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1.1.1.1. 安全安全安全安全    

1  
安全安全安全安全    
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1.1.1.1.安全安全安全安全    

 

1.1.1.1.1.1.1.1. 介绍介绍介绍介绍    
 

这一章主要讲的是工业机器人的操作者和维修人员的一些安全预防措施。 

 

本手册描述的关于机器人本题和控制柜的安全预防,是符合 ANSI/RIA R15.06-1999 

的关于安全,工业机器人和质量安全规则的标准。技术方面的描述和机器人系统的安装

方法在关于机器人本题和控制柜的安装说明书上有详细的描述。 

 

每个安装、更换、调试、操作、维护或者修理的操作者,都必须仔细的完全阅读和理解

操作和维修手册,特别是关于有“WARNING”标记的内容,最后给关于安全方面的内容画

上标记。 

 

安装、更换、调试、操作、维护和修理机器人系统的必须是受过正式培训的人员,并且

按照指定的操作程序来完成。 

 

公司正在计划和执行一些关于维护、修理和操作方面的培训,所以用户必须确定机器人

的操作者曾经接受过相关的培训,并且保证所有机器人的工人员都必须完成相应的培训

课程。 

 

HX 工业机器人的用户有责任在当地的有效的相关安全法规下设计、安装和布置安全装

置来保护工作者。 

 

机器人系统的危险区域包括机器人各轴、工具和可操作的周边设备,并且应该加上防护

栏避免工作者和其他物体进入该区域。如果有人或者物体要进入危险区域,应该用急停

系统来立即停止机器人系统。机器人系统的操作者有责任按照所有需要的每步来正确

的安装、测试和操作相关的安全装置。 

 

本手册可供给 HX系列的机器人本体和 Hi4a控制柜的使用。 

HX系列机器人的有效的应用和不适合的环境如下所示。 
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应应应应用用用用    

 

六轴的工业机器人适合安装在地面或者墙面上。它也可借助控制操作在分开区域或者

连续区域工作。 

 

主要应用在 : 

� 点焊 

� 抓件 

� 装配 

� 应用到喷胶 

� MIG/MAG焊接 

� 搬运 

� 锻压 

 

如果是和以上几种都不相同的紧急应用的话,请联系我们公司,咨询机器人用途和可能

的应用。 

 

不适合的不适合的不适合的不适合的环环环环境境境境    

    

我们的机器人不能应用于完全暴露在外的环境和有油,易燃性材料或者化学材料的区域

。〔禁止安装和操作。〕 
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1.2.1.2.1.2.1.2. 相关的安全规则相关的安全规则相关的安全规则相关的安全规则        
 

机器人是按照 per ISO10218.Jan.1992安全标准设计的,此外还与 ANSI/RIA 15.06-1999

规则相一致。 

 

 

 

 

1.3.1.3.1.3.1.3. 安全培训安全培训安全培训安全培训        
 

任何人想示教、操作或者检查机器人在工作前,必须受过正规的机器人操作和安全培训

课程。安全培训课程包括以下内容: 

 

� 安全装置的目的和功能    
� 处理机器人的安全程序 

� 机器人或者机器人系统的性能和可能的危害 

� 任何特定机器人应用的相关任务 

� 安全概念,等等。 
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1.4.1.4.1.4.1.4. 与安全相关的铭牌与安全相关的铭牌与安全相关的铭牌与安全相关的铭牌        
 

1.4.1.1.4.1.1.4.1.1.4.1. 安全标记安全标记安全标记安全标记        
 

为了有效的说明安全,手册中运用了以下的安全标记。 

 

表 1-1 安全标记 

标标标标            记记记记    描描描描                述述述述    

警警警警    告告告告    

 

表示高度危险的状态,如果操作或使用不当,可能会引起人身伤

亡事故或设备损害。所以操作和使用当中应引起高度的重视。 

强强强强    制制制制    

 

表示必须实施确认的部分。 

禁禁禁禁    止止止止    

 

表示必须避免的操作或者行为。 
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1.4.2.1.4.2.1.4.2.1.4.2. 安全铭牌安全铭牌安全铭牌安全铭牌        
 

标记牌、警告标签和安全标记都粘贴在机器人和控制柜的内外面板上。机器人本体和

控制柜之间的机器人电缆、控制柜的内外面板都有相应的指示标签和电缆标记。 

 

所有的铭牌、标签、标记和标注组成了机器人和控制柜的安全相关部分。为了安全,这

些安全相关部分必须总是贴在机器人本体和控制柜的现眼的位置。 

 

机器人系统安装区域的地面上的表示危险区域的油漆标记,必须在形式、颜色和样式上

清晰的与其他设备的标记区分开来。 

 

禁止拆除禁止拆除禁止拆除禁止拆除,,,,移移移移动动动动或遮掩或遮掩或遮掩或遮掩((((盖盖盖盖,,,,油漆等油漆等油漆等油漆等))))机器人本体及控制器上的机器人本体及控制器上的机器人本体及控制器上的机器人本体及控制器上的铭铭铭铭牌牌牌牌,,,,警告警告警告警告标识标识标识标识,,,,安安安安

全全全全记号记号记号记号,,,,名名名名称标签称标签称标签称标签,,,,及位置及位置及位置及位置标记标记标记标记(Mark(Mark(Mark(Mark))))等等等等。。。。    
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1.5.1.5.1.5.1.5. 安全功能的描述安全功能的描述安全功能的描述安全功能的描述        
 

紧紧紧紧急停止功能急停止功能急停止功能急停止功能----IEC 204IEC 204IEC 204IEC 204----1111,,,,11110000,,,,7777    

控制柜和示教器上各有个急停按钮。如果需要,还应额外再多加几个急停按钮,这几个

额外的按钮必须连在机器人安全电路上。紧急停止功能是机器人控制中最高级别的,它

通过切断电源供给来停止机器人所有的运动部位,并停止驱动电源来防止机器人的其他

危险功能的使用。 

 

安全停止功能安全停止功能安全停止功能安全停止功能----ISO10218ISO10218ISO10218ISO10218((((EN775EN775EN775EN775)))),,,,6.4.36.4.36.4.36.4.3    

