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前   言

1. 在使用机器人之前，请务必仔细阅读本公司机器人相关说明书，并在理解
了该项内容基础上再进行机器人操作。

2. 本公司郑重建议: 所有参与机器人操作、示教、维护、维修、点检的人员，
需预先学习本公司系统的操作说明书。

3. 本公司保留未经预先通知而改变、修订或更新本手册的权利。

5. 事先未经本公司书面许可，不可以将本手册全部或其中的一部分再生或复
制。

6. 请将本手册小心存放，确保本说明书到达最终使用者手中。机器人如果需
要重新安装、或搬运到不同地点、或卖给其他用户时，请务必将本手册附上。一
旦出现丢失或严重损坏，请您和本公司代理商或技术人员联络。

7. 所有参数指标和设计可能会随时修改，在不影响使用效果的前提下，恕不
另行通告。

8. 我们试图在本说明书中描述可能多的情况。然而对于那些不必做的和不可
能发生的情况，由于存在各种可能性，我们没有描述。因此，对于那些在说明书
中没有特别进行描述的情况，可以视为“不可能”的情况。

9. 在本书编写的过程中难免会出现遗漏和错误，如在阅读过程中发现有错误
或不能理解的地方，欢迎来电咨询并指正。



PHOTOVOLTAIC TYPESETTING PROCESS SPECIFICATION MANUAL  |   CROBOTP   光伏排版工艺说明书（CRX8)

II

安全

简介

本节主要介绍在使用机器人时需要注意的安全原则和流程，在使用机器人之
前，请务必熟读并理解本章中所述内容，并按安全操作规程操作机器人。且使用前
（安装、运转、保养、检修），请务必熟读并全部掌握本说明书和其他相关资料。

本手册给出的图表、顺序和详细解释可能并不绝对正确。所以，在使用本手册
去作业时，有必要投以最大的注意力。一旦出现未说明的问题或麻烦，请与卡诺普
联系。

为保证每项工作的安全，请阅读并完全理解本手册和《机器人安全手册》、相
关法律、法规、法令及其相关资料中各种有关安全的解释和描述，同时请为各项工
作采取合适的安全措施。

除安全章节外，请注意在文档的必要部分有其他的安全提示。

安全责任说明

本手册并不对使用非本公司机器人的应用做担保。同时，我司将不会对使用这
样的机器人而可能导致的事故、损害和(或)与工业产权相关的任何问题承担责任。

我司尽可能提供出可靠的安全信息，但不对因使用本手册及其中所述产品引起
的意外或间接事故承担责任。

除本手册中有明确陈述之外，本手册的内容不应解释为卡诺普对个人损失、财
产损坏或具体适用性做出任何担保或保证。

卡诺普对本手册可能出现的错误概不负责。

安全标志

标志 说明

  危险
表示如果无视该标识并进行错误使用，则可能会导致死亡

或重伤等。

  警告 误操作时有危险，可能发生中等程度伤害或轻伤事故及设
备故障。

  小心 不遵守本标志内容可能会引起人身伤害和/或机械损伤。

★ 注意 表示关于机器人规格、操作和维护的注意信息。

说明：即使是“小心”所记载的内容，也会因情况不同而产生严重后果，因此
任何一条注意事项都极为重要，请务必严格遵守。

甚至在有些地方连“警告”或“危险”等内容都未记载，也是用户必须严格遵
守的事项。



III

拟定用途

机器人控制器以及机器人只限于一般工业设备使用，不可用于与预定用途违背
的应用，禁止用途包括但不限于以下情况：

• 用于易燃易爆等危险环境中；

• 用于移动或搬运人或其他动物的装置；

• 用于涉及人命的医疗设备等装置；

• 用于对社会性及公共性有重大影响的装置；

• 用于车载、船舶等受到振动环境；

• 用于攀爬工具使用。

急停按钮

紧急停止属于安全停止的一种，是机器人系统中优先级最高的功能。在示教
器、电柜、工位盒等均安装有急停按钮。如遇紧急情况，用户可按下急停按钮，立
即切断机器人电源。

紧急停止用的急停按钮大多数使用红色的操作主体，最常见的外形是蘑菇头
型。如下图所示。

若需复位，则需按照急停按钮上的箭头方向旋转（如下图所示），急停按钮将
弹起复位。
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使用前安全须知

