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声明

 感谢您使用藦卡 SCARA系列四轴搬运机器人产品，为确保对产品进行正确的设置，

请您在使用本产品之前，仔细阅读本手册。本手册所提及的内容涉及您的人身及财

产安全，若不遵循或不按照手册的说明与警告擅自操作，可能会给您和周围的人带

来人身伤害或给机器人及其周围的物品造成损坏。

 本手册仅作为对产品进行正常操作的指导，机器人在生产现场使用期间，用户作为

机器人使用时的实际管理人，必须对其使用的产品负全部责任。我司并不对除产品缺

陷外的其他原因引发的人身伤害、财产损失承担责任。

 本手册所有内容均经过仔细考虑和检查，但不保证完全正确，所含内容若有变更，恕不

另行通知。芜湖藦卡对本手册及所含信息保留所有权利。
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简介

 手册说明：

为了客户安全、准确使用藦卡 SCARA 系列机器人产品，本手册特撰写了安全搬运、安装、操作

以及维修保养等内容，可于本公司官网(moka-robot.com)进行下载查阅。

 设备说明：

1. 概述：

藦卡 SCARA 系列机器人产品是一种圆柱坐标型的特殊类型的工业机器人，机 器人
有 3 个旋转关节，其轴线相互平行，在平面内进行定位和定向。另一个关节 是移动关节，
用于完成末端件在垂直于平面的运动。该系列机器人经由本公司研 发后多次优化改进，
具有结构轻便、响应快、精度高等性能特点。

2. 性能特点：

1、高速度：持续稳定的高速工作，提高生产效率。

2、高精度：精准控制动作，减少人为错误，快速搬运夹取。
3、高柔性：快速灵活适应新任务和新产品，缩短交货期。

4、数字化：全数字化控制系统，实现加工过程的精确控制。
5、专家库：系统内置专家数据库，自动智能化参数组合。

6、易上手: 控制系统界面简洁，操作简单，容易上手。

3. 应用领域：

广泛应用于 3C 电子行业、LED 业、玩具钟表业、机械密封等行业中的点胶、涂胶、装配检测、
搬运上下料、钻孔、焊接切割等领域。

 机器人序列号说明：MB - 04SC - 3 0 0 - 2300 - 2909D

机器人编号

生产日期

最 大 活 动 半 径
（单位：mm)

SCARA

最大负载（单位：
KG）
藦卡机器人
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前言

本使用手册适用机器人本体型号如下表：

机型种类 机型名称 负载重量 机器人重量

SCARA 系列

MB04SC-300/400 额定负载 1KG，最大
负载 4KG

17/18KG

MB10SC-500/600/700/80
0

额定负载 5KG，最大
负载 10KG

29/30/31/32KG

MB25SC-800/900/1000 额定负载 15KG，最
大负载 25KG

66/68/70KG

保修

本系列机型经过本公司严格测试后出货交付，关于保修详细条款信息，请您向购买处的代
理经销商联系了解。

 保修期限: 自本产品向客户交付之日起 1 年以内为保修期，若客户需要延长保修 期限等
服务， 请联系购买处代理经销商处理。

 保修对象:我司原装交付产品

 不在保修范围内导致故障的情况：

1.未严格按照手册要求或工业标准进行产品运输 、安装 、接线 、连接其他辅助控制 设备 、
检修 、保养等；

2.使用时发生严重碰撞或其他意外事故；

3.使用时超出本说明书所显示产品使用参数或性能标准；

4.放置环境 、 工作条件 、使用用途不符合说明书中产品的指定范围或限制范围； 5.私自

对原装产品零部件或结构进行改造导致产品异常运行或功能失效；

6.火灾 、地震 、洪水 、 雷击等自然灾害导致产品损坏；

7.其他除上述情况外非产品本身产生及非藦卡责任导致的故障；

根据以上说明或相关条款，我司只对直接出货交付或向代理经销商出售的产品及零 部件中
出现的瑕疵 、缺陷 、故障实行质保承诺 。此外 ，对由产品产生的任何形式的 间接损害或其
他后果藦卡不承担相关责任（在本使用手册章节 ”2.8 -责任限制 ”中会 详细说明)。
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使用之前通用安全说明

一、序言

感谢贵公司购买使用本公司机器人产品， 在使用产品前请仔细阅读手册内
容， 在理解内容基础上谨慎使用，有关机器人的详细功能及注意事项，请通过
阅读本说 明手册充分了解。

二、说明书安全标示说明

本说明书中在介绍产品信息及操作内容时，附以下标示进行补充说明，辅助

用 户清楚了解产品使用注意事项并快速上手操作使用本公司产品。请在安装使

用产品 前仔细阅读内容，如果遗漏疏忽了重要的安全注意事项及解决办法，可

能会造成人 员伤亡或设备损坏等安全事故。

危险 如果操作错误可能会导致人员重伤或死亡。

警告

如果操作错误，有可能造成操作人员 、其他作业人员轻伤或设备

损坏。

提醒

提醒您一些注意事项或快捷操作方法等。

注
为一些特别内容作注解或强调。
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三、注意事项

1. 搬运和安装机器人时，务必按照本手册所示方法进行，否则可能导致机器人翻倒，
发生事故。

2. 机器人上方不能有重型悬挂物，以防掉落砸坏机器人等设备或砸伤作业人员。

3. 务必在机器人安装前划分出安全区域，防止闲杂人等进入导致受伤。

4. 禁止将本产品暴露在有水汽、腐蚀性气体、可燃性气体等物质的场所下使用，否则
会造成触电或火灾等意外。

5. 机器开始运行前，请先确认是否可以随时启动紧急停止装置。

6. 首次使用机器人操作时，务必先低速运行，然后逐渐加速，并确认是否有异常。

7. 机械手运行时，禁止在机械手工作范围内，以免造成人员受伤。

8. 外围设备均应连接适当的地线。

9. 严禁随意搬动机器人各轴，否则可能造成人身伤害和设备损坏。

10. 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。

11. 在运行过程中，请不要随意触摸控制器和机械手，否则可能会造成烫伤或撞伤。

12. 电源启动时，禁止打开电控柜门。

13. 电源关闭 10 分钟以内，不得接触接线端头，以免发生触电意外。

14. 不得在开启电源的情况下改变配线，否则可能造成触电意外。

15. 请勿频繁开关电源，若需连续开关电源，请控制在一分钟一次。

16. 请符合作业要求资格的操作员进行相关操作。

17. 急停只能被用于紧急情况下急停机器人，不能用于平常的程序停止，关闭机器人
等。

18. 拆分机器人时，注意机器人上可能掉落的零件，避免砸伤人员。

19. 在使用示教器时，带上手套可能导致操作上的失误，务必摘下手套后操作。

20. 在进行电控柜与机器人、外围设备间的配线及配管时须采取防护措施，如将管、
线或电缆从坑内穿过或加保护盖予以遮盖，以免被人踩坏或被叉车辗压而损坏。

21. 任何工作的机器人都可能有不可预料的动作，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。在开启机器人前，确保机器人工作范围内没有其他人员。

22. 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
可能造成人员受伤或机器损坏。

23. 如果工作必须要在机器人工作范围内进行,要遵循以下规则：

• 当机器人处于手动模式时，速度必须限制在 250mm/s 以下；机器人需要调到手动全
速度时，只有对风险充分了解的专业人员才能操作；

• 注意机器人的转动关节，防止头发、衣服被卷入关节；同时要注意机器人或者其他
的附属设备运动可能造成的其他危险；
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• 测试电机抱闸是否正常工作，以防机器人异常造成人身伤害；

• 考虑机器人突然向自己所处方位运动时的应变方案。

提醒

请在机器人操作区域附近设置灭火器设备， 以免机器人意外

失火造成人员伤亡或财物损坏。
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产品规格性能

一、产品规格性能

1.1机器人本体结构组成

MB10SC-500/600/700/800 机器人模型

MB04SC-300/400 机器人模型
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产品规格性能

1.2 机器人构成

MB04SC-300/400 机器人构成图解

MB25SC-800/900/1000 机器人模型
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产品规格性能

MB25SC-800/900/1000 机器人构成图解

MB10SC-500/600/700/800 机器人构成图解
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产品规格性能

1.3机器人动作方位

MB04SC-300/400 机器人方位示意图

MB10SC-500/600/700/800 机器人方位示意图



- 9 -

产品规格性能

MB25SC-800/900/1000 机器人方位示意图
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产品规格性能

1.4 机器人外形尺寸及动作范围

MB04SC-300 机器人外形尺寸及动作范围

(单位:mm)
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产品规格性能

MB04SC-400 机器人外形尺寸及动作范围

(单位:mm)



- 12 -

产品规格性能

MB10SC-500 机器人外形尺寸及动作范围

(单位:mm)
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产品规格性能

MB10SC-600 机器人外形尺寸及动作范围

(单位:mm)
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MB10SC-700 机器人外形尺寸及动作范围

(单位:mm)
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MB10SC-800 机器人外形尺寸及动作范围

(单位:mm)
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MB25SC-800 机器人外形尺寸及动作范围

(单位:mm)
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MB25SC-900 机器人外形尺寸及动作范围

(单位:mm)
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MB25SC-1000 机器人外形尺寸及动作范围

(单位:mm)



- 19 -

产品规格性能

1.5 设备规格参数

1.5.1 机器人本体规格参数

型号 MB04SC-300/400

轴数 4 轴

运动半径 300/400mm

有限载荷 4KG

防护等级 J1、J2 轴 IP56(J3、J4 轴 IP67）

安装方式 落地式

电源容量 1.5KVA

输入/输出信号 标配 16 进/16 出 24VDC

机器人重量 17/18KG

重复定位精度 ±0.01��

运动范围-300
1 轴 S ± 120°

2 轴 L ±120°

3 轴 U 150mm

4 轴 R ±360°

运动范围-400
1 轴 S ± 145°

2 轴 L ±145°

3 轴 U 150mm

4 轴 R ±360°

运动速度-300
1 轴 S J1+J2 合成速度 5950mm/s

2 轴 L
3 轴 U 1200��/�

4 轴 R 880°/�

运动速度-400
1 轴 S J1+J2 合成速度 7200mm/s

2 轴 L
3 轴 U 1200��/�

4 轴 R 880°/�

应用领域 上下料/搬运/分拣/装配/贴标/点胶

内置气管 ∅6

安装方式 地面

温度 0-45℃

湿度 20~80%RH（无结露）安装环境 无引火性、腐蚀性气体、液体，无溅水，少油、粉尘,

远离电磁源，远离磁场
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型号 MB10SC-500/600/700/800

轴数 4 轴

运动半径 500/600/700mm

有限载荷 10KG

防护等级 J1、J2 轴 IP56(J3、J4 轴 IP67）

安装方式 落地式

电源容量 2.0KVA

输入/输出信号 标配 16 进/16 出 24VDC

机器人重量 29/30/31/32KG

重复定位精度 ±0.02��

运动范围-500
1轴 S ± 135°

2轴 L ±145°

3轴 U 200mm

4轴 R ±360°

运动范围
-600/700/8001轴 S ± 135°

2轴 L ±150°

3轴 U 200mm

4轴 R ±360°

运动速度-500
1轴 S J1+J2 合成速度 7380mm/s

2轴 L
3轴 U 1100��/�

4轴 R 880°/�

运动速度-600
1轴 S J1+J2 合成速度 8100mm/s

2轴 L
3轴 U 1100��/�

4轴 R 880°/�

运动速度
-700/8001轴 S J1+J2 合成速度 9580mm/s

2轴 L
3轴 U 1100��/�

4轴 R 880°/�

应用领域 上下料/搬运/分拣/装配/贴标/点胶

内置气管 ∅6

安装方式 地面

温度 0-45℃

湿度 20~80%RH（无结露）安装环境 无引火性、腐蚀性气体、液体，无溅水，少油、粉尘,

远离电磁源，远离磁场
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型号 MB25SC-800/900/1000

轴数 4 轴

运动半径 800/900/1000

有限载荷 25KG

防护等级 J1、J2 轴 IP56(J3、J4 轴 IP67）

安装方式 落地式

电源容量 3.0KVA

输入/输出信号 标配 16 进/16 出 24VDC

机器人重量 66/68/70KG

重复定位精度 ±0.025��

运动范围
-800/900/10001轴 S ± 135°

2轴 L ±150°

3轴 U 420mm

4轴 R ±360°

运动速度-800
1轴 S J1+J2 合成速度 9210mm/s

2轴 L
3轴 U 2020��/�

4轴 R 720°/�

运动速度-900
1轴 S J1+J2 合成速度 10360mm/s

2轴 L
3轴 U 2020��/�

4轴 R 720°/�

运动速度-1000
1轴 S J1+J2 合成速度 11520mm/s

2轴 L
3轴 U 2020��/�

4轴 R 720°/�

应用领域 上下料/搬运/分拣/装配/贴标/点胶

内置气管 ∅6

安装方式 地面

温度 0-45℃

湿度 20~80%RH（无结露）安装环境 无引火性、腐蚀性气体、液体，无溅水，少油、粉尘,

远离电磁源，远离磁场
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1.5.2控制柜规格参数

1.5.3 示教编程器规格

项目 MB04SC-300/400,MB10SC-500/600/700/800,MB25SC-800/900/1000

外形尺寸 403(宽)*522.2(深)*223.5(高)mm(含突起物)

概略质量 25kg

冷却方式 直接冷却

电源规格 AC220V

接地 工业接地（接地电阻 100Ω以下专用接地）

输入输出信号 通用信号：输入 16 输出 16(16 进 16 出)

位置控制方式 串行通信方式 EtherCAT.TCP/IP

内存容量 JOB:200000 步，10000 机器人命令（共 200M）

LAN(上位连
接)

Ethercat(1 个)TCP/IP(1 个)

控制方式 软件伺服<位置控制>

驱动单元 AC 伺服用伺服包（共 4 轴）;外部轴可增加

周围温度 通电时：0~+45℃，保管时：-20~+60℃

相对湿度 10%~90%（不结露）

海拔条件 海拔 1000m 以下

超过 1000m，每增加 100m 周围最大温度降低 1%，最高可在 2000m 使用振动条件 0.5G 以下

其他要求 无引火性、腐蚀性气体、液体

无粉尘、切屑液（含冷却液）、有机溶剂、油烟、水、盐分、药品、防锈油

无强微波、紫外线、X 射线、放射线照射

网口 2 x RJ45 Intel i211ATGbE (10/100/1000 Mbps)

显示 1 x VGA: max resolution up to 2560x 1600@60Hz

串口 1 x RS232/422/485

1 x RS232

USB 3 x USB 2.0 (USB SRpro supported)

1 x USB 3.0 (USB SRpro supported

外形尺寸 280(宽)×220(深)×120(高)mm(含突起物)

毛重 0.6KG

材质 强化塑料

操作机 选择键，轴操作键，数值/应用键，带钥匙的切换模式键/（示教模式，再现模式，

远程模式），急停键，始能键，USB 端口 1 个

显示屏 8 英寸彩色 LCD,触摸屏 640Χ480 像素

防护等级 IP54

电缆长度 标配：5m; 选配：15m
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1.6整机连接与说明

1.6.1机器人系统组成说明

1.6.2机器人本体底座连接与说明

重载动力编码线

∅ 6 气管

注

1——机器人本体； 2—— 控制柜； 3—— 连接线缆

机器人控制柜原理图 、 IO 接口原理图等， 请参考附录

②③

①
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1.6.3机器人控制柜示意图

1.6.4 MR3-EC-1616NT 说明

本小结内容详细说明请查阅附录十

网口预留

紧急制停
电源指示灯

示教器接口

动力重载线和编码器重载线接口

电源开关

详见附录

电源接口

IO 输入

IO 输出
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二、安全使用事项

2.1安全概述

本产品为工业机器人，在作业中具有极大的运动自由度，所以安全使用很重要。
本章节重点叙述使用中必要了解的安全注意事项，为了操作人员及其他相关人员的人身安全，
请务必在使用前谨慎了解，并遵守本手册所述安全注意提示及注意事项（本手册并不能涵盖
所有安全注意事项，请操作者自身具备一定安全常识及判断力）。若疏忽了重要或必要的安
全警示，可能导致发生使用者受伤、死亡等重大安全事故，同时可能会造成机器人故障或损
坏。

2.2警示标签

拆卸更换标识
贴有此标签处应注意定期更换过滤棉，防止防风道阻塞。

禁止靠近标识

禁止操作人员在接通机器人电源的情况下进入机器人的工作范

围内，且保持合适距离，规划意外情况躲避路线，否则会造成

人员伤亡。

动作范围警示标识

贴有此标签处应仔细了解机器人关节动作范围，并禁止在接通
机器人电源的情况下进入该动作范围内，否则可能造成作业人
员伤害事故。

警告

 请勿随意去除机器人机身或附属设备上贴的警示标签，否则可能
会因操作疏忽或失误导致机器人损坏或人员受伤。

 请确保能从安全防护栏外清楚看见警告标贴上的标识及文字。
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2.3安全防护栏的设置

为了防止操作者或其他相关人员因接触机器人的可动部而受伤，请务必设置安全护栏，以防
止人员进入机器人的可动范围内。
(1) 禁止在机器人自动运行动作的情况下进入安全护栏内。
(2) 进入安全防护栏时，请按下紧急停止按钮。
(3) 安装安全护栏的范围请参考第一章节中机器人的动作范围。
(4) 请在安全护栏上贴上‘运行中禁止人员入内’标识，并贴在显眼位置。
(5) 准备运行操作机器人之前，请操作者确保安全护栏内没有人。
(6) 请勿在安全围栏边放置过多体积过大的物品，避免发生翻倒损坏机器人或发生事故时阻

碍人员躲避。

2.4操作通用安全

(1) 进行机器人系统的操作前，请先认真阅读本手册正文前-使用之前通用安全说明及本章节
详细说明，若未理解事项内容进行操作可能导致操作失误发生意外事故。

(2) 接通电源后请勿进入到机器人动作范围内，即使看到机器人似乎了停止动作，也有可能
还会进行下一步动作，并可能造成严重的安全事故。

(3) 操作机器人进行其他动作之前，请先确认急停开关可正常使用。
(4) 操作机器人系统之前，请确认安全护栏内侧没有人，并在示教模式下先以低速率、低功

率运行机器人，确保操作人员安全。

搬运放置警示标

识

此标签上注明了不同机型机器人本体、控制柜及其他操作维护的

外围设备对应搬运及放置要求，请严格按照标签内容操作，否则

会造成设备损坏或人员伤亡。

电击警示标识

贴有此标签处存在电击危险，禁止非专业人员操作，禁止私自

改装产品，在进行相关操作时请先关闭电源，关闭电源后一分

钟内切勿接触带电部位，以免引起致命电击或烤伤。

禁止接线标识 贴有此标签处禁止外部轴接线，否则引起设备损坏或其他意外。
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(5) 若操作期间机器人发生动作异常，请立即按下紧急停止开关，勿继续操作，否则可能会
发生安全事故或导致设备损坏。

(6) 请务必在关闭控制器与相关装置电源并拔出电源插头之后进行更换作业，并等待 3-5 分
钟后再进行操作。通电状态下作业可能会导致触电危险或高温烫伤危险。

(7) 机器人低速动作时根据机械臂方向与夹具末端负载的组合情况可能发生连续振动，振动
为机械臂的自然振动频率所致，可通过以下措施调整控制。
 改变机器人速度
 改变示教点
 改变夹具末端负载

(8) 原则上一个人操作系统，若需多人操作，请保持相互沟通。
(9) 机器人在高负载及高速状态下动作时，机器人本体表面有可能产生高温，请在本体冷却

后再进行相关操作。

2.5电气安全

(1) 为了符合国家规定，必须安装输入电源。充分融合机器人的电源布线，必要时，必须从
总电源处手动断开电源线。

(2) 在控制柜内工作时，必须断开总开关和总电源，关闭机器人电源，应考虑锁具和标牌。
(3) 应固定控制器和机械臂之间的线束，以避免绊倒和磨损。
(4) 在任何可能的情况下，开关电源或重新启动机器人控制器均应在所有人员处于安全保护

区
域外时执行。

(5) 进行接地和其他线缆单元连接时，请严格遵守使用地用电安全规定。
(6) 三相AC380V电源波形应为标准的正弦波，有效值为380V±7%，频率为50Hz，三相

电压的不平衡度≤5 %。

2.6维护维修安全

2.6.1操作要求

 只有接受过机器人培训的人员才能进行故障维修。
 维护或修理时必须关闭所有电气、气动和液压电源，保证没有其他危险。
 执行维护或维修前，必须考虑储存在机械臂中用于使轴平衡的机械能量可能造成的危

险。
 千万不要把机器人当作梯子使用，不要爬上控制器、机械臂、包括电机等部件。否则，

可能会滑倒和跌落，可能会损坏机器人。
 完成机器人维修工作后，检查螺丝、接头和其他零部件，不得出现松动或缺失的情况。
 机器人维修工作完成后，需要验证安全功能是否正常运行。

2.6.2 电池危险防护
在额定条件下，电池中的电极材料和液体电解质是密封的，不外露。
 如果发生滥用（机械、热力、电气装置），将导致安全阀激活或电池箱破裂。因此，

提醒

机器人发生火灾时，用二氧化碳灭火剂！
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在某些情况下，可能随之发生电解液泄漏、电极材料与水分反应或电池通风爆炸造成
火灾。

 请勿将电池短接、充电、刺穿、焚烧、粉碎、浸泡、强行放电或置于超过产品的规定
工作温度范围的温度下，这些可能造成火灾或爆炸危险。

2.6.3 齿轮箱润滑处理防护
提示事项 概述 安全防护

润滑油过热 可能需要在高达 90℃时更换齿
轮箱润滑油

确保工作中始终佩戴防护工具，如
护目镜和手套

过敏反应 处理润滑剂时有过敏风险 确保工作中始终佩戴防护工具，如
护目镜和手套

齿轮润滑剂
溢出

齿轮润滑剂溢出可能导致齿轮
箱内部压力过高，而这又将导致
损坏密封件和垫圈，限制机器人
自由移动

请在为齿轮灌注润滑剂时确保没有
溢出，灌注后检查油位是否正确

齿轮箱可能
存在压力

打开润滑剂塞时，齿轮箱中可能
存在一定压力，会导致润滑剂从
开口处喷出

小心打开塞子并远离开口处，灌注
齿轮箱润滑剂时防止溢出

勿将不同种
类的润滑油
混合使用

混合使用不同的润滑油可能会
使齿轮箱遭到严重损坏

在注入齿轮箱油时，勿将不同种类
混合使用，务必使用产品规定的类
型

残存油渣 排过油的齿轮箱中可能存在油
渣，并且维修期间分离电机和齿
轮箱时油渣可能溢出

请确保工作中始终佩戴防护工具，
如护目镜防护面罩等，将吸油装置
放在适当位置，接住油渣

加热油 热油比冷油排放速度更快 应该在更换齿轮箱油之前运行机器
人

齿轮箱受污
染油处理

若齿轮箱中受污染油不及时处
理，会减少齿轮箱使用寿命

为确保使用寿命，每次均应尽量排
出齿轮箱内的油。磁油塞将吸走所
有残余金属屑

2.6.4 机械臂意外摇动

在紧急情况下，可按下制动解除按钮，手动解除机器人轴上的制动器。释放制动闸时，机器
人轴可能快速移动，且有时无法预料其移动方式。确保机器人旁边和下方均无人。
2.6.5 制动闸测试
操作过程中，每个轴电机的制动闸会出现正常磨损。可执行测试以确定制动闸是否仍
能执行其功能。测试方法如下：
1 将每个轴运行到机械臂和任何负载的总重量最大的位置（最大静态负载）。
2 机器人电机切换到使能关闭状态。

机械臂意外动作可能导致作业人员重伤或设备损坏，应考虑使用制动
闸释放装置或机械臂重量所导致的危险

危险
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3 检查并确认轴位置是否保持不变。
如果电机关闭时机械臂未改变位置，则制动功能可用。