如果有安全停止电路,每个机器人都必须有安全锁和互锁电路连接到安全电路。机器人

有很多连接到外部安全装置的电气输入信号,比如安全门,安全操作板和安全灯等。这

些信号使得机器人的安全功能被外部所有的设备使用,包括周围的设备和机器人本身。 

 

限速功能限速功能限速功能限速功能----ISO10218ISO10218ISO10218ISO10218((((EN775EN775EN775EN775)))),,,,3.2.173.2.173.2.173.2.17    

在手动模式下,机器人的速度被严格的限制在最大不超过 250mm/s。限速功能不仅应用

在 TCT(工具坐标时间),还适用于机器人手动模式下的所有部位。安装在机器人身上的

设备速度应该能被监控。 

 

限制的工作空限制的工作空限制的工作空限制的工作空间间间间----ANSI/RIA R15.06ANSI/RIA R15.06ANSI/RIA R15.06ANSI/RIA R15.06----1999199919991999    

机器人各轴的工作空间用软限位来限制。它的 1,2,3轴也能用机械停止装置来限制。 

 

操作模式操作模式操作模式操作模式选择选择选择选择---- ANSI/RIA R15.06 ANSI/RIA R15.06 ANSI/RIA R15.06 ANSI/RIA R15.06----1999199919991999    

机器人应该能被手动或者自动的操作。在手动模式下,机器人应该只能由示教器来操作

。 
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1.6.1.6.1.6.1.6. 安装安装安装安装        
 

1.6.1.1.6.1.1.6.1.1.6.1. 安全栅栏安全栅栏安全栅栏安全栅栏    
 

安装安全栅栏是为了防止机器人和工作者发生碰撞的可能,以保证没有工作者靠近机器

人。当操作者或者其他人意外进入机器人工作空间,有可能发生事故。安装安全栅栏后

,当工作者进去换焊钳的电极帽或者修磨电极帽,或者检查焊接设备,就得打开安全门去

工作。 
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图 1.1 安全栅栏和门的推荐尺寸(方格门) 
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图 1.2 安全栅栏和门的推荐尺寸(条逢门) 
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(1) 安装安全栅栏来包围机器人工作空间,并且保留足够的空间来编程和维修。安

全栅栏应该被完全的安装,使得不易通过和移动。 

 

(2) 安全栅栏大体上用一种固定的类型,用那种没有破坏表面和突出毛刺的无害材

料。 

 

(3) 安装一个带有门的安全栅栏,并在门上装一个安全锁,这样只有打开安全锁才能

打开门。当打开安全锁时,机器人的电机将由于互锁被关闭,或者安全栅栏被打

开时机器人电机断电。(参考“11.连接其他信号”,Hi4a控制柜手册) 

 

(4) 当拔掉安全锁去操作机器人时,让机器人采用低速运行模式。(参考“11.连接

其他信号”,Hi4a控制柜手册) 

 

(5) 安装急停按钮在操作者较易够得到的地方。 

 

(6) 如果安全栅栏没有被安装,在机器人工作范围内安装其他装置代替安全锁,比如

光电开关和安全毯一类的。当有人进入机器人工作空间时,这些装置能自动的

停止机器人。 

 

(7) 机器人的工作空间(危险区域)和其他区域需要通过不同的油漆地面来区分。 
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1.6.2.1.6.2.1.6.2.1.6.2. 机器人和周边设备的定位机器人和周边设备的定位机器人和周边设备的定位机器人和周边设备的定位    
 

 

(1) 如果控制器或者周边设备连接上一次电源,在操作前保证电源是关闭的。因为

象使用 220V和 440V这样的高压会存在电击的危险。 

 

(2) 在安全栅栏门外竖上一块牌子[操作中,勿入],表示安装操作中。 

 

 
图 1.3 周边设备和操作者的定位 

 

(3) 布置好像控制柜,互锁操作面板和其他手动操作面板的位置,使得在安全栅栏的

外面。 

 

(4) 当安装操作台时,在操作台上安装上急停按钮。确保无论机器人在什么位置工

作时,都能及时地按下急停按钮。 

 

(5) 确保机器人本体和控制柜之间的电缆,互锁控制面板以及计时器的位置不能挡

住操作者的工作范围,否则的话操作者不能直接的取放工件。另外操作者还有

可能由于电气造成一定的潜在危险。 

110 cm
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限制空间限制空间限制空间限制空间 

安全栅栏空间安全栅栏空间安全栅栏空间安全栅栏空间 

最大空间最大空间最大空间最大空间 安全栅栏空间安全栅栏空间安全栅栏空间安全栅栏空间 

控制柜控制柜控制柜控制柜 

操作操作操作操作者者者者 
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(6) 在机器人系统工作的可视空间内,定位控制柜、互锁控制面板和操作台。否则

的话,当工人还在工作时操作机器人可能会引起一系列的事故,或者机器人在看

不到的范围发生故障。 

 

(7) 当机器人需要的工作空间比它原有的工作空间要窄时,用软限位和机械的停止

开关来限制它的工作空间。这样,当机器人在不正常的条件下运动超过正常的

工作空间时,才有可能及时的停止机器人。(参考[机器人本体维修手册]) 

 

(8) 焊渣飞溅在工人的身上或者周围有可能会引起大火。在机器人可视的工作空间

安装类似光滑的防护膜一类的装置。 

 

(9) 确保指示机器人运行条件的装置在很远的地方就能看到,不管它是自动还是手

动模式。在自动启动时,用蜂鸣器或者警示灯也是可行的。 

 

(10) 确保机器人周边设备上没有突起的部分,如果需要,盖住它。因为当工人不小

心接触到它时有可能引起事故,更有可能发生的事故是,当机器人突然启动,工

人由于惊吓碰到突起的部分。 

 

(11) 不要设计系统容许工人通过安全栅栏用手进进出出的工作。因为这样可能引

起工人被压或者断臂的事故。 
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1.6.3.1.6.3.1.6.3.1.6.3. 安装机器人安装机器人安装机器人安装机器人    
 

按照设计图纸来安装机器人,因为这些设计是为了展示它最佳的性能和功能来设计的,

并试运行过。假如机器人的安装条件不满足时,比如运行过程中机器人和工件的相对位

置发生错误,由震动、短寿命引起的不正常的动作等等,都可能引起一系列的事故。所

以在安装机器人 

时要特别注意以下的预防措施。 

 

