被调用时程序指针会转移到该子程序，当该子程序执行完程序指针会跳回主程序，

继续执行调用子程序时的下一行程序。

学生：自主分

配工作任务、

制订计划、头

脑风暴决策

头脑风

暴

行动导

向

让学生先分析、思

考，在工作不盲

干，做到有计划、

有条理，学会独立

工作，在团队合作

中提高协作能力。
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教学实施过程

教学环节 教学内容与过程
师生

活动

教学

方法

设计

目的

计划与决

策（续上

页）

【任务分配表】

团队名称：

姓 名 职务 工作职责（教师引导时可参考，一般有学生自主分工，因

实际工作中没有老师这一角色）

*** 组长（负责人） 负责整个项目的组织、协调、分工、技术把关

*** 组员 查阅资料，解决技术疑问，程序的编写和调试

*** 组员 根据各设计图动手制作

工作计划：

【程序运行及优化】教师引导时参考，由学生自主设计，不违反安全前提不干预学生的方案

一、如何划分子程序让程序结构清晰

一个项目只有一个主程序，如图中主程序除了调用各功能子程序外，还要完成一些不便放入子程序的

功能，如更换夹具、塑料板装配、初始化和原点复位等。

程序整体结构

学生：将分工

表张贴在自

己工位

教师引导为

次，学生自主

实施为主，对

后进的组适

当指引

现场操

作

行动导

向

学会自主合理分

工

培养综合职业能

力和梳理控制

流程逻辑分析能

力，合理对机器人

运动轨迹规划能

力
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教学环节 教学内容与过程
师生

活动

教学

方法

设计

目的

计划与决

策（续上

页）

二、如何优化控制逻辑以防止机器人误动作。

在整体结构上按照“夹取原料->放置原料->执行装配->复位”来规划。

控制逻辑优化

学生：用 CAD

规范绘图

教师引导为

次，学生自主

实施为主，对

后进的组适

当指引

现场操

作

行动导

向

培养综合职业能

力，用 CAD 规范绘

制控制流程和机

器人自动运行 I/O
配置图

培养综合职业能

力，正确分配工作

站机器人自动运

行 I/O 配置
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教学实施过程

教学环节 教学内容与过程
师生

活动

教学

方法

设计

目的

计划与决

策（续上

页）

三、如何采集安全信号并优化机器人自动运行 I/O 接线图

根据控制要求、信号采集、信号输出，设计的 I/O 接线如图所示。

机器人舞台灯旋转控制步进电机组装配工作站的接线图

四、如何使用子程序调用指令优化程序

1、电机夹取与放置子程序 DJ2020

2、第一台电动机拧螺丝子程序 DJ2021

3、第二台电动机拧螺丝子程序 DJ2022

4、经过模块化的修改，主程序 RSR0001 包含各子程序的调用、塑料板的安装、原点复位。

学生：用 CAD

规范绘图

教师引导为

次，学生自主

实施为主，对

后进的组适

当指引

现场操

作

行动导

向

培养综合职业能

力，用 CAD 规范绘

制控制流程和机

器人自动运行 I/O
配置图

培养综合职业能

力，正确分配工作

站机器人自动运

行 I/O 配置
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教学实施过程

教学环节 教学内容与过程
师生

活动

教学

方法

设计

目的

计 划 实

施 ： 450
分钟

一、“空载运行”时安全检查

从低速调试到全速运行调试时，为防止全速运行时机器人两个连续点之间的过渡半径改变导致机器人

碰撞外围设备，应尽可能撤掉夹具库中夹具架、撤走未装配的电机和塑料板，让机器人“空载运行”