2.7 故障排除安全

当需要打开电源进行故障排除时，必须特别考虑：
 安全电路可能被消音或断开。
 电气部件必须视为是带电的。
 机械臂可以在任何时候意外移动。
存在可能导致灼伤的高温表面风险。

2.8 责任限制

本手册中提到的关于安全的任何信息都不得视为本公司对”如果遵从了所有安全说明，则工业
机器人将不会导致伤害或损坏”的保证。
要特别说明的是，对于如下任一原因造成的伤害或损伤，我们概不负责：
 未按规定使用机器人；
 操作或维护不当；
 在安全装置有缺陷、不在指定位置或无论如何都无法正常工作的情况下操作机器人；
 未遵循操作说明书；
 擅自变更机器人结构；
 由经验不足或不合格的人员对机器人及其零件进行修理；
 外接物件；
 不可抗力；
 非原装备件和设备的安装和/或使用对机器人的安全性、功能、性能和结构性质产生负面

影响。
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三、搬运与安装调试

3.1设备搬运

3.1.1机器人搬运步骤

1 按照出厂姿态将机器人折叠一定角度， 定位机器人；

2 断开所有装置的电源；

3 拔下与控制柜连接的电源线缆和信号线缆；

4 拧下底座安装固定螺钉， 从安装台上拆下机器人；
5 将机器人固定至搬运器具；
6 采用人工搬运方式将机器人本体抬放到安装台架上。

3.2.2控制柜搬运与放置

注

危险

 搬运途中请勿必小心，搬运路线周围禁止人员站立或停留，
若机器人掉落砸伤人员，可能将导致重伤。

 安装调试前请勿站在机器人工作范围内。

电控柜搬运示意图

电柜内主板电气排版请查阅附录四
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搬运机器人控制柜时,为了保证人身安全及设备稳定，应注意以下事项：
(1) 检索说明书 1.4..2 章节，确认对应机型控制柜的重量，确保吊装绳索具有合适的负载

能力，并带卸扣。
(2) 搬运时请使用环螺栓，并确保环螺栓已拧紧。
(3) 确保有足够的空间放置机器人、控制柜及其他操作维护的外围设备。
(4) 请将控制柜放在能看清楚、操作安全的地方。
(5) 请将控制柜放置在机器人的安全围栏外。

电柜尺寸
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3.2机器人运输安装流程
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3.3 开箱验机
3.3.1 开箱验机事项
1 对包装目视检查是否有损坏，若无明显损坏即可去除包装。
2 检查是否有任何可见的运输碰撞损坏，如有明显损坏，请停止拆包并联系本公司。
3 清洁时尽量使用无绒布。
4 确保安装环境符合本产品要求。
5 移动机器人前，请先测试查看机器人的稳定性，是否有歪斜翻倒的风险。
6 满足以上要求后即可运往安装现场，并安装所需求的设备（符合本产品适配要求）。

3.3.2 核对产品清单
开箱后，请根据装箱清单确认产品状态、数目及种类。

序号 产品名称 单位 数量

1 机器人本体 台 1

2 机器人电控柜 只 1

3 示教器 套 1

4 IO 插头/9 芯 件 2
5 电柜钥匙 只 2
6 合格证 份 1

3.4 安装台架

安装机器人的台架要考虑支撑机器人及末端执行器 、工件的质量，更要考虑到运行 过
程中的反作用力等，台架的大小与形状因机器人的用途而异，请准备具有充分的 强度 、 刚
性及稳定性的台架。

→台架上用于安装机器人的螺纹孔请查阅 章节 3.5 机器人本体安装,请使用符合性能等
级 10.9 或 12.9 标准 的安装螺栓。

→为了抑制振动， 建议机器人安装面的板使用厚度 20mm 以上的钢板， 按最大高 度
条件， 钢板表面粗糙度为 25μm 以下即可。

→请将台架固定在外部（地面或墙壁） 并且不会产生移动。
→请水平安装机器人。
→在台架上开孔并穿过线缆时， 开孔直径不能小于 60mm.
→请勿从机器人主体上拆下线缆。
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3.5机器人本体安装

在安装机器人之前， 需要阅读以下几条规则并遵守：

确保已阅读并理解安全使用须知中的信息；

确保由具有资质的安装人员安装机器人， 安装规程必须符合当地的法律规定；

确保安装机器人时， 搬运设备能承受所搬运机器人部件的重量。

务必安装安全护栏， 否则可能造成严重的安全问题。

接通电源或操作系统之前需对机器人本体进行固定，否则可能造成机器人侧翻， 发生

危险或设备损坏。

进行机器人安装固定时部分安装尺寸如下列图表所示

图示适用机器人： MB04SC-300/400

如果机器人连接电源，在开始任何安装工作时，确保机器人接 地

线接地，尚未连接地线的情况下，有触电危险。

严禁非专业人员进行设备安装、接线、保养维护、检查或部件 更

换。

接线前， 请切断所有设备的电源， 切断电源后设备内部电容有

残余电压， 请至少等待 10 分钟后再进行接线等相关操作。

接线时， 请务必保证紧急停止开关和安全门等安全输入信号可

正常接入，否则系统发生紧急状况时无法发挥安全控制功能，导致安

全事故发生。

接线时严格按照指示说明连接 ，否则设备无法正常工作。

警告
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图示适用机器人：MB10SC-500/600/700/800

图示适用机器人：MB25SC-800/900/1000

3.6机器人固定

用 4 个 M10（符合性能等级为 10.9 或 12.9 标准） 的螺钉将底座固定到台架上。 下面
为底座安装固定示意图。
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用 4 个 M14（符合性能等级为 10.9 或 12.9 标准） 的螺钉将底座固定到台架上。 下面
为底座安装固定示意图。

图示适用机器人：MB25SC-800/900/1000

4-M104-M10

4-M10

图示适用机器人：MB04SC-300/400

MB10SC-500/600/700/800

4-M14
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3.7 线缆连接

按照下面图示将重载动力线缆连接到控制柜上。
线缆连接示意图

3.8 用户配线与配管

3.8.1 配线（电线）

名称 IO 线

规格型号 06SC/07s 9 芯

耐电压 AC 500V

耐火花 AC 1500V

导体电阻 123 2/km Max

绝缘电阻 5 M2-km Min

额定电流 1.7A

重载动力线

提醒

注意机器人本体序列号务必与控制柜匹配，序列号匹配错误将导致机器人精度偏差。
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电缆两端连接器的相同编号针类已配好线。接线头为产品标准附件，用户无需另配。

线缆 描述

9 芯 10CU(GX16-9A)

10CU(GX16-9B)

3.8.2 配管（空气管）

空气管的两端附带有用于管外径为ø6 mm 的快速接头。

最大使用压力 规格（外径× 内径）

0.59 MPa (6 kgf/cm2：86 psi) ø6 mm × ø4 mm

危险

请勿流过 1A以上的电流。
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∅ 6mm 管用快速接头

重载动力线

用户连接器配线（9 根）

IO 线 9 芯接头

制动开关

外部接口示意图（MB04SC-300/400)

∅ 6 空气配管（2 根）
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∅ 6mm 管用快速接头制动开关

IO 线 9 芯接头

重载动力线

∅ 6 空气配管（2 根）

用户连接器配线（9 根）

外部接口示意图（MB10SC-500/600/700/800)
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IO 线 9 芯接头

∅ 6mm 管用快速接头

制动开关

重载动力线

外部接口示意图（MB25SC-800/900/1000)

用户连接器配线（9 根）

∅ 6 空气配管（2 根）



- 42 -

搬运与安装

请务必在断开电源和未放置工件的状态下进行卡盘的配线和空
气配管 ，在未断开电源的情况下如果急停开关 ，此时工件可能
会松开，可能导致机器人系统和工件损坏。

系统布局时请注意末端执行器的动作干涉区域，安装末端执行器
后操作机器人运动，可能因末端执行器的外径 、工件的大小或
机 械臂的位置等导致末端执行器或工件与机器人本体接触，
可能造 成机器人系统和工件损坏。

安装末端执行器时，请紧固安装处，安装查阅章节“1.4.1 -本体规
格 ”中的有效负载 ，确定不会松脱。

3.9安装末端执行器

请用户自行制作末端执行器， 安装末端执行器时， 请注意以下事项。

3.9.1 丝杆轴

① 请将末端执行器安装在丝杆轴的下端
② 有关丝杆轴尺寸及机器人尺寸详情请参考章节“ 1.3 -机器人外形尺寸及
动作 范围 ”。
③ 请勿移动丝杆轴下侧的上限机械挡块，否则机器人进行动作时，可能因
超过 运动行程导致上限机械挡块撞机， 导致机器损坏或无法正常工作。

3.9.2 制动开关解除

在关闭电源的状态下，电磁制动器动作，即使用手按下第 3 和第 4 关节，也不
进行上下移动与旋转。
这是为了在机器人作业期间电源被切断时以及通电期间进入电机关闭状态时，防止因夹
具末端自重而导
致轴下降或夹具末端旋转并撞到外围装置等上面。

安装夹具末端时，如果要上下移动第 3 关节或者旋转第 4 关节，请打开控制器
的电源，并在按下制
动解除开关时向上∕向下移动关节或旋转关节。

另外，该开关为瞬时型，仅在被按下期间解除制动。
第 3 关节和第 4 关节各自的制动器同时被解除。

提醒
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四 、 控制系统

本章节内容涉及机器人示教器的基本使用 。进行机器人操作前，请务
必仔细阅读机 器人使用说明书， 严格遵守机器人安全操作规程，确保操作
人员经过专业培训后， 方可操作机器人。

4.1 机器人快速操作入门指南

本章节简要介绍通过示教器手动运行机器人各轴，以使用户能够简单
快速地熟悉机 器人的最基本操作，对示教器的使用及整个机器人系统建立
一个直观的认识，尽量 缩短现场调试应用时间。

4.1.1 安全操作规程

1. 不建议使用机器人的场合

燃烧的环境
有爆炸风险的环境
电磁干扰严重的环境
水中或者其他液体中
油污 、水汽 、粉尘严重的环境
其他危险环境

2. 安全操作规程
操作者不可带着手套操作示教器和操作面板；

操作者站立于机器人运行的工作空间之外；

操作者保持从正面观察机器人， 确保发生紧急情况时有安全退路；

动作前确保机器人作业范围内没有人员， 要预先考虑好避让
机器人的运动 轨迹， 并确认路线不受干涉；

动作前查看机器人有无报警， 如有报警请先清除后再运行；

动作前请先查看机器人机械零位是否与示教器各轴位置吻合；

伺服上电前确认机器人速度， 确认当前所选的坐标系；

点动操作机器人时要采用较低的速度倍率，以增加对机器人的
控制机会；

在开始运行程序前，必须知道机器人根据所编程序将要执行的
全部任务；

必须知道所有会影响机器人移动的开关 、传感器和控制信号的位置和状态；

必须知道机器人控制柜和外围控制设备上的紧急停止按钮的
位置， 以便在 紧急情况下使用；

不要认为机器人没有移动， 程序就已经完成， 机器人可能是在等
待让它继 续移动的指令；

必须按下机器人的“急停 ”或“暂停 ”按钮后， 才允许进入机器人作业范围内。
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4.1.2 示教器构成简图
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4.1.3 示教器物理按键说明
4 左侧按钮 右侧按钮

切换当前伺服状态 运行模式下暂停程序

切换当前机器人（仅多机模 式
可用）

运行模式下开始程序

在当前机器人与外部轴之间
切换（仅在有外部轴时可用）

示教时对应轴负方向运行

回零点按键 示教时对应轴正方向运行

回复位点按键 旋转开关 ：左边，切换到示教 模
式

伺服报错后清错（仅在示教 模
式下可用）

旋转开关：中间，切换到运行 模
式

预留 旋转开关 ：右边，切换到远程 模
式

下侧按钮 三段式按键

切换示教模式下单步运行程 序
时为顺序执行还是逆序执 行

按到中间控制机器人上电

在示教模式下单步运行程序 按到底控制机器人下电

降低示教或运行速度 松开按键控制机器人下电

增大示教或运行速度 其他

切换工具手 急停按钮

切换坐标系 滚轮旋钮



- 46 -

控制系统

4.1.4示教器操作机器人
操作准备步骤如下：

1 将机器人示教器、本体与控制柜之间的电缆对应连接好。
2 确认机器人供电电源 AC220V 电压无误，打开控制柜电源开关为 ON 状态。
3 控制柜电源指示灯点亮，等待示教器与控制器连接成功。。

机器人示教器实拍图

图示使用机器人MB04SC-300/400

图示使用机器人MB10SC-500/600/700/800

机器人坐标系操作方位示意图
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一、点动操作（示教模式）
通过示教器面板右侧的点动按键“-“、”+“使机器人运动，此操作只允许在示教模式下进行。伺服使

能后，需设置机器人的坐标系类型和运动速率，再进行点动操作。
操作步骤如下：

(1) 将示教器上的旋转开关旋到左边

(2) 登录技术员权限初始密码：123456

(3) 点亮伺服就绪

(4) 选择需要的坐标系：关节坐标系，直角坐标系，工具坐标系，用户坐标系，此处
选择关节坐标系

(5) 将速度调节至 5%

（示教模式下，机器人速度不推荐设置过快）

(6) 按下 3 档使能开关

同时听到机器人本体电机抱闸打开的声音，且右侧按键旁边会显示 J1~J4 图标

(7) 按对应关节 右侧的 ，示教时对应轴正方向运行；

按对应关节 右侧的 ，示教时对应轴负方向运行

二、自动模式
(1) 登录技术员权限，在主界面点击工程选项

图示使用机器人MB25SC-800/900/1000
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(2) 选择需要的程序，点击 打开

(3) 将示教器上的旋转 开 关 旋 到 中间位

(4) 按 下 启 动 按 键机 器人开始自动运行程序

(5) 在下方可以设置运行次数，选择单次或者循环运行

(6) 按下按键 ，可以让机器人暂停运行程序

三、机器人关闭电源
(1) 在自动模式下按下按键 机器人暂停运行程序

(2) 将示教器上的旋转开关旋到左边

同时听到机器人本体电机抱闸关闭的声音

(3) 手动操作，将机器人移动到安全姿态

(4) 按下控制柜或示教器上的任意急停按钮

(5) 将示教器挂在固定架上

(6) 关闭控制柜电源，同时电源指示灯熄灭

4.2 坐标系简介

坐标系是一种位置指标系统，其作用是确定工业机器人处于空间中的位置及其姿态。机器人根据不同
的参考对象，使用以下四种坐标系。
 关节坐标系
关节坐标系是设定在工业机器人关节中的坐标系。在关节坐标系中，工业机器人的位置和姿态以各个
关节底座侧的原点角度为基准，关节坐标系中的数值即为关节正负方向转动的角度值。
 直角坐标系
直角坐标系下机器人前端沿基座的 X 轴、Y 轴、Z 轴平行运动。A、B、C 分别为绕 X、Y、Z 轴转动。
本系统使用的欧拉角顺序为 X’Y’Z’，固定角顺序 ZYX。
 工具坐标系
工具坐标系下把机器人腕部工具的有效方向作为 Z 轴，把坐标系原点定义在工具的尖端点，本体尖端
点根据坐标平行运动。TA、TB、TC 分别为绕 TX、TY、TZ 轴转动。工具坐标系的原点及方向都是随着
末端位置与角度不断变化的，该坐标系实际是由直角坐标系通过旋转和位移变换得出。
 用户坐标系
用户坐标系即用户自定义坐标系，是用户对每个作业空间自定义的直角坐标系，该坐标系实际是对基
础坐标系通过轴向偏转角度变换得出，本体尖端点根据坐标平行运动。
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4.3控制器设置-系统设置

本章节主要介绍控制器的系统设置，内容包括但不限于版本升级与文件上传、时间设置、IP 设置、导
入/导出程序、一键备份系统修改示教器配置、导入/导出控制器配置、导出日志、自动备份与恢复的设
置方法。

4.3.1 制作 FAT32 格式的 U 盘

在本系统中升级程序、导入/导出参数与程序都需要 FAT32 格式的 U 盘。制作 FAT32 格式 U 盘的步骤
如下：
1 准备一台电脑、一个 U 盘，请注意，制作过程会将 U 盘内的内容全部清空切不可逆，请将 U 盘内

容备份；
2 将 U 盘插到电脑的 USB 接口后打开电脑上的”我的电脑“或者 Win10 系统的”此电脑“界面；
3 此时应该已有 U 盘的盘符，若没有出现，请重新拔插 U 盘，若还没有出现，请更换其他 U 盘尝试；
4 鼠标右键点击 U 盘盘符，在出现的菜单中点击”格式化“；
5 在弹出的界面按下图所示设置
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6 点击开始按钮，在弹出的确认框中点击【确定】按钮；

7 当弹出“格式化完毕”窗口后则 FAT32 格式 U 盘完成格式化。

4.3.2版本升级与上传文件
在设置-系统设置-版本升级查看界面中可以进行示教器、控制器软件版本的查看，并可以进行示教器
软件的升级操作。
 示教器软件升级

1 将升级文件（Zip 格式，不需要解压缩，且文件名内不可以出现括号等特殊字符）放入 U 盘的根目
录下，（U 盘必须为 FAT32 格式）将 U 盘插入示教器的 USB 接口；

2 在机器人示教器上点击【设置】-【系统设置】-【版本和升级】下方的【检测升级】选项；

3 在列表中选择自动检测出的升级文件；
4 点击【确定】选项；
5 升级成功后示教器会自动重新启动，待重启后升级成功。

 上传文件
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若要上传 ENI 文件等文件到控制器中，请遵循以下步骤：
1 准备一台电脑、一个 U 盘；
2 在 U 盘中新建一个文件夹，名为 upgrade;

3 将要上传的文件放入 upgrade 文件夹内；
4 将 U 盘插入示教器的 USB 接口；
5 在机器人示教器上点击【设置】-【系统设置】-【版本升级】界面；
6 点击上传文件按钮；

7 在弹出的已检测到的文件中选择要上传的文件，并点击【确定】选项。
4.3.3 系统时间设置
在系统设置界面中可以进行系统日期、时间的设置。
具体操作步骤如下：
1 打开系统设置界面；
2 点击【修改】选项；
3 在日期设置与时间设置中选择年、月、日、小时、分即可。

4 点击【保存】选项。
4.3.4 IP 设置
在【设置】-【系统设置】-【IP 设置】界面中可以修改控制器 IP、示教器以及示教器所连接 IP。



- 52 -

控制系统

 修改当前连接 IP
1 点击【系统设置】-【IP 设置】；
2 点击“连接 IP”对应的【修改】选项；
3 修改为需要的 IP 地址，即时生效。
 修改当前控制器 IP

1 点击【系统设置】-【IP 设置】；
2 点击“修改控制器 IP”对应的【修改】选项；
3 修改为需要的 IP 地址，即时生效。
 修改示教器本身 IP

1 点击【系统设置】-【IP 设置】；
2 点击“示教器 IP”对应的【修改】选项；
3 修改为需要的 IP 地址，即时生效。
4.3.5 导入/导出程序设置
 导入控制器配置

点击系统设置界面下方的【导入配置参数】按钮可以将本机配置参数导入到控制器中。
1 将 U 盘插入示教器的 USB 接口。
2 点击【设置】-【导入配置参数】按钮
3 系统弹出 U 盘中所有相关文件(其他格式文件不显示)，选择需要导入的程序，点击【确定】按钮
4 等待导入。
 导出控制器配置

点击系统设置界面下方的【导出配置参数】按钮可以将控制器配置参数导出到 U 盘中。
控制器配置参数保存的为机器人、IO、外部轴、工艺参数等配置参数。
1 将 U 盘插入示教器的 USB 接口。
2 点击【设置】-【导出配置参数】按钮。
3 点击【确定】按钮。
4 等待导出。
4.3.6 日志导出
点击系统设置界面内的【导出日志】按钮/日志界面的【导出】按钮，可以将日志导入到 U 盘中。在我
们查找机器人出错原因时，控制器日志是最常用的
1 将一个“FAT32”格式的 U 盘插入示教器的 USB 接口；
2 进入示教器的“设置-系统设置”界面/“日志”界面；
3 点击系统设置界面中【导出控制器日志】按钮/日志界面的【导出】按钮，可以选择导出 5/30/100/500

日志；
4 导出完成，控制器的日志将保存在 U 盘中。
4.3.7 语言切换
本系统的指令和界面可以分别切换中、英文语言。若要切换语言，请按照以下步骤进行：

提醒

 在非必要情况下请不要修改 IP，以免造成使用故障
 若修改控制器 IP 为非默认值（192.168.1.13），请自行记录好该控

制器的 IP
 示教器连接 IP是在一个示教器同时连接多台控制器时进行切换使用
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1 进入设置-系统设置-修改示教器配置；
2 点击修改按钮；
3 选择需要的指令语言或者界面语言；
4 点击保存，保存后，指令语言立即生效，界面语言需重启才可生效。
4.3.8 清空程序
清空程序功能可以一次性将系统内所有的程序清除，用于在程序非常多且无用的情况。

清除步骤如下：
1 进入设置-系统设置-其它设置界面；
2 点击清空程序按钮；
3 在弹出的对话框中点击确定按钮。
4.3.9 恢复出厂设置
恢复出厂设置会将所有机器人参数、程序等全部清空，请谨慎操作！请一定要在执行本操作之前备份
所有参数以及程序文件！
步骤如下：
1 进入设置-系统设置-其它设置界面；
2 点击【恢复出厂设置】按钮；
3 在弹出的对话框中点击【确定】按钮。

4.3.10 屏幕校准
步骤如下：
1 在开机状态下，同时按下左侧【O】+中间【坐标】+右侧【STOP】实体按键，示教器弹出提示“校

准文件已删除，重启示教器生效”，手动重启示教器后进入校准界面
2 按按示例用触笔分别点击 1-5 个点的十字中心即可完

成标定。
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4.3.11控制器自动备份与恢复功能
 自动备份

1 备份内容：程序、参数、软件(nrc.out)；
2 备份个数：最大 10 个，最新的顶替最老的；
3 备份命名：按前提、版本、时间命名；
例：2020 年 9 月 10 日 13 点 10 分修改参数，备份名“参数-20.04-3.3.7-202009101310”，触发备
份的前提：开机、修改参数、修改程序、升级；
4 备份频率：开机时确认版本、参数正常后备份一次；修改参数后 5 分钟内没有再次修改参 数

备份一次；修改程序(插指令、修改指令)后 5 分钟内没有再次修改备份一次；升级前备份一次。
 恢复备份

1 选中想要恢复的备份，选中后会显示光标；

2 点击“恢复备份”按钮；

3 弹框提示，点击确认；

4 恢复过程中， 请勿断电。
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4.4 SCARA 机器人控制操作系统

4.4.1 设置笛卡尔参数
笛卡尔参数可直接使用默认值。

各参数意义
最大速度

机器人运行时的最大线速度。
最大加速度

机器人运行时的最大加速度，此数值为最大速度的倍数，如最大速度为 1000mm/s, 需要的最大加速度
为 3000mm/s2 ,则此处填写 3 倍。

最大减速度
机器人运行时的最大减速度，此数值为最大速度的倍数，如最大速度为 1000mm/s, 需要最大减速度
为 -3000mm/s2 ，则此处填写 -3 倍， 建议最大加速度与最大减速度 数值相同，且与关节参数中的
最大加速度与最大减速度相同，（此数值须为负数）。

最大加加速度
此参数为保留参数，当前无效。

4.4.2 轴 SCARA 机器人左右手
使用左右手一般用来压缩机器人的移动空间，也可以用来避障，一般我们只选择直 角坐标系来进

行左右手的设置，判定方式以二轴的方向为准，左右手的功能只能用 于 4 轴 SCARA 机器人。
指令设置界面可以选择左右手， 当设置完成后需要点【手动修改】按钮， 再点击确 认方可完成。
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全局变量设置左右手
点击【变量】 -【全局变量】 ，点击下拉菜单，可以设置机器人全局点位 GP 的左右 手。
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四轴 SCARA 机器人带外部轴的 GE 点的左右手同样设置

局部变设置左右手
点击【程序】 ，选择一个程序打开， 选择底部的【变量】 -【局部变量】。
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修改， 点击最上面的下拉箭头， 选择左右手。

在指令参数设定界面可以选择参数来设置局部位置变量 P 点或 E 点。

4.4.3 四点标定
四点标定可用于修正杆长及零点，点击 DH 参数界面的标定按钮， 进入 4 点标定界面。
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点 A 、点 B 、点 C 、点 D 组成一个长方形；标定完 4 个点后填入 L1 、L2 的长度，点击计算，
确认计算结果无误后点击将结果填入 DH 参数即可。

4.4.4 2点标定
2 点标定支持四轴 SCARA 、 四轴码垛， 点击“ 工具手标定 ”界面底部的【 2 点标定】按钮， 进入
“ 2 点标定”界面， 如图：

具体标定步骤如下：
1 找到一个参考点（笔尖为参考点） ， 并确保此参考点固定。
2 开始插入位置点，每插入一点，点击【标记该点】 ，插入 2 个点，每个 点的姿态差异越大
越好。
3 完成 2 点标定后， 点击【计算】

若在标定过程中对某点标定后不满意，可以点击该行所对应的【取消标定】按
钮， 取消标定后再次标定该点 。每标定完一个点可以点击【运行到该点】 。则机
器人会 运行到该点。

将机器人移到另一位置，再点击【运行到计算结果位置】 ，则机器人移动到
原先标 定位置， 相当于机器人零点位置。

【将结果位置标为零点】：将标定偿后的位置设置为当前机器人的零点位置。
【清除所有标定点】标定点位会保存到控制器中，只有点击取消标定 、清除所有标 定点
以及切换工具手进标定界面后， 标定结果才会清除。

各点的姿势，请尽量取任意方向的姿势，取的姿势朝一定方向旋转的话，有些时候精
度不准确。

标定过程中保持参考点固定 ，否则标定误差较大
提醒
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点击底部的【演示】 按钮， 可以打开 ”演示“ 界面， 讲解如何进行工具标定。
点击底部的【返回】 按钮， 可以返回 ”工具手标定 ”界面。

4.5 机器人控制指令合集

4.5.1 运动控制类

MOVJ-点到点

功能：

使用关节插补的方式移动到目标点，在机器人向目标点移动中不受轨迹约
束的区间 使用。

参数说明：

P/G ：使用局部位置变量(P)或全局位置变量(G). 当值为“新建 ”时 ，插入
该指令则新 建一个 P 变量， 并将机器人的当前位置记录到该 P 变量。

VJ： 关节插补的速度， 范围 1-100，单位为百分比， 实际运动速度为
机器人关节 参数中轴最 大速度乘以百分比。

PL：平滑过渡等级，范围 0-5.

