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1.1. 关于检测机器人之间臂部(Arm)干涉功能 
 

1.1.1. 功能目的  
 

预测因程序出错或使用者操作出错(点动(jog)、程序编制的错误)而机器人臂部(Arm)和工具(Tool)等无意地

发生冲突的话、事前停止机器人预防事故。 

 
 

1.1.2. 功能范围  
 

 
 

通过利用圆筒减少机器人 Tool、Arm 干涉的模式检测干涉、还能够适用于使用运行轴的机器人。 

 

- 从 Hi5 控制器版本 V40.03-00 开始支持本功能。 

- 支持检测干涉的机器人应连接 HiNet。  

- 支持检测干涉功能的机器人台数与合作控制相同。(MAX. 4EA) 

 
 

1.1.3. 功能的限制事项 
 

利用此功能自动回避机器人之间的干涉、不可自动决定机器人之间的驱动顺序驱动。 

 

- 相互不使用联锁装置、不支持自动回避 Arm 干涉的功能。 

- 不支持相互机器人之间自动回避死锁(dead-lock)的功能。 

- 自己的臂部和工具之间的干涉的话不会检测。 

 
 

1.1.4. 相关功能 
 

- 合作控制功能、HiNet 

- 防止立方体(cube)干涉功能 
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2.1. 设置方法 
 

2.1.1. HiNet 的设置 
 

将合作控制功能有效、设置机器人号码不会重复。机器人最多四个能够进入 HiNet。 

 

 
 

选择『[F2]: 系统』 → 『2: 控制参数』 → 『9: 网络』 → 『3: 服务』 → 『1: 合作控制』、正如下

面将机器人号码和合作控制功能设置成有效。 

 

 
  

HUB

Robot Number = 1

Robot Number = 2

Robot Number = 4

Robot Number = 3

2. 相关功能 
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设置完毕后请确认相应的机器人是否参与 HiNet 网络。 HiNet 网络状态的话、选择『[F1]: 服务』 → 

『1: 监视』 → 『10: 合作控制数据』 → 『1: 合作控制状态』、就在画面右边显示机器人 1~4 的状态。

这时表示为“----”的机器人是不能参与合作控制网络的网络。这时、请再次投入相应机器人的电源后确

认是否正常表示。即使再次投入电源也无法解决的话、请再次检查合作控制的设置和网络连接线是否不

良等。 
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2.1.2. 共同坐标系的设置 
 

为了检测机器人之间的 Arm 干涉、需要设置合作控制所需的共同坐标系。 

 

① 设置共同坐标系之前请准备尖锐的工具、设置完自动常数。 

② (『[F2]: 系统』 → 『6: 自动校准』 → 『1: 轴原点及工具长度最优化』) 

③ 通过自动校准找出准确的工具信息的状态下进行 3 点教示。 

④ 『[F2]: 系统』 → 『6: 自动校准』 → 『5: 协作机器人公用坐标系设置』 用 3 点教示程序设

置公用坐标系。 

 

 
 

⑤ 对于详细内容请参考 Hi5a 合作控制用户手册。 

 

对象机器人和自己的机器人一定要都设置共同坐标系。自己机器人的合作控制是无效的或没有设置共同

坐标系的话不会进行点动和播放。 
 

可发生的错误原因 
自己的机器人是合作控制无效状态或没有设置共同坐标系而设置 Arm

干涉检测条件的情况 

错误信息 E1342 机器人合作状态、共同坐标系无效 

措施方法 为了使用此功能、一定要事前设置机器人合作和共同坐标系。 
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2.1.3. 防止臂部干涉功能的设置 
 

选择『 [F2]: 系统』 → 『4: 应用参数』 → 『7: 防止干涉』 → 『2: 防止臂部干涉』。 

 

 
 

为了选择『1: 臂部干涉防止条件』把防止臂部干涉设置成有效、选择“臂部干涉检测对象机器人”。 

 