一般安全一般安全一般安全一般安全预预预预防措施防措施防措施防措施    

 

(1) 合理的设计和安装机器人系统,要符合当地的有效的法律法规和安全需求。 

 

(2) 机器人及其周边设备的所有工作者必须对机器人的应用和增补手册的知识非常

熟悉,并且精通工业机器人的操作。 

 

(3) 机器人的安装者在面对安全问题时,必须按照安全指示来安装。 

 

(4) 系统的提供者必须确保所有安全功能的电路都是安全完好的。 

 

(5) 机器人的主电源必须能在机器人工作范围之外断电。 

 

(6) 系统的提供者必须确保所有急停功能的电路都是安全完好的。 

 

(7) 在工人可接触到的范围内安装急停按钮。 

 

 

专业专业专业专业安全安全安全安全预预预预防措施防措施防措施防措施    

 

(1) 考虑到工作空间,去除与周边设备之间的干涉。 

 

(2) 避免在直接暴露于阳光、特别潮湿、有油或者化学物品污染、很多金属粉末和

易燃气体的地方安装机器人。 

 

(3) 在外围温度 0-45℃的空间安装。 

 

(4) 确保足够的空间,以便于拆卸和维修机器人。 

 

(5) 安装带有门的安全栅栏,并且禁止任何人进入机器人工作区域。 
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(6) 清楚机器人工作区域内的所有障碍物。 

 

(7) 如果机器人安装在靠近热元件或者直接暴露在太阳下时,考虑到控制柜的受热,

需要特别的测量。 

 

(8) 如果机器人安装在充满金属粉末的气体中时,需要特别的测量。 

 

(9) 安装时不要在机器人上直接传送焊接电流。(换句话说,让点焊枪与机器人的轴

绝缘。) 

 

(10) 接地是一件非常重要的事,如果没有的话,可能会引起电击和由于噪音引起的

故障。所以安装时遵循以下指示。 

 

① 应用 3 级或以上的专线终端接地。(因为输入电压为 400V 或更高,所以用 3

级或以上的接地。) 

 

② 将控制柜里的地线连接到外部地线上。 

 

③ 假如直接接触地面是钢精混凝土的,机器人本体和控制柜两头地线形成了“

接地环路”,并且产生不正常的操作。这种情况下,连接机器人本体的地线,

断开连接到控制柜的地线。如果机器人在停止的时候仍然振动,重复检查一

下接地状态,因为极有可能是由于不完全接地或“接地环路”造成的。 

 

④ 应用内部焊枪会引起机器人掉下来的危险,因为初级电源直接连接在点焊枪

上。这种情况下,直接连接地线到机器人本体的底座来避免电击,保护控制

面板,但是不要连接地线到控制柜。 
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1.6.4.1.6.4.1.6.4.1.6.4. 机器人的安装空间机器人的安装空间机器人的安装空间机器人的安装空间    
 

在安装机器人时,确保足够的空间用来维修机器人本体、Hi4a 控制柜和其他周边设备。

安装机器人本体和控制柜时,按照下图所示的画线部分来保证安装空间。将 Hi4a 控制

柜放在安全栅栏的外面以便可以安全的监控机器人本体和操作机器人。 

 

 

 
图 1.4 机器人的安装空间 

 

安装时,确保机器人的控制柜门维修时易于打开,控制柜的电源参照上图不同类型的控

制柜。 

  

机器人的动作范围机器人的动作范围机器人的动作范围机器人的动作范围 

附带工具及作业对象的动作范围附带工具及作业对象的动作范围附带工具及作业对象的动作范围附带工具及作业对象的动作范围    

安全护栏安全护栏安全护栏安全护栏    

门门门门 

Hi4a Hi4a Hi4a Hi4a 控制器控制器控制器控制器    

最小最小最小最小 110cm 

 

最小最小最小最小 110cm 
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1.7.1.7.1.7.1.7. 机器人的安全操作机器人的安全操作机器人的安全操作机器人的安全操作    
 

按照以下的安全指示来避免事故。任何时候不要修改或者忽略安全装置和电路,并要小

心电击。 

 

自动模式下的机器人的正常操作必须在安全栅栏之外。在操作前确认机器人工作空间

内没有人。 

 

1.7.1.1.7.1.1.7.1.1.7.1. 机器人操作的安全预防机器人操作的安全预防机器人操作的安全预防机器人操作的安全预防    
 

(1) 除了机器人的操作者,被认可的培训机器人系统的管理者外,其他人不能操作机

器人。因为这些人由于非常熟悉机器人的安全操作和机器人系统的功能。 

 

(2) 确认穿上安全帽,护眼镜和安全鞋。 

 

(3) 两个人以上一起工作。当一个人小心的在机器人工作空间内快速的工作时,另

一个人准备好按急停按钮。总是在工作前确认好逃跑的路线。 

 

(4) 当电源打开时,确保机器人工作空间里没有人。 

 

(5) 像编程这样的工作应该在机器人的工作空间之外完成。然而,如果有工作需要

在机器人工作范围内完成的话,在停止机器人后,拿着安全栓或者能转换为自动

模式的开关。确保其他人没有将其转换为自动模式。另外,要特别注意机器人

运动最可能的方向,以防机器人不正常的操作和故障。 

 

(6) 管理者应该遵循以下的指示。  

 

① 站在一个能看见整个机器人工作范围的位置,便于监控。 

② 当发现有不正常的运动时,立即按下紧急停止按钮。 

③ 除了那些操作者外,其他任何人不得靠近操作区域。 

 

(7) 在手动模式下,机器人的速度限制在 250mm/sec以内。 

 

(8) 在编程时,竖上牌子 [ 操作中 ]。 

 

(9) 操作者必须拔下安全栓,然后带着安全栓进入安全栅栏。 

 

(10) 在编程范围内,不要用任何能引起噪音的装置。 

 



    

    

    

        

HX130/HX165/HX165S/HX200HX130/HX165/HX165S/HX200HX130/HX165/HX165S/HX200HX130/HX165/HX165S/HX200/HX200S/HX200S/HX200S/HX200S    

    

    
 

 