ACC：加速度比率，范围 0-100，单位为百分比，建设设置为与 VJ
值相同。

DEC：减速度比率，范围 0-100，单位为百分比，建议设置为与 VJ
值相同。

TIME: 时间， 精度在 0.01 的非负小数， 单位 ms ，提前时间执行下一条指令。

使用范例：

MOVJ P001 VJ=10% PL=1 ACC=10 DEC=10 0

MOVJ P002 VJ=10% PL=0 ACC=10 DEC=10 0

MOVL -直线

功能：

使用直线插补的方式移动到目标点，在机器人向目标点移动的过程中，机
器人末端 运动的轨迹为直线。

参数说明：

P/G ：使用局部位置变量(P)或全局位置变量(G). 当值为“ 新建 ”时 ，插入该指令则新 建
一个 P 变量， 并将机器人的当前位置记录到该 P 变量。

V： 运动速度， 范围 2 -9999， 单位为 mm/s.
PL： 平滑过渡等级， 范围 0 -5.
ACC： 加速度比率， 范围 0 -100， 单位为百分比， 建设设置为 V*10%。
DEC： 减速度比率， 范围 0 -100， 单位为百分比， 建议设置为 V*10%。
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TIME: 时间， 范围非负整数， 单位 ms ，提前时间执行下一条指令。

使用范例：

MOVL P003 V=200mm/sPL=2 ACC=20 DEC=20 0

MOVC- 圆弧

功能：

机器人通过圆弧插补示教的 3 个点画圆移动。
若用圆弧插补示教机器人轴， 移动命令是 MOVC。
单一 圆弧和连续圆弧的第一个圆弧的起始点只能为 MOVJ 或 MOVL。
①单一 圆弧
当圆弧只有一个时， 如下表所示， 用圆弧插补示教 P1-P3 的 3 个点。若用关节插补或

直线插补示教进入圆弧前的 P0， 则 P0 -P1 的轨迹自动成直线
②连续圆弧

如下表所示，当曲率发生改变的圆弧连续有 2 个以上时，圆弧最终将逐个分离，
因 此，如图 4 所示，请在前一个圆弧与后一个圆弧的连接点加入关节及直线插补的
点。

P000 -关节/直线

P001-P002- 圆弧

参数说明：

P/G ：使用局部位置变量(P)或全局位置变量(G). 当值为“新建 ”时 ，插入该指令
则新 建一个 P 变量， 并将机器人的当前位置记录到该 P 变量。

V：运动速度，范围 2-9999，单位为 mm/s.
PL：平滑过渡等级，范围 0-5.

ACC：加速度比率， 范围 0-100，单位为百分比， 建设设置为 V*10%。
DEC：减速度比率， 范围 0-100， 单位为百分比， 建议设置为 V*10%。
TIME: 时间， 范围非负整数， 单位 ms ，提前时间执行下一条指令。
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使用范例：

MOVJ P001 VJ=10% PL=0 ACC=10 DEC=10 0
MOVC P002 V=100mm/sPL=0 ACC=10 DEC=10 0
MOVC P003 V=100mm/sPL=0 ACC=10 DEC=10 0

MOVCA-整圆

功能：

通过示教圆的起始点和两个经过点， 机器人走一个完整的圆。

指令插入前提

点击上方状态栏中的“ 工具 ”按钮， 选中之前标定好的工具手；

插入步骤， 共四条指令。

1. 点击插入，点击坐标切换类，选择 SWITCHTOOL，选择之前标定好的工具手号。

2. 移动到所要画的圆的任意一个点如图 P1， 点击插入， 点击运动控
制类， 选择 MOVJ 或者 MOVL；

3. 再移动到所要画的圆的任意一个点如图 P2（要不同于第 2 步中的
点），点击上 方状态栏中的“ 坐标系 ”按钮， 选中“工具 ”坐标系， 点击插入， 点
击运动控制类， 选择 MOVCA；

4. 再移动到所要画的圆的任意一个点如图 P3（要不同于第 2 、3 步中
的点） ，点 击上方状态栏中的“ 坐标系”按钮，选中“工具 ”坐标系，点击插入，
点击运动控制 类 ，选择 MOVCA；

参数说明：

P/G ：使用局部位置变量(P)或全局位置变量(G). 当值为“新建 ”时 ，插入该
指令则新 建一个 P 变量， 并将机器人的当前位置记录到该 P 变量。

V：运动速度，范围 2-9999，单位为 mm/s.
PL：平滑过渡等级，范围 0-5.

ACC：加速度比率，范围 0-100，单位为百分比，建设设置为 V*10%。
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DEC：减速度比率，范围 0-100，单位为百分比，建议设置为 V*10%。
TIME:时间， 范围非负整数， 单位 ms ，提前时间执行下一条指令。

使用范例：

MOVJ P001 VJ=10% PL=0 ACC=10 DEC=10SPIN=1 0
MOVC P002 V=100mm/sPL=0 ACC=10 DEC=10SPIN=1 0
MOVC P003 V=100mm/sPL=0 ACC=10 DEC=10SPIN=1 0

MOVS- 曲线插补

功能：

在焊接 、切割 、熔接 、涂底漆等作业时，若使用自由曲线插补，对于不规则曲
线工件的示教作业可变得容易。

轨迹为通过三个点的抛物线。
若使用自由曲线插补示教机器人轴， 则移动命令为 MOVS。

①单一 自由曲线

如下图所示，用自由曲线插补示教进入自由曲线前的 P0 点，那么 P0-P1 的轨迹自动
成为直线。

P0-关节/直线
P2-P5- 曲线插补

②连续自由曲线

用重合抛物线合成建立轨迹 。 与圆弧插补不同， 2 个自由曲线的连接处不能是同一点
或不能有其他指令。
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P0-关节/直线
P1-P5- 曲线插补

P6-关节/直线

重合抛物线的情况下建立合成轨迹。

参数说明：

P/G ：使用局部位置变量(P)或全局位置变量(G). 当值为“新建 ”时 ，插入该
指令则新 建一个 P 变量， 并将机器人的当前位置记录到该 P 变量。
V：运动速度，范围 2-9999，单位为 mm/s.
PL：平滑过渡等级，范围 0-5.
ACC：加速度比率， 范围 0-100，单位为百分比， 建设设置为 V*10%。
DEC：减速度比率， 范围 0-100，单位为百分比， 建议设置为 V*10%。
TIME: 时间， 范围非负整数， 单位 ms ，提前时间执行下一条指令。

使用范例：

MOVJ P001 VJ=10% PL=0 ACC=10 DEC=10 0
MOVS P002 V=100mm/sPL=0 ACC=10 DEC=10 0
MOVS P003 V=100mm/sPL=0 ACC=10 DEC=1 0

MOVS P003 V=100mm/sPL=0 ACC=10 DEC=1 0

MOVS P003 V=100mm/sPL=0 ACC=10 DEC=1 0

IMOV-增量

功能：

以关节或直线的插补方式从当前位置按照设定的增量距离移动。

参数说明：

B：增量变量， 可选择关节 、直角 、工具 、用户四种坐标系，对应轴填
正数为正 方向， 负数为反方向， 若不动则填 0；

V/VJ:当 B 为关节坐标系下的值时，该处为 VJ,关节插补的速度，范围 1
-100，单 位为百分比；实际运动速度为机器人关节参数中轴最大速度乘以该
百分比 。 当 B 为直角 、工具 、用户坐标系下的值时， 该处为 V，运动速度，
范围 2-9999， 单位为 mm/s。

PL:平滑过渡等级，范围 0-5.

ACC:加速度比率， 范围 0-100， 单位为百分比， 建议设置为 V*10%或 VJ。

DEC:减速度比率， 范围 0-100， 单位为百分比， 建议设置为 V*10%或 VJ。
TIME: 时间， 范围非负整数， 单位 ms ，提前时间执行下一条指令。

使用范例：
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IMOV S001 VJ=10% RF PL=0 ACC=10 DEC=10 0

IMOV S002 V=1000mm/s BF PL=1 ACC=100 DEC=1000

MOVJEXT -外部轴点到点

功能：

机器人以关节插补方式向示教位置移动， 外部轴用关节插补运动。

参数说明：

E:同时记录机器人与外部轴位置数据的变量，当值为“ 新建 ”时，插入该指令则新
建 一个 E 变量 。并将机器人与外部轴的当前位置记录到该 E 变量。

VJ:关节插补的速度， 范围 1-100， 单位为百分比 。实际运动速度为机器人关节参数中
轴最大速度乘以该百分比 。 外部轴速度随机器人速度改变。

PL:平滑过渡等级，范围 0-5.
ACC:加速度比率， 范围 0-100， 单位为百分比， 建议设置为与 VJ 值相同。

DEC:减速度比率， 范围 0-100， 单位为百分比， 建议设置为 VJ 值相同 。
TIME: 时间， 范围非负整数， 单位 ms ，提前时间执行下一条指令。

使用范例：

MOVJEXTE 001 VJ=10% PL=0 ACC=10 DEC=10 0

MOVJEXT -外部轴直线

功能：

机器人以直线插补方式向示教位置移动， 外部轴用关节插补的方式运动。
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参数说明：

E:同时记录机器人与外部轴位置数据的变量，当值为“ 新建 ”时，插入该指
令则新建 一个 E 变量 。并将机器人与外部轴的当前位置记录到该 E 变量。

VJ:关节插补的速度，范围 1-100，单位为百分比 。实际运动速度为机器
人关节参数中轴最大速度乘以该百分比 。 外部轴速度随机器人速度改变。

PL:平滑过渡等级，范围 0-5.

SYNC:机器人与外部轴是否同步运动， 当选是时，机器人与外部轴线协作
走直线， 当选否时， 机器人在空间中走直线， 外部轴独立运动到目标角度。

ACC:加速度比率， 范围 0-100， 单位为百分比， 建议设置为建议设置为 V*10%。

DEC:减速度比率， 范围 0-100，单位为百分比， 建议设置为 V*10%。

使用范例：

MOVJEXTE E002 V=10mm/s PL=0 ACC=1 DEC=1 SYNC=0

MOVCEXT -外部轴圆弧

功能：

机器人以圆弧插补方式向示教位置移动， 外部轴用关节插补的方式运动。

参数说明：

E:同时记录机器人与外部轴位置数据的变量，当值为“ 新建 ”时，插入该
指令则新建 一个 E 变量 。并将机器人与外部轴的当前位置记录到该 E 变量。

V:关节插补的速度，范围 2-9999，单位为 mm/s。外部轴速度随机器人速度改变。

PL:平滑过渡等级，范围 0-5.

SYNC:机器人与外部轴是否同步运动， 当选是时，机器人与外部轴线协作走直
线， 当选否时， 机器人在空间中走直线， 外部轴独立运动到目标角度。

ACC:加速度比率， 范围 0-100， 单位为百分比， 建议设置为建议设置为 V*10%。

DEC:减速度比率， 范围 0-100，单位为百分比， 建议设置为 V*10%。
TIME: 时间， 范围非负整数， 单位 ms ，提前时间执行下一条指令。
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使用范例：

MOVJEXT E001 V=10mm/s PL=0 ACC=1 DEC=1 SYNC=10
MOVJEXT E002 V=10mm/s PL=0 ACC=1 DEC=1 SYNC=10
MOVJEXT E003 V=10mm/s PL=0 ACC=1 DEC=1 SYNC=10

SPEED -全局速度

功能：

SPEED 指令以下的所有运动类指令的运动速度为：指令速度*上方状态栏的
速度 *SPEED 的百分比。

参数说明：

全局速度

使用范例：

SPEED=9%

SAMOV -定点移动

功能：

机器人以关节插补运动到一个设定好的绝对位置。

如果你不希望移动某个某个轴， 请在该轴的坐标处留空（不要填 0）

参数说明：

B:绝对位置， 可选择关节 、直角 、工具 、用户坐标系，若对应轴不填写则对
应轴 不动。

V/VJ:当 B 为关节坐标系下的值时，该处为 VJ，关节插补的速度，范围 1-100，
单 位为百分比； 实际运动速度为机器人关节参数中轴最大速度乘以该百分比 。 当
B 为直角 、工具 、用户坐标系下的值时，该处为 V，运动速度，范围为 2-9999， 单
位为 mm/s。

PL:平滑过渡等级，范围 0-5.
ACC:加速度比率， 范围 0-100， 单位为百分比， 建议设置为 V*10%或 VJ。

DEC:减速度比率， 范围 0-100， 单位为百分比， 建议设置为 V*10%或 VJ。
TIME: 时间， 范围非负整数， 单位 ms ，提前时间执行下一条指令。

使用范例：

SAMOVR001 VJ=10 %RFPL=2 ACC=10 DEC=10 0

MOVJDOUBLE -双机点到点

功能：
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当设置为两台机器人时，令两台机器人时，令两台机器人同时走关节插补
运动到目 标位置， 同时启停。

参数说明：

E:同时记录机器人位置数据的变量， 当值为“新建 ”时 ，插入该指令则
新建一个 E 变量 。并将机器人与外部轴的当前位置记录到该 E 变量。

VJ:关节插补的速度， 范围 1-100，单位为百分比 。实际运动速度为机
器人关节参 数中轴最大速度乘以该百分比 。 两台机器人的速度同步。

PL:平滑过渡等级，范围 0-5.

ACC:加速度比率， 范围 0-100， 单位为百分比， 建议设置为与 VJ 值相同。

DEC:减速度比率， 范围 0-100， 单位为百分比， 建议设置为 VJ 值相同 。
TIME: 时间， 范围非负整数， 单位 ms ，提前时间执行下一条指令。

使用范例：

MOVJDOUBLE E001 VJ=10% PL=0 ACC=10 DEC=10 0

MOVLDOUBLE -双机直线

功能：

当设置为两台机器人时，令两台机器人时，令两台机器人同时走直线插补
运动到目 标位置， 同时启停。

参数说明：

E:同时记录机器人位置数据的变量， 当值为“新建 ”时 ，插入该指令则
新建一个 E 变量 。并将机器人与外部轴的当前位置记录到该 E 变量。

VJ:机器人运动速度， 范围 2-9999，单位为 mm/s. 。两台机器人的速度同步。

PL:平滑过渡等级，范围 0-5.

ACC:加速度比率，范围 0-100，单位为百分比，建议设置为 V*10%。

DEC:减速度比率， 范围 0-100， 单位为百分比， 建议设置为
V*10%。

TIME:时间，范围非负整数，单位 ms ，提前时间执行下一条指令 。

使用范例：

MOVLDOUBLE E001 VJ=10mm/s PL=0 ACC=10 DEC=10 0

MOVCDOUBLE -双机圆弧

功能：

当设置为两台机器人时，令两台机器人时，令两台机器人同时走圆弧插
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补运动到目 标位置， 同时启停。

参数说明：

E:同时记录机器人位置数据的变量， 当值为“新建 ”时 ，插入该指令则新建一个 E 变
量 。并将机器人与外部轴的当前位置记录到该 E 变量。

VJ:机器人运动速度， 范围 2 -9999， 单位为 mm/s. 。 两台机器人的速度同步。

PL:平滑过渡等级，范围 0-5.

ACC:加速度比率， 范围 0-100，单位为百分比， 建议设置V*10%。

DEC:减速度比率， 范围 0-100， 单位为百分比， 建议设置 V*10%。

TIME: 时间， 范围非负整数， 单位 ms ，提前时间执行下一条指
令 。

使用范例：

MOVLDOUBLE E001 VJ=10% PL=0 ACC=10 DEC=10 0
MOVCDOUBLE E002 VJ=10mm/s PL=0 ACC=10 DEC=10 0
MOVCDOUBLE E003 VJ=10mm/s PL=0 ACC=10 DEC=10 0

MOVCDOUBLE -双机圆弧

功能：

当设置为两台机器人时，令两台机器人时，令两台机器人同时走整圆插补运
动到目 标位置， 同时启停。

参数说明：

E:同时记录机器人位置数据的变量， 当值为“新建 ”时 ，插入该指令则新建一个
E 变量 。并将机器人与外部轴的当前位置记录到该 E 变量。

VJ:机器人运动速度， 范围 2-9999，单位为 mm/s. 。两台机器人的速度同步。

PL:平滑过渡等级，范围 0-5.
ACC:加速度比率， 范围 0-100，单位为百分比， 建议设置为 V*10%。

DEC:减速度比率， 范围 0-100，单位为百分比， 建议设置为 V*10%。

TIME: 时间， 范围非负整数， 单位 ms ，提前时间执行下一条指令。

使用范例：

MOVLDOUBLE E001 VJ=10% PL=0 ACC=10 DEC=10 0
MOVCDOUBLE E002 VJ=10mm/s PL=0 ACC=10 DEC=10 0
MOVCDOUBLE E003 VJ=10mm/s PL=0 ACC=10 DEC=10 0

MOVCOMM -外部点
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功能：

以规定的插补方式运动到外部设备通过 Modbus 发给控制器的点位。

参数说明：

插补方式：运动到目标点所使用的插补方式，包含关节 、直线 、 曲线。

V/VJ:当 B 为关节坐标系下的值时，该处为 VJ，关节插补的速度，范围 1
-100，单 位为百分比； 实际运动速度为机器人关节参数中轴最大速度乘以该
百分比 。 当

B 为直角 、工具 、用户坐标系下的值时，该处为 V，运动速度，范围为 2-9999，
单位为 mm/s。

PL:平滑过渡等级，范围 0-5.
ACC:加速度比率， 范围 0-100， 单位为百分比， 建议设置为 V*10%或 VJ。

DEC:减速度比率， 范围 0-100， 单位为百分比， 建议设置为 V*10%或 VJ。
TIME: 时间， 范围非负整数， 单位 ms ，提前时间执行下一条指令。

使用范例：

MOVCOMMMovLV=10mm/s PL=0 ACC=1 DEC=1 0

EXTMOV -外部轴随动

功能：

外部轴按机器人线速度倍数的速度或恒速跟随机器人随动的指令。

参数说明：

外部轴：可选 O1 、O2 某个轴进行随动。

类型：随动类型:随机器人实时线速度改变速度（K：外部轴速度°/s=K*线速度 mm/s）
恒速类型：为恒定按某个速度运行（速度值来源：可选 INT/DOUBLE/GDOUBLE/
手填）。

变量名：速度值来源为 INT/DOUBLE/GDOUBLE 时， 用于选择哪个变量

手填值：速度值来源为手填时， 用于输入恒定运行的速度。

使用范例：

EXTMOV O1 FPIIOW 22.22

GEARIN - 电子齿轮

功能：

让外部轴某轴随机器人某轴一起运动的指令。

参数说明：
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主轴：可选机器人的 J1~J6 轴

外部轴:可选 O1 、O2 某个轴进行随动（ O3 暂不支持）

比例关系K: 随动轴速 ( °/s)=K*主轴速(°/s)

使用范例：

GEARIN J1 O1 22.22

MRESET-复位外部轴多圈转动量

功能：

让外部轴某轴随机器人某轴一起运动的指令。

参数说明：

MRESET:可选全部轴 、单个轴

使用范例：

MRESET 0

DRAG_TRAJECTORY-拖拽示教

功能：

机器人按照记录轨迹来运动的指令。

参数说明：

轨迹名:机器人轨迹的名称

回放速率:运动速度(0~500%)

使用范例：

DRAG_TRAJECTORY Track1 20%

4.5.2 输入 、 输出类

DIN -IO -输入

功能：

读取 IO 板的数字输入值， 并存储到一个整型或布尔型变量中。

参数说明：

变量说明:将输入值存到目标变量的变量类型。
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变量名:将输入值存到目标变量的变量名

输入 IO 板:若有多个 EtherCAT IO,则可选择是第几个 IO 板。

输入组号:输入是按照组来读的，分为 1 路 、4 路 、8 路一组 。1 路一组 ，
则 16 个 DIN 端口为 16 组；4 路一组则 1-4 、5-8 、9-12 、13-16 各
为一组；8 路一组 则 1-8 、9-16 各位一组 。读入变量的数据是将输入的端口
值由 2 进制转为 10 进制存入变量中 。例 :8 路一组 ，1-8 号端口的值为
10110101，那么从 8 号端口 开始则为 10101101，将其转为 10 进制则为 173，
则存入变量为 173.

使用范例：

DIN 1001 IN#(5)

DOUT-IO -输出

功能：

将 IO 板上对应的 IO 端口置高或置低。

参数说明：

输出 IO 板:若有多个 EtherCAT IO,则可选择是第几个 IO 板。

输出组号:输出是按照组来输出的，分别为 1 路 、4 路 、8 路一组 。1 路
一组则 16 个 DOUT 端口为 16 组；4 路一组则 1-4 、5-8 、9-12 、13-16 各
为一组；8 路一 组则 1-8 、9-16 各为一组。

变量来源:分为手动选择和变量类型 。手动选择就是在下面的框中打勾，选中的
输 出 1，未选中的输出 0.例 :： 当输出的组号为 4 路输出， 第 2 组时， 下面的选
择 框中端口 1 、端口 3 选中， 其他两个留空， 那么运行该指令时， IO 板的输出
端 口中 5-8 号端口的输出值为 1010. 当变量来源选择 INT 、GINT 、BOOL 、GBOOL
时，会将对应变量转换为 2 进制，输出到 IO 板上 。例 ：若变量值为 173，则其 转
换为 2 进制则为 10101101.若 8 路一组 ，将 2 进制值从 8 号端口开始输出，

那么 8-1 号端口值为 10101101， 1-8 号端口值为 10110101.