 
 

可发生的错误原因 

如果对于检测干涉、在自己的机器人设置的对象机器人的合作控制设置

成“无效”、或  

对象机器人没有参与合作控制 HiNet 网络、  

没有设置对象机器人的 Arm 干涉防止条件、  

最后没有设置对象机器人的共同坐标系的话会发生错误。 

错误信息 E0244 机器人 0)的 Arm 干涉检测处于不可能的状态。 

措施方法 请检查如下内容。 
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2.1.4. 臂部干涉领域设置 
 

臂部干涉领域的模型是由两面半球(Hemi-Sphere)组成的圆筒。比如、H 轴的话正如下面从 H 轴接头位置

到 V 轴 接头位置设置半径能够制造模型。 

 

 
 
 

对于机器人机体臂部的圆筒链接模型适用于 S 轴、H 轴、V 轴和 B 轴。正如下面决定各轴的半径基本设

定值。若在机器人追加安装设备的话、请把该轴的半径设置成比基本值更大后使用。 

 

⚫ S 轴半径 : 设置从 S 轴的旋转中心到 H 轴接头距离的两倍 

⚫ H 轴半径 : 从 B 轴旋转中心到 Flange 面距离的 1.8 倍 

⚫ V 轴半径 : 从 B 轴旋转中心到 Flange 面的距离 

  

H-Axis Link Start

(H-Axis Joint Position)

H-Axis Link End

(V-Axis Joint Position)

d1

d1

Diameter 

of H-Axis Link

DH_d1

DH_a2

DH_d4 DH_d6

DH_a1*2

DH_d6*1.3

DH_d6
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选择 『[F2]: 系统』 → 『4: 应用参数』 → 『7: 防止干涉』 → 『2: 防止臂部干涉』 → 『2: 臂部

干涉领域』的话能够查看现在基本设置的半径。若要修改基本设定值的话、输入设定值后按下 PF7 结束

键。若要恢复到基本值的话、选择 PF1 ALL 初始化的话能够再次载入基本值。 

 

 
 

现在机器人臂部干涉支持以 S、H、V 轴的设定值能够检测所有轴。 

 

 

H轴半径

 
 

若想要使用比基本值更小的值、需要特别注意。比如、HS165 之类串行链接的 H 轴的话正如上图从 S 轴

中心往右边有 offset。H 轴的干涉检测领域的话正如上图以从 S 轴旋转中心沿着 H 轴链接连接到 V 轴旋

转中心的线段为准设置、所以 H 轴半径应设置成从 S 轴旋转中心可包括所有 H 轴链接的大小。 
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2.1.5. 工具干涉领域设置 
 

 
 

图 2.1 凸缘坐标系 

 

为了设置对于各个工具号码的工具干涉领域、以机器人凸缘坐标系为准制订。机器人在于基准姿势的话、

凸缘坐标系与凸缘面保持垂直、往外出去的方向是 Z、往下方向是 X 方向、机器人的左边方向是 Y 方向。 

 

每个工具号码能够设置四个干涉领域。在机器人程序使用的工具号码一定要设置工具干涉领域。若没有

设置此的话、不可进行干涉检测。 

 
 

1) 伺服枪设置例子 

以工具干涉领域的设置为例、能够在工具凸缘(Tool Flange)面设置的坐标设置起点、终点和半径、

设置工具干涉领域。每一个工具号码能够设置四个干涉领域。 

 

凸缘坐标系方向和设置例子请参考如下图片。 

 

 

X

Z

Y
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Z

X
Y

1.P1(0,0,100)

1.P2(0,0,800)

1.R=350

2.P1(300,0,300)

2.P1(300,0,1100)

2.R=380
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2) 吊架(hanger)设置的例子 

 

⚫ 只设置一个工具干涉设置领域 

 

