
S系列协作机器人培训

埃斯顿酷卓



一．引言(协作机器人发展、定义以及应用)10min

二．快速上手(入门视频) 10min +实操

三．安全须知及功能(安全标准、安全声明、安全功能) 5min

四．机器人硬件介绍(开关机、上下电、本体、控制柜、手操器、接线、IO等) 35min +实操

五．系统软件介绍(程序编辑、添加指令、调试、变量新建、tcp、负载、坐标系的使用等)20min +实操

六．技术概念和操作(精度、负载曲线、工作半径、奇异点、tcp、坐标系、多程序等)25min +实操

七．机器人编程(MoveJ、MoveL、过渡、IF等)15min+实操

八．通讯(Socket、modbus)10min+实操

九．备份与升级5min

一○．常见问题15min

一一．力控、工艺包、远程控制等高级功能介绍
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培训目标
 了解协作机器人定义以及与工业机器人的区别

 了解安全功能

 熟悉机器人硬件(开关机、上下电、本体、控制柜、手操器、IO接线等) 

 熟悉系统基本操作 (程序编辑、添加指令、调试、变量新建等)

 熟练技术概念(精度、负载曲线、工作半径、奇异点、tcp、坐标系、多程序等)

 熟练基本编程指令(移动、逻辑指令等)

 熟悉根据样例程序完成复杂程序编写

 了解备份与升级流程

 熟悉常见问题的回答

最终目标：能够独立在现场完成埃斯顿酷卓协作机器人的调试

重要程度：熟练
熟悉
了解

基本知识做到脱口而出或唯手熟尔
有参考资料的情况下熟练操作
有场外援助的情况下熟练操作



引言
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1920

1948

1959

卡雷尔·恰佩克
在《罗萨姆的
机器人万能公
司》创造出
“robot”一词

1939

阿西莫夫提
出“机器人三

定律”