变量名:变量来源选择 INT 、GINT 、 BOOL 、GBOOL 时，这里要输出的变量名。

时间:置反输出时间，输出在规定时间后置反，例：DOUT1=1、时间为 2，则 DOUT1
输出高电平 2 秒后置为低电平。

使用范例：

DOUTOT#(1)1001 0

AIN -模拟输入

功能：

将对应模拟输入口的输入值读入到目标变量中。
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参数说明：

模拟输入口:要读取的模拟输入口。

变量值来源： 目标变量的变量类型。

变量名：标变量的变名。

使用范例：

AIN D001 B001

AOUT -模拟输出

功能：

将对应模拟量输出口的输出值置为定义的值。

参数说明：

模拟输出口:要输出的端口。
变量值来源:要输出的值的变量类型。
新参数: 当变量值选择自定义时，在这里输入手填数据，范围 0-10V，对应端
口则 会输出该值。

变量名:要输出的值的变量的变量名。

使用范例：

AOUTAOUT1 1.1

PULSOUT -脉冲输出

功能：

按照设定的脉冲频率与个数， 在 R1 PWMIO 板上的 D89 端引脚
4(PWM+)上进行输出。

参数说明：

个数:脉冲个数

频率:脉冲频率

使用范例：

PULSEOUT RATE=100 SUM=100

READ_DOUT -读取输出

功能：
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读取数字端口输出端口的输出状态， 并存入目标变量中。

参数说明：

变量类型:要存入的目标变量的变量类型。
变量名:要存入的目标变量的变量名。

输出组号:输出是按照组来输出的，分别为 1 路 、4 路 、8 路一组 。1 路
一组则 16 个 DOUT 端口为 16 组；4 路一组则 1-4 、5-8 、9-12 、13-16 各
为一组；8 路一 组则 1-8 、9-16 各为一组 。例 :8 路一组 ，1-8 号端口的值为
10110101，那么从 8 号端口开始则为 10101101，将其转为 10 进制则为 173，
则存入变量为 173.

使用范例：

READ_DOUT 1001 OT#(1)
4.5.3 定时器类

TIMER -延时

功能：

延时设置的值， 然后继续运行。

参数说明：

变量值来源:若选择自定义，则可以在新参数手填值 。若选择其他变量，
则会延时 变量值对应的时间长度。

新参数:变量值选择自定义时在这里手填值， (0~9999) ，单位 s。

来源参数: 当变量值来源选择变量时， 在这里选择对应的变量名。

使用范例：

TIMER T=10

4.5.4 运算类

ADD -加

功能：

加法运算(+) ，A=A+B.

参数说明：

变量类型:被加数 A 的变量类型。
变量名:被加数 A 的变量名。
变量值来源:加数 B 的变量类型， 可以选择自定义填写或其他变量类型。
新参数:当变量值来源选择自定义时，本输入框有效，所填值为 B 的值。

来源参数: 当变量值来源选择变量时，这里为 B 的变量名。

使用范例：
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ADD G1001 22;含义： G1001=G1001+22

ADD G1001 1003;含义： G1002=G1002+G1003

SUB-减

功能：

减法运算(-),A=A-B.

参数说明：

变量类型:被减数 A 的变量类型
变量名:被减数 A 的变量名。
变量值来源:减数 B 的变量类型， 可以选择自定义填写或其他变量类型。
新参数:当变量值来源选择自定义时，本输入框有效，所填值为 B 的值。

来源参数: 当变量值来源选择变量时，这里为B的变量名。

使用范例：

SUB G1001 22;含义： G1001=G1001-22

SUB G1001 1003;含义： G1002=G1002-G1003

MUL -乘

功能：

减法运算(*),A=A*B.

参数说明：

变量类型:被乘数 A 的变量类型
变量名:被乘数 A 的变量名。
变量值来源:乘数 B 的变量类型， 可以选择自定义填写或其他变量类型。
新参数:当变量值来源选择自定义时，本输入框有效，所填值为 B 的值。

来源参数: 当变量值来源选择变量时，这里为B 的变量名。

使用范例：

MUL G1001 22;含义： G1001=G1001*22

MUL G1001 1003;含义： G1002=G1002*G1003

DIV- 除

功能：

减法运算(÷),A=A÷B.
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参数说明：

变量类型:被除数 A 的变量类型
变量名:被除数 A 的变量名。
变量值来源:除数 B 的变量类型， 可以选择自定义填写或其他变量类型。
新参数:当变量值来源选择自定义时，本输入框有效，所填值为 B 的值。

来源参数: 当变量值来源选择变量时，这里为B 的变量名。
使用范例：

DIV G1001 22;含义： G1001=G1001÷22
DIV G1001 1003;含义： G1002=G1002÷G1003

MOD-模

功能：

取模运算(MOD),A=A MOD B.

参数说明：

变量类型:被除数 A 的变量类型
变量名:被除数 A 的变量名。
变量值来源:除数 B 的变量类型， 可以选择自定义填写或其他变量类型。
新参数:当变量值来源选择自定义时，本输入框有效，所填值为 B 的值。

来源参数:当变量值来源选择变量时，这里为 B 的变
量名。

使用范例：

MOD G1001 22;含义： G1001=G1001 MOD 22

MOD G1001 1003;含义： G1002=G1002 MOD 1003

SIN-正弦

功能：

正弦运算(SIN),A= SIN (B). B 为弧度制 rad

参数说明：

变量类型:结果值 A 的变量类型
变量名:结果值 A 的变量名。
变量值来源:正弦弧度值 B 的变量类型， 可以选择自定义填写或其他变量类型。
新参数:当变量值来源选择自定义时，本输入框有效，所填值为 B 的值。

来源参数: 当变量值来源选择变量时，这里为 B 的变量名。

使用范例：

SIN G1001 22;含义： G1001=SIN( 22)
SIN G1001 1003;含义： G1002=SIN (1003)
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COS-余弦

功能：

余弦运算(COS),A= COS (B). B 为弧度制 rad

参数说明：

变量类型:结果值 A 的变量类型
变量名:结果值 A 的变量名。
变量值来源:余弦弧度值 B 的变量类型， 可以选择自定义填写或其他变量类型。
新参数:当变量值来源选择自定义时，本输入框有效，所填值为 B 的值。

来源参数: 当变量值来源选择变量时，这里为 B 的变量名。

使用范例：

COS G1001 22;含义： G1001=COS (22)
COS G1001 1003;含义： G1002=COS (1003)

ATAN -反正切

功能：

反正切运算(arctan),A = arctan (B). B 为弧度制 rad

参数说明：

变量类型:结果值 A 的变量类型
变量名:结果值 A 的变量名。

变量值来源:反正切弧度值 B 的变量类型， 可以选择自定义填写或其他变量类型。
新参数:当变量值来源选择自定义时，本输入框有效，所填值为 B 的值。

来源参数: 当变量值来源选择变量时，这里为 B 的
变量名。

使用范例：

ATAN G1001 22;含义： G1001=arctan( 22)
ATAN G1001 1003;含义： G1002=arctan( 1003)

LOGICAL_OP-逻辑运算

功能：

逻辑运算（与或非） ，BOO1=1001and1002

参数说明：

参数 1 类型：参与运算的参数 1 的变量类型。
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参数 1 名：参与运算的参数 1 的变量名。

运算类型：逻辑与(&&),逻辑或(II),逻辑非(!)。
参数 2 类型：参与运算的参数 2 的变量类型。
参数 2 名：参与运算的参数 2 的变量名。
结果存入变量类型：运算结果存入的变量类型。

结果存入变量名：运算结果存入的变
量名。

使用范例：

LOGICAL_OPB001=1001AND 10;含义：变量 1001、常数 10 逻辑与运算结果存入 B001

4.5.5 条件控制类

CALL -调用子程序

功能：

调用另一个程序， 被调用程序运行完后则返回原程序 CALL 指令下的下
一行继续运 行。

参数说明：

CALL:被调用程序名称

使用范例：

CALL [Program]: 含义:调用程序 Program

IF-如果

功能：

如果 IF 指令的条件满足时，则执行 IF 与 ENDIF 之间的指令，如果
IF 指令的条件不 满足， 则直接跳转到 ENDIF 指令继续运行 ENDIF 下面
的指令，不运行 IF 与 ENDIF 之间的指令 。IF 的判断条件为(比较数 1 比
较方式比较数 2），例如比较数 1 为 2，比较数 2 为 1，比较方式为“>”,
则 2>1, 判断条件成立；若比较方式为”<”或 ”==”,则 判断条件不成立 。IF
指令可以单独使用，也可搭配 ELSEIF 、ELSE 两条指令使用 。注 意 ，
ELSEIF 、ELSE 指令不可脱离 IF 指令单独使用！注意，当程序的开头为 IF 且
最 后一行为 ENDIF 指令时，请在 IF 指令上方或 ENDIF 下方插入一条 0.1
秒的延时指令， 否则当 IF 指令的条件不满足时会导致程序陷入死机状
态 。插入 IF 指令时会同时插 入 ENDIF 指令也删掉，否则会导致程序
无法执行 。 IF 指令中可以嵌套另一个 IF 指 令或 WHILE 、JUMP 等其
他条件判断指令。

参数说明：

参数类型:比较数 1 的类型， 变量或数字 、模拟量的输入值。
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参数名：若参数类型选择的为变量（ INT 、DOUBLE 、BOOL 、GINT 、GDOUBLE 、
GBOOL),则此处为比较数 1 的变量名 。若参数类型选择的为输入值（ DIN,AIN)， 则
此处为数字输入或模拟输入的端口号。

比较方式：==等于
<小于
>大于
<=小于或等于
>=大于或等于
！=不等于

变量值来源：比较数 2 的类型， 自定义或变量或数字 、模拟量的输入值。

新参数：若变量值来源选择的类型为自定义，则此处不可选；若变量值来源选
择 的类型为变量（ INT 、DOUBLE 、BOOL 、GINT 、GDOUBLE 、GBOOL),则此处为 比

较数 1 的变量名；若变量值来源选择的类型为输入值（ DIN,AIN) ，则此处为 数
字输入或模拟输入的端口号。

来源参数：若变量值来源处选择的自定义， 则在此处直接填写比较数 2 的
值。

使用范例：

IF(G1001> = D001),其他指令， 如 MOVJ 等

ENDIF

ELSEIF-否则如果

功能：

ELSEIF 指令必须插入在 IF 和 ENDIF 之间，ELSEIF 和 ENDIF 之间还可以插入
一条 ELSE 指令或多条 ELSEIF 指令，当 IF 的条件满足时，回忽略掉 ELSEIFA 和
ELSEIF 与 ENDIF 之间的指令，然后跳转到 ENDIF 下面的一行指令继续运行 。当
IF 的条件不满足时，会跳转到 ELSEIF 指令，判断 ELSEIF 的判断条件，若满足，
则运行 ELSEIF 与 ENDIF 之间的指令， 然后继续运行 ENDIF 下面的指令； 若
不满足， 则直接跳转到 ENDIF 下面的一行指令继续运行。

若在 IF 与 ENDIF 中嵌套了多条 ELSEIF, 当 IF 的判断条件不成立
时首先判断第一条 ELSEIF 的判断条件， 若成立， 则运行第一条 ELSEIF
与第二条 ELSEIF 之间的指令， 若不成立则判断第二条 ELSEIF 的判断条
件，以此类推 。注意，当删除 IF 指令时，需删除与其对应的 ELSEIF 和
ENDIF 指令， 否则会导致程序无法运行。

参数说明：

参数类型:比较数 1 的类型， 变量或数字 、模拟量的输入值。

参数名：若参数类型选择的为变量（ INT 、 DOUBLE 、 BOOL 、 GINT 、
GDOUBLE 、 GBOOL),则此处为比较数 1 的变量名 。若参数类型选择的为输入
值（ DIN,AIN)， 则此处为数字输入或模拟输入的端口号。

比较方式：==等于
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<小于
>大于
<=小于或等于
>=大于或等于
！=不等于

变量值来源：比较数 2 的类型， 自定义或变量或数字 、模拟量的输入值。

新参数：若变量值来源选择的类型为自定义， 则此处不可选； 若变量值
来源选择 的类型为变量（ INT 、DOUBLE 、 BOOL 、GINT 、GDOUBLE 、

GBOOL),则此处为 比较数 1 的变量名； 若变量值来源选择的类型为输入
值（ DIN,AIN) ，则此处为 数字输入或模拟输入的端口号。

来源参数：若变量值来源处选择的自定义，则在此处直接填写比较数 2
的值。

使用范例：

IF(G1001>=D001),其他指令， 如 MOVJ 等

ELSEIF（ D001<9)
其他指令 2， 如 MOVJ 等
ENDIF

ELSE-否则

功能：

ELSE 指令必须插入在 IF 和 ENDIF 之间 ,但是一个 IF 指令只能嵌
入一条 ELSE 指令。当 IF 指令的判断条件成立时，会运行 IF 与 ELSE
之间的指令然后跳转到 ENDIF 的下 一行指令继续运行， 而不运行 ELSE
和 ENDIF 之间的指令 。 当 IF 的判断条件不成立 时 ，会跳转到 ELSE
与 ENDIF 之间的指令运行， 而不运行 IF 与 ELSE 之间的指令。

注意， 当删除 IF 指令时， 需删除与其对应的 ELSE 与 ENDIF 之间的
指令， 否则， 会 导致程序无法运行。

参数说明：

无

使用范例：

IF(G1001<9) ,其他指令， 如 MOVJ 等
ELSE
其他指令 2，如 MOVJ 等

ENDIF

WAIT-等待

功能：

WAIT 即等待， 可以选择是否有等待时间， 当没有勾选“TIME ”选项， 则
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在判断条件 不成立时一直停留在该 WAIT 指令等待，直到该判断条件成立，
若勾选了 ”TIME“选 项，则会在等待该参数的时长后不再等，继续运行下一条
指令，若在等待时条件变 为成立， 则立刻运行下一条指令。

参数说明：

参数类型：若参数类型选择的为变量（ INT 、DOUBLE 、BOOL 、GINT 、GDOUBLE、
GBOOL),则此处为比较数 1 的变量名 。若参数类型选择的为输入值（ DIN,AIN)， 则
此处为数字输入或模拟输入的端口号。

比较方式：==等于
<小于
>大于
<=小于或等于
>=大于或等于
！=不等于

变量值来源：比较数 2 的类型， 自定义或变量或数字 、模拟量的输入值。

新参数：若变量值来源选择的类型为自定义，则此处不可选；若变量值来源选
择 的类型为变量（ INT 、DOUBLE 、BOOL 、GINT 、GDOUBLE 、GBOOL),则此处为 比
较数 1 的变量名； 若变量值来源选择的类型为输入值（ DIN,AIN) ，则此处为 数
字输入或模拟输入的端口号。

来源参数：若变量值来源处选择的自定义， 则在此处直接填写比较数 2 的值。
TIME： 可选项，不选择永远等待直到条件成立 。选择则可填写等待时间（秒），
等待到该时长后， 即使条件依然不成立， 依然会跳转到下一行继续运行。

使用范例：

WAIT(G1001 ==2)T=2

WHILE-循环

功能：

当 WHILE 指令的条件满足时，会循环运行 WHILE 与 ENDWHILE 两
条指令之间的指 令 ，在运行到 WHILE 指令前若判断条件不满足， 在运
行到 WHILE 指令时会直接跳 转到 ENDWHILE 指令而不是运行 WHILE
与 ENDWHILE 之间的指令；若在运行 WHILE 与 ENDWHILE 之间的指令
过程中，判断条件变成不满足，会继续运行，直到运行到 ENDWHILE，不
再循环而是继续运行 ENDWHILE 下面的指令 。WHILE 的判断条件为
（比较数 1 比较方式比较数 2） ，例如比较数 1 为 2， 比较数 2 为 1，
比较方式为 比较方式为“ > ”,则 2>1, 判断条件成立；若比较方式为 ”<”
或 ”== ”,则判断条件不成立。 注意， 插入 WHILE 指令的同时会同时插入
ENDWHILE 指 令 ， 若 要 删 除 WHILE 指 令 请 同 时 删 除 其 对 应 的
ENDWHILE 指令， 否则会导致程序无法运行。

当程序的开头为 WHILE 且最后一样指令为 ENDWHILE 时， 请在程
序的开头或结尾 插入一条 0.3 秒的 TIMER(延时） 指令， 否则当 WHILE
指令的条件不能满足时会导 致程序陷入死机。

当 WHILE 内部的指令没有运动类指令或在某种情况下可能会陷入
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死循环时， 请在 WHILE 与 ENDWHILE 之间插入一条 0.3 秒的 TIMER
（延时） 指

令，否则当 WHILE 指令的条件满足时可能会陷入死机 。WHILE 指
令可以同时嵌入多个 WHILE 、 IF 或 JUMP 等其他判断类指令使用。

参数说明：

参数类型:比较数 1 的类型， 变量或数字 、模拟量的输入值。

参数名：若参数类型选择的为变量（ INT 、 DOUBLE 、 BOOL 、 GINT 、
GDOUBLE 、 GBOOL),则此处为比较数 1 的变量名 。若参数类型选择的为输入
值（ DIN,AIN)， 则此处为数字输入或模拟输入的端口号。

比较方式：==等于
<小于
>大于
<=小于或等于
>=大于或等于
！=不等于

变量值来源：比较数 2 的类型， 自定义或变量或数字 、模拟量的输入值。

新参数：若变量值来源选择的类型为自定义， 则此处不可选； 若变量值
来源选择 的类型为变量（ INT 、DOUBLE 、BOOL 、GINT 、GDOUBLE 、GBOOL),
则此处为 比较数 1 的变量名； 若变量值来源选择的类型为输入值
（ DIN,AIN) ，则此处为 数字输入或模拟输入的端口号。

来源参数：若变量值来源处选择的自定义， 则在此处直接填写比较数 2
的值。 使用范例：

WHILE(G1001<2) ,其他指令 1，如 MOVJ 等

WHILE(D001<10)
其他指令 2，如 MOVJ 等
ADD D001 1

ENDWHILE
其他指令 3

ADD D001 1

ENDWHILE

CRAFTLINE- 工艺跳行

功能：

专用工艺指令， 程序中运行该指令后， 在专用工艺界面会跳转到对应的行数。

参数说明：

新参数：专用工艺界面中对应的参数。

使用范例：

CRAFTLINE 22
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POS_REACHABLE-到达判断

功能：

到达判断指令，用于判断目标点是否能到达，点位能够到达变量置 1.不能到达置 0。

参数说明：

位置变量名：可选择 P 点、G 点。
运动类型：可选择 MOVJ 、MOVL.

状态存入变量类型：可存入 BOOL 、GBOOL。
状态存入变量名：bool 、GBOOL 变量名称。
使用范例：
POS_REACHABLE MOVJ P001 B001;含义：计算能否使用 MOVJ 插补运行到 P001

位 置 ，可以到达 B001 值为 1，不可以到达 B001 值为 0.

CLKSTART-计时开始

功能：

CLKSTART 指令用于计时 。运行该指令开始计时， 并将时间记录到一个局部或
者全局 DOUBLE 变量中， 计时指令的精度为小数点后两位（即 10ms,误差±2ms）

参数说明：

序号：计时器的序号，可以同时使用 32 个计时器分别计时。

存入变量类型 ：将计时的时间都存入到局部 DOUBLE 变量或者全局的
GDUBLE 变 量。

存入变量名：将时间存入的变量的变量名。

使用范例：
CLKSTART=1 D001;含义： 工艺号 1 开始计时，计时结果存入 D001。

CLKSTOP-计时停止

功能：

CLKSTOP 指令用于停止对应序号的计时器计时， 停止后已存入变量的值不会归零。

参数说明：

序号： 要停止计时的计时器的序号。
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使用范例：

CLKSTOPID=1 ;含义： 工艺号 1 计时停止。

CLKRESET-计时复位

功能：

CLKRESET 指令用于将对应序号的计时器归零， 若没有使用该指令，
下次运行 CLKSTART 指令会累积计时。

参数说明：

序号：要归零计时时的计时器的序号。

使用范例：

CLKPESETID=1 ;含义： 重置工艺号 1 计时结果。

4.5.6 坐标切换类

SWITCHTOOL - 切换工具手

功能：

在程序运行中切换当前使用的工具手坐标系。

参数说明：

工具坐标： 要切换到的工具手坐标系的工具号。

使用范例：

SWITCHUSER(3)

USERCOORD_TRANS- 用户坐标切换

功能：

将 B 、C 用户坐标系叠加 (×) , 结果置入 A 用户坐标系。

参数说明：

用户坐标 A：结果存入该用户坐标系， 这里是用户坐标系序号。

用户坐标 B：用户坐标系序号。
用户坐标 C：用户坐标系序号。

使用范例：

USERCOORD_TRANS（ 1)(2)(3)
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SWITCHSYNC- 切换外部轴

功能：

在程序运行中切换当前使用的外部轴。

参数说明：

外部轴组号：要切换到的外部轴组号。

使用范例：

SWITCHSYNC 1

4.5.7 程序控制类

PTHREAD_START-开启线程

功能：

开启后台任务 。后台任务执行一次即结束 。若要编辑后台任务， 请到设置 -后
台任 务界面进行编程。

参数说明：

后台任务： 后台任务名。

使用范例：

PTHREAD_START [TTT]

PTHREAD_END-退出线程

功能：

关闭已开启的后台任务。

参数说明：

后台任务：后台任务名。

使用范例：

PTHREAD_END [TTT]

PAUSERUN-暂停运行

功能：

暂停程序运行。

参数说明：

类型：要暂停的程序类型，包括全部 、主程序 、后台程序。

程序：要暂停的程
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序名。 使用范例：
PAUSERUN [TTT]
PAUSERUN MAIN

PAUSERUN ALL

CONTINUERUN-继续运行

功能：

继续运行已暂停的程序（已停止的程序不能继续）。

参数说明：

类型：要继续运行的程序类型，包括全部 、主程序 、后台程序。

程序：要继续运行的程
序名。

使用范例：

CONTINUERUN [TTT]
CONTINUERUN MAIN

CONTINUERUN ALL

STOPRUN-停止运行

功能：

停止运行所有程序。

参数说明：

无

使用范例：

STOPRUN

RESTARTRUN-重新运行

功能：

重新运行已停止的程序。

参数说明：

无

使用范例：

RESTARTRUN
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五、零点校准

5.1零点校准概述

零点是机器人工作的参考点及基准点，校准是指把每个机器人关节角度与
脉冲数值 关联起来的一种操作，零点校准操作目的是获得对应于零位置的脉冲
计数值 。零点 校准是在出厂前完成的，日常操作中没有必要执行零点校准操作，
但是在下述情况 下需要执行零点校准操作。

●电机更换

●编码器更换

●减速器更换

●电缆更换

●机械本体中用于脉冲计数备份的电池电量用完

包含零点校准数据在内的数据和脉冲编码器的数据 ，通过各自
的后备用 电池进行保存， 电池用尽时将会导致数据丢 ，应定期更换
控制装置和机 器人的电池。

5.2 机械零点校准

以 J1 轴为例说明 MR06SC 系列 SCARA 机器人机械零点校准的步骤。
请按照下图所示的位置进行 J1 轴零点校准。

①
提醒

J1 轴校准示
意图

J2 轴校准示
意图 MB04SC-300/400 校准示意图
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J2 轴校准示
意图

J1 轴校准示
意图

J1 轴校准示
意图

J2 轴校准示
意图

MB25SC-800/900/1000 校准示意图

MB10SC-500/600/700/800 校准示意图
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六、动作区域限定

警告

如果加工时，需要的机器人作业动作范围小于最大动作范围
（检索章节“1.3 -机器人 外形尺寸及动作范围 ”） 或与周边设备有
干扰， 请自行调整限制其可动范围。

6.1 利用角度运动范围设定动作区域

机器人的基本动作单位为度，利用各关节的角度下限值与上限值（角
度范围）设定 机器人的动作极限 。由伺服马达的编码器输出提供脉冲
值确定运动角度，务必将角 度运动范围设在机械挡块设定值里面。