以凸缘的中心为准不对称的工具想要设置一个工具干涉领域的话、能够使用将工具形状的

中心位置、中心位置和工具棱角的最大距离设置为半径的方法。 

看看下面例子、以机器人坐标系为准 X=-175、Y=-485、半径是在 R1 和 R2 中 R1 更大、

所以设置成比 1250 稍微大的 1300。若把半径设置成 1300 的话、考虑在圆筒的各面设置

半球(hemi-sphere)的事实、Z 的位置分别设置为 P1=(-175、-485、500)、P2=(-175、-485、

1000)。 

 

  

570mm

1022mm

1540mm

8
5

0
m

m
5

0
0
m

m

工具形状中心位置

机器人凸缘中心位置

X

Y

(X=-175,Y= -485)

X

Z

R
1=1250m

m
R2=1055mm

P1

P1P1

 

 

X

Z

X

Y

工具干涉领域设置正面图 工具干涉领域设置侧面图
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但是正如上面把半径设置成大的话、不可回避设置成比工具实际样子更大。所以、有必要准确设置工具领

域的话、应分成几个后制造模型。 
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⚫ 把工具干涉设置领域设置成四个的情况 

 

 

机器人凸缘中心位置

  

 

570mm

1022m

m

8
5

0
m

m

5
0

0
m

m

X

Y

X

Z
P1P2

X

Z

X

Y

工具干涉领域设置正面图 工具干涉领域设置侧面图

P1 P2

P1 P2

P1 P2

1
3

5
0

m
m

X=-550,Y=500, Z=1200 X=-550,Y=-1500, Z=1200

X=-200,Y=500, Z=1200

X=150,Y=500, Z=1200

X=-200,Y=-1500, Z=1200

X=150,Y=-1500, Z=1200

P1, X=0,Y=0, Z=500

P2, X=0,Y=0, Z=1000

R=350

R=570

2110mm

领域1

领域2

领域3

领域4

1540mm

 
像吊架那样工具大的时候区分领域后设置的话能够防止把工具干涉领域设置成过大。正如下面例子那样、

横 2110mm、纵 1350mm 的工具的话、能够将纵领域分成三个后以 350mm 左右半径的 3 个圆筒领域 1

~3 制造模型。最后将从凸缘到工具的 offset 设置成领域 4 的话能够如下设置。 
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2.2. 干涉的检测 
 

2.2.1. 减速停止 
 

侵犯用户设置的臂部干涉领域和工具干涉领域后减速停止的话、由于减速停止距离和机器人的惯性、虽

然检测错误但机器人会发生冲突。所以、应考虑与机器人的速度扩大领域后检测干涉。 

 

看看下面图片、这是机器人朝着相互接近的方向移动的话生成干涉预测领域(Level2 检测领域)、事前检测

干涉的概念。以点线表示的领域是干涉预测领域、以实线表示的线是用户设置的干涉领域。 

 

Moving

Direction

Robot2 :

Level 2 Detection

→ Deceleration 

and stop

Robot1 :

Level 2 Detection

→ Deceleration 

and stop

 
 

干涉预测领域是计算机器人的移动速度和停止时间、按照其距离自动设置的、但用户能够把其最大值设

置成“干涉预测最大距离”。 

控制器计算的干涉预测距离的话、机器人高速移动的时候在这里设置的干涉领域加上干涉预测最大距离

后检测干涉。在干涉预测距离区间减速停止、若进入干涉领域的话没有减速而直接停止。由于机器人低速

移动、在控制器内部计算的预测距离小于“干涉预测最大距离”的话、即使进入到干涉预测最大距离之内

也不会检测干涉。 
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可发生的错误原因 
机器人在移动的时候侵犯其他机器人的干涉预测领域的话正如下面同

时发出警告和错误信息后停止。 

错误信息 
W0147   预测机器人 0)和 ARM 干涉、所以停止 

E0237   检测机器人 0)和 ARM 干涉领域 

措施方法 播放正常的机器人程序的时候发生如上警告的话请再次检查工作程序。 
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2.2.2. 立即停止 
 