1942

西屋电气公司
制造出家用机

器人Eektro

诺伯特·维纳在
《控制论》中
提出以计算机
为核心的自动

化工厂

传感器的应用
提高了机器人
的可操作性

第一台工业机
器人诞生在

Unimation公
司，由德沃尔
与约瑟夫·英格
伯格联手制造

1962

约翰·霍普金
斯大学制出
Beast机器人

本田公司展
示的阿西莫

ASIMO

1965

1997

丹麦iRobot
公司推出了
吸尘器机器
人Roomba

2002

工业机器人的发展

2010

第一台埃斯
顿工业机器

人诞生



协作机器人的发展

美国西北大学的两位
教授J. Edward 

Colgate和Michael 
Peshkin提出了协作机

器人概念

1996

丹麦优傲公司研制
的协作机器人交付

使用

2008

国内机器人厂商
引领第二代协作
机器人的快速发

展

2018年

埃斯顿酷卓发布协作
机器人，并宣布进军

人形机器人领域

2023



协作机器人是一种设计和人类在共同工作空
间中能进行近距离互动的机器人。

在工业自动化中使用的可自动控制、重复
编程、多用途，并可对三个和三个以上轴
进行编程的固定式或移动式自动机械。

工业、协作机器人的定义



传统工业机器人结构

一体化设计，驱动器、电机、抱闸、减速机、扭
矩传感器、编码器高度集成，结构紧凑

分体化设计，驱动器、电机、减速机等均为标准品



协作机器人(对比工业机器人)的优势

上手难度

灵活性

综合使用成本

安全性

协作机器人

安全性高，协作机器人具有碰撞检测
的功能，且碰撞力度可设置

简单，拖动示教、图形化编程界面实现

体积小重量轻，比工业机器人更灵活，
可以适应不同的任务和环境

安装及移动部署时间短难度低，半小时
完成安装，免维护设计

工业机器人

安全性低，工业机器人一般不具备
碰撞检测功能，必须安装隔离栅栏

难度大，无法拖动示教，指令编程，
需要专业的编程知识

体积大重量重，灵活性低，不能适应所
有工况

安装及移动部署时间长难度大，通常需
要数天，需要定时维护



协作机器人(对比工业机器人)的劣势

速度

负载能力

精度

工作范围

刚性

协作机器人

速度比较慢

30kg内

刚性较低

1800mm内

绝对精度和重复精度相对较低

工业机器人

速度快

可做到1000kg

刚性高

可做到4000mm

绝对精度和重复精度高



协作机器人款型

S3-60 Pro S5-90 Pro S10-140 Pro S20-180 Pro

S3-60 Eco S5-90 Eco S10-140 Eco S20-180 Eco

… 更多机型支持定制



电子行业

• 产品取放
• 螺丝锁付
• 视觉组装
• PCB焊接
• 精密组装
• 包装码垛
• 撕膜贴膜
• 点胶涂胶
• 喷涂
• 贴标
• …

汽车行业 其他行业

• 金属加工行业——机床看护机器人
• 电力行业——电力巡检机器人，带电操作机器人
• 新零售行业——咖啡、奶茶、冰激凌，煎饼机器人
• 医疗行业——辅助手术，检测机器
• 食品工业——码垛机器人
• 制药行业——码垛，上下料，功能测试机器人
• 玻璃制造——打磨，搬运机器人
• 注塑工业——上下料机器人
• 物流仓储——搬运码垛机器人
• 光伏行业——光伏板测试
• 锂电行业——电解液擦拭
• …

• 引擎装配
• 车窗涂胶
• 车门压装
• 视觉检测
• 配件打磨
• 产品追溯
• 电池Pack包拧紧
• 汽车座椅拧紧
• 复合机器人移动配料
• 汽车零部件装配
• 汽车零部件上下料
• …

协作机器人行业应用



快速上手
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机器人系统概览

酷卓机器人系统架构

机器人 + 控制器 + 网页示教器

平板/PC

机器人

控制器

手操器

控制器与机器人手臂必须意义对应，不得混用！

EtherCAT通讯线+48V供电220V市电

网线/wifi



安装及连接

快速入门视频



一个简单的例子



安全须知及功能
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ISO 12100  (GBT 15706-2012)

———————————————————

ISO 10218 (GB 11291.1)

———————————————————

ISO 13849 (GB 16855.1)

———————————————————

ISO TS 15066 (GB /T 36008)

国际安全标准对应的国标：
ISO 12100  对应 GBT 15706-2012，
ISO 10218 对于GB 11291.1
ISO 13849 对应GB 16855.1
ISO TS 15066 对应GB /T 36008，这里需要注意的是国
标有很多内容都是从ISO国际标准直接翻译的，但不完
全相同，基本上在ISO的标准上，会有修改。

安全标准



PLd：PL 是performance level的缩写，d表示可靠性等级为d，这是第二高的可靠性等级。

Cat.3：Cat是catalog 的缩写，表示分类，3是属于第三类，表示单一的故障不会导致安全
功能失效，所以在电气设计上都是双通道的（也叫冗余）。

冗余设计：冗余就是双通道、双回路设计，例如急停回路或者安全停止回路，必须是双
回路的，只有双通道都是ok，系统才解除停止，任何一路断开，系统停止。

符合ISO 13849-1 PLd Cat.3 & ISO 10218-1标准

安全可靠



安全设置选项



硬件介绍
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机器人系统概览

酷卓机器人系统架构

机器人 + 控制器 + 网页示教器

平板/PC

机器人

控制器

手操器

控制器与机器人手臂必须意义对应，不得混用！

EtherCAT通讯线+48V供电220V市电



有线连接：

1. 将网线一端接入控制柜上“LAN”接口，另一端接入电脑网口。

2. 将电脑IP设置成和机器人IP在同一网段，电脑IP192.168.101.XXX。

3. 用电脑ping一下机器人，测试网络通断。

4. 浏览器输入192.168.101.100:9098，然后进入登陆界面。

5. 输入用户名和密码，admin  123456，模式为自定义。

多终端连接-有线和无线连接

有线连接：

1. 连接控制柜的wifi。

2. 用电脑ping一下机器人，测试网络通断。

3. 浏览器输入192.168.101.100:9098，然后进入登陆界面。

4. 输入用户名和密码，admin 123456 ，模式为自定义。



IP防护等级

防护等级
(IngressProtection)