机器人接受指令时，会在动作前检查发出命令的目标位置是否在角
度范围内，如果 目标位置位于设定的角度范围外，则会发生错误不继续
进行动作。

6.1.1第一关节最大角度范围

第一 关节的 0 角度位置是指第一机械臂朝向 X 坐标轴正方向的位置，从该方向位置

逆时针方向为正角度值， 顺时针方向为负角度值。

请在切断控制器电源后，再通过限位器对可动区域进行调整
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6.1.2 第二关节最大角度范围

第 2 关节的 0 角度位置是指第 2 机械臂垂直于第 1 机械臂的位置。从该位置向逆时

针方向为正角度值， 顺时针方向为逆角度值。

型号 MB04SC-300 MB04SC-400

关节 第 1 关节 第 1 关节

最大动作范围（ A） ± 120° ±145°

型号 MB10SC-500 MB10SC-600 MB10SC-700

关节 第 1 关节 第 1 关节 第 1 关节

最大动作范围（ A） ±135° ±135° ±135°

型号 MB25SC-800 MB25SC-900 MB25SC-1000

关节 第 1 关节 第 1 关节 第 1 关节

最大动作范围（ A） ±135° ±135° ±135°
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6.1.3 第三关节最大行程范围

第 3 关节的 0 角度位置是指轴的上限位置。

型号 MB04SC-300 MB04SC-400

关节 第 2 关节 第 2 关节

最大动作范围（B） ± 120° ± 145°

型号 MB10SC-500 MB10SC-600 MB10SC-700

关节 第 2 关节 第 2 关节 第 2 关节

最大动作范围（B） ± 145° ±150° ±150°

型号 MB25SC-800 MB25SC-900 MB25SC-1000

关节 第 2 关节 第 2 关节 第 2 关节

最大动作范围（B） ± 150° ± 150° ± 150°
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6.1.4 第四关节最大角度范围

第 4 关节的 0 角度位置是指轴顶端的平面朝向第 2 机械臂顶端方向的位置。从 0 角

度位置向逆时针方向为正角度值， 逆时针方向为负角度值。

6.2 利用机械挡块设定动作区域

6.2.1 机械限位挡块说明

如图所示， SCARA 系列机器人第 1 、 2 、 3 都存在机械限位挡块， 其中第 1 、 2

型号 MB04SC-300/400 MB10SC-500/600/700 MB25SC-800/900/1000

关节 第 3 关节 第 3 关节 第 3 关节

最大行程范围（B） 150mm 200mm 420mm

型号 MB04SC-300/400 MB10SC-500/600/700 MB25SC-800/900/1000

关节 第 4 关节 第 4 关节 第 4 关节

最大行程范围 ±360° ±360° ±360°
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关 节的机械限位挡块不可调节，其设定动作区域为极限运动位置区域，第 3 关节机械 限

位挡块用户可根据加工需求进行运动范围调节。

6.2.2 基于第 3 关节机械挡块设定动作范围

对于 SCARA 系列机器人的动作范围调节设置， 具体步骤如下：
1 打开控制柜的电源， 将电机设置为非使能状态。
2 在按住制动解除开关的同时， 移动 J3 轴至新的下极限位置。
3 断开控制柜电源。
4 拧松下限机械挡块螺丝。
5 将下限机械挡块降低到需要的行程范围。请在用游标卡尺等测量距离的同 时降低挡
块。
6 紧固下限机械挡块螺丝。
7 打开控制柜电源， 重新设置运动范围， 软限位应在机械限位之内。
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七、故障与维修

7.1通用操作

7.1.1泄露测试

测试时间：

重新安装好任何电机和齿轮箱后，必须测试所有封闭齿轮箱的密封
完好性，这是通 过泄露测试完成的 。在进行泄露测试之前， 必须先将
齿轮箱中的油排出。

 泄露测试操作：
1 完成相关电机或齿轮的改装程序，但不要在泄露测试程序之前，

用油重新填齿 轮箱。
2 拆除齿轮上的上油塞，并将其更换为下漏测试仪，可能会需要调

节器，调节器 包含在泄露测试中。
3 是用压缩空气，用球型柄提高压力，直到正确值在压力计中显示，请谨慎操作。
注意压力在任何情况下都不得高于（ 20~25kpa）。

4 断开压缩气源。
5 等待约 8~10 分钟， 确保没有发生压力下降。

6 如果出现了压力下降的情况，则按照步骤所述找到泄漏点，如果
没有发生压下 降 ，则取下泄露测试器并重新安装上油墨， 测试完成。

7 使用泄露检测喷剂在任何怀疑泄露的区域进行喷涂， 有气泡则表
明存在泄露。

8 找到泄露点之后， 采取相关措施处理泄露。

7.1.2 损坏零件更换

描述：
只要在零件更换时破坏了机器人的涂料， 就按照以下步骤操

作。
工具 ：
清洁剂 、小刀 、无绒布 、修补漆
拆卸操作：
1 、用小刀切割拆卸部件与结构接缝处的漆层， 一面漆层大面积开裂。
2 、仔细打磨结构上残留的漆层毛边， 进行抛光处理。

7.2 常见故障问题及解决办法（机械）

机器人产生故障，有时是由于多个不同原因共同造成，彻底查清原因
往往比较困难， 如采用错误处理方法，可能会导致故障进一步恶化，因
此详细分析故障情况，查出真正原因十分重要。
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状况 描述 可能原因 解决办法

咔哒响或振动声音较
大

由于台架安装不水
平

机器人底座与台架
固定

不贴合

重新固定台架

关节连接螺栓没有 达到
规定的预紧力
或没有加垫片

机器人关节连接处
松动

检查松动螺栓并紧固

机器人所加负载过大 机器人在 一个特定
的位置振动特别明

显

减轻机器人负载

关节减速机长时间 未更
换

减速机损坏 更换减速机

碰撞或过载导致关 节机
构或减速机被破坏

机器人发生碰撞 更换振动部位减速机
或维修结构

设定的动作限定范 围大
于最大动作区域

机器人与限位挡块
发生 碰撞

重新校准设定动作限
制区域

电机过热

环境温度上升或电 机热
量得不到充分

散发

机器人工作环境温
度上 升或者电机被

物体覆盖

降低环境温度， 增加
散热， 去除电机覆

盖物

负载超过机器人承
受范围

机器人负载过大 减轻负载

导入的参数不符合 机器
人技术参数要求

导入到控制器中的
参数 改变导致电机

过热

重新导入正确的参数

关节不能锁定 电机抱闸出现异常 机器人不能准确停
在某一位置

更换电机

进行任何维修操作前请关闭电源 ，避免出现人员受伤或设备损坏

警告
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7.3 常见故障及解决办法（系统）

7.3.1 示教器左上角显示连接断开（红色）

现象 1： 开机后示教器左上角一直显示红色的“ 连接断开 ” ，没有变化。.
解决方案

1. 关闭控制柜， 等待 1 分钟后重启， 看是否连接成功；

2. 检查控制器与示教器的接线， 是否正确， 示教器转接盒的网线
需要接到控制器 标有“ 示教器 ”的网口， 控制器的另外一个网口需要接
到伺服的“ IN ”网口；并检查网线是否松动。

3. 切换示教器的权限为管理员，进入“ 设置 -系统设置 -IP 设置”界面，
检查“连接 IP ” 一项是否和控制器的 IP 相同；

4. 检查 IP 设置界面内的示教器 IP 是否和控制器 IP 在同一个
网段内， 即控制器和 示教器的 IP 都为 192.168.1.xxx 或都为
192.168.0.xxx；

5. 将一个显示器插在控制器的 VGA 端口上，查看控制器是否正常
开 机 ， 若 没 有 正 常 开 机 ， 请 重 启 控 制 器 ， 若 还 不 行 可 到
www.inexbot.com/service/download/下 载调试软件， 通过调试软件更换
控制器程序。

现象 2：开机后示教器左上角一直显示红色的“连接断开 ”，但是等
一会儿会自动 连接。

解决方案

1. 重新插拔示教器， 确保航插没有接触不良；
2. 更换示教器与控制器连接的网线， 请使用超六类屏蔽网线。

7.3.2 无法升级程序

现象 1： U 盘插到示教器上之后，在“ 版本升级”界面点击【检测升级】按钮，弹 出“ 未找到升
级文件 ”提示。

解决方案：

1. 重新插拔 U 盘， 确定 U 盘插好；观察屏幕右下角显示：U盘已插入

2. 确定 U 盘内有“ .zip ”格式的升级文件；

3. 确定拷贝到 U 盘中的升级文件为“ .zip ”格式， 且文件名内没有特殊字符；

4. U 盘插到电脑上， 在文件管理器内右键点击 U 盘， 点击“ 属性 ” ，查看属性框内 的“文件系
统格式是否为 FAT32，若为 NTFS 或其他格式，请格式化 U 盘为 FAT32 格式；

5. 确定 U 盘的接口完好， 若已松动请更换 U 盘。

现象 2：选择升级文件，点击【确定】按钮后，弹出了正在升级的界面，但是 闪了一 下便
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消失， 示教器和控制器都没有自动重启。

解决方案：

1. 确定所选的升级文件的文件名没有特殊字符， 如“” 、 () 、 & 、%等；

2. 确定控制器与示教器是否正常连接 。示教器左上角有无显示“ 连接断开 ”字样，如果当前连接
已断开， 不可升级；

3. 把 U 盘插到电脑上，使用 winrar 等解压缩软件打开“.zip”升级文件，查看其内容，是否为 Qt-tp
和 nrc.out 两个文件， 若不是请检查是否拷贝错了文件。

现象 3：弹出正在升级的界面后，界面中出现了“ 等待超时 ”消息，界面消失且没 有自动重启。

解决方案：

1. 确定控制器与示教器是否正常连接。

2. 示教器左上角有无显示“ 连接断开 ”字样， 如果当前连接 已断开， 不可升级。

现象 4：弹出正在升级的界面后，界面中出现了“ 复制升级文件失败 ”消息，界面 消失且没有自
动重启。

解决方案：

1. 进入“ 状态 - 系统状态 ”界面， 查看各个目录的剩余空间

2. 若有目录的存储空间已达到 0.0M， 则无法升级程序， 请联系技术人员。

7.3.3 显示伺服未连接

现象 1：示教器开机后，右下角弹出“ 伺服未连接 ”消息条，且按下清除按键后也 会弹出“ 伺服
未连接 ”消息条， 但没有弹出“ 没有找到对应的 ENI ”消息条。

解决方案：

1. 检查控制器连接到伺服的网线是否正确， 连接到伺服的网线需要一端接在控制 器标有“ 伺服 ”
的网口， 另一端接在伺服的“ IN ” 网口；

2. 检查伺服与伺服之间的网线是否连接好， 从第一个伺服连到第二个伺服的网线

两端需接在第一个伺服的“ OUT ” 网口和第二个伺服的“ IN ” 网口， 以此类推；

3. 检查伺服与 EtherCAT 、 IO 板的网线是否连接好， 网线两端需分别接在伺服的 “ OUT ” 网口
和 EtherCAT 、 IO 的“ IN ” 网口；

4. 依次检查“ 设置 -机器人参数 -机器人配置 ” 、“ 设置 -IO-IO 配置 ”两个界面的机器 人个数 、
机器人类型 、 每一个轴的伺服 、 IO 板个数 、 IO 板型号等信息是否严 格按照实际接线填写，
确定伺服型号 、 IO 板型

号后， 联系厂商索取 EIN 文件。

现象 2：示教器开机后， 右下角弹出“ 没有找到对应的 ENI ”消息条与“ 伺服未连 接 ”消息条。

解决方案：

1. 依次检查“ 设置 -机器人参数 -机器人配置 ” 、“ 设置 -IO-IO 配置 ”两个界面的机器 人个数、
机器人类型 、每一个轴的伺服 、IO 板个数 、IO 板型号等信息是否严格 按照实际接线填写正确定
伺服型号 、 IO 板型号后联系厂商索取 ENI 文件；
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2. 拿到 ENI 文件后，请准备一个 FAT32 格式的 U 盘，确定 U 盘格式的方法为，将 U 盘插到电
脑上，在“ 我的电脑 ”中右键点击 U 盘盘符，点击“ 属性 ”，在弹出的对 话框中有一行“ 文件系统：
xxxx ” ，若为 FAT32 则可以使用，若为 NTFS 请格式化 U 盘，格式化时文件系统选择“ FAT32 ” 即
可；

3. 在 U 盘内新建一个名为“ upgrade ”的文件夹，将得到的 ENI 文件(后缀名为 .xml) 放入该文件
夹；

4. 将 U 盘插入示教器，在确保示教器已连接到控制器的前提下(示教器状态栏无红 色“ 连接断开”
字样),切换示教器权限为“ 管理员”权限，点击进入“ 设置 -系统设置 - 版本升级 ”界面，点击下方的“ 上
传文件 ”按钮， 选择 .xml 文件上传， 上传成功后 重启生效。

7.3.4 开机显示版本不匹配

现象 1：开机后显示“ 控制器(xxx)-示教器(xxx) ，版本不匹配 ”。

解决方案：
1. 记录控制器(xxx) -示教器(xxx)内的数字， 提供给厂商， 获取升级包；
2. 准备一个 FAT32 格式的 U 盘， FAT32 格式 U 盘的检查及获取方式请查阅“ 伺服 未连

接 ”一 节；
3. 将升级包(zip 文件)放在 U 盘的根目录下；
4. 在确保控制器和示教器已连接的前提下(示教器上方状态栏无“ 连接断开 ”字样)，切换示教

器权限为“管理员”，点击进入示教器的“设置 - 系统设置 -版本升级”界面，点击“ 检查升级 ”按钮，选
中 zip 文件， 确定， 自动重启后生效。

7.3.5 示教器无法开机

现象 1：示教器开机时卡在走进度条的界面，进度条已走完但是没有进入程序。
解决方案：

1. 若此时示教器上插有 U 盘， 请将 U 盘拔掉后断电重启。
现象 2：示教器没有插 U 盘， 开机时卡在走进度条的界面， 没有进入程序。
解决方案：

1. 请找到一个 U 盘， 在 U 盘内新建一个名为“ app ” 的文件夹；
2. 将程序升级 .zip 文件解压缩， 将其中的 Qt-tp 文件拷贝入该文件夹内， 插到示 教器上

重启示教器；
3. 待示教器重启到走完进度条时会再次自动重启， 此时拔掉 U 盘， 待示教器自动 开机。

现象 3：以上方法都试过， 但还是无法开机。
解决方案：

请联系厂家， 解决问题。

7.3.6 示教器上方显示红色的伺服错误

现象 1：示教器上方状态栏伺服状态处显示红色的“ 伺服错误 ”。
解决方案：
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1. 切换到示教模式， 检查示教器与控制柜 、 预约盒上的急停按钮是否按下， 若按 下则拔
起来。

2. 按下示教器的“ 清错 ”按钮， 若示教器上方的“ 伺服错误 ”消失， 则伺服报错清除， 可以
继续使用；

3. 若按下“ 清错 ”后依然报错， 记录下伺服报错信息， 即各轴报错代码；
4. 插一个 FAT32 格式的 U 盘到示教器上(FAT32 格式 U 盘的检查及制作方法请见“伺 服未

连接 ”一 节)；
5. 进入“ 设置 - 系统设置 ”界面， 点击“ 导出控制器日志。
6. 将 U 盘内刚导出的“ controllerLog(日期 - 时间) ”打包压缩，；
7. 将压缩文件与伺服报错代码提交给厂商， 由厂家分析原因；

7.3.7 按下示教器的三位按压开关后无法使能

现象 1：按下示教器的三位按压开关后提示“ 伺服未就绪 ”
解决方案：

按下示教器上的“ 伺服 ”按钮，或者点击示教器上方状态栏的伺服状态一栏 ，点 击“ 伺服就绪 ”
按钮，示教器上方的伺服状态显示闪烁的“ 伺服就绪 ”，此时在“ 示 教模式 ”下按下三位按压开关即
可使能。

现象 2：
解决方案：

1. 确定当前是否为“ 示教模式 ” ，若不是， 请旋转钥匙开关或点击上方状态栏的模 式一栏。
2. 查看控制柜内的伺服报警指示灯是否亮起， 若有请清除伺服错误后， 重启电柜
3. 若伺服驱动 、 示教器模式均正确， 按下三位按压开关后依然不能使能， 请检查 示教器

转接板， 接线板上的公共端是否与+24V 串接， 如图。

注

伺服报警及处理方案详见附录
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7.3.8 机器人 DH 参数填写

现象 1： 不知 DH 参数各参数意义

解决方案：

请按照下图所示将各个杆长对应的长度(毫米)填入即可。

MB04SC-300/400
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MB10SC-500/600/700/800

MB25SC-800/900/1000
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7.3.9 运行程序速度太慢

现象 1： 在运行模式下运行程序， 机器人走的很慢。
解决方案：
1 程序的运行速度=指令速度 ×状态栏速度；
2 请检查程序中的指令速度是否很低， 将需要的指令速度调大；
3 请检查上方状态栏中的速度百分比是否很低，若是，则在运行模式中程序开始 前 ，
按示教器上的“V+ ”按钮将速度调大；
4 若以上都检查后还是很慢，请检查“ 设置-机器人参数 ”中的关节参数界面与笛卡
尔参数界面中，加减速度相对于最大速度的倍数，若很低则调大，可以设置成 4-8 倍。

7.3.10 远程模式运行速度太快

现象 1： 远程模式时程序的运行速度太快。
解决方案：
参考 6.3. 13 进行设置设置
1 远程模式的运行速度=指令速度×状态栏速度
2 远程模式时的状态栏速度在“ 设置-远程程序设置 ”界面

7.3.11 如何导入导出文件

包含但不限于 版本升级与文件上传 、 时间设置 、IP 设置 、导出/导入程序 、一键
备 份系统、修改示教器配置 、导出/导入控制器配置、导出日志 、 自动备份与恢复的设 置
方法 。（详见 5.3 控制器-系统设置）

7.3.12 示教器的 IP 设置界面中本机 IP 为空

现象 1：“ 设置- 系统设置-IP 设置 ” 中的示教器 IP 为空。
解决方案：
1. 通过电脑连接控制器或者用键盘调试示教器；
2. 输入指令 “cd 空格/etc/network”，回车，“cp 空格 interfaces_bak 空格 interfaces”，
回车， “vi 空格 interfaces” ， 回车；
3. 在新弹出的界面中， 按键盘的 “INS” 按键， 修改其中的 IP 为 192. 168. 1.235 ，
之后按下 “ESC” 按键， 输入“ :wq ” ， 回车， 重启示教器。
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7.3.13 更换 LOGO 、 开机图 、 程序启动图

更换 LOGO (左上角图标）：

操作步骤：

1. 准备一个 logo 图片文件，要求：145*60 像素，png 格
式，命名为 Logo.png (注 意大小写)；

2. 将图片文件压缩为一个 .zip 格式压缩包如 logo.zip；
3. 将 .zip 压缩包放在 U 盘根目录下， 插在示教器上， 升级该文件。

更换开机图片 (通电及走进度条的两张图）：

操作步骤：

1. 准备两张图片，htq_logo.bmp 、htq_logo_sys.bmp，分辨率
均为 800*600，建议 使用 24 位色；

2. 将两张图片压缩为一个 .zip 压缩包， 如 open .zip；
3. 将 .zip 压缩包放在 U 盘根目录下， 插在示教器上， 升级该文件；

4. 重启的同时，按住示教器左边一排从上往下数第二个按钮和
START、STOP 这 三个按钮， 带示教器上出现四行字，其中第四行为红
色字“please manual restart your system ”字样， 断电重启示教器。

更换程序启动图片：
( StartImage.png 为 走 完 进 度 条 后 的 一 张 图 ，

SoftUpdatingBackground.png 为升级程 序时的背景图)
1. 准备两张图片， 分辨率均为 800*600，png 格式， 分别命名为

StartImage.png 、 SoftUpdatingBackground.png(注意大小写)，其中后者为
升级程序时的背景图片；

2. 将两个文件压缩为一个 .zip 压缩包， 如 background.zip；

3. 将 .zip 压缩包放在 U 盘根目录下， 插在示教器上， 升级该文件。
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八、维修与保养

8.1 维护注意事项

为了防止发生故障并确保人身安全，请在进行机器人维护之前
请仔细阅读本小节内 容 ，可靠地进行机器人检查维护作业。

严禁非专业或具备操作经验人员进行接线 、维护保养 、检修作 业。
在机器人未断电之前 ，禁止进行任何维护保养行为！
进行部件更换后， 要在安全栏外再重启电源确认机器人动作是 否正
常!
进入动作前，请确认紧急停止开关是否正常发挥功能！
更换部件或重新接线后， 请务必重新对设备接线仔细检查与参 数设
置。

8.2 定期维护项目

请定期对机器人易积灰或积油处进行清洁，有效清理设备表面
灰尘及散热风扇表面 油污， 防止积尘进入机器人及相关设备内部，
特别是金属粉尘。

8.2.1 电源 OFF(不动作时)的检查

检查项目 检查位置

日常检查 1 个
月检查

3 个
月检查

6 个
月检查

12 个
月检查

确认螺栓有
无松动

机器人的台
架安装螺栓

√ √ √ √ √

末端执行器
安装螺栓

√ √ √ √ √

各关节螺栓
√ √ √ √ √

轴周边螺栓
√

电机 、减速
机等的螺栓

√

确认连接器
有无松动

机器人上的
外部连接器

√ √ √ √ √

危险
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8.2.2 电源 ON（动作时）的检查

机器人的线

缆单元

√ √ √ √

目视检查是

否存在外

部损坏

机器人外观

表面及外部

线缆

√ √ √ √ √

确认同步带

是否松

弛 ，如有，

重新张紧

第 2 机械

臂内部

√ √

润滑脂的状

态是否足

够润滑，根

据需要添

加适量润滑

脂

滚珠丝杠花

键

√ √ √

电池 每 1 年更换

检查项目 检查位置

日

常

检

查

1 个
月检
查

3 个
月检
查

6 个
月检
查

12 个
月检
查

作业区域的
确认

各关节
√
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用手轻轻摇
晃线缆， 确
认有无断线

外部线缆类
(包括机器人
的线缆单元)

√ √

在使能状态
下用手按

压各机械臂，
确认有
无晃动

各机械臂
√

打开然后关
闭制动解

除开关， 检
查电磁制

动器的声音，
如果没

有声音， 则
更换制动

器

制动器
√ √ √ √ √
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8.3 机器人润滑

滚珠丝杠花键与减速机需要定期加注润滑脂。

润滑步骤

1. 先将控制器的电源状态设置为 ON（开启）。

2. 将机械臂移动到第 3 关节进行满行程动作的位置。
3. 在按住制动解除开关的同时， 将轴上升到上限位置。

4. 关闭控制器。

5. 擦掉轴上部的旧润滑脂， 然后涂上新的润滑脂， 用干净
的刷子等直接涂抹到完 全盖住轴上部槽的程度， 并擦掉多余的油
脂。

6. 将控制器的电源状态设置为 ON（开启）。
7. 在按住制动解除开关的同时， 将轴下降到下限位置。

8. 擦掉轴下部的旧润滑脂， 然后涂上新的润滑脂， 用干净
的刷子等直接涂抹到完 全盖住轴下部槽的程度， 并擦掉多余的油
脂。

9. 按住制动解除开关， 同时使轴进行数次上下移动， 确保
润滑脂完全均匀开， 并 擦掉多余的油脂。

①

润滑部位 润滑部件 润滑间隔

第 1 、2 关节 减速机 10000 小时

第 3 关节 滚珠丝杠花键 运行 100km

请注意避免润滑脂用光，如果润滑脂用光，滑动部件则会产生伤
痕或其 他其他故障。提醒

擦拭轴上多余的油脂时， 请关闭控制器电源， 并拆下机械

臂顶部外提醒
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8.4 同步带维护

由于小机型机器人结构较为紧凑且运动速度较快， 同步带应该定期进行维
修。

检查外观如有异常应立即更换，避免机器人继续工作造成其他部件
严重的损坏，更 换后需按张紧力张紧， 更换同步带后需要校准零点。

检修异常 外观描述

齿轮异常磨损（程度较轻） 齿布纤维起毛，橡胶层脱落 、颜色发白，齿布纹理 变
模糊

齿部异常磨损（程度较重） 齿布磨损， 露出胶皮（齿形宽度变窄）

齿根裂纹 齿根出现较多裂纹

齿根脱落 露出芯线

异常磨损 边角变圆， 异常磨损（芯线掉出）

侧面裂痕 传动带侧面产生裂痕
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九、附录

附录一 螺钉强度及螺钉拧紧扭矩表

M3 M3.5 M4 M5 M6 M7 M8 M10 M12
螺栓强度等 扭矩 T(N·M)