1、 搬运和安装机器人时，请务必按照卡诺普公司说明书中所示的方法进行。否
则可能导致机器人翻倒，引发事故；

2、 请务必在机器人安装前划分出安全区域。可在机器人工作区域周围安装栅栏
及警示牌保证机器人安全工作，防止闲杂人等进入以及防止机器人伤人；

3、机器人上方不能有悬挂物，以防掉落砸坏机器人等设备；

4、严禁倚靠电控柜，或者随意触动按钮，以防机器人产生未预料的动作，引起
人身伤害或者设备损坏；

5、拆分机器人时，注意机器人上可能掉落的零件而砸伤人员；

6、在进行外围设备的个别调试时，务必断开机器人电源后执行；

7、外围设备均应连接适当的地线；

8、初次使用机器人操作时，请务必先以低速运行，待运行无误后再逐渐加速。 

9、请注意对电控柜与机器人、外围设备间的配线及配管采取防护措施，以免被
人踩坏或被叉车辗压而坏；

10、任何工作的机器人都可能因有不可预料的动作，对工作范围内的人员造成
严重的伤害或者对设备造成破坏。在准备机器人工作前，需测试各安全措施（栅栏
门、抱闸、安全指示灯）的可靠性；

11、 在开启机器人前，确保机器人工作范围内没有其他人员；

12、 通过软件设定的动作范围及负载条件切勿超出产品规格表中的规定值，设
置不当可能造成人员伤害或机器损坏；

13、在进入操作区域内工作前，即便机器人没有运行，也要关掉电源或者按下
急停按钮；

14、当在机器人工作区内编程时，设置相应看守，保证机器人能在紧急情况，
迅速停止。示教和点动机器人时不要带手套操作，点动机器人时要尽量采用低速操
作，遇异常情况时可有效控制机器人停止；

15、必须知道机器人控制器和外围控制设备上的紧急停止按钮的位置，以便在
紧急情况下能准确的按下这些按钮；

16、永远不要认为机器人处于静止状态时其程序就已经完成。此时机器人很有
可能是在等待让它继续运动的输入信号；



V

安全操作规程

操作前注意事项

 注意

★进行机器人示教作业前要检查以下事项，有异常则应及时修理或采取其他必
要措施。

• 机器人动作有无异常。

• 原点是否校准正确。

• 与机器人相关联的外部辅助设备是否正常。

★操作机器人必须确认

• 操作人员是否接受过机器人操作的相关培训。

• 对机器人的运动特性有足够的认识。

• 对机器人的危险性有足够的了解。

• 未酒后上岗。

• 未服用影响神经系统、反应迟钝的药物。

紧急停止

 危险

★ 操作机器人前，请按下急停键，并确认伺服主电源被切断，电机处于失电并
抱闸状态。伺服电源切断后，伺服电源指示按钮为红色。

紧急情况下，若不能及时制动机器人，则可能引发人身伤害或设备损坏事故。

★ 解除急停后再接通伺服电源时，要解除造成急停的事故后再接通伺服电源。

由于误操作造成的机器人动作，可能引发人身伤害事故。
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机器人操作注意事项

★在机器人动作范围内示教时，请遵守以下原则：

• 保证机器人在视野范围内

• 严格遵守操作步骤

• 考虑机器人突然向自己所处方位运动时的应变方案

• 确保设置躲避场所，以防万一

由于误操作造成的机器人动作，可能引发人身伤害事故。

★进行以下作业时，请确认机器人的动作范围内操作人员和障碍物：

• 机器人控制电柜接通电源时

• 用示教编程器操作机器人时

• 试运行时

• 自动再现时

不慎进入机器人动作范围内或与机器人发生接触，都有可能引发人身伤害事
故。发生异常时，请立即按下急停按钮。

★示教器用完后须放回原处，并确保放置牢固。

• 如不慎将示教编程器放在机器人、夹具或地上，当机器人运动时，示教编程器
可能与机器人或夹具发生碰撞，从而引发人身伤害或设备损坏事故。

•  防止示教器意外跌落造成机器人误动作，从而引发人身伤害或设备损坏事故。

• 示教器IP防护等级较低
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一、概述

光伏排版工艺是卡诺普机器人专门为光伏行业中，光伏组件排版工艺定制研发
的功能，能够快速的自动生成排版程序，具有编程时间短，工艺部署快，产品型号
适应能力强等特点。