第一个数字:
固体防护

第二个数字:
液体防护

0 —
等同于直接暴露，无法
保护接触与外物入侵。

1 >50mm

可避免身体上任意大表
面接触，但无法阻挡刻
意以身体某部位接触，
例如手掌、手背。

2 >12.5mm
可阻挡手指大小或相似
大小之物体。

3 >2.5mm
能阻止螺丝起子等工具
进入。

4 >1mm
隔绝多数电线伸入与细
小尖端的工具、或蚂蚁
等爬入。

5 防尘

无法完全防尘，但必须
有足够的数量才会影响
装置运作，并且完全防
止接触。

6 完全防尘

0 无防护 —

1 滴水 垂直滴水应无负面效果。

2 倾斜15°滴水
倾斜到正常姿态的15°时，在伞状保
护下垂直水滴应无负面效果。

3 喷雾
加压喷雾在设备外部上方(垂直线60
度内)应无渗入等负面效果。

4 泼溅
水从任何角度泼溅到设备上应无负面
效果。

5 低压水柱
从喷嘴（6.3mm）射出的水柱从任意
角度喷射到设备外壳上应无负面效果。

6 高压水柱
从强力喷嘴（12.5mm）射出的加压
水柱从任意角度喷射到设备外壳上应
无负面效果。

7 浸入水中最多
1m

设备外壳在明确的条件，包括水压和
时间下，浸入水中（最多浸入1m）
时将不会因浸水而导致设备损坏。

8 浸入水中超过
1m

设备可在制造商指定的条件下适合于
长时间浸入水中。通常这表示该设备
是密封的。然而在某些设备上，也可
指水可以进入但不会造成负面效果。

IP防护等级：对环境中的固
体/粉尘和液体的防护等级

IP54



切削液或冷却液等腐蚀性液体会降低机器
人的 IP 防护等级，则应考虑使用防护服！

IP54 IP20
酷卓机器人控制器可提
供更高等级防护的版本

酷卓机器人IP防护等级



机器人安装

静态安装安装表面必须足够坚固，以确保机器人可精准反复工作。
安装表面能够承受的重量必须至少为机械臂重量的五倍。
安装表面能够支撑的力矩必须至少为机器人机座关节最大力矩的
十倍。



大臂

J5

J3

末端

J2

基座

小臂

J4

J6

J1

航插

机器人概览



自定义按钮(3个)M8接口

自定义按钮

默认拖动示教

屏幕

指示灯带

灯带 说明
蓝色常亮 正在初始化

白色 开机但未上电
绿色 手动模式

黄色闪烁 自动运行模式
红色闪烁 机器人报错

供电、输入、输出和RS485通讯

显示机器人状态、总线通讯、输入输出、
RS485波特率、用户自定义按钮状态等

可在设置界面设置功能

可在设置界面设置功能

法兰末端接口概览



通讯离线：刚启动时，或者通讯线缆断开
通讯邮箱：法兰固件更新时，或PDO未建立时
通讯实时：与KEBA通讯连接正常
通讯错误：线缆断开、KEBA突然断电或软重启

运行正常：机器人运行正常(右侧显示呼吸灯)
运行错误：机器人运行报错(右侧显示错误信息)

绿色慢闪 （2s）：EC通讯未完全建立
绿色快闪（0.5s）：EC实时通讯已连接
红色闪烁 （2S）：EC通讯异常断开
错误信息：机器人报错，显示错误警报

光标处于高处代表对应项目激活；处于低处代表对应项目未激活。

波特率包含：115200、57600、28400、
19200、9600、4800、2400、1200、600。

法兰末端屏幕信息



法兰设计符合国标GB/T 14468.1-50-4-M6 (ISO 9409-1-50-4-M6)。

法兰末端安装接口

螺丝分布分度圆直径50mm 4颗螺丝 螺丝为M6



手操器概览

开关机按钮

enableButton

modeSwitch

急停按钮



电源按钮

散热通道

提手

控制柜概览



48V直流供电接口
手操器接口 LAN网口

机器人航插

220V交流供电接口

WIFI接口

交流电源开关 模拟I/O 数字I/O 安全接口

CAN/485接口

预留接口

控制柜接口概览(通用版)



KEBA

控制柜网口(通用版)

ETH1口

ETH0口
控制器内部

路由器
(交换机)



急停接口

X1、X2、X3接急停开关。X1为一个双通道急停，X2和X3为另
一个双通道急停，X2和X3为串联方式以便接入多个急停开关。
出厂默认时X1、X2和X3连接器用黄色1mm^2短线进行横向短
接，否则无法解除急停状态。



0类停机 非受控停机，通过立即切断执行器电源让机器人停止。

1类停机 受控停机，执行器主动制动但不确保机器人停止在运

动轨迹上。机器人停止后，切断电源。

2类停机 受控停机，执行器主动制动并且确保机器人停止在运

动轨迹上。机器人停止后，不切断电源。

紧急停止类别

参考 IEC 60204-1标准，将急停分为三种类别，分别为停止类别0
（Cat.0）、停止类别1（Cat.1）和停止类别2（Cat.2）。其中，停止类
别0为不可控停止，停止类别1和停止类别2为可控性停止。