3.6 级 0.3 0.5 0.8 1.6 2.7 4.6 6.6 13 23
4.6 级 0.4 0.7 1.0 2.0 3.4 5.7 8.3 16 29
4.8 级 0.6 0.9 1.4 2.8 4.7 7.9 11 23 39
5.6 级 0.5 0.8 1.2 2.5 4.3 7.1 10 20 36
5.8 级 0.7 1.1 1.7 3.4 5.8 9.7 14 28 48
6.8 级 0.8 1.3 1.9 3.9 6.7 11.2 16 32 56
8.8 级 1.1 1.7 2.6 5.2 8.8 15 21 42 74
9.8 级 1.2 1.9 2.9 5.8 9.9 17 24 48 83
10.9 级 1.6 2.5 3.7 7.4 13 21 31 61 106
12.9 级 1.8 2.9 4.3 8.7 15 25 36 71 124
公差 ±0.1 ±0.1 ±0.2 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±1 ±1 ±2
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附录二 建议备件清单

机型 序号 物料码 名称 数量

MB04SC-300/40
0

1 01.01.13.012 3 轴电机带轮 1

2 01.01.13.015 3 轴电机带轮 1

3 01.01.13.014 4 轴电机带轮 1

4 01.01.13.013 4 轴中间大带轮 1

5 01.10.03.0029 0.4 KW 电机 不带刹车 1

6 01.10.03.0026 0.2 KW 电机 不带刹车 1

7 01.10.03.0024 0.1 KW 电机 不带刹车 1

8 01.10.03.0025 0.1 KW 电机 不带刹车 1

9 01.01.12.065 机器人电池(码垛 2 只/台；其他 3
只）

2

机型 序号 物料码 名称 数量

MB10SC-500/60
0/700/800

1 01.10.03.0031 3 轴电机带轮 1
2 01.01.05.0004 3 轴电机带轮 1

3 01.01.05.0001 4 轴电机带轮 1

4 01.01.05.0003 4 轴中间大带轮 1

5 01.10.03.0031 0.75KW 电机 不带刹车 1

6 01.10.03.0029 0.4 KW 电机 不带刹车 1

7 01.10.03.0027 0.2 KW 电机 不带刹车 2

8 01.01.12.065 机器人电池(码垛 2 只/台；其他 3
只）

2

机型 序号 物料码 名称 数量

MB25SC-800/90
0/1000

1 01.01.05.0072 3 轴电机带轮 1

2 01.01.05.0073 3 轴电机带轮 1

3 01.01.05.0071 4 轴电机带轮 1

4 01.01.05.0074 4 轴中间大带轮 1

5 01.10.03.0033 1.5 KW 电机 不带刹车 1

6 01.10.03.0032 0.75KW 电机 不带刹车 1

7 01.10.03.0030 0.4 KW 电机 不带刹车 2

8 01.01.12.065 机器人电池(码垛 2 只/台；其他 3
只）

2

01.01.12.065
01.01.12.065
01.01.12.065
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附录三 网线连接示意图（蓝色为网线）
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附录四 控制柜电气排版

电柜前板电气排版
1 断路器、过欠压
2 AC220V 接口
3 重载线转换口
4 示教器转换盒
5 预留网口 3 个（供客户

定制）
6 驱动调试预留接口（供

客户定制）
7 IO 输出
8 IO 输入

电柜内板电气排版
1 伺服驱动器
2 IO 板
3 八路继电器模组
4 UK5N 接线端子
5 双层接线端子
6 控制器
7 交换机
8 150W 开关电源
9 100W 开关电源
10 接地铜牌
11 风扇 DC24V
12 电阻
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附录五 控制柜电气原理图
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附录六 动力线 、 编码线连接示意图
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附录七 本体侧编码线示意图
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附录八 本体侧动力线示意图
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附录九 伺服驱动参数说明及注意事项

9.1 设置

9.1.1 参数概述

参数说明
伺服参数分为以下 4 类。

功能选择型：通过下拉子选择项进行选择

位选择型：通过选项前打√进行选择

数值设定型：直接对参数数字进行修改

只读型：无法修改任何信息
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◼ 参数生效方式分为以下 2 类
生效方式 说明
重启 参数修改完成后，需要重新启动驱动器方可生效。此类参数只能【设保存值】。
立即 参数修改完成后立即生效。 此类参数可以【设保存值】或【设临时值】。当【设临时

值】时当前 设定值立即有效，重启驱动器后，参数恢复到设临时值之前的值。
◼ 参数应用版本

为满足不同应用场合下需要使用不同的伺服参数的需求。可以使用以下参数将已经调试好的伺服
参数定义应用版本。并通过检查应用版本确定当前伺服参数是否适合当前应用。
索引 子索引 名称 单位 设定范围 默认值 生效 时段

0x21EC 0 伺服参数应用版本 - 0—4294967295 0 重启 Y
说明：
请勿使用默认值 0 作为应用版本。
参数设置方法

参数可使用调试软件或通过上位机进行设定。使用上位机进行参数设定时，应先将控制权设置为
EtherCAT 主站，然后将参数配置成 PDO 再修改或者在 SDO 中进行修改。

下面以功能选择型参数为例来说明用调试软件设置参数的步骤。
1. 打开调试软件连接伺服驱动器，在主界面菜单栏中点击【参数】下拉菜单里的【伺服参数】选项。
或者在工具栏中找到伺服参数的快捷图标点击进入。

2. 打开的伺服参数界面如下图所示
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3. 变更需要修改的参数。
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4. 点击【设保存值】，关闭窗口即可。

5. 若是重上电有效参数，主界面将会有如下图提示。重启驱动器后参数生效。

参数恢复出厂值
本节介绍了参数恢复为出厂设置时的操作。参数恢复为出厂设置时有两种情况：

◼ 伺服参数当前值恢复默认值
是指只把当前参数版本的当前值恢复到当前参数版本的默认值

◼ 伺服参数所有信息初始化

是指将参数恢复到驱动器固件里的参数版本的出厂值。
◼ 操作步骤
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1. 在调试软件主界面菜单栏中点击【参数】下拉菜单里的【伺服参数】选项。或者在工具栏中找到伺
服参数的快捷图标点击进入。

2. 点击【伺服参数】界面里左上角的【参数】下拉菜单里的【恢复参数出厂值】。

3. 选中【伺服参数当前值恢复默认值】/【伺服参数所有信息初始化】点击【确定】。
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4. 弹出窗口点击【是】。

5. 提示恢复参数出厂值成功，点击【确定】后重启驱动器生效。

9.1.2 驱动器参数设置

请正确设定以下驱动器参数。
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9.1.3 电机参数设置

正确设置以下电机参数，电机参数可以通过电机选型手册或者使用说明书中获得。设置电机参数
时，请务必注意电机参数的单位。
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9.1.4 编码器参数设置

编码器相关参数必须按照实际使用电机适配的编码器规格进行设置。
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9.1.5 位置控制设置
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9.1.6 速度控制设置
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9.1.7 转矩控制设置
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9.1.8 伺服使能设置
本节主要介绍了伺服使能设置相关参数。
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9.1.9 停机功能设置

本节主要介绍了停机功能设置的相关参数。



ghhhyuhh

- 141 -

附录



ghhhyuhh

- 142 -

附录



ghhhyuhh

- 143 -

附录



ghhhyuhh

- 144 -

附录



ghhhyuhh

- 145 -

附录



ghhhyuhh

- 146 -

附录

9.1.10 EtherCAT 通讯设置
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9.1.11 CiA402 设置
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9.2 运行

9.2.1 运行前注意事项

为确保安全、正确进行试运行，请先对以下项目进行检查和确认，发现问题时，请在试运行前妥
善进行处理。
伺服电机的状态：
⚫ 设置、接线、连接是否正确。
⚫ 电机轴是否旋转流畅（带油封伺服电机轴偏紧是正常状态，带抱闸制动器的电机需在松开抱闸的情
况下才能转动）。
⚫ 各紧固部是否有松动（电机编码器连接器、电机动力电缆连接器等）。
⚫ 对长期保存的伺服电机进行试运行时，需对伺服电机进行检查。例如当电机带油封时，应检查油封
部是否有破损，是 否已涂抹机油。
伺服驱动器的状态：
⚫ 确认供给伺服驱动器的控制电源电压、动力电源电压是否正确。
⚫ 确认动力线缆、编码器线缆、抱闸线缆、I/O 线缆是否连接，连接是否正确

9.2.2 磁极相位角检测

概述
每一个电机轴在试运行前都必须正确设置参数 0x2050（电机磁极相位角）。

已知该值可以直接手动输入。如果直接输入已知的电机磁极相位角，请确认电机相序接线正确。
未知电机磁极相位角的情况下请使用以下方法进行检测。
常规检测方法：适用于电机未安装到机械设备（例如：未安装到机器人本体）上的情况。检测过程中
需转动电机轴。
静态检测方法：适用于电机已安装到机械设备（例如：已安装到机器人本体）上的情况。检测过程中
无需转动电机轴。

关联参数
与本功能相关的参数如下表所示：
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使用方法
◼ 常规检测操作步骤：
1. 在调试软件主界面菜单栏点击【功能】，下拉菜单点击【伺服控制】再点击【磁极相位角】选项。

或者在工具栏中找到【磁极相位角】的快捷图标点击进入。也可以在主界面左侧对应驱动器型号下找
到【磁极相位角】的快捷选项点击进入。

2. 弹出【磁极相位角】对话框，点击【常规方法】按钮。

3. 默认设置无需修改，点击【开始】按钮。
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4. 常规检测完成后会提示执行过程完成，执行结果成功。点击【保存】按钮。

5. 提示常规方法信息保存成功，点击【确定】按钮。

6. 驱动器重上电后，磁极相位角参数生效。

◼ 静态检测操作步骤：
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1. 在调试软件主界面菜单栏点击【功能】，下拉菜单点击【伺服控制】再点击【磁极相位角】选项。

或者在工具栏中找到磁极相位角的快捷图标点击进入。也可以在主界面左侧对应驱动器型号下找到【磁
极相位角】的快捷选项点击进入

2. 弹出【磁极相位角】对话框，点击【静态方法】按钮。

3. 默认设置无需修改，点击【开始】按钮。
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4. 静态检测完成后会提示执行过程完成，执行结果成功。点击【保存】按钮。

5. 提示静止方法信息保存成功，点击【确定】按钮。

6. 驱动器重上电后，电机磁极相位角参数生效。
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9.2.3 试运行

试运行是指，用调试软件控制驱动器，以设定好的运行模式运行电机。试运行共有 6 种模式，分
别是：简易速度模式、编程速度模式、正弦波速度模式、编程转矩模式、正弦波转矩模式和点到点位
置模式。
试运行窗口
在调试软件主界面菜单栏点击【功能】按钮，下拉菜单点击【试运行】选项。或者在工具栏中找到试
运行的快捷图标点击进入。也可以在主界面左侧驱动器型号下方找到【试运行】的快捷选项双击进入。

打开后的试运行界面如下图：

简易速度模式
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示意图：

1. 打开试运行窗口，选择【简易速度模式】。变量设置完毕后点击下方【写入】。

变量说明如下：
⚫ 【简易速度规划目标值】规划运行的速度，设置上限不能超过【简易速度规划最大值】。
⚫ 【简易速度规划上升时间】电机从 0 加速运行到简易速度规划目标值的速度所用时间。
⚫ 【简易速度规划下降时间】电机从简易速度规划目标值的速度减速到 0 所用时间。
⚫ 【简易速度规划最大值】规划运行的速度最大值
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2. 点击【伺服使能】按钮。

3. 点击【正转】按钮或【反转】按钮。仅按下按钮期间电机运行，松开按钮电机运行停止。

4. 如需连续运行可勾选【连续运行】选项。之后点击【正转】按钮或【反转】按钮，按钮描述变为【停
止】并且电机按照规划连续运行，此时只需再次点击【停止】按钮，电机运行停止。
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5. 点击【伺服禁止】按钮，驱动器下使能，运行结束。

编程速度模式
示意图：

1. 试运行窗口，选择【编程速度模式】。变量设置完毕后点击下方【写入】。
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变量说明如下：
⚫ 【编程速度规划目标值】规划运行的速度。
⚫ 【编程速度规划等待时间】从点击正转或者反转之后到电机开始运行之间的停留时间。
⚫ 【编程速度规划上升时间】电机从 0 加速运行到编程速度规划目标值的速度所用时间。
⚫ 【编程速度规划下降时间】电机从编程速度规划目标值的速度减速到 0 所用时间。
⚫ 【编程速度规划持续时间】速度到达目标值后保持此速度运行的时间。
⚫ 【编程速度规划 S 时间】变加速时间，加速度从零变化到恒定值，或从恒定值变化为零的时间。
若设置为 0 则运行轨迹变为 T 型规划。
⚫ 【编程速度规划循环设定次数】速度从 0 到目标值再到 0 为一个循环，此参数为需要执行循环的
次数。设定为 0 时，程序将无限循环。
⚫ 【编程速度规划循环剩余次数】设定循环次数-已执行循环次数。
⚫ 【编程速度规划交替方向】设为 0：恒定方向运行时，表示每个循环的方向都一致；设为 1：交替
方向运行时，表示从第一个循环方向确定后，之后的每个循环都与前一个循环方向相反。
2. 点击【伺服使能】按钮。
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3. 点击【正转】按钮或【反转】按钮。电机执行程序运行。

4. 程序执行完成，点击【停止】按钮。

5. 点击【伺服禁止】按钮，驱动器下使能，运行结束。
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正弦波速度模式
示意图：

1. 试运行窗口，选择【正弦波速度模式】。变量设置完毕后点击下方【写入】。
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变量说明如下：
⚫ 【正弦波速度规划幅值】速度模式下运行正弦波的幅值。
⚫ 【正弦波速度规划偏移量】正弦速度规划值的偏移量。
⚫ 【正弦波速度规划频率】正弦波周期的倒数。
2. 点击【启动】按钮。电机即按照规划运行。

3. 点击【停止】按钮，运行结束。
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编程转矩模式
示意图

1. 试运行窗口，选择【编程转矩模式】。变量设置完毕后点击下方【写入】。

变量说明如下：
⚫ 【转矩目标值】转矩控制下的目标值。
⚫ 【转矩规划等待时间】从点击正转或者反转之后到电机开始运行之间的停留时间。
⚫ 【转矩规划上升时间】电机从转矩 0 运行到转矩规划目标值所用时间。
⚫ 【转矩规划下降时间】电机从转矩规划目标值的转矩运行到转矩 0 所用时间。
⚫ 【转矩规划持续时间】电机转矩到达目标值后保持此转矩运行的时间。
⚫ 【转矩规划循环设定次数】转矩从 0 到目标值再到 0 为一个循环，此参数为需要执行循环的次数。
设定为 0 时，程序将无限循环。
⚫ 【转矩规划循环剩余次数】设定循环次数-已执行循环次数。
⚫ 【转矩规划交替方向】设为 0：恒定方向运行时，表示每个循环的方向都一致；设为 1：交替方向
运行时，表示
从第一个循环方向确定后，之后的每个循环都与前一个循环方向相反。
⚫ 【转矩控制时的转速限幅】转矩控制时的转矩最大值。
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2. 点击【伺服使能】按钮。

3. 点击【正转】按钮或【反转】按钮。电机执行程序运行。

4. 程序执行完成，点击【停止】按钮。
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正弦波转矩模式
示意图：

1. 试运行窗口，选择【正弦波转矩模式】。变量设置完毕后点击下方【写入】。

变量说明如下：
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⚫ 【正弦波转矩规划幅值】转矩规划下正弦波的幅值。
⚫ 【正弦波转矩规划偏移量】
⚫ 【正弦波转矩规划频率】转矩规划下正弦波周期的倒数。
⚫ 【转矩控制时的转速限幅】转矩控制的模式下，电机转速能达到的最大值。
2. 点击【启动】按钮。电机即按照规划运行。

3. 点击【停止】按钮，运行结束。
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点到点位置模式
示意图：

1. 试运行窗口，选择【点到点位置模式】。变量设置完毕后点击下方【写入】。

变量说明如下：
⚫ 【点到点运行剩余循环此时】设定循环次数-已运行循环次数。
⚫ 【点到点运行模式】有两个选项：
1）选择【绝对模式】时【绝对位置目标值 1】和【绝对位置目标值 2】有效。位置值先到绝对位置目
标值 1 的设定值，再到绝对位置目标值 2 的设定值，至此为一个循环。



ghhhyuhh

- 167 -

附录

2）选择【相对模式】时【相对位置目标值】有效。位置值增加一个【相对位置目标值】的设定值即为
一个循环。
⚫ 【点到点方向模式】有两个选项：
1）【恒定方向运行】是指电机运行下一循环与上一循环方向一致。【绝对模式】下只能选择此方向模
式。
2）【交替方向运行】是指电机运行下一循环与上一循环方向相反。
⚫ 【点到点运行设定循环次数】循环执行当前程序的次数。
⚫ 【点到点运行速度】设定电机以多少速度运行到位置目标值。
⚫ 【点到点运行加减速时间】电机加速到【点到点运行速度】或减速到 0 需要的时间。
⚫ 【点到点运行等待时间】开始执行程序前和每次循环之间需要等待的时间。
⚫ 【相对位置目标值】运行模式为【相对模式】时有效。位置值增加当前参数设定值的变化量。
⚫ 【绝对位置目标值 1】运行模式为【绝对模式】时有效。位置值变化到【绝对位置目标值 1】的设
定值。
⚫ 【绝对位置目标值 2】运行模式为【绝对模式】时有效。位置值变化到【绝对位置目标值 1】的设
定值后，再运行到【绝对位置目标值 2】的设定值。
2. 点击【启动】按钮。电机即按照规划运行。

3. 点击【停止】按钮，运行结束。
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9.3 调整

9.3.1 伺服调整功能概述

伺服调整，是指通过设置伺服驱动器的各项调整参数，优化系统响应的过程。
系统的响应特性是调节器、滤波器、振动抑制和补偿功能等环节共同作用的结果，因此在进行调整时，
必须考虑各个参数之间的相互关联和影响。当一个参数发生较大变化时，通常也应对其他参数进行调
整。
伺服调整功能
各项伺服调整功能如下所示。

调试辅助工具
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与 CDRD 配合使用的调试软件中集成了数据追踪功能，支持最多 8 通道同时采样，最小采样周期
62.5μs，可监测伺服驱动器各类运行参数。

在调整伺服参数的过程中，可通过数据追踪功能监测各目标信号的波形，用于确认调整操作是否
按照预想效果生效。各监控变量的实际意义和相互关联可参考【运行控制框图】章节。

调试软件数据追踪功能如下图所示，本章节不对其功能进行详细说明，请参考【监控】章节。
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9.3.2 安全注意事项

限位设置
调整伺服参数时，为确保机械设备的运动部件在安全范围内移动，请设置限位开关以确保电机能

够可靠停止。也可使用伺服驱动器的软件限位功能。相关参数如下：

转矩限制
转矩限制功能是通过预估机械运行所需的最大转矩，并限制实际转矩不超出该最大值的功能。在

机械发生干扰或碰撞等故障时可以减轻冲击。若转矩设定得低于运行所需的值，则有可能发生超调或
者振动。相关参数如下：

跟随误差限制
位置、速度跟随误差过大报警是使用伺服驱动器进行位置、速度控制时的有效保护功能。在电机

动作与指令动作不符时，通过设定适当的位置、速度跟随误差值，可以检出异常情况，使电机停止运
行。

当位置指令或速度指令的变化过快时，追踪滞后值将变大，从而导致位置或速度跟随误差过大报
警。请将位置或速度指令的变化速度降至电机能够追踪的值，或增大位置或速度跟随误差阈值。相关
参数如下：

9.3.3 电流环设定

概述
本小节介绍了电流环调节器相关参数的设置方法，电流环控制设定分为【自动设定】和【手动设

定】两种。
选择【自动设定】时，参数【电流环比例增益】（0x2169）和参数【电流环积分时间常数】（0x216A）

设定无效。仅参数【电流控制增益自动设定系数】（0x21E4）生效。
选择【手动设定】时，参数【电流环比例增益】（0x2169）和参数【电流环积分时间常数】（0x216A）

生效。【电流控制增益自动设定系数】（0x21E4）无效
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关联参数
与【自动设定】相关的参数如下表所示。

与【手动设定】相关的参数如下表所示。

使用方法

◼ 自动设定
1. 设置参数【电流环控制设定】（0x21E3）的 Byte0 为 0x00 自动设定，重启伺服驱动器，使参数变
化生效。
2. 以【电流控制增益自动设定系数】（0x21E4）的默认值试运行系统，使用调试软件的数据追踪功能
观察系统响应情况，然后根据实际情况，调整参数【电流控制增益自动设定系数】的数值。
3. 当需要提高系统响应性能时，可增大【电流控制增益自动设定系数】的数值，但自动设定系数过大
时可能会造成电流环震荡。
4. 当需要抑制电流环震荡时，可减小【电流控制增益自动设定系数】的数值，但系统响应也会随之变
差。
◼ 手动设定
1. 设置参数【电流环控制设定】（0x21E3）的 Byte0 为 0x01 手动设定，重启伺服驱动器，使参数变
化生效。
2. 使用调试软件的数据追踪功能观察系统响应情况，然后依照实际需求调整各相关参数，各参数说明
如下。
⚫ 【电流环比例增益】用于决定电流环的响应性，数值越大时，响应性能越好，但数值过大时可能会
引起电流环震荡和噪音。
⚫ 【电流环积分时间常数】设置值越小，积分作用越强，电流环响应性能越好，但不易设置的过小，
否则可能引起电流环震荡和噪音；增大电流环积分时间可以减小响应的超调，但过大的电流环积分时
间可能会使电流环响应变慢

9.3.4 系统参数辨识

概述
系统参数辨识功能用于自动辨识系统的转动惯量比、正反向静摩擦力矩、正反向粘性摩擦系数。

转动惯量比是执行增益调整的基准参数，为了获得更好的控制效果，必须尽量设定正确的数值。转动
惯量比可通过计算或实测的方法得到，对于较为复杂的机械结构，转动惯量比的计算较为困难，此时
可通过使用本功能，便捷地获得高精度的负载转动惯量数值。
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此外，通过本功能还可以测得系统运行时的正、反向静摩擦力矩和粘性摩擦系数，用于系统的摩
擦补偿，从而获得更精确的控制效果。

关联参数
与本功能相关的参数如下表所示：

其中，负载惯量比为负载等效转动惯量与电机转子转动惯量的比值，静摩擦转矩的单位为电机额
定转矩的千分之一，粘性摩擦系数的单位为电机千分之一额定转矩每额定转速，因此，系统各项参数
辨识结果的实际值换算还与电机转子转动惯量、额定转矩、额定转速等参数有关。
使用方法