一次。

二、“自动全速运行”调试前准备

1、检查过渡点半径的变化是否影响机器人完成装配任务

2、是否会因为速度的提高影响定点精度

若机器人到达工作点时制动产生较大的振动，考虑是否由于运动速度过大或工具过重引起，根据实际

调试来降低速度和设置缓冲时间。

3、随着速度提高，机器人姿态变换速度提高后是否会出现奇异点报警

机器人低速运行正常，但不代表全速运行时不会出现奇异点报警；出现奇异点时，机器人运行时会在

示教器中看到程序指针在该点的指令处停下，重新示教该点附近的点以解决报警。

三、主程序编写和子程序编写与调试运行

1、电机夹取与放置子程序 DJ2020

2、第一台电动机拧螺丝子程序 DJ2021

3、第二台电动机拧螺丝子程序 DJ2022

4、经过模块化的修改，程序改变如下（主程序 RSR0001），包含各子程序的调用、塑料板的安装、原

点复位。

教师引导为

次，学生自主

实施为主，对

后进的组适

当指引

学生：认识机

器人 I/O配置

和根据机器

人运动轨迹

规划主程序

编写和子程

序

行动导

向

自主查

阅 资

料、观

看视频

培养学生规范使

用工业机器人，

“空载运行”时安

全检查，完成“自

动全速运行”调

试。

培养学生根据任

务规划最优工作

路径，确定轨迹点

示教编程的能力。
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教学环节 教学内容与过程
师生

活动

教学

方法

设计

目的

计划实施

（ 续 上

页）

三、实施过程记录（教师用，关注学生安全问题，安装调试中不规范的地方）

组 号 存在问题 优秀做法

1 子程序划分不合理

2 全速运行时出现奇异点报警

……

实施过程记录（学生用）

序 号 遇到问题 解决方法

1 子程序划分不合理 参考其他小组重新划分子程序

2 工序控制流程出错 调整机器人工序控制流程

3 机器人到达工作点时制动产生较

大的振动

调整机器人运动降低速度和设

置缓冲时间

……

四、将自己的成品拍照在班级微信群上分享，前三名完成的组有奖品，最后一名完成的组要高歌一曲

教师：从旁观

察学生做得

好的地方和

存在的问题

学生：记录遇

到的问题和

解决的方法

学生：思考要

注意机器人

运动轨迹规

划合理编写

程序

动态监

控

激励法

发散思

维

为总结环节作准

备，贯彻成功教

育，表扬、肯定学

生做得好的地方。

促进学生养成工

作中的时间观念。

思考：

在整体结构上按照“夹取原料->放置原料->执行装配

->复位”来规划控制流程，是否比任务二的逻辑更加

清晰。
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教学环节 教学内容与过程
师生

活动

教学

方法

设计

目的

检 查 考

核、分享：

10分钟

一、每组派出一名组员组成检查组，对各组工业机器人装配程序运行及优化进行检查

检查要点

序 号 检查点 存在问题记录

1 能根据机器人工作点位分配，划分子程序让程序结构清晰

2 能根据工艺要求，正确制定控制流程

3 能根据产品要求测绘机器人自动运行 I/O配置图

4 能做好“自动全速运行”调试前的准备

5 能根据机器人运动轨迹规划主程序和子程序正确编写

二、检查组评出综合质量做好的三组，老师给予奖励

三、请第一名的组分享他们工作过程最深刻的经验

学生：检查组

巡回检查、记

录

教师：监察学

生是否公平、

认真检查

表述、

分享

培养客观、公正评

价的态度。

总 结 评

价：5 分

钟

一、小组内自评采用定性评价

序号 评价项目 是 否

1 分工明确，合作顺利

2 能写出任务实施步骤

3
能根据机器人工作点位分配，合理制定运动轨迹规划，清晰划

分子程序

4 根据实际任务规划最优工作路径实现编程

5 准确地建立工具坐标，并能实现快速切换

6 安全文明生产

7
选出优秀组员一名：

无贡献组员名单：

学生：反思工

作过程，思考

分工是否合

理，团队中是

否存在不懂

装懂的同学。

促进学生思考如

何合理计划
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教学环节 教学内容与过程
师生

活动

教学

方法

设计

目的

总 结 评

价：（续

上页）

二、教师评价采用定量评价

序号 评价项目 配分 得分

1 能实现任务的功能要求，没有出现故障 25
2 小组分工明确，各施其职 10
3 方案表述合理、清晰 25
4 工作方案条理性、可行性强 20
5 会查阅资料，自学能力强 10
6 态度严谨，下课能收拾自己的工位，有责任心 10
合计 100

三、教师作简单总结发言，点明存在问题，表扬做得好的组和具体同学

师生互动交

流

提升学生学习兴

趣、反思是否达到

学习目标

作 业 1.完成在整体结构上按照“夹取原料->放置原料->执行装配->复位”来规划控制逻辑；

2.根据实际任务规划最优工作路径，正确编写机运动程序。

翻转课

堂

提高学生使用模

块化结构的程序

思维结合子程序

优化程序的能力

教学反思

1.加深学生对如何根据在整体结构上按照“夹取原料->放置原料->执行装配->复位”来规划控制逻辑

的理解，合理梳理制定控制流程。

2.深入讲解如何划分子程序，让学生能正确划分子程序让程序结构清晰。
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