根据IEC 60204-1和ISO 13850，紧急设备不是安全防护装置。它们是补
充性防护措施，并不用于防止伤害。

酷卓协作机器人急停(0类)或保护停止(2类)后支持程序继续运行，无需从
头开始。



安全输入正确接线

X1为一个双通道急停，X2和X3为另一个双通道急停，
X2和X3为串联方式以便接入多个急停开关。
出厂时X1、X2和X3连接器用黄色1mm^2短线进行
横向短接，否则无法解除急停状态。



安全输入错误接线

必须双线接线 不可跨组接线 不可交叉接线



IO接线

接口是PNP型。接线前请先阅读完用户手册相关章节，并严格按照用户手册进行接线！



数字输入输出模块时需对端口供电，使用内部基板供
电，或使用外部电源供电，两种方式不可同时供电。

为输入输出模块供电正确接线示例 为输入输出模块供电错误接线示例

为输入输出模块供电接线

使用内部供电或外部供电 内部和外部不可同时供电



对外供电接线

对外提供供电正确接线示例

对外提供供电典型错误接线示例

当使用外部传感器时，可以且仅可以通用输
入输出上方供电端口对外提供供电(5A)。



无继电器PNP型数字输入正确接线示例

有继电器PNP型数字输入正确接线示例

有继电器NPN型数字输入正确接线示例

在不使用继电器的情况下，数字输入和输出仅支持PNP
型的传感器和执行器；
使用继电器，可以支持NPN型输入输出设备。不论PNP
及NPN型，都推荐使用继电器进行隔离，可以使接线更
清晰易懂，易于维护。

IO输入接线



有继电器PNP型数字输出正确接线示例

有继电器NPN型数字输出正确接线示例无继电器PNP型数字输出正确接线示例

在不使用继电器的情况下，数字输入和输出仅支持PNP
型的传感器和执行器；
使用继电器，可以支持NPN型输入输出设备。不论PNP
及NPN型，都推荐使用继电器进行隔离，可以使接线更
清晰易懂，易于维护。

输出电流最大为125mA，不可直接接负载。

IO输出接线



模拟量IO接线

模拟量电流型输出正确接线示例

模拟量电压型输入正确接线示例

模拟量电流型输入正确接线示例

模拟输入支持电压型和电流型的传感器，电压或电流的输入
需要在机器人种设置选项种设置。模拟输出仅支持电流型。

模拟量输出端口必须接负载，否则机器人会报错。可从机器
人操作界面上关闭对应端口。



IO功能配置



直接上手实操



界面介绍
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埃斯顿酷卓

www.codroid.ai

有线连接：

1. 将网线一端接入控制柜上“LAN”接口，另一端接入电脑网口。

2. 将电脑IP设置成和机器人IP在同一网段，电脑IP：
192.168.101.XXX。

3. 用电脑ping一下机器人，测试网络通断。

4. 浏览器输入192.168.101.100:9098，然后进入登陆界面。

5. 输入用户名和密码，登录。

多终端连接-有线和无线连接

WIFI 连接：
1. 连接控制柜的wifi。

2. 用电脑ping一下机器人，测试网络通断。

3. 浏览器输入192.168.101.100:9098，然后进入登陆界面。

4. 输入用户名和密码，登录。

注意：
不论有线还是无线连接，机器人与平板、电脑必须处于同一网段中，否则无法连接。
暂时只能一个示教设备连接到机器人，无法多终端同时在线。
默认账户管理员:admin 密码:123456



登录界面

注意：
点击红色圆点可以修改目标主机地址(一般无需修改)
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工程选项卡

v

图形编程区

点位、变量、属
性区域

机器人点动区

快捷操作栏

菜单栏

调速控制
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- 快捷操作栏

全
屏

报
错
信
息

账
户
切
换

• 切换机器人编程界面或者视觉配置界面，视觉应用会在将来
集成上线。

-选项卡切换

工程选项卡

-控制器/视觉

在
上
方
插
入

在
下
方
插
入

在
内
部
插
入

粘
贴

复
制

剪
切

上
移

下
移

关
节
移
到
点

直
线
移
到
点

更
新
点
位

注
释
指
令

删
除
指
令

指
令
属
性

放
大

缩
小

撤
销

重
做
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工
程
设
置

新
建
工
程

保
存
工
程

工
程
管
理

导
入
工
程

运
行
程
序

版本信息

- 工程设置

- 绿点
设置连接IP等信息

- 菜单栏
新建、保存、管理工程

修改语言、重加载、锁
定窗口等

工程选项卡
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位姿、变量、参数

- 变量
• 变量列表中可以新建、修改、保存变量。
• 在程序运行时，会增加POINT页面，其中会实时刷新显示

当前点位变量。

- 点位
• 点位列表中双击点位可以查看点位

属性，可以移动、更新、复制或删
除点位。

-属性参数
• 参数列表中显示当前选中的指

令的详细参数属性。
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仿真、IO区域

- 3D显示区域
3d仿真区域可以控制机器人的上下点或点动
机器人，以及切换坐标系等。

- I/O 
IO界面可以查看或控制输入输出。
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实机/仿真切换