  1-16  

(11) 在用示教板时,不要凭感觉来编程,要用眼睛来确认所有的示教点。 

 

(12) 不要用背对着机器人工作,要时刻注意机器人的运动。 

 

(13) 在编程的时候,要小心的检查你的脚底。特别是站在 2 米高以上的地方编程,

要注意你脚底下的安全区域。 

 

(14) 任何不正常操作下的操作。 

 

① 当发现有不正常动作时,要立即按下急停按钮。 

② 检查在急停情况下,相关设备是否也停止。 

③ 假如由于电源断电造成的机器人自动停止,在确认机器人是完全停止后,再

进去检查引起的故障原因。 

④ 假如急停装置故障,立即断开主电源,并检查引起故障的原因。 

⑤ 检查故障时,一定要遵照一个指定的人的指示。为了在急停后重新操作好,

操作者应该叙述一下引起故障的原因,然后遵照合适市的程式来再次操作机

器人。 

 

(15) 写下合适的工作细节和安装位置的操作守则,这些守则是根据机器人的合适操

作方法,出现故障应该如何操作等等来编写。另外,推荐操作机器人依照操作守

则。 

 

(16) 机器人停止时的操作 

不要靠近机器人,即使它看起来停止了。大部分事故都是发生在人们靠近看起

来停止的机器人时,机器人又突然运动了。下面列举几种机器人停止的情形。 

 

表 1-2 机器人停止状态 

No.No.No.No.    机器人机器人机器人机器人状态状态状态状态    驱动驱动驱动驱动源源源源    可否出入可否出入可否出入可否出入    

1111    
临时停止 

(较小的错误, 暂停开关) 
ON X 

2222    
紧急停止 

(较大错误, 紧急停止开关, 安全门) 
OFF O 

3333    
等待周边设备的指令输入信号 

(START INTERLOCK) 
ON X 

4444    自动循环完成 ON X 

5555    待机 ON X 
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即使机器人是可通过的状态,也要时刻注意机器人是否会突然启动。在没有急

停预防的情形下,无论如何也不要靠近机器人。 

 

� 即使机器人可否通过状态为[×]时,但是,如果是为了处理小错误而打开门时也

要注意预防(例如弧焊中焊接端接触不好,焊接检测引起的故障)。 

 

(17) 在完成机器人操作工作后,清理掉喷溅的油,工具和安全栅栏上的杂物。有些

故障是由于机器人工作空间内的油,地面上分散的工具等造成的。养成工作后

清理现场的习惯。 
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1.7.2.1.7.2.1.7.2.1.7.2. 操作检查的安全预防操作检查的安全预防操作检查的安全预防操作检查的安全预防    
 

假如操作检查,整个系统中的设计错误或者示教错误就能发现,例如示教程序,工件夹具

和焊接序列。所以,在操作检查时要十分小心。问题可能由以下的原因组合产生的。 

 

(1) 在操作前检查停止按钮和急停按钮和停止按钮输入到机器人的信号。然后,检

查是否有不正常的运动。首先,要检查所有的停止信号。这样的话,当有不可预

测的故障发生时,能够及时的停止机器人。 

 

(2) 在进行操作检查时,在变量速度功能上设定机器人低速启动(大约 20﹪-),并再

重复运行一次,便于检查程序。如果有错误发生,立即纠正。然后,逐渐提高速

度(50﹪→75﹪→100﹪),再单独运行几次检查机器人的运动轨迹。如果一开始

就用高速的话有可能会产生一系列的问题。 

 

(3) 在操作检查前是很难预测到会有什么问题会发生的,因此在操作检查时,不要进

入安全栅栏。由于它的低可靠性会有可能产生不可预测的问题。 
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1.7.3.1.7.3.1.7.3.1.7.3. 自动运行时的安全预防自动运行时的安全预防自动运行时的安全预防自动运行时的安全预防    
 

(1) 在竖立 [ 工作中,勿入 ] 牌子时,告诉工人不要进入。如果机器人停止,在进入

前要完全搞清楚机器人的状态然后进入安全栅栏。 

 

(2) 在自动启动机器人前,检查是否有人在安全栅栏之内。如果没有检查,可能会出

现人身伤害事件。 

 

(3) 在自动启动机器人前,确认完程序号,步骤号,模式,启动选择等等。如果是选择

了其他的程序或者步骤,机器人将不按照预先准备好的方式运动,引起事故。 

 

(4) 在自动启动机器人前,确认机器人是否准备好。确认程序号和步骤号是否和机

器人的位置相一致。即使完全一致,仍然有可能由于不同的定位造成不正常的

运动引起故障。 

 

(5) 在自动启动机器人前,准备好随时按下急停按钮。万一机器人出现不可预测的

动作时立即按下急停按钮。 

 

(6) 当出现不正常时,确认检查机器人的运动路线,条件和运动的声音。有时候机器

人在操作时会出现一些不正常的操作甚至掉下来。不过机器人在掉下来之前会

出现一些指示性的信息的。为了及时地知道征兆,要非常好的理解机器人的正

常条件。 

 

(7) 如果机器人有任何不正常的条件出现时,立即停止机器人并检查。在严重问题

甚至导致人身伤害发生前,要仔细检查机器人后再应用。 

 

(8) 在对机器人进行检查后再检查机器人的运动,如果有人在安全栅栏内不要操作

机器人。因为机器人的低可靠性可能会引起另一个不可预测的故障。 
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1.8.1.8.1.8.1.8. 进入安全栅栏前的安全预防进入安全栅栏前的安全预防进入安全栅栏前的安全预防进入安全栅栏前的安全预防    
 

机器人即使在低速的时候也是非常强有力的。当进入安全栅栏前,所有人都必须遵守当

地的相关的安全规则。 

操作者必须总是要注意机器人的那些不可预测的运动。机器人在即将停止前也能在很

段时间内移动很快。操作者应该知道根据外部信号的不同,机器人能够以另一种路线移

动。所以,在用示教板或者试运行时,操作者能够用示教板或者控制面板来停止机器人

。在通过安全栅栏进入机器人工作区时带着示教板,这样其他人就不能操作机器人了。

确保控制面板能指示机器人的工作状态。 

 

在进入机器人工作空间时,认真阅读以下指示。 

 