二、建立工具坐标系

工具坐标系通常建立在夹具中心位置，一般光伏排版夹具中心与机器人法兰中
心重合。

图 2.1.1

操作步骤：

在示教器主页面，点击【运行准备】-【工具坐标设置】，如下图所示。
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图 2.1.2

工具坐标设置页面如下图所示。

图 2.1.3

在工具坐标主页面下方选择校验方式，一般选择六点校验，六点校验步骤详情
请参考《机器人简易操作手册》等。



PHOTOVOLTAIC TYPESETTING PROCESS SPECIFICATION MANUAL  |   CROBOTP   光伏排版工艺说明书（CRX8)

3

三、建立用户坐标

光伏排版工艺，是以机器人的用户坐标位置为原点，通过排版工艺中设置的参
数，自动计算每一个光伏串的摆放位置，排版的偏移方向参照用户坐标的方向进行
偏移，因此用户坐标必须要设置到玻璃片的一个角上。

在建立用户坐标时需要注意：将玻璃的长边设置为用户坐标的Y正方向，玻璃的
短边设置为玻璃的X正方向。为保证排版精度，必须使用夹具中心建立用户坐标。

图 3.1.1

操作步骤：

在示教器主页面，点击【运行准备】-【用户坐标设置】，如下图所示。

图 3.1.2
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用户坐标设置页面如下图所示。

图 2.1.3

在用户坐标主页面下方选择校验方式，一般选择六点校验，六点校验步骤详情
请参考《机器人简易操作手册》等。

四、光伏排版工艺

机人工具坐标与机器人用户坐标建立完成以后，进入光伏排版工艺进行参数设
置。

在示教器主页面，点击【用户工艺】-【光伏排版】，如下图所示。

图 4.1.1
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光伏排版设置页面如下图所示。

图 4.1.2

页面逻辑：

1.首次进入光伏排版工艺页面，光伏排版工艺号，用户坐标等输入或选择框内信
息默认为0，半片整片模式默认为选择整片，AB串模式默认选择否。

2.当所有信息输入框信息输入完成后（如果有AB串信息将AB串详细信息设置完
成），点击“计算”按键，系统将自动计算排版方式，如果有输入框没有输入系统
将提示，“请准确输入排版参数”。如果AB串信息没有设置完成系统将提示：“请
设置AB串详细信息”。如果第一串没有记录则提示：“请记录第一串位置”。如果
全部设置完成切数据准确，系统将提示：“排版数据计算成功”。

当计算完成后，屏幕下方将出现“下一页”按钮计算未完成或者失败，将不出
现“下一页”，系统将提示计算失败。

3. AB串信息：AB串模式下拉选项框选择为“是”时。屏幕下方将出现“AB串信
息”按键，通过按此键可进入到AB串详细设置页面。

4. 光伏排版工艺号设置完成后，可以切换用户坐标号。切换用户坐标号将会弹
出信息提示框：切换用户坐标号，排版参考坐标将被切换。

页面内容：

1. 排版工艺号：

光伏排版工艺号共50个，工艺号保存光伏排版工艺的所有信息（包含补偿、玻
璃参数、排版工艺、用户坐标、AB串信息）。工艺号和坐标号可以通过输入的方式
输入相应的工号或用户号。

2. 用户坐标号：

用于排版位置参考的用户坐标号。 
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  特别注意

电池片的长对应电池串的宽，电池串的长是由电池片的宽加片间距组成。整片模式电池
串摆放位置由电池串的宽加串间距偏移得到。半片模式假如从右半片开始排，那么右半片的
位置由电池串的宽加串间距。排左半片时，位置由电池串的宽加串间距，和电池串的长加片
间距确定。