自动运行

手动点动

拖拽模式

工具箱

上下电 坐标系切换

当前工具，在设置中切换

当前负载，在设置中切换

点动按钮

实时位姿

实时关节角度

点动模式

仿真区域
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IO区域

在“解锁” 状态下可以在此界面手动操作IO，而在
“锁定” 状态下的IO 不可以手动，可以被程序操作。

数字量IO(Sim)以及模拟量IO(Sim)是虚拟的IO，无
实际物理端口。

强制选项可以强制对应的IO更改为手动选择的状态。
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 工程标题
工程标题，可以修改工程名称。

- 程序树
 工程属性
可以更高工程名称或者添加任务。

编程指令区域



工程 程序 设置多程序任务概念

机器人控制器

工程1

主程序
(主任务)

程序2
(任务2)

程序8
(任务8)

…

程序(任务)数量最大为30(取决于内存)

工程2

主程序
(主任务)

程序2
(任务2)

工程3

主程序
(主任务)

程序2
(任务2)

工程数量无限制(取决于控制器硬盘)
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工程选项卡

v

图形编程区

点位、变量、属
性区域

机器人点动区

快捷操作栏

菜单栏

调速控制
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设置选项卡

- IO

enableButton和modeswitch可以自定
义功能。默认有一个按钮做自由拖动。

不仅是末端的输入，控制柜上的输入
也可以自定义功能。

不适用模拟量输出时必须关闭使能。
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设置选项卡

此处可设置MODBUS客户端（主站）

信号。可由输入/输出信号创建与指定

IP地址的MODBUS服务器（从站）的

连接。每个信号都有唯一的名称，因

此可用在程序中。

保存后生效。

- 通信
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设置选项卡

设置选项卡中可以设置相关参数，比如IP地址(修改后
记得连接的时候要改成更改后的地址)。

默认工具、默认负载在这里切换

一定要保存
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设置选项卡

安全相关的设置，安全规则开关可以
选择是否启用安全规则，总开关关闭
后任何规则都不生效。

可以设置关节限位、关节速度限制、
关节碰撞力度、笛卡尔碰撞力度等。

用户可以根据实际应用适当修改阈值，
但是不建议关闭保护，可能会出现安
全隐患。

- 安全
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运行时的最大关节速度、加速度、
笛卡尔速度、加速度等可以在这里
做限制，最终机器人运动速度不会
高于这个数值。

- 运动

设置选项卡



埃斯顿酷卓

www.codroid.ai

日志选项卡

• 日志模块记录了用户的一些操作异常，给与

相关的提示，对于我们使用软件提供一个帮

助。

• 系统日志仅保留最新的10条，在日志选项

卡中点击 下载日志 按钮可以下载本条日志

信息到本地。

- 日志
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用户选项卡

• admin用户可以在此新建、删除用户。

• 可使用的初始账号和密码如下所示，不同

账号拥有不同权限，具体可以查看用户手册的

附录。

账户: admin    密码: 123456

账户: user        密码: 123456

- 用户



技术概念及操作
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绝对精度：指令距离和实到距离平均值之间位置和姿态的偏差。

重复精度： 在同一方向对相同指令距离重复运动n次后实到距离的一致程度。

绝对精度、重复精度

位置精度表示编程的机器人位置和实际占用的机器人位置
之间的偏差，并用坐标测量机(CMM)在9个位置测量。
重复精度由重复 30 次测量时实际占用的机器人位置的偏
差得出。
对于定位精确的机器人，这些值针对的是机器人基座。1