系统参数辨识的操作步骤如下所示。
1. 将伺服驱动器连接至待测系统，在调试软件中配置正确的电机参数，并通过修改参数 0x20C2.Byte0
将控制权修改为驱动器控制。
2. 在调试软件主窗口点击【功能】，选择【系统参数辨识】。
3. 弹出窗口如下图所示，请根据实际情况设置各变量，设置完毕后，点击下方的【设定】，然后再点
击【下一步】。
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变量说明如下：
⚫ 【负载惯量比起始值】：负载惯量比估计值，用于辨识过程中位置与速度调节器参数设定，负载惯
量比起始值应 接近实际值，否则，电机可能无法正常运行。
⚫ 【刚度设定值】：设置参数辨识过程中的系统刚度等级。当刚度设定值超过 15 后，辨识运行时的
调节器参数按照 15 设定；此设定值影响辨识结果中的调节器参数计算，关于刚度等级的详细说明请
见后续章节。
⚫ 【电机类型】：请选择旋转电机。
⚫ 【加速时间】：用于规定辨识过程中电机加速至【运行速度】所需要的时间，需要与【运行速度】
配合设定，以获得较大的加速转矩，从而提高辨识精度。但是加速度太大会造成机械振荡或电机过载。
⚫ 【运行速度】：用于规定辨识过程中电机持续稳定运行的速度，需要与【加速时间】配合设定，以
获得较大的加速转矩，从而提高辨识精度。但是速度太大会造成机械振荡。
⚫ 【运行距离】：用于规定辨识过程中电机沿单一方向连续运行的圈数，设定时需考虑【加速时间】
和【运行速度】，以确保电机有足够的行程达到【运行速度】并持续运行一段时间。但同时需要考虑
实际设备的允许行程。
4. 软件自动判定规划参数是否合理，若判定未通过，异常参数以红色标记，此时应重新修改参数。
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5. 若判定通过，相关参数以绿色标记，确认工作环境安全无误后，此时可点击下方【使能】。
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6. 使能后点击【试运行】按钮。试运行过程中，电机将往复运转一个循环，请观察运行状态是否正常。

7. 试运行结束后弹出如下窗口，若运行状态正常，选中下图【正常】选项并点击【确定】，反之则应
查找原因并调整参数。之后下图界面的下一步变为可选项，点击【下一步】。
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8. 试运行通过后，可进行参数辨识，点击下图中的【开始】按钮，辨识功能将自动进行，待进度条达
到 100%后，辨识过程结束。

9. 辨识结束后，辨识结果如下图呈现，确认无误后可点击下方【保存辨识结果】按钮，将辨识结果写
入对应伺服参数。
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10. 写入成功的参数背景颜色变绿，点击【完成】。

11. 重启伺服驱动器，使更新后的参数变化生效。至此，系统参数辨识结束。
实时辨识&实时自动调整
◼ 实时辨识
实时辨识设定是指实时辨识系统的负载惯量比。可以根据负载特性变化的快慢程度设定实时辨识等级。
相关参数如下：

Byte0：实时辨识开关
0x00-禁止实时辨识；
0x01-使能实时辨识。
Byte1：实时辨识等级
0x00-负载特性几乎不变；
0x01-负载特性缓慢变化，分钟级别；
0x01-负载特性缓慢变化，秒级别；
0x01-负载特性缓慢变化，毫秒级别。
仅使能实时辨识时，实时辨识等级有效。
Byte2、Byte3 保留
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◼ 实时自动调整
实时自动调整是指参数【负载惯量比】（0x20C0）可跟随实时辨识得到的负载惯量比更新。适用于较
为复杂的机械结构中转动惯量比不恒定的工况。此时可通过使用本功能，可实时获得较精确的负载转
动惯量数值。

9.3.5 刚度模式增益调整

概述
CoolDrive RD 支持以刚度等级表示的增益调整方式，用户可以通过调整伺服系统的刚度等级，来获得
理想的系统响应性能。
为满足不同工况下的调整需求，刚度模式分为【自动刚度模式】与【手动刚度模式】，如下图所示。

【自动刚度模式】下，使用【刚度等级】参数进行调整。当用户调整【刚度等级】时，系统自动
调整位置环、速度环、电流环的相关参数。

【手动刚度模式】下，用户可分别调整【位置环刚度增益】、【速度环刚度增益】、【速度环积
分时间常数】、【转矩指令低通滤波器截止频率】等参数，以完成对系统响应特性的调整。
关联参数
与【自动刚度模式】相关的参数如下表所示。
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与【手动刚度模式】相关的参数如下表所示。

使用刚度模式时无效的参数
使用【自动刚度模式】时无效的参数如下。
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使用【手动刚度模式】时无效的参数如下。

使用方法

◼ 自动刚度模式
1. 输入准确的【负载惯量比】（0x20C0）或通过【系统参数辨识】功能得到【负载惯量比】。
2. 设置参数【调节器基本控制】（0x21C6）的 Byte0 为 0x01，将调节器设置为【自动刚度模式】，
重启伺服驱动器，使参数变化生效。
3. 以【刚度等级设定】（0x21C7）的默认值或预估的初始值试运行系统，使用调试软件的数据追踪功
能观察系统响应情况，然后根据实际情况，调整参数【刚度等级设定】的数值。
4. 当需要提高系统响应性能时，可增大刚度等级数值，但刚度等级过大时可能会造成系统震荡。
5. 当需要抑制系统振动时，可减小刚度等级数值，但系统响应也会随之变差。
◼ 手动刚度模式
1. 输入准确的【负载惯量比】（0x20C0）或通过【系统参数辨识】功能得到【负载惯量比】。
2. 设置参数【调节器基本控制】（0x21C6）的 Byte0 为 0x02，将调节器设置为【手动刚度模式】，
重启伺服驱动器，使参数变化生效。
3. 使用调试软件的数据追踪功能观察系统响应情况，然后依照实际需求调整各相关参数，各参数说明
如下。
⚫ 【位置环刚度增益】用于决定位置环的响应性，数值越大时，响应性能越好，定位时间越短，但受
机械特性的制约，数值过大时会引起定位过冲或机械抖动。
⚫ 【速度环刚度增益】用于决定速度环的响应性，数值越大时，响应性能越好，但数值过大时可能会
引起机械振动。
⚫ 【速度环积分时间常数】设置值越小，积分作用越强，速度指令响应性能越好，但不易设置的过小，
否则可能引起机械振动和噪音；增大速度环积分时间可以减小响应的超调，但过大的速度环积分时间
可能会使系统响应变慢。
⚫ 【转矩指令低通滤波器截止频率】增大截止频率，可提高系统响应性；减小截止频率，可防止振动
或超调。
4. 通常可按照如下顺序调整各伺服参数。
⚫ 提高响应时
1) 增大转矩指令低通滤波器截止频率
2) 提高速度环刚度增益
3) 减小速度环积分时间常数
4) 提高位置环刚度增益
⚫ 降低响应，防止振动和超调时
1) 降低位置环刚度增益
2) 增大速度环积分时间常数
3) 降低速度环刚度增益
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4) 减小转矩指令低通滤波器截止频率

9.3.6 基本模式增益调整

概述
采用基本模式增益调整时，用户可分别调整【位置环比例增益】、【速度环比例增益】、【速度环积
分时间常数】、【转矩指令低通滤波器截止频率】等参数，以完成对系统响应特性的调整。

关联参数
与【基本模式增益调整】相关的参数如下表所示。

使用基本模式时无效的参数
使用【基本模式增益调整】时无效的参数如下。
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使用方法

使用基本模式增益调整的主要步骤如下。
1. 输入准确的【负载惯量比】（0x20C0）或通过【系统参数辨识】功能得到【负载惯量比】。
2. 设置参数【调节器基本控制】（0x21C6）的 Byte0 为 0x00，将调节器设置为【基本模式】，重启
伺服驱动器，使参数变化生效。
3. 使用调试软件的数据追踪功能观察系统响应情况，然后依照实际需求调整各相关参数，各参数说明
如下。
⚫ 【位置环比例增益】用于决定位置环的响应性，数值越大时，响应性越能越好，定位时间越短，但
受机械特性的制约，数值过大时会引起定位过冲或机械抖动。
⚫ 【位置环积分时间常数】设置值越小，积分作用越强，位置指令响应性能越好，但不易设置的过小，
否则可能引起位置环震荡；增大位置环积分时间可以减小响应的超调，但过大的位置环积分时间可能
会使系统响应变慢。
⚫ 【速度环比例增益】设置数值越大时，速度环响应性越能越好，但数值过大时可能会引起机械振动。
⚫ 【速度环积分时间常数】设置值越小，积分作用越强，速度指令响应性能越好，但不易设置的过小，
否则可能引起机械振动和噪音；增大速度环积分时间可以减小响应的超调，但过大的速度环积分时间
可能会使系统响应变慢。
⚫ 【转矩低通滤波器截止频率】增大截止频率，可提高系统响应性；减小截止频率，可防止振动或超
调。
4. 调整各参数的通常顺序如下。
⚫ 提高响应时
1) 增大转矩指令低通滤波器截止频率
2) 提高速度环比例增益
3) 减小速度环积分时间常数
4) 提高位置环比例增益
⚫ 降低响应，防止振动和超调时
1) 降低位置环比例增益
2) 增大速度环积分时间常数
3) 降低速度环比例增益
4) 减小转矩指令低通滤波器截止频率
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9.3.7 增益自适配切换

概述
使用【增益自适配切换】功能，可以实现两组不同调整参数之间的相互切换，从而使参数与系统实际
工况更加匹配，
达到改善系统响应性的目的，例如以下情况。
⚫ 为了抑制伺服锁定时的振动，可在伺服锁定时降低增益。
⚫ 为了缩短停机时的调整时间，可提高停机时的增益。
⚫ 为了提高指令的跟随性，可高提伺服动作时的增益。
【增益自适配切换】功能切换方式如下图所示。
⚫ 禁用自适配功能时，系统始终使用第 1 组增益。
⚫ 使能自适配功能时，系统根据预设的切换条件，在第 1 组增益和第 2 组增益之间切换。
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关联参数
【增益自适配切换】功能设置参数如下。

【增益自适配切换】功能关联参数如下。

使用方法
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【增益自适配切换】功能操作步骤如下。
1. 通过调整参数【调节器自适配控制】（0x216B），分别选择是否使能位置环增益自适配及速度环增
益自适配，同时分别设置位置环和速度环的切换变量。其中速度环切换变量可选择与位置环不同的切
换变量，也可选择 “跟随位置环调节器自适配切换变量”，即与位置环采用相同的切换变量。调整完毕
后需重启伺服驱动器使参数变化生效。切换变量详细信息如下表所示。

2. 根据实际需要，分别设置位置环和速度环的第 1、第 2 组增益。
3. 设置切换条件，有如下注意事项。
⚫ 【调节器自适配切换高/低阈值】用于规定切换阈值，当切换变量小于低阈值时，调节器参数为第 1
组增益，当切换变量处于高低阈值之间时，调节器参数在第 1 组增益和第 2 组增益之间跟随切换变
量线性变化，当切换变量大于高阈值时，调节器参数为第 2 组增益。
⚫ 【位置环调节器自适配切换确认时间】和【位置环调节器自适配切换过渡时间】只用于变量为“定
位完成状态”时的切换。前者用于规定切换条件达成到增益开始切换的时间，后者用于规定增益开始切
换到增益切换完成的时间。使用其他切换变量时，以上两个参数无效。
4. 两类切换方式的示例如下图所示。
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9.3.8 第 3 增益

概述
在通常的增益切换功能之外，还可以使用第 3 增益切换功能。通过在停机时刻提高增益来缩短定位调
整时间。启用第 3 增益后，当速度理论值变为 0 时，第 3 增益生效（增益数值为第 1 增益×【第 3
增益倍率】），并持续规定时间，然后切换回原有增益水平。

关联参数
【第 3 增益切换】功能设置参数如下。

使用方法
【第 3 增益切换】功能使用方法如下。
1. 如需增强定位时的伺服刚度，可增大【第 3 增益倍率】，并通过设置【第 3 增益有效时间】来调
整第 3 增益的生效时长，每次调整有效时间后需重启驱动器使参数变化生效。使用过程中若发生振荡，
通常需要减小【第 3 增益倍率】。
2. 通常情况下，当速度理论值为 0 时，第 3 增益生效，持续【第 3 增益有效时间】后，恢复至第 1
增益，如下图所示。

3. 第 3 增益生效过程中，若速度理论值不再为 0，则立刻切换为第 1 增益，如下图所示。
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4. 第 3 增益生效过程中，若满足增益自适配切换条件，则会进行增益自适配切换。
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9.3.9 前馈

概述
CoolDrive RD 的【前馈】功能分为【速度前馈】和【加速度前馈】，如下图所示

位置控制模式时，可根据位置指令计算出所需的速度控制指令，作为【速度前馈】与位置调节器
的输出共同作为速度控制器的输入，相比于反馈控制，使用【速度前馈】更能降低位置偏差，提高响
应性。

此外，还可以根据速度指令计算出所需的转矩指令，作为【加速度前馈】，与速度调节器的输出
共同作为转矩控制器的输入，可以提高速度控制系统的响应。
速度前馈
【速度前馈】功能设置参数如下。

◼ 使用方法
1. 将【速度前馈低通滤波器截止频率】设置为默认值 1000，逐步增加【速度前馈增益】的数值，使速
度前馈有效。
2. 调节过程中观察位置误差的变化，通常，随着速度前馈增益的上升，位置误差会逐渐减小，但前馈
增益过大时，加减速过程中会产生巨大的过冲。
3. 另外，位置指令输入的更新周期与驱动器的控制周期相比较长时，使用速度前馈可能会使运行声响
变大，这种情况下，可降低【速度前馈低通滤波器截止频率】或使用位置指令滤波器来进行改善。

加速度前馈
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【加速度前馈】功能设置参数如下。

◼ 使用方法
1. 增大【加速度前馈增益】，可减小加减速时的位置偏差，但由于外部干扰转矩的存在无法将位置偏
差完全调整为 0。
2. 此外，通过减小【加速度前馈低通滤波器截止频率】，可减少由于引入加速度前馈所导致的运行声
响，但同时会造成加减速过程中的位置偏差增大。
加速度前馈异常纠正

当上位系统发送的位置指令由于干扰等其他原因发生某个通讯周期内数据丢失的情况。速度前馈
和加速度前馈会因此产生异常影响电机的跟随性能。使用【加速度前馈异常纠正阈值】参数可以很好
的纠正该异常情况，使系统平稳运行。当加速度前馈值超过此参数设定值时，驱动器将自动对加速度
前馈和速度前馈进行纠正处理。

【加速度前馈异常纠正】功能设置参数如下。
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轨迹跟随无偏差控制
当设备进行快速的加减速运动时，电机动作可能会滞后位置指令。使用轨迹跟随无偏差控制，位置指
令对应的电机动作几乎没有延迟，可防止位置响应延迟导致轨迹偏移，以及防止设备与活动部分之间
的干扰。【轨迹跟随无偏差控制】功能设置参数如下。
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9.3.10 低通滤波器

概述
低通滤波器用于抑制信号中的高频分量，从而达到减小振动的目的，但同时会增加延迟使响应速度变
慢，其作用效果
如下图所示。

CoolDrive RD 支持如下低通滤波器。
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关联参数
【低通滤波器】功能设置参数如下。

使用方法
【低通滤波器】功能的使用方法如下。
1. 根据实际需求，调整【低通滤波器类型选择】参数，使能各低通滤波器，并选择滤波器类型。
2. 【速度前馈低通滤波】和【位置指令平滑滤波】无单独的使能选项，将参数【速度前馈低通滤波器
截止频率】或【位置指令平滑滤波设定】设置为 0 即可禁用对应滤波器。
3. 设置【截止频率】为较大值，观察实际响应情况，然后逐步减小【截止频率】来增强滤波效果，通
常情况下，降低截止频率可抑制系统震荡和高频噪声，但同时会造成系统响应变慢。
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9.3.11 振动抑制

概述
【振动抑制】功能主要应用于需要高速度、高精度的应用场合。在此类应用中，通常要求伺服系

统具有较高的响应速度。然而受制于机械固有频率，当增益提高到一定程度时可能会造成机械共振。
通过使用【振动抑制】功能，可抑制共振点，从而允许选择更高的增益水平以获得更快的响应速度。

【振动抑制】功能主要由【转矩指令陷波滤波器】、【定位振动抑制】和【模型制振】三部分构
成。

【转矩指令陷波滤波器】主要用于抑制转矩指令中的特定频率分量。
【定位振动抑制】主要用于消除定位时刻装置整体或装置末端的晃动。
【陷波滤波器】典型幅频特性如下图所示。可通过调整【中心频率】、【带宽】和【深度】三个

参数来改变滤波器的工作特性。其中【中心频率】为陷波滤波器衰减程度最强的频率点，通常对应需
要抑制的共振频率；【带宽】为滤波器增益小于-3dB 的频带宽度；【深度】为【中心频率】对应的最
大衰减程度，数值越大对应滤波效果越好，但同时会加大响应延迟。
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关联参数
【转矩指令陷波滤波器】功能设置参数如下。

【定位振动抑制】功能设置参数如下。

【模型制振】功能设置参数如下。
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使用方法
【转矩指令陷波滤波器】和【定位振动抑制】功能使用方法如下。
1. 禁用各陷波滤波器，运行设备，查找机械共振频率或定位时的抖动频率。
2. 使能陷波滤波器，将需要抑制的频率点设置为陷波滤波器的【中心频率】。
3. 结合机械振动的频谱或振动抑制效果调整陷波滤波器的【带宽】。
4. 逐步增加陷波滤波器的【深度】，同时观察振动抑制效果。

【模型制振】功能使用方法如下。
1. 关闭位置指令低通滤波，平滑滤波和定位振动抑制功能。
2. 在不开启【模型制振】功能的情况下运行设备，通过计算定位之后还在波动的位置误差实际值或者
直接观察找出机械
定位时的抖动频率。
3. 使能模型制振功能，模式选择反谐振抑制。将机械抖动频率设置到【模型制振反谐振频率】中。
4. 结合实际振动抑制效果逐渐增加【模型制振控制增益】以达到最佳效果。
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9.3.12补偿功能

概述
CoolDrive RD 的补偿功能包括【摩擦转矩补偿】、【静态平衡转矩补偿】、【位置扰动补偿】和【负
载扰动补偿】等，用于应对不同场合下的外部干扰。
【摩擦转矩补偿】功能用于降低机械摩擦阻力对系统响应的影响，分为如下两类摩擦补偿。
⚫ 【静摩擦转矩补偿】用于补偿机械设备有相对运动趋势时的摩擦阻力。
⚫ 【粘性摩擦转矩补偿】用于补偿随机械运动速度变化的粘性摩擦阻力。
【静态平衡转矩补偿】功能用于补偿设备自身重力在电机轴端产生的转矩，防止伺服使能瞬间机械设
备的下坠。
【位置扰动补偿】功能用于补偿启动瞬间的输出转矩，以减少启动过程中的位置误差。
【负载扰动补偿】功能用于补偿负载转矩扰动，以提高转矩响应的跟随性
摩擦转矩补偿
【静摩擦转矩补偿】功能设置参数如下。

【粘性摩擦转矩补偿】功能设置参数如下。
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◼ 使用方法
1. 设定摩擦补偿相关参数。【静摩擦转矩补偿设定值】与【粘性摩擦系数】可通过【系统参数辨识】
功能获得，也可手动设定，为保证控制精度，建议采用【系统参数辨识】功能自动获取相关参数。对
于无法进行参数辨识或其他有特殊需求的场合，可手动设置相关参数，但应根据实际情况选择合理的
参数范围，异常的参数设置会导致系统无法正常运行。
2. 使用【静摩擦转矩补偿】功能时，在【静摩擦转矩补偿设定值】准确的情况下，可将【静摩擦转矩
补偿起始速度】由 0 逐渐增大，观察转速误差及位置误差，调整得到最佳的补偿效果。
3. 在使用粘性摩擦补偿时，转矩补偿值随电机转速线性变化，如下图所示。

粘性摩擦实际补偿值可按照如下公式计算：
粘性摩擦补偿转矩 = 电机额定转矩 × 【粘性摩擦系数】/1000 × 电机实际转速/电机额定转速
静态平衡转矩补偿
【静态平衡转矩补偿】功能设置参数如下。

◼ 使用方法
1. 【转矩控制开关】参数的 Byte2 用于控制静态平衡转矩补偿的使能，当设置为 0x00 时，禁止补偿，
设置为 0x01 时，使能手动静态平衡转矩补偿，设置为 0x02 时，使能自动静态平衡转矩补偿；
2. 当选用手动静态平衡转矩补偿时，用户需根据实际工况在伺服 ON 之前设定合适的【手动静态平衡
转矩补偿值】（0x20DA）；
3. 当选用自动静态平衡转矩补偿时，伺服驱动器将自动计算补偿值，用户可根据实际补偿的效果，利
用参数【自动静态平衡转矩补偿系数】（0x21DA）对补偿值进行调整。
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静态位置扰动补偿
当设备定位完毕后，即电机处于静态时，由于负载的突然变化，可能造成设备的“点头”或“往复”现象。
为了抑制这种现象，可使用静态位置扰动补偿功能。
【位置扰动补偿】功能设置参数如下。

◼ 使用方法
1. 当【静态位置扰动补偿增益】设置为 0 时，禁用位置扰动补偿，设置为非 0 值时，使能位置扰动
补偿。
2. 伺服 ON 后首次动作时，位置扰动补偿生效，此后，当位置指令不再变化且持续时间超过【静态位
置扰动补偿确认时间】的设定值后，位置扰动补偿生效；
3. 可通过加大【静态位置扰动补偿增益】来提高位置响应的跟随性，通过调整【静态位置扰动补偿有
效时间】改变位置扰动补偿生效后的持续时间。

负载扰动补偿
【负载扰动补偿】功能设置参数如下。

◼ 使用方法
1. 在负载扰动补偿无效的情况下，先进行常规的调节器参数整定。
2. 将【负载扰动转矩补偿增益】和【负载扰动转矩补偿低通滤波器截止频率】设置为较小值，调整过
程中逐渐将其增大，同时观察外部干扰抑制效果。
3. 若调整过程中电机发生振动或异响，可减小【负载扰动转矩补偿增益】或降低调节器增益水平。
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9.4 应用功能

9.4.1 伺服应用功能概述

本章节介绍了 CoolDrive RD 支持的各项应用功能。
主要包括各功能的应用场景、相关参数、使用方法以及注意事项等内容。
本章所涉及的各项功能如下表所示。
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9.4.2 电子齿轮比

概述
【电子齿轮比】是将用户位置指令单位转变为驱动器内部位置单位的转换系数，其中“用户位置指

令单位”是指实际负载移动的位置单位，通常以距离或角度（例如 mm 或°）等直观易懂的单位表示，
“驱动器内部位置单位”通常为电机编码器的单圈最小分度。因此，通过使用【电子齿轮比】，可在伺服
驱动器内部将 1 单位的用户位置指令换算成对应的电机编码器 Inc 数，然后直接参与控制，从而使用
户在规划和下发位置指令时更加简便直观。

CoolDrive RD 同时支持 CiA402 规定的电子齿轮比设置方式以及使用电子齿轮比分子和分母的设
置方式。
关联参数
【电子齿轮比】功能设置参数如下。
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使用方法
◼ 电子齿轮比设置方式 1
设置方式 1 使用 CiA402 所规定的对象 0x608F（位置编码器分辨率）、0x6091（传动比）、0x6092
（进给常数）进行电子齿轮比设定，各对象实际物理意义如下图所示。

◼ 电子齿轮比设置方式 2
设置方式 2 直接使用【电子齿轮比分子】（0x6093.01）和【电子齿轮比分母】（0x6093.02）进行电
子齿轮比设定。
电子齿轮比通过如下公式计算：

◼ 方式 1 与方式 2 的选择
当参数【电子齿轮比分子】（0x6093.01）为 0 时，采用方式 1 进行电子齿轮比设置；
当参数【电子齿轮比分子】（0x6093.01）为非 0 值时，采用方式 2 进行电子齿轮比设置。
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电子齿轮比计算示例