在干涉预测检测(Level2 检测领域)减速停止、但机器人停止的时候因减速速度而不得不侵犯干涉领域、也

有这样的情况。直接超过设置成干涉领域的范围的话没有减速停止而进行立即停止处理。 

 

 If level 1 interference is detected

→ Immediately stop

 
 
 

可发生的错误原因 侵犯 Arm 和 Tool 领域 

错误信息 E0237   检测机器人 0)和 ARM 干涉领域 

措施方法 播放正常的机器人程序的时候发生如上警告的话请再次检查工作程序。 
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2.2.3. 播放时发生错误的情况 
 

正如下图、两个机器人在运行轴上面的 S1 分别移动到 S2 的时候两个机器人的 S2 位置比工具干涉领域

和干涉预测最大距离的合计更大的话、上如上面不会发生 W0147 或 E0237。这样的工作程序是正常的。 

 

 

机器人移动 机器人移动S1 S2 S1S2

干涉预测最大距离 干涉预测最大距离

工
具
干
涉
领
域

工
具
干
涉
领
域

 
 

图 2.2 正常的工作程序例子 
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正如下图、离设置的工具干涉领域稍微远、但在干涉预测最大距离以内示教 S2。机器人低速移动的时候

没有发生错误(W0147 或 E0237)、但机器人高速移动(W0147 或 E0237)的时候也许会发生错误。这样的

时候按照播放速度和情况、会发生错误或没有发生错误、有这样的问题。所以请注意不要这样示教。 

 

 

S2 S2机器人移动 机器人移动 S1S1

工
具
干
涉
领
域

工
具
干
涉
领
域

干涉预测最大距离 干涉预测最大距离

 
 

图 2.3 有错误的程序例子 1 
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正如下图、示教 S2 完全侵犯设置的工具干涉领域的话、无论机器人的速度如何、机器人互相移动到 S2

的时候发生错误(W0147 或 E0237)。 

 

 

S1 S2 S1S2机器人移动 机器人移动

工
具
干
涉
领
域

工
具
干
涉
领
域

干涉预测最大距离 干涉预测最大距离

 
 

图 2.4 有错误的程序例子 2 

 
 

正如上面、缩小“工具干涉领域”或缩小“干涉预测最大距离”、能够防止发生错误。  

 

 
 
 
  

过多缩小工具干涉领域、比实际工具设置成更小的话、机器人之间会发生冲突。 
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2.2.4. 在死锁(Dead Lock)状态下的处理方法 
 

死锁是两个机器人相互侵犯干涉领域、用点动或程序再也不可启动机器人的状态。 

这时应将干涉的机器人与对象机器人的干涉检测“解除”后利用点动功能在用户注意的情况下摆脱干涉

领域。 

 

 
 

图 2.5 解除检测机器人之间臂部干涉 

 
 

摆脱干涉领域后确认对象机器人号码后恢复使用。 

 

 
 

图 2.6 设置检测机器人之间臂部干涉 

  



 
 
 
 

机器人之间 Arm 干涉检测 
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2.2.5. HiNet 网络异常时处理 
 

HiNet 网络不是正常的话、机器人之间不能正常进行 Arm 干涉检测。所以在 HiNet 网络发生问题的话发

生如下错误。 

 

可发生的错误原因 自己的 HiNet 网络被断开 

错误信息 E0205  系统的 HiNet 通信异常 

措施方法 
请确认自己机器人的网络电缆。参考合作控制状态监视、把合作控制状

态恢复正常。 

 
 

可发生的错误原因 与设置干涉检测条件的设置对象机器人的 HiNet 网络被断开 

错误信息 E0244  机器人 0)的 Arm 干涉检测是不可能的状态 

措施方法 
请确认相应机器人的网络电缆。参考合作控制状态监视、把合作控制状

态恢复正常。 
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