2

3

4

目标位置

实际位置

实际位置平均值

绝对精度

5r:重复精度



轨迹绝对精度：位置和姿态上沿所得轨迹的最大轨迹偏差(目前大部分机器人没有关于轨迹绝对精度的参数)。

轨迹重复精度：机器人对同一指令轨迹重复n次时实际轨迹的一致程度(目前大部分机器人没有关于轨迹重复精度的参数)。

轨迹绝对精度、轨迹重复精度

1轨迹绝对精度

2轨迹重复精度 3实际轨迹平均值

3目标轨迹

轨迹精度表示机器人在编程的轨迹上运动的能力。
轨迹重复精度表示 10 个运行轨迹与运行轨迹平均值的偏差。



工作空间

运动范围就是指机器人的工作区域，机器人手臂末端或手腕中
心所能到达的所有点的集合。

选择机器人安装位置时，务必考虑机器人正上方和正下方的圆
柱体空间。

应避免将工具移向圆柱体空间，因为这样会进入奇异点而导致
运动时关节却运动过快，从而导致机器人工作效率低下，风险
评估难以进行。



工作半径

S3-60 S5-90 S10-140 S20-180



机器人运行到达或接近上述奇异点时，MovL无法正确的进行
运动规划，可采用movJ运动指令。(示教时使用关节点动避开)

奇异点

当5关节为0度时，
腕部奇异，关节6
无解。

二、三、四关节轴线共
面时，肘部奇异，2关
节无解。

当腕关节中心O6处于
一关节轴线J1上时，肩
部奇异，1关节无解。

机器人运动学包括正向运动学和逆向运动学。当给定机器人各关节位置数据，计算机器人末端
的位置姿态，称为正向运动学。当给定机器人末端的位置姿态，计算机器人各关节位置数据，
称为逆向运动学。
机器人奇异点Singular是指在机器人运动学逆解的过程中出现多个解，此时有多种不同姿态(计
算结果)可以满足同样的条件。



奇异点是指无法找到一组合适的关节位置或速度值，以让机器人
按预期轨迹移动其 TCP。

协作机器人都有三个主要奇异点，具体将在下面的幻灯片中解释
说明。

太接近奇异点可能会导致关节速度意外增加并出现保护性停止。

用户在编程时必须避免机器人接近这些奇异点，因为可能由此发
生的剧烈运动会引发安全问题并缩短机器人关节的寿命。

机器人奇异点失速风险



TCP(Tool Center Point)工具中心点

工具坐标系基于法兰末端默认的工具坐标系(NOTOOL)上做偏
移，偏移的数值可由用户直接输入或辅助标定完成。默认的
工具坐标系的原点位于法兰末端中心处，Z轴指向法兰外，Y
轴指向安装定位销孔。



标定TCP(位置)

任意移动机器人（点动或拖拽）至四个不同的位姿，每

一次都使工具点与空间中放置的同一个针尖接触并点击

“方向示教”按钮。执行完四个位姿后以得到TCP相对于工

具输出法兰中心的平移关系。



标定TCP(方向)

将目标TCP姿态调整到与世界坐标系对齐后点击 方向
示教 并确认即可标定TCP姿态。如是重新标定，则需
要保存变量后才可生效。



TCP(Tool Center Point)工具中心点

TCP为[0,0,0,0,0,0] TCP为[0,0,100,0,0,0] TCP为[0,0,100,-30,0,0]

姿态的表示方式为固角XYZ



负载曲线含义

实际负载=工具负载+工件负载

根据负载的偏心距离，以XY平面上的偏心距离作为

纵坐标，Z的值作为横坐标，找到对应偏心负载的

坐标点，根据该点观察在哪条曲线下方，假设该坐

标点在5kg的曲线下方，3kg曲线上方，则负载重量

不能使用5kq的重量，但可以使用3kg的重量。



负载曲线

单靠重量这一个参数是无法确定机器人型号的，比如还要提供重心位置，有了重量和重心这两个参数就可以计算扭矩，
判断扭矩值是否在机器人允许扭矩范围内。

为了简化扭矩计算，一般会提供一张机器人手腕部负载曲线图，我们直接通过查图就可以快速判断扭矩是否超标。

加速度越大，需要的力矩越大，对机器人关节的力矩施加的力矩也越大。



工具重量计算案例

工具负载的重心基于法兰(NOTOOL)坐标系



工件负载

工件负载的重心基于法兰(NOTOOL)坐标系

实际负载=工具负载+工件负载



世界坐标系、基坐标系、用户坐标系

当机器人的安装设置为[0,0,0,0,0,0]时，

机器人基座航插指向机器人基坐标系Y轴的负方向

安装设置为[0,0,0,0,0,0] 安装设置为[0,0,100,0,0,0] 安装设置为[0,0,100,20,0,30]