(1) 除了编程工作者,其他人不得进入机器人工作空间。 

 

(2) 确保在示教板上设定“TEACHING  LOCK”键。 

 

(3) 控制面板上应该设定为手动模式。 

 

(4) 总是穿上工作服。(不要随意穿上自己的宽松的衣服) 

 

(5) 在操作控制柜时,不要带上手套。 

 

(6) 不要将内衣暴露在工作服之外,例如短裤,衬衫,领带等。 

 

(7) 不要带一些装饰品,例如大的耳环,指环或者项链等。 

 

(8) 确保穿上安全鞋,安全帽和护眼镜,如果有需要,带上保护自己的配备的安全手

套。 

 

(9) 在操作机器人之前,确保急停电路是安全正确的。当按下任何一个急停开关时,

都能将电机的电源关闭。 

 

(10) 在工作时,要面对面的对着机器人本体工作。 

 

(11) 遵守预先制定的工作程序。 

 

(12) 考虑到机器人有可能伤害你,所以准备好紧急撤退的安全位置。 
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1.9.1.9.1.9.1.9. 维护和修理时的安全预防维护和修理时的安全预防维护和修理时的安全预防维护和修理时的安全预防    
 

1.9.1.1.9.1.1.9.1.1.9.1. Hi4aHi4aHi4aHi4a 控制柜维护和修理时的安全预防控制柜维护和修理时的安全预防控制柜维护和修理时的安全预防控制柜维护和修理时的安全预防    
 

(1) 维护和修理机器人的操作者,必须是受过正规的维修培训并且对维修知识懂的

很多的人。 

 

(2) 按照控制柜的维护程式去工作。 

 

(3) 采取一种安全的方式去维护和修理,如可靠的紧急撤离区域。 

 

(4) 在每日维护,修理或者换零部件之前,首先关闭电源。另外在一次电源控制柜处

,竖立一块牌子 [ 不要开电源 ],这样其他人不会误打开电源造成事故。 

 

(5) 在换零部件时,确认是相同型号的。 

 

(6) 在打开 Hi4a控制柜时将电源关掉。 

 

(7) 电源关闭三秒钟后工作。 

 

(8) 不要去摸伺服单元的散热片和回生电阻,因为它们产生强热。 

 

(9) 在完成工作后,确保没有工具和其他东西遗忘在控制柜内,然后完全的关上门。  
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1.9.2.1.9.2.1.9.2.1.9.2. 机器人系统和本体维护时的安全预防机器人系统和本体维护时的安全预防机器人系统和本体维护时的安全预防机器人系统和本体维护时的安全预防    
 

(1) 参考 Hi4a控制柜维护和修理时的安全预防。 

 

(2) 按照指定的程式去维护和修理机器人系统和本体。 

 

(3) 在每日维护,修理或者换零部件之前,首先关闭电源。另外在一次电源控制柜处

,竖立一块牌子 [ 不要开电源 ],这样其他人不会误打开电源造成事故。 

 

(4) 机器人在维修时如果臂掉下来和移动会引起非常严重的事故,因此工作前要确

保机器人的臂是固定和不可移动的。(参考 [机器人维修手册]) 
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1.9.3.1.9.3.1.9.3.1.9.3. 机器人维护和修理后需要做的工作机器人维护和修理后需要做的工作机器人维护和修理后需要做的工作机器人维护和修理后需要做的工作    
 

(1) 检查是否有电缆或者其他部件没有连接上。 

 

(2) 维修工作完成后,要小心的检查是否有工具遗留在控制柜和本体内及周围。确

保控制柜的门是完全的关上的。 

 

(3) 如果有非常严重的问题被检测到的话,不要打开电源。 

 

(4) 打开电源前,确认机器人工作空间内没有人,并且自己也站在安全的地方。 

 

(5) 合上控制面板上的主电源短路器。 

 

(6) 检查机器人的当前位置和状态。 

 

(7) 用低速来操作机器人本体。 
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1.10.1.10.1.10.1.10. 安全功能安全功能安全功能安全功能    
 

1.10.1.1.10.1.1.10.1.1.10.1. 操作安全电路操作安全电路操作安全电路操作安全电路    
 

 
 

图 1.5 机器人安全电路 

 

机器人的安全系统是基于两条连续监控的安全电路的。如果有错误被检测到,电机的电

源将被切断,并且制动器抱闸。返回到机器人的电机打开模式,两条电路的开关应该是

连接上的。如果其中的一条短路,电机的接触器将会断开,并使制动器抱闸起作用,机器

人停止。此外,当安全电路断开时,中断程序会自动将信息输送到处理器,去寻找可能出

现的原因。 

 

安全控制电路的操作是基于双重安全电路的,并且控制器和电机打开模式的操作是交互

式的。要使电机打开,安全电路的所有开关必须全部是连接的。电机打开模式指示着驱

动电源已经供给电机。只要有一个接触器断开,机器人会重新返回到电机关闭模式状态

。 

 

电机关闭模式指示着机器人电机没有供电,制动器抱闸。开关的状态可以在示教板上看

到。( 参考 [Hi4a操作手册] 的“SERVICE”菜单中输入输出监控 )
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安全安全安全安全电电电电路路路路    

 

控制柜、示教板、外部急停按钮上的急停按钮都是安全电路上的一部分。用户可能会

安装一些自动模式下的安全装置(安全栓,安全停止装置)。在手动模式下,这些装置的

信号是不起作用的。你可以安装一些在所有操作模式下都起作用的安全停止装置。由

于安全装置的无条件性(安全门,安全地毯,安全栓等等),机器人自动工作时,没有人能

够进入机器人工作空间。这些信号也能在手动模式下产生,但是处理器将忽略这些信号

而让机器人持续工作。这种情况下,机器人的速度是被限制在 250mm/s。所以,安全停止

功能的目的是为了保证机器人本体周围的安全,以免机器人在维修和编程时有人靠近而

出现危险。 

 

当机器人由于限位开关的动作而停止时,此时机器人是不能通过手动模式下移动的。(

参考[Hi4a 控制柜操作手册] 的常量设定) 

 

 