3. 半片/整片模式：

半片模式在EVA膜上，一次排半串光伏板，排完一侧再排另一侧。全片光伏与半
片光伏如下图所示。（选择整片模式直接进行整片排版，选择半片模式进行半片排
版，排版第一片为示教的位置。）

图 4.1.3

4. AB串模式：

光伏串有正负极分别，需通过AB串模式来摆放电池串的正负极方向。

当开启AB串模式时，页面下方将会出现“AB串信息”键，点击即可进入AB串
信息详细页面。在“11. 摆串总数”中设置多少串，AB串信息详细界面将显示多少
串。（串焊机焊接好电池串后，如果电池串正极向前，就发出A串信息；如果负极
向前就发出B串信息，信息是以布尔量方式呈现，根据现场需求摆放位置，）

当选择AB串模式时将会出现示教B串的选项，否则只出现示教A串（示教的A串
位置和B串位置均与AB串详细设置界面中选择的AB串绑定）

5. 示教A串：

示教主要的目的是确定第一串A串光伏串的方向和角度，按下示教器使能，然
后点击“记录点位”按键，系统将记录第一串放版位置。记录完成后信息提示区将
提示：“第一串位置记录完成”，且指示灯将会变为绿色，否则为红色。然后光标
选中“示教A串”后的指示灯（如下图红圈圈出位置），按示教器的“使能+试运行
键”，可试运行到当前位置”。（注意：记录第一串的位置在放版过程中只用记录
位置的角度，具体位置使用计算得到的位置，后面摆放A串根据第一串A串沿用户坐
标偏移而来。）
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图 4.1.4

6. 示教B串：

示教主要的目的是确定第一串B串光伏串的方向和角度，操作同“5. 示教A串”

  注意

排版过程中，AB串有固定的位置例如：A串摆放在玻璃上的位置是1、3、5、7、9、
11、B串摆放在玻璃上的位置是2、4、6、8、10、12。假设都来A串  那他只会摆1、3、5、
7、9、11的位置，机器人会根据串焊机上来料发出的是A串还是B串进行排版。

7.电池片厚度：

光伏电池片的厚，单位毫米，用于排版程序中光伏串放版点的Z向偏移。

8.电池片宽度：

光伏电池片的宽度，单位毫米，用于光伏排版过程中计算光伏串的偏移位置。

9. 电池片间距：

排版工艺中电池串中电池片间的距离。

10. 距离玻璃长边：

靠近长边的电池串距离长边的距离。
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11. 摆串总数：

EVA膜上共排放电池串的总数。

12. 电池片长：

单块电池片的长度。（对应电池串的宽）

13. 电池片总数：

单串电池串共包含几块电池片。

14. 电池串间距：

排版工艺中电池串与电池串间的距离，指电池串长边与长边间的距离。

15. 距离玻璃短边：

电池串距离玻璃短边的距离。

16.半片间距：

如果半片/整片模式中选择半片模式，页面将会显示半片间距输入栏，用于设置
两块半片间的距离。

17. 准备点偏移：

准备点偏移是基于放件点的Z向偏移量。关联变量为GP400。

18. 离开点偏移：

离开点偏移是基于放件点的Z向偏移量。关联变量为GP402。

19. 放件点关联变量为GP402。

20. AB串信息：

AB串模式下拉选项框选择为“是”时。屏幕下方将出现“AB串信息”按钮。通
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过按此按钮将进入AB串详细设置页面。

图 4.1.5

进入AB串详细信息页面，电池串显示数量与排版工艺页面摆串总数设置的串数
一致。

通过在电池串对应编号后对应A或B前方的方框打“√ ”，已表示选择完成。当
AB串信息设置完成后，点击“返回”键将返回光伏排版工艺主页面。当AB串信息设
置未完成就点击“返回”信息提示框提示：“AB串信息设置未完成，设置完成才可
退出”。系统将会判断当前料是A串或者是B串，将自动光伏串放置在指定位置（该
位置未放置电池串）

当所有信息输入框信息输入完成后（如果有AB串信息将AB串详细信息设置完
成），按“计算”按钮系统将自动计算排版方式。当计算完成后，屏幕下方将出现
“下一页”按键。