姿态的表示方式为固角XYZ



用户坐标系

用户坐标系基于世界坐标系上做偏移，偏移的数值可由用
户直接输入或辅助标定完成。



用户坐标系

1. 定义用户坐标系原点

2. 定义用户坐标系x+方向

3. 定义用户坐标系y+方向



坐标系切换，在上电状态下切换当前使用的“用户坐标系”变量

工具切换，在上电状态下切换当前使用的“工具坐标系”变量

负载切换，在上电状态下切换当前使用的“负载”变量

当前笛卡尔位姿，当前工具在当前坐标系中的位姿

当前关节角度

坐标系、工具、负载的使用



机器人设置

切换工具
切换负载



CPOS：cartesian position 笛卡尔位姿

APOS：axis position 关节位置

DCPOS：delta cartesian position 笛卡尔位姿的增量(偏移值)

DAPOS：delta axis position 关节位置的增量(偏移值)

点位



变量

机器人控制器

工程1

主程序
(主任务)

程序2
(任务2)

程序8
(任务8)

…

工程2

主程序
(主任务)

程序2
(任务2)

系统域 全局域

工程域

任务域



变量

变量名不可以与变量类型重复，
系统会保留一部分名词

不同域支持不同变量类型

保持型变量：即程序停止后记忆
变量，除开机后的首次运行外，
程序运行开始前不会初始化变量
为下方的变量值。控制器突然断
电后变量不会被保存。

工程和任务变量会随着工程备份而备份，
导入工程时，同名的变量会保留作用域
较小的



机器人编程
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关节移动到关节位置P1

直线移动到笛卡尔位置P2

直线移动到关节位置P1

关节移动到笛卡尔位置P2

MovJ、MovL指令

根据笛卡尔位置和工具以及坐标系参
数重新解得关节位置，然后关节移动。

根据关节位置和工具以及坐标系参数
重新解得笛卡尔位置，然后直线移动。

关节移动到示教的关节位置P1。 直线移动到示教的笛卡尔位置P1。



Move指令加速度

加速度值应设置不宜太高，最大建议值:MoveJ: 400°/s²；
MoveL:2000mm/s² & 200°/s²，同时仍要满足循环时间要求。

加速度值用户在通过提高加速度来满足循环时间要求之前，应先
行优化轨迹、过渡等。

超过这些值可能会缩短机器人关节的寿命并影响保修范围。



Move指令过渡

使用过渡可以提高运行节拍，但是不会路过示教的点位(p1)。



例程解析 安全回点



通讯
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Socket

支持Socket客户端



Socket例程

socket发送字符串位姿给到机器人执行



MODBUS

MODBUS支持客户端



MODBUS



Modbus设备与机器人通讯
MODBUS



维护与升级
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机器人维护

检验项目 检验方法 每

月一

次

半

年一

次

一 年 一

次

手操器急停按钮 功能检验 Χ

自由驱动模式 功能检验 Χ

安全输入输出 功能检验 Χ

示教器线缆和转接头 目视检验 Χ

控制箱上的端子 功能检验 Χ

控制柜主电源和开关 功能检验 Χ

本体检验项目 检验方法 每

月一

次

半

年一

次

一 年 一

次

检查关节盖子 目视检验 Χ

检查盖子的螺钉 功能检验 Χ

检查扁形环 目视检验 Χ

检查机器人电缆和连接 目视检验 Χ

检查机械臂安装螺栓 功能检验 Χ

检查工具安装螺栓 功能检验 Χ

检查连接关节的螺钉 功能检验 Χ

酷卓协作机器人为免维护设计，无需更换润滑油或电池，需定期检查相关项目。
维修机器人须返厂。



备份程序

进入工程选项卡，点击工程管理界面，选
择需要备份的程序下载进行程序备份。



系统升级

1. 备份程序。
2. 将机器人切换为“下电”状态，并按下急

停。
3. 在浏览器中新加一个标签，并输入地址：

192.168.101.100:8080 ,进入更新界面。
4. 将更新文件拖入文件选择框，或点

击’click to upload’按钮选择需要更新的文
件并等待上传完成。

5. 选择对应的选项(需要研发)
6. 确认更新后，等待机器人软件自动重启，

重启完成后即更新完成。



常见问题
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标定姿态&Home位

Home位：[0, 0, 90, 0, 90, 0]机械零点标定姿态：[0, 0, 90, 0, 0, 0] 力矩零点标定姿态：[0, 0, 0, 0, 0, 0]