安全安全安全安全电电电电路不能以任何方式路不能以任何方式路不能以任何方式路不能以任何方式进进进进行忽略行忽略行忽略行忽略,,,,修改或者更改修改或者更改修改或者更改修改或者更改。。。。    
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1.10.2.1.10.2.1.10.2.1.10.2. 紧急停止紧急停止紧急停止紧急停止    
 

当操作者或者其他相关设备处在危险区域时,应该迅速拍下紧急停止开关。紧急停止开

关位于控制柜的面板上和机器人的示教器上。 

 

所有的安全控制设备像控制面板上的紧急停止开关必须放置在安全区域,并且在任何时

候都能很容易的够到。 

 

紧紧紧紧急停止的急停止的急停止的急停止的状态状态状态状态    

    

当紧急停止开关被拍下后,机器人会自动进行如下操作: 

机器人会无条件停止运行。 

 

� 自动切断和外部电源的连接 

� 电机的抱闸打开 

� 机器人的示教器上显示紧急停止的信息 

 

要使机器人紧急停止,以下有两种方法。(控制柜的面板上和机器人示教器上的紧急停

止开关)
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(1)(1)(1)(1) 用控制器操作面板和示教器上的按扭使机器人紧急停止用控制器操作面板和示教器上的按扭使机器人紧急停止用控制器操作面板和示教器上的按扭使机器人紧急停止用控制器操作面板和示教器上的按扭使机器人紧急停止    

 

用于紧急停止的开关在机器人控制柜的控制面板上和机器人的示教器上。 

 

 
图 1.6 紧急停止 

紧急停止按钮紧急停止按钮紧急停止按钮紧急停止按钮    
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(2)(2)(2)(2) 外部系统的紧急停止外部系统的紧急停止外部系统的紧急停止外部系统的紧急停止    

 

外部的紧急停止设备可以连接到系统的安全回路里,其连接如下图: 

 

 
图 1.7 紧急停止的系统回路 

 

当想使用外部系统的紧急停止功能时,把伺服板的接线端子的 ES1 和 M1 或者 ES2 和 P1

连接到外部系统的回路图中,同时你必须打开跳转开关 JP1和 JP2。 

 

这个时候,紧急停止回路必须连接到常开触电上,为了安全要在试运行时认真调试。
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E
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E
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TBEXT:1

TBEXT:2

TBEXT:4

TBEXT:3

EXTERNAL SYSTEM
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A2

B2

TEACHING PENDANT
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SEQUENCE BOARD(BD461)

EM_STOP1

CNOP:19

CNOP:20

A1

B1

CNOP:17

CNOP:18

EMST2A

EMST2B

EMST1A

EMST1B
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Emergency Stop Channel 2 LED

伺服序列板(BD461) 
操作面板 

紧急停止按钮 

外部系统 急停按钮 

示教器 急停按钮 
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1.10.3.1.10.3.1.10.3.1.10.3. 操作速度操作速度操作速度操作速度    
 

当给机器人编程时,必须在手动模式下。为了避免出现危险,操作的最大速度被限定在 2

50毫米每秒。 

 

 

1.10.4.1.10.4.1.10.4.1.10.4. 安全设备的连接安全设备的连接安全设备的连接安全设备的连接    
 

外部安全设备像蜂鸣器、安全地毯、安全栓等可以把他们连接到系统的安全回路中使

他们起作用。这些安全设备主要用于机器人处于自动模式下正常运行的状态。 
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1.10.5.1.10.5.1.10.5.1.10.5. 限定的机器人工作区域限定的机器人工作区域限定的机器人工作区域限定的机器人工作区域    
 

当有些区域机器人没有必要达到时,我们可以在满足工作需要的同时,把它限定在特定

的运行区域。这样可以降低机器人运行时和外部设备(像安全护栏等)相撞的危险性。H

X 系列的机器人的 1、2、3 轴可以用机械的硬限位和限位开关来限制其工作区域,相应

的机器人的软限位参数也要修改。对于另外三个手轴的限位,可以设定软限位的参数来

限定它的工作区域。机器人默认的出厂设置都是机器人的最大工作区域。 

 

手手手手动动动动模式模式模式模式::::最大操作速度是最大操作速度是最大操作速度是最大操作速度是 250250250250 毫米每秒毫米每秒毫米每秒毫米每秒    

在手动模式下,为了工作需要,操作人员可以进入安全区域。 

 

自自自自动动动动模模模模式下式下式下式下::::可以通可以通可以通可以通过过过过控制控制控制控制柜对柜对柜对柜对机器人机器人机器人机器人进进进进行操作控制行操作控制行操作控制行操作控制    

在自动模式下,所有的安全设备都被激活,任何人都不得进入机器人的工作区域。 

  
 

1.10.6.1.10.6.1.10.6.1.10.6. 监控功能监控功能监控功能监控功能    
 

(1) 电机监控功能  

为了防止电机过载,可以用传感器来显示。 

 

(2) 电压监控功能 

为了保护机器人的伺服单元,在电压过大时自动断掉主电源开关。 
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1.11.1.11.1.11.1.11. 机器人所装工具的安全注意事项机器人所装工具的安全注意事项机器人所装工具的安全注意事项机器人所装工具的安全注意事项    
 

1.11.1.1.11.1.1.11.1.1.11.1. 夹具夹具夹具夹具    
 

(1) 当夹具用来抓工件时,要避免工件从夹具上掉下来发生危险。 

 

(2) 当夹具装在机器人上时,要用合适的螺栓,在强度允许的情况下尽量拧紧螺栓,

不要使用生锈或带有油污的螺栓。 

 

(3) 在夹具设计和生产时,不能超过机器人的最大载重量。当外部电源或气压没有

时,夹在夹具上的工件不能掉下来。为了在操作时划伤人,夹具的边缘必须打磨

光滑没有棱角。 

 

 

1.11.2.1.11.2.1.11.2.1.11.2. 夹具和工件夹具和工件夹具和工件夹具和工件    
 

(1) 在更换机器人的工具时,可能用到切割机,在操作的时候必须确认周围的安全设

备都在正常工作。 

 

(2) 在设计机器人夹具的时候,必须使其在外部电源和控制断掉时工件不能掉下来

。如果想要取下工件,必须在手动模式下手动操作。 

 

 

1.11.3.1.11.3.1.11.3.1.11.3. 气压和水压系统气压和水压系统气压和水压系统气压和水压系统    
 

(1) 应用于气压和水压系统的安全相关规则 

 