上图所示传动结构中，假设滚珠丝杠导程为 10mm/Rev，减速器减速比为 20:1，编码器分辨率为
单圈 17 bit。

假设用户位置指令单位 PosUnit 为 0.01mm，若希望工件移动 30mm，计算上位机需要下发的位
置指令增量值。
◼ 不使用电子齿轮比时
计算过程如下：
1) 30mm 对应丝杠转动圈数 = 30/10 = 3（圈）
2) 丝杠转动 3 圈对应电机转动圈数 = 3×20/1 = 60（圈）
3) 电机转动 60 圈对应编码器 Inc 数 = 60×2^17 = 7864320 (EncInc)
用户需下发 7864320 Inc 的位置指令增量。此外，当指令变化时，需重复上述计算，较为繁琐。
◼ 使用电子齿轮比时
计算过程如下：
1) 根据【电子齿轮比设置方法 1】中的公式，电子齿轮比 = ( 2^17 / 1 )×( 20 / 1 ) / ( 1000 / 1 ) = 2^16 / 25
2) 移动 30mm，需下发 3000 PosUnit 的位置指令，驱动器根据电子齿轮比自动计算 3000×2^16 / 25 =
7864320 EncInc 用户只需计算一次电子齿轮比，下发的位置指令也更加直观，使用较为方便。
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9.4.3 象限凸起抑制
概述

由于机电系统中存在着非线性摩擦和间隙等不利于准确位置控制的因素，在多轴圆弧轨迹插补运
动中，当某一轴速度反向时，圆弧轨迹可能会发生畸变。对于平面圆弧轨迹规划，畸变通常发生在四
个象限的交替处，因此该现象被称为“象限凸起”，如下图所示。

CoolDrive RD 具备【象限凸起抑制】功能，可以有效地抑制象限凸起现象，从而增强多轴圆弧规
划轨迹的跟随性。
关联参数

【象限凸起抑制】功能设置参数如下

使用方法
1. 勾选【应用控制开关】（0x2123）Byte1.Bit8，使能象限凸起抑制功能；
2. 分别设置【象限凸起补偿有效时间】为 5，【象限凸起补偿延迟距离】为 0；
3. 观测象限凸起大小的同时调整【象限凸起正向补偿值】和【象限凸起反向补偿值】；
4. 根据象限凸起的持续时长来调整【象限凸起补偿有效时间】
5. 对于象限凸起现象有延迟的情况，可调整【象限凸起补偿延迟距离】来改善补偿效果。
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9.4.4 无限位置模式

概述
【无限位置模式】功能可应用于设备需要沿单一方向连续运行的场合，以确保行程超过位置目标值极
限或者电机编码器多圈值极限时，设备能够继续正常运行。例如传送带，旋转台等。

【无限位置模式】功能有三种设定方式，分别是只设定【普通无限位置模式】、同时设定【普通无限
位置模式】+【编码器多圈上限值】、同时设定【模数无限位置模式】+【编码器多圈上限值】。三种
方式的区别如下：
◼ 普通无限位置模式
此种方式适用于设备只需要沿单一方向连续运行，不需要知道单个周期内的运行位置的情况。
选用此种方式时【编码器多圈上限值】的设定值必须为 0。上位机给定的位置目标值极限受对象
【0x607A :Target Position】的数据长度限制，即 -2 31 ~ 2 31 -1 Inc。当位置目标值递增并超出上限值时
自动重置为下限值并重新增计数。反之，当位置目标值递减并小于下限值时自动重置为上限值并重新
减计数。
◼ 普通无限位置模式+编码器多圈上限值
此种方式适用于设备需要沿单一方向连续运行，还需要知道单个周期内的运行位置的情况。并且由于
采用了绝对式多圈编码器，在电源重启后也可以知道当前位置，无需回原点操作。
选用此种方式时【编码器多圈上限值】的设定值需按实际情况设定为不等于 0 的数值。上位机给定的
位置目标值极限受对象【0x607A :Target Position】的数据长度限制，即 -2 31 ~ 2 31 -1 Inc。当位置目标
值递增并超出上限值时自动重置为下限值并重新增计数。反之，当位置目标值递减并小于下限值时自
动将位置目标值重置为上限值并重新减计数。
◼ 模数无限位置模式+编码器多圈上限值
此种方式适用于设备需要沿单一方向连续运行，还需要知道单个周期内的运行位置的情况。并且由于
采用了绝对式多圈编码器，在电源重启后也可以知道当前位置，无需回原点操作。
选用此种方式时【编码器多圈上限值】的设定值需按实际情况设定为不等于 0 的数值。上位机给定的
位置目标值极限受【编码器多圈上限值】的限制，当位置目标值递增并超出（编码器分辨率*【编码器
多圈上限值】设定值-1）时自动重置为 0 并重新增计数。反之，当位置目标值递减并小于 0 时自动
重置为（编码器分辨率*【编码器多圈上限值】设定值-1）并重新减计数。



ghhhyuhh

- 205 -

附录

关联参数
【无限位置模式】功能设置参数如下。

使用方法
【普通无限位置模式】设定使用方法如下。
1. 设置【位置控制开关】参数的 Byte1 为 0x01，使能普通无限位置控制模式；
2. 将【编码器多圈上限值】设置为 0；
3. 重启伺服驱动器，使参数变化生效；
4. 上位机下发的位置目标值递增至上限时，应切换至下限值并继续递增，驱动器位置实际值跟随变化。
如下图所示。
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5. 上位机下发的位置目标值递减至下限时，应切换至上限值并继续递减，驱动器位置实际值跟随变化。
如下图所示。
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【普通无限位置模式】+【编码器多圈上限值】设定使用方法如下。
以编码器单圈分辨率为 17bit，电机旋转 25 圈，设备实际旋转 2 圈的减速比（m=25,n=2）为例。

1. 设置【位置控制开关】参数的 Byte1 为 0x01，使能普通无限位置控制模式；
2. 【编码器多圈上限值】设置为减速比分母（减速比分子，分母应都为整数。如不是整数应换算为整
数）减 1。在此举例中设置为 24；

3. 重启伺服驱动器，使参数变化生效；
4. 上位机下发的位置目标值递增至上限时，应切换至下限值并继续递增，驱动器位置实际值跟随变化，
如下图所示。

5. 上位机下发的位置目标值递减至下限时，应切换至上限值并继续递减，驱动器位置实际值跟随变化。
如下图所示。
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【模数无限位置模式】+【编码器多圈上限值】设定使用方法如下。
以编码器单圈分辨率为 17bit，电机旋转 25 圈，设备实际旋转 2 圈的减速比（m=25,n=2）为例。

1. 设置【位置控制开关】参数的 Byte1 为 0x02，使能模数无限位置控制模式；
2. 【编码器多圈上限值】设置为减速比分母（减速比分子，分母应都为整数。如不是整数应换算为整
数）减 1。在此举例中设置为 24；

3. 重启伺服驱动器，使参数变化生效；
4. 上位机下发的位置目标值递增至（2 17*25）-1 后，应切换至 0 并继续递增，驱动器位置实际值跟
随变化，如下图所示。

5. 上位机下发的位置指令递减至 0 后，应切换至（2 17*25）-1 并继续递减，驱动器位置实际值跟随
变化，如下图所示。
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9.4.5 弱磁控制

概述
对于部分需要伺服电机高速运行的场合，由于伺服驱动器最大输出电压的限制，可能无法加速至

预期转速。此时可使用【弱磁控制】功能，通过改变直轴励磁电流来达到弱磁扩速的目的。

关联参数
【弱磁控制】功能设置参数如下。

使用方法
【弱磁控制】使用方法如下。
1. 【弱磁控制】各参数的意义如下图所示，其中【弱磁补偿系数】= △Id / △v；

2. 设置【最大弱磁电流】，可参考电机制造商提供的参数并留出一定安全裕量；
3. 根据实际需要，设置【弱磁拐点速度】，当电机转速大于该设定值时，使能弱磁控制；
4. 根据实际弱磁效果，逐渐加大【弱磁补偿系数】；
5. 以上参数发生变化时，请重启伺服驱动器，使参数变化生效；
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9.4.6 动态制动

概述
【动态制动】功能通常用于紧急情况下的快速制动。启用该功能后，在停机过程中，通过伺服驱

动器内部的继电器将电机三相动力绕组短接，形成制动回路，以电机绕组电阻消耗电机的动能，实现
快速制动。
关联参数

【动态制动】功能设置参数如下。

【动态制动选择码】（0x219D）各控制位功能如下。

【动态制动】功能停机相关参数如下。
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使用方法
【动态制动】使用方法如下。
1. 如需以【动态制动】方式停机，可按照前文所述，在相应的故障选项或停机选择码中，将停机方式
设置为【动态制动停止】。
2. 如需在停机完成后依然保持【动态制动】功能生效，可通过勾选参数【动态制动选择码】的相关控
制位来使能对应的功能。
3. 设置相关功能后，请重启伺服驱动器，使参数变化值生效。
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9.4.7 数字输入功能
概述
【数字输入输出功能】用于伺服驱动器与外部进行信息交换，本节主要介绍本功能的相关参数及配置
方式，数字输入输出功能的外部电路连接可参考【接线】章节。
相关参数
【数字输入输出功能】相关参数如下。

【数字输入信号选择】用于设置数字输入 DI1-DI3 的信号分配，各字节设置值与相应功能如下所示。

使用方法
根据实际需求，通过设置【数字输入信号选择】参数，选择各数字输入端口对应的信号，并连接外部
电路。此外，注意以下事项。

9.5 监控

9.5.1 调试软件监控

概述
【调试软件监控】是指通过调试软件对伺服驱动器进行监控，主要包括：查看设备信息，实时监控伺
服驱动器运行状
态、故障信息、I/O 状态，追踪数据实时波形等功能。
调试软件主界面如下图所示，主要包括以下内容。
⚫ 【查看】与【监控】菜单：用于选择需要监控的信息类型。
⚫ 【数据追踪】快捷按钮：用于开启【数据追踪】功能。
⚫ 【监控数据】：包括运行数据监控、故障及告警监控、IO 状态监控等内容。
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⚫ 【状态信息】：包括设备运行状态、伺服驱动状态机、EtherCAT 通讯状态等内容。

调试软件监控—设备信息
打开【查看】菜单，点击【产品信息】，将会弹出如下对话框，包括【设备信息】和【版本信息】两
部分内容。
⚫ 【设备信息】主要包括设备型号、生产序列号、硬件版本、各软件版本、编码器及电机型号等信息。
⚫ 【版本信息】主要包括调试软件协议版本、对象字典版本、各参数版本及数据库版本等信息。

调试软件监控—状态信息
【状态信息】包括设备运行状态、伺服驱动状态机、EtherCAT 通讯状态等内容，可在调试软件主界面
右侧查看，如下图所示。
◼ 设备运行状态监控
设备运行状态可显示设备当前的控制模式、控制权的选择、实际运行电流值和电机转速值。
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◼ 伺服状态机
【伺服状态机】用于显示伺服驱动器的伺服状态和各状态之间的切换关系，当前所处的伺服状态会以
高亮色块标记。

◼ EtherCAT 状态机
【EtherCAT 状态机】用于显示各 EtherCAT 通讯状态以及各状态之间的切换关系，当前所处的 EtherCAT
通讯状态会以高亮色块标记。
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调试软件监控—运行数据
【运行数据】包括运行参数、中间变量、反馈变量等信息，可在调试软件主界面中部查看，如下图所
示。

可通过两种方式进入【运行数据】监控。
⚫ 打开【监控】菜单，点击【监控参数】，主页面显示区域会变更至【运行数据】；
⚫ 点击主页面【监控项目选择】栏中的【监控】，如下图所示，主页面显示区域会变更至【运行数据】。
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◼ 变量分组选择
可通过下图中方框所示区域对监控变量的分组进行选择，点击对应分组选项后，数据显示区域将只显
示该分组下的监控变量。当选择“全部”时，显示区域将默认按照编号由小到大的顺序显示全部监控变量。

◼ 将变量配置到【数据追踪】功能
可将显示区域中的监控变量直接配置为【数据追踪】功能中的追踪变量。
如下图所示，在显示区域中，通过鼠标右键点击对应变量，在弹出对话框中选择【发送到[Trace 追踪]】，
子菜单中会显示【数据追踪】各通道，其中：
⚫ 【已配置通道】为当前【数据追踪】功能中已经配置过追踪变量的通道，如需覆盖，则点击该通道，
将追踪变量替换为当前监控变量。
⚫ 【可配置通道】为当前可使用的未配置过追踪变量的通道，字体显示为黑色，通常为【已配置通道】
后续的第一个通道，直接点击，可将该通道的追踪变量设置为当前监控变量。
⚫ 【不可配置通道】为当前不可使用的未配置过追踪变量的通道，字体显示为灰色，通常为【可配置
通道】的后续通道，在【可配置通道】配置追踪变量后，处于首位的【不可配置通道】变化为【可配
置通道】。
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◼ 改变监控变量单位
可在显示区域中改变监控变量的单位。
如下图所示，右键点击对应变量，在弹出对话框中选择【切换单位为】，子菜单中会显示可设置的变
量单位，点击目标单位即可完成设定。

◼ 自定义分组
可将监控变量添加至自定义分组中，方便用户根据实际需求进行变量监控。
右键点击对应变量，在弹出对话框中选择【分组到[自定义 1]】，然后可通过点击【变量类型选择】

栏中的【自定义 1】分组，如下图方框中内容所示，可在【自定义 1】分组中查看所选变量。使用类似
的方法，可对【自定义 2】分组进行设置。
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调试软件监控—故障及告警信息
选择【告警/故障】页签，可查看故障及告警信息，分为如下四个分组：

⚫ 【当前故障】用于显示伺服驱动器当前发生的故障，无故障时分组为空；
⚫ 【历史故障记录】用于显示伺服驱动器发生过的历史故障，双击分组名称可显示详细故障记录，故
障记录按照故障发生的先后顺序排序，新近故障位于上方。
⚫ 【历史告警记录】用于显示伺服驱动器发生过的历史告警，双击分组名称可显示详细告警记录，告
警记录按照告警发生的先后顺序排序，新近告警位于上方。
⚫ 【详细历史故障记录】双击分组名称可显示详细历史故障揭露，该分组在历史故障的基础上，增加
了故障前持续运行时间等信息，便于用户进一步了解故障工况及故障原因。
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◼ 故障记录清除
如下图所示，在告警/故障监控界面的空白处，右键点击鼠标后可在弹出对话框中选择“清除历史告警记
录”、“清除详细历史故障记录”和“清除故障统计次数记录”。

调试软件监控—IO 状态
选择【IO 状态】页签，可用于查看各类型 IO 状态。
其中【标准数字输入/输出】对应对象字典 0x60FD Digital Inputs 和 0x 60FE Digital Outputs，【通

用数字输入/输出】对应伺服驱动器的数字输入输出通道。
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调试软件监控—数据追踪
【数据追踪】功能用于根据既定触发条件抓取追踪变量的波形。
通过点击调试软件主界面快捷按钮栏中的【数据追踪】按钮，可开启【数据追踪】窗口，如下图所示。

其中各部分功能如下。
⚫ 【配置信息】：用于将采样设置保存为固定方案，方便将来直接调用；
⚫ 【采样设置】：用于设置通道数量、采样点数、采样时间等信息；
⚫ 【追踪变量设置】：用于设置各通道对应的追踪变量；
⚫ 【触发设置】：用于设置触发源、触发模式及触发电平等触发条件；
⚫ 【采样及保存】：用于配置采样选项、开始采样及保存波形文件；
⚫ 【数据追踪显示界面】：用于显示各通道采集的数据波形。
◼ 采样设置
进行数据追踪前，应先根据变量个数及波特性设置采样参数。
⚫ 【通道数量】用于设置所使用的通道数，可在下拉菜单中进行选择，最多支持 8 通道；
⚫ 【采样点数】用于设置单个通道的总采样点数，可在下拉菜单中进行选择，最大采样点数为 8192；
⚫ 【采样周期】用于设置两个采样点之间的时间间隔，可在下拉菜单中进行选择或手动输入，数据单
位为 62.5μs，例如该参数设置为 10 时，采样周期为 10×62.5μs = 625μs。
⚫ 此外，总采样时间为【采样周期】×【采样点数】。

◼ 追踪变量设置
根据实际需要，设置每个通道的追踪变量。
点击通道的下拉框，会弹出如下图右侧的选择界面，可在各监控数据中选择需要追踪的变量。
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◼ 触发设置
触发设置用于规定数据追踪的起始条件。
⚫ 【触发通道】用于选择作为触发源的通道，应在实际激活的通道中进行选择。
⚫ 【触发模式】用于规定触发的形式，包括自动模式（即无条件触发）、上升沿触发、下降沿触发、
双边沿触发、超出误差带触发、落入误差带触发、外部同步输入触发等；
⚫ 【位置】用于规定触发点在数据波形上的位置；
⚫ 【触发电平】用于设置触发阈值，与【触发通道】和【触发模式】共同构成触发条件。
⚫ 【位触发】，当需要使用触发变量的特定 Bit 作为触发条件时勾选，在弹出的对话框中选择作为触
发条件的 Bit。

◼ 采样及保存
该部分用于设置保存条件、使配置生效、启动数据追踪、数据文件的读取和存储等。
⚫ 可通过勾选对应选项，实现自动读取、自动保存数据以及保存系统时间的功能，其中自动读取选项
旁边的文本框用于输入自动读取的时间间隔，以秒为单位；
⚫ 【CONFIG】用于使前文所述的各项追踪配置生效；
⚫ 【START】用于启动数据追踪；
⚫ 【READ】用于读取数据文件；
⚫ 【SAVE】用于将所采集的波形存储为数据文件。
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◼ 追踪配置保存
对于需要经常使用的追踪设置，可将其保存为配置方案。
⚫ 设置追踪条件前，在【配置参数】下拉菜单中选择配置方案编号，支持最多 8 组配置方案；
⚫ 可在下方的【描述】和【备注】中填写说明信息；
⚫ 然后进行前文所述的各项设置，所有配置信息会自动存储在当前配置方案中；
⚫ 再次使用时，直接在【配置参数】中选择此前预设好的配置方案，即可直接使用。

9.5.2 指示灯显示
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9.6 维护

9.6.1 维护概述

查看故障及告警记录
故障和告警信息可通过伺服驱动器调试软件进行查看。

相关参数设置
故障及告警所涉及的参数可分为【检测开关参数】与【配置参数】两类。
⚫ 通过设置【检测开关参数】，可使能或屏蔽部分故障或告警的检测；
⚫ 通过设置【配置参数】，可调整对应故障或告警的检测条件。
故障及告警检测开关参数如下：

【故障检测开关】参数的每一位可用于使能对应故障的检测，当设置为 1 时，检测对应故障，当设置
为 0 时，不检测该故障。详细的对应关系如下所示。
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【告警检测开关】参数的每一位可用于使能对应告警的检测，当设置为 1 时，检测对应告警，当设置
为 0 时，不检测该告警。详细的对应关系如下所示。
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9.6.2 故障
故障一览表
【故障一览表】介绍了可检测的故障及其各项属性，其中：
⚫ 【屏蔽属性】：用于标识该故障可否屏蔽，Y 为可屏蔽，N 为不可屏蔽。
⚫ 【分配属性】：用于标识该故障的分组可否更改，Y 为分组可更改，N 为分组不可更改。
⚫ 【复位属性】：当为 Y 时，故障可通过调试软件或上位机的复位命令进行清除，当为 N 时，需通
过重启伺服驱动器或调试软件的软复位功能进行清除。
⚫ 【默认分组】：故障的默认分组状态，可用于配置故障优先级、停机方式等；
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故障配置
可通过调试软件菜单栏中的【查看】—【故障/告警】—【故障码查询】打开故障查询界面，如下图所
示。

◼ 故障分组浏览
可通过如下各选项进行故障分组浏览，点击对应组号，故障浏览区域将只显示该分组下的故障条目，
当选择“All”时，则显示所有故障条目。

◼ 故障查询
使用该功能，可根据故障代码或故障描述关键字查找相应的故障条目。
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◼ 故障配置
在浏览界面中，如下图所示，【默认分组】一栏以橙色表示的为可修改故障条目，以灰色表示的为不
可修改故障条目。

双击可修改故障条目，弹出如下对话框，可修改该目的【复位属性】和【分组属性】，修改完毕后点
击【设置】。

故障处理方法
本节介绍了部分常见故障的原因及处理方法。
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9.5.3 告警
告警一览表
本小节介绍了伺服驱动器可检测的各项告警。

告警处理方法
本节介绍了部分告警的原因及处理方法。
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初始化
初始化一览表
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附录十 MR3-EC-1616NT 说明

一、模块特点

1.模块支持 16 通道数字量输出（NPN 型），输出低电平有效。

2.模块支持 16 通道数字量输入（NPN 型），输入低电平有效。

3.DI 通道可独立设置滤波时间（0-20ms）。

4.DO 负载能力 0.5A/每通道，具备短路保护功能，断网安全输出功能。

5.模块可驱动现场设备（继电器、电磁阀等）。

6.模块内部总线和现场输出采用光耦隔离。

7.模块带有 16 个数字量输出通道 LED 指示灯。

8.模块带有 16 个数字量输入通道 LED 指示灯。

9.模块电源具备防反接保护功能。

二、技术参数

功能特性参数

模块类型 耦合器

网络协议 EtherCAT

过程数据 输入字节:512

输出字节:512

数据传输介质 EthernetCAT5 电 缆

最大传输距离 100m

传输速率 10/1100Mbps，自适应，全双工

通讯周期 最小周期 250us

网口接口 3 RJ45

支持 10 模块数量 Max:10(仅 MR6 系列支持扩展)

指示灯 电源、网络、内部总线等指示

诊断和告警 支持
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通用参数
隔离耐压 10 至 内部总线:光耦隔离 3kV
外部电源输入 DC24V，允许范围:20.4-28.8V 容量参考实际需求总

电流
接线 0 接线:0.3m ㎡(22AWG)~1m ㎡(17AWG)
安装方式 推荐线径:0.3-1mm2，冷压端子长度:10mm
尺寸 35mm 导轨安装
重量 102mm x 72mm x 25mm
隔离耐压 160g(含端子)

环境参数
工作温度 .20-50℃
存储温度 .25-65 ℃
相对湿度 5%6-95%%无冷族
防护等饭 IP20

输出特性
通道数 16
类型 NPN 型
指示灯 16 通道指示灯
负载能力 0.5A 蜉通道
灄电流 Max 10uA
输出廷时 ONbOFF:150us,OFFIoON: 150.s
等效帯宽 Max 3xHz
保护功能 短路保护

输入特性
通道数 16
类型 NPN 型
指示灯 16 通道指京灯
“0 信号电压 0-5V
“1 信号电压 12-30V
开启电流 Max 5mA
输入廷时 ON bOFF:1.5ms,OFFloON: 1.5m8
等效蒂寛 Max 300lE
滤波时间 可配置:0-20.0n8，默认配置:3.0m8
谂断和告警 支持
安全功能 故障保持输出/输出故障值（通道独立）
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三、硬件接口

MR3-EC-1616NT 指示灯说明
指示灯 说明 状态 含义
POW 系统电源指示灯 亮 电源供电正常

灭 电源未上电
RUN 通信运行指示灯 KK 通信状态机:INIT

① 系统电源(绿色)
② 通信运行指示(黄色)
③ 通信错误指示(红色)
④ 内部总线运行指示(黄色)
⑤ 内部总线错误指示(红色)
⑥ 输入/输出通道指示灯(绿色)
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四、接线图
MR3-EC-1616NT

200ms 闪烁
亮 200ms,灭 1s
常亮

通信状态机:PREOP
通信状态机:SAFE-OP
通信状态机:OP

ERR 通信错误指示灯 灭 无错误
闪烁 通信断开

IRN 内部总线通信指示灯 闪烁 内部总线正在组网
亮 内部总线正常通信

IER 内部总线错误指示灯 灭 无错误
亮 通信发生断开，模块配

置与总线配置不一致
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