点击“下一页”进入补偿页面，补偿页面可以对单个排版位置进行补偿。补偿
的方式是相对位置补偿。

图 4.1.6
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通过选中对应编号电池串后的输入框，再次点击，弹出数据输入键盘，输入数
据后点击“确认”，数据将更改。也可以通过“安全开关+记录点位”示教，示教完
成后，信息提示区将提示：“第X串示教补偿完成”。

试运行：选中对应的电池串序号后的任意输入框，按住使能＋试运行按钮，机
器人试运行该点。试运行完成后信息提示栏将提示：“运行到第XX串位置”。

上一页：通过上一页“按钮”回到光伏排版工艺页面。

当光伏排版工艺设置完成后，返回到【光伏排版设置主页面】点击【退出】按
键退出光伏排版工艺设置。

五、排版编程指令

光伏排版指令PV Panel（0），用于调用光伏排版工艺。

光伏排版程序示例如下：

图 5.1.1
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六、视觉工艺

视觉功能用于保证机器人可以准确抓取到，光伏串的同一位置，让光伏串中心
与夹具中心重合，保证光伏排版工艺的放件精度。视觉工艺调试方案请参考《视觉
功能说明书》

视觉工艺数据中将GI51定义为流水线标志，将GI53定义为AB串标志。

数据格式：捕捉点数量 [空格] 标志1 [空格] 标志2 [空格] X坐标 [空格] Y坐标 [空
格] 角度 [回车]。

七、光伏排版程序举例

主程序：

MOVJ  VJ=10  PL=0 U=1 //HOme点

 While  //等待玻璃板到位

*4444    //调用抓件子程序

放件子程序

JUMP*4444 IF GI（120）<排版总串数   //排版完成，发出排版完成信号

Endwhile

抓件子程序：

MOVJ  VJ=10  PL=0 U=1//抓件等待点

触发视觉

获取相机数据，数据中有流水线标志（GI51）

IF  流水线1标志

MOVJ  VJ=10 PL=0//流水线2上方
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获得AB串信息（根据相机标记）

MOVJ  VJ=10 GP#53 PL=0//抓取

MOVJ  VJ=10 PL=0//流水线上方

MOVJ  VJ=10 PL=0//过渡点

放件子程序

EndIF

IF  流水线2标志

MOVJ  VJ=10 PL=0//流水线2上方

获取AB串信息（根据相机标记）

MOVJ  VJ=10 GP#53 PL=0//抓取

MOVJ  VJ=10 PL=0//流水线上方

MOVJ  VJ=10 PL=0//过渡点

放件子程序

EndIF

放件子程序

PV Panel #1    //调用排版工艺1

MOVJ  VJ=10 PL=0    //过渡点

MOVJ  VJ=10 GP#400 PL=0    //准备放件点

MOVL  VL=100mm/s GP#401 PL=0     //放件点

放件信号

MOVJ  VJ=10 GP#402 PL=0//放件完成
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八、监视

监视页面用于监视机器人在排版过程中的生产状况。实时显示生产信息。

在手动模式下，通过依次点击【监视】-【光伏排版】，左侧弹出生产监控页。

图 8.1.1

将机器人切换到远程或在线模式时，示教器右侧将会出现【光伏排版】，快捷
按键，点击按键将进入光伏排版监控页面。

图 8.1.2
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监视页面内容：

1. 组件总产量：当前工艺号总共生产了多少片光伏板。

2. 排串速度：当前机器人排光伏串的速度串/S。

3. 排版速度：当前机器人排光伏板的速度片/小时。

4. 排版监控；机器人在执行当前放版工艺时机器人的放串情况，工艺号中设置
了多少排串总数量这里就显示多少串。排版完成的显示绿色指示灯，没有排版的显
示红色。整片排版完成后。输入新的光伏板直接复位都显示红色。

排串清零：可以直接将当前调用的光伏排版工艺排串的数量清除，从第一串开
始排，关联M530用于上位机清除。

  注意

组件总产量、排串速度、排版速度可以通过上位机读取。

排版监控也可以通过上位机监控。

关联变量：

组件总产量GI500，排串速度GI501，排版速度GI502

第一串到第十二串分别关联M500-M519用于上位机显示排串信息

排串清零：关联M530用于上位机清除。
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