(2) 因为在机器人在停止操作时,气压和水压依然存在,所以在进行操作时必须小心

。在维修气路和水路系统时,在操作之前必须把残留的气体和水放掉,避免发生

危险。 
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  1-32  

 

1.12.1.12.1.12.1.12. 责任责任责任责任    
 

机器人系统的设计是以最新的技术标准和安全规则为基准的,虽然如此,由机器人和外

围设备引起的事故依然会导致以外的发生,诸如死亡或受伤等。 

 

机器人的操作者必须有非常丰富的相关知识和经验,在操作时要非常小心,注意潜在的

危险情况。机器人系统的设计是和机器人的操作和维修说明书相一致的,除了安全以外

,所有的安全相关功能不能用于其他目的。 

 

当机器人用于其他工作环境时,在使用之前,必须阅读资料确认机器人是否适合。如果

违反使用标准,滥用或误用机器人而发生事故,生产厂商不负任何责任。当在指定的使

用范围内操作机器人时,必须有全面的机器人相关的知识,并且要和机器人的操作和维

修说明书上所列内容相一致。 

 

在工厂相关设备没有符合 1989年 6月 14日制定的 89/392 EC和 1991年 6月 20日制定

的 91/368 EWG里的相关内容时,机器人不能投入使用。 

 

以下是机器人系统所遵守的安全相关标准: 

 

� IEC 204-1,10.7  

� ISO 11161,3.4  

� ISO 10218(EN 775),6.4.3  

� ISO 10218(EN 775),3.2.17  

� ISO 10218(EN 775),3.2.8  

� ISO 10218(EN 775),3.2.7 

 

由于机器人的使用者疏忽或者没有阅读相关的安全说明而引发的事故,该操作者必须负

全责。由于操作者滥用或没有按照厂家制定的标准来安装机器人,由此而引发的事故生

产厂商不负任何责任。机器人的操作者必须有全面的相关知识,并且注意潜在的危险情

况。 
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2.2.2.2. 规格规格规格规格    

2  
规格规格规格规格    
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2222....规规规规格格格格    

 

2.1.2.1.2.1.2.1. 机器人机构类型机器人机构类型机器人机构类型机器人机构类型    
 

 
 

图 2.1 机器人机构类型 

HX165 * - *

사양사양사양사양 No.

Series 명칭명칭명칭명칭

가반중량가반중량가반중량가반중량

로봇로봇로봇로봇 Type

规格代码规格代码规格代码规格代码    

机器人类型机器人类型机器人类型机器人类型    

承载重量承载重量承载重量承载重量    

系列名称系列名称系列名称系列名称    
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2.2.2.2.2.2.2.2. 机器人铭牌位置机器人铭牌位置机器人铭牌位置机器人铭牌位置    
 

铭牌上记录了机器人类型,序列号以及制造日期。 

铭牌的位置如下图所示,在 H轴臂的后面。 

 

Weight(Net)                :       Kg
Year of Manufacture  :
Serial Number            :

Model Name               :  

Product Name            :  Robot Mnipulator

Manufactured by

Hyundai Heavy Industries Co., Ltd.
1, CHEONHA-DONG, DONG-KU, ULSAN CITY, 682-792, KOREA

Tel  :   82-52-230-7901                        Home page : www.hhi.co.kr

Fax :   82-52-230-7920                        Made in Korea

 
 

图 2.2 机器人铭牌的位置 
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2.3.2.3.2.3.2.3. 基本规格基本规格基本规格基本规格    
 

表 2-1 各型号的基本规格  

项项项项            目目目目    规规规规                                格格格格    

机器人型号机器人型号机器人型号机器人型号    HX130HX130HX130HX130    HX165HX165HX165HX165    HX165SHX165SHX165SHX165S    HX200HX200HX200HX200    HX200HX200HX200HX200SSSS    

结结结结            构构构构    关节型 

自自自自    由由由由    度度度度    6 

驱驱驱驱    动动动动    方方方方    式式式式    AC 伺服方式 

SSSS    旋转旋转旋转旋转    ±3.142 rad (±180°) 

HHHH    前后前后前后前后    +1.48 ~ -1.13 rad (+85°~ -65°) 主
轴
主
轴
主
轴
主
轴

    

VVVV    上下上下上下上下    +1.05~-2.36 rad (+60°~ -135°) 

R2R2R2R2    旋转旋转旋转旋转 2222    ±6.283 rad (±360°) 

BBBB    弯曲弯曲弯曲弯曲    
±2.36 rad 

(±135°) 

±2.27 rad 

(±130°) 

±2.36 rad 

(±135°) 

±2.18 rad 

(±125°) 
← 

最
大
动
作
范
围

最
大
动
作
范
围

最
大
动
作
范
围

最
大
动
作
范
围

    

手
轴
手
轴
手
轴
手
轴

    

R1R1R1R1    旋转旋转旋转旋转 1111    
±6.283 rad 

(±360°) 
← ← ← ← 

SSSS    旋旋旋旋转转转转    
2.09rad/s 

(120°/s) 

1.83rad/s 

(105°/s) 

1.66rad/s 

(95°/s) 
← 

1.48 rad/s 

(85°/s) 

HHHH    前后前后前后前后    
2.18rad/s 

(125°/s) 

1.83rad/s 

(105°/s) 

1.74rad/s 

(100°/s) 

1.66 rad/s 

(95°/s) 
← 主

轴
主
轴
主
轴
主
轴

    

VVVV    上下上下上下上下    
2.18rad/s 

(125°/s) 

1.66 rad/s 

(95°/s) 

1.74rad/s 

(100°/s) 

1.48 rad/s 

(85°/s) 

1.40 rad/s 

(80°/s) 

R2R2R2R2    旋转旋转旋转旋转 2222    
3.93 rad/s 

(225°/s) 

2.62 rad/s 

(150°/s) 
← 

2.36 rad/s 

(135°/s) 

2.09 rad/s 

(120°/s) 

BBBB    弯弯弯弯曲曲曲曲    
3.93 rad/s 

(225°/s) 

2.53 rad/s 

(145°/s) 

2.62 rad/s 

(150°/s) 