奇异点/逆解失败

机器人运行到达或接近上述奇异点时，MovL无法正确的进行
运动规划，可采用movJ运动指令。(示教时使用关节点动避开)

当5关节为0度时，
腕部奇异，关节6
无解。

二、三、四关节轴线
共面时，肘部奇异，
2关节无解。

当腕关节中心O6处于
一关节轴线J1上时，肩
部奇异，1关节无解。



PC控制

有API，C#、C++版本，通信协议是websocket，可以控制：
设置、获取机器人状态、上下电；
关节和笛卡尔点动；
IO设置、查询；
MocJ、MovL、MovC；
等等



救援模式

1. 清除报错；
2. 开启救援模式；
3. 为机器人上电；
4. 关节点动将超限关节转动至限位内；
5. 将机器人下电；
6. 退出救援模式；



触发碰撞检测

机器人关节中的扭矩传感器会实时检测机器人的受力情况，
当受力超过预期时，就会触发碰撞检测，此时需要确认机
器人运动轨迹是否正确，是否有东西阻碍机器人运动。
如果机器人运动轨迹正确依然会触发碰撞检测，此时需要
检查工具是否设置正确，负载是否设置正确，末端工具的
管线是否正常等等。



位置/速度超限

当机器人运动过程中出现位置超限或者速度超限时，检

查程序编写是否正确。如果正确，则可以在设置中的安全

设置中修改对应的参数限值。

如果出现位置超限，清除报错后但是关节依然是超限状态，
再次上电机器人还是会报警，所以当出现关节超限时需按
照以下步骤操作。



关节跟踪误差过大

当机器人运动过程中出现关节跟踪误差过大时，需要检

查运动的速度和加速度是否合理，机器人的负载是否正确

且在机器人的负载范围之内。



控制器与臂体序列号不对应

每台机器人的零点等标定参数存储在控制器内，如不对
应，轻则丢失绝对精度，重则会导致3d显示界面的姿态
与实际的明显不一样。



欧拉角格式

欧拉角格式是roll pitch yaw（欧拉角 X-Y-Z固定角），转动方向满足右手螺旋定则

[900, 200, 1200,  20, 30, 45]

[900mm, 200mm, 1200mm,  20°, 30°, 45°]

移动到参考坐标系的x=900mm、y=200mm、
z=1200mm处后，以末端TCP点处为旋转中心，先沿着参
考坐标系系的X轴转动末端20°，再沿着世界坐标系的Y轴
转动末端30°，再沿着世界坐标系的Z轴转动末端45°。



仿真、离线编程

没有离线编程，只有研发测试使用的KEBA的离线编程环境，
其实是在电脑上模拟出一个keba控制器，这个模拟器
license要向keba付费购买。程序可以导出来给实际机器人
用，前端就是个网页(或者exe)，所以和实际的一样。

仿真使用RoboDK，导入自行建立的酷卓协作机器人仿真
模型。可以模拟运行大概流程，可以判断是否会有臂展
范围限制，是否会遇到奇异点。但是无法导出程序(指令
系统不一样，无法适配)。



可否支持ROS

暂时不支持



可否自动负载识别

自动负载识别在开发测试中



机器人无法动作（进仿真模式）机器人无法动作或连不上（选了脱机模式）

机器人无法动作



可否支持拓展轴

比较麻烦，暂不支持



机器人总线及控制周期

机器人六个关节为EtherCAT总线，控制器控制周期为1000Hz



如何实现机器人自动回到安全点位？

目前功能设计中暂无自动回安全点位的功能，不过可以在编程中实现。



3KG配备1000W电源，平均功率200W
5KG配备1000W电源，平均功率250W
10Kg配备的 2000W电源，平均功率350W
20Kg配备的 3000W电源，平均功率750W

机器人功率到底多大



机器一进入拖拽模式每个轴都快速往上抬

1.负载设置不正确:当设置的负载与实际负载不一致时，机械臂会出现向上抬或向下
坠的动作，负载设置是将实际未端重量下发给到控制器，控制器对该负载的重量以
及偏心去调整电机参数，从而带动该负载的运动，如果设置不正确，会导致下发给
电机的参数不匹配，导致机械臂出现异常运动。

2.安装角度设置不正确:安装角度的设置直接影响拖拽模式，支持任意角度安装，通
过安装角度设置可以将控制器中的机械臂模柔进行角度旋转，从而匹配自然重力的
影响，如果安装角度设置不正确，会导致机械臂自身与外力匹配的参数与实际情况
不一致，导致机械臂出现异常运动