2.09 rad/s 

(120°/s) 
←) 

最
大
速
度

最
大
速
度

最
大
速
度

最
大
速
度

    

手
轴
手
轴
手
轴
手
轴

    

R1R1R1R1    旋旋旋旋转转转转 1111    
5.32 rad/s 

(305°/s) 

3.84 rad/s 

(220°/s) 
← 

3.31 rad/s 

(190°/s) 

3.14 rad/s 

(180°/s) 

承载重量承载重量承载重量承载重量    
1274 N  

(130 kg) 

1617 N (165 

kg) 
← 

1962 N (200 

kg) 
← 

R2R2R2R2    旋转旋转旋转旋转 2222    
735N·m  

(75 kgf·m) 

980 N·m 

(100 kgf·m)
← 

1274 N·m 

(130 kgf·m) 
← 

BBBB    弯曲弯曲弯曲弯曲    
735N·m 

 (75 kgf·m) 

980 N·m 

(100 kgf·m)
← 

1274 N·m 

(130 kgf·m) 
← 扭矩扭矩扭矩扭矩    

R1R1R1R1    旋转旋转旋转旋转 1111    
392 N·m 

 (40 kgf·m) 

490 N·m(50 

kgf·m) 
← 

608 N·m (62 

kgf·m) 
← 
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项项项项            目目目目    规规规规                                格格格格    

机器人型号机器人型号机器人型号机器人型号    HX130HX130HX130HX130    HX165HX165HX165HX165    HX165SHX165SHX165SHX165S    HX200HX200HX200HX200    HX200HX200HX200HX200SSSS    

位置重复精度位置重复精度位置重复精度位置重复精度    ±0.3 mm ← ← ← ← 

周遍温度周遍温度周遍温度周遍温度    
0~ 45℃ 

(273~318 K) 
← ← ← ← 

相对湿度相对湿度相对湿度相对湿度    20 ∼ 85 %RH ← ← ← ← 

结结结结            构构构构    1350kg ← 1500kg 1400kg 1600 kg 

动作范围截面动作范围截面动作范围截面动作范围截面积积积积    6.5 m² ← 5.18 m² 5.65 5.18 m² 

动作范围指动作范围指动作范围指动作范围指数数数数    5.13 ← 4.09 5.13 4.09 
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2.4.2.4.2.4.2.4. 本体外形尺寸及本体外形尺寸及本体外形尺寸及本体外形尺寸及动动动动作范作范作范作范围围围围    
 

 
图 2.3 机器人本体外形尺寸及动作范围:[HX200] 
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图 2.4 机器人本体外形尺寸及动作范围:[HX130/165] 
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图 2.5 机器人本体外形尺寸及动作范围:[HX165S/200S] 
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2.5.2.5.2.5.2.5. 动动动动作作作作    
 

表 2-2 各轴的旋转方向 

轴的名称轴的名称轴的名称轴的名称    动作动作动作动作    对应的示教器按扭对应的示教器按扭对应的示教器按扭对应的示教器按扭    

SSSS    回转 回转 回转 

HHHH    前后 前后 前后 

VVVV    上下 上下 上下 

R2R2R2R2    旋转 2 旋转 2 旋转 2 

BBBB    弯曲 弯曲 弯曲 

R1R1R1R1    旋转 1 旋转 1 旋转 1 

 

 
图 2.6 本体外观及动作轴 [HX130/165/200] 
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负 
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图 2.7 本体外观及动作轴 [HX165S/200S] 
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2.6.2.6.2.6.2.6. 手轴连接面详细图解手轴连接面详细图解手轴连接面详细图解手轴连接面详细图解    
 

在手轴端部法兰上安装作业所需的工具时请使用螺栓 P.C.D.125。 

 

 
图 2.8 手轴连接面示意图: [HX200/200S] 

 

 
图 2.9 手轴连接面示意图 : [HX130/165/165S] 
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2.7.2.7.2.7.2.7. 第第第第 1111 臂上部臂上部臂上部臂上部连连连连接面接面接面接面详细图详细图详细图详细图解解解解    
 

机器人的第 1臂上部为了安装其他设备加工有螺纹孔。 

在标有  范围内安装周边设备。 

 

[[[[注意事注意事注意事注意事项项项项]]]]    

周边设备请在第 1 臂的上部或在 V 周上部两处中选择一个位置安装,且负载重心应在

标识的范围之内。 

 

� A1 Frame上的最大负载 :80kg 

� 第 1臂上的最大负载    :80kg 

 

 
 

图 2.10 第 1臂上部 

负载重心范围(A1 FRAME) 
负载重心范围(A1 ARM) 
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2.8.2.8.2.8.2.8. 应用配线及配管图应用配线及配管图应用配线及配管图应用配线及配管图    
 

机器人本体上有连接附加设备使用的电缆接口和空气单元。 

下图表示用户可支配的应用接口。 

[注] 最大气压:5bar(5.1kgf/cm²,72.5psi) 

 

 
 

 
 

图 2.11 应用接线及配管示意图 

压缩空气出口 PT3/8 

伺服焊钳电缆接口(CNR20A)

(电源端,可选项)

用户电缆接口(CNR10A) 

(编码器端) 

用户电缆接口(CNR10B) 

伺服焊钳电缆接口(CNR30A)

(编码器端,可选项) A1 Frame 

伺服焊钳电缆接口(CNR20) 

(电源端,可选项) 

压缩空气出口 PT3/8 月用户电缆接口(CER10) 

(编码器端) 

伺服焊钳电缆接口(CNR30) 

(编码器端,可选项) BASE BODY 
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2.8.1.2.8.1.2.8.1.2.8.1. 应用配线接口示意图应用配线接口示意图应用配线接口示意图应用配线接口示意图    
 

 
图 2.12 应用接口示意图 

 

① 电缆规格 

CNR10A : 0.3sq * 20pcs 

CNR10B : 0.3sq * 20pcs 

CNR20A : 2.0sq * ETFE Line 11 pcs 

CNR30A : 0.3sp * 5P 

 

② 接头 类型  (Receptacle) 

CNR10A : MS3102B24-28S (信号线) 

CNR10B : MS3102B24-28SX  (信号线  –   选项) 

CNR20A : MS3102B20-11S   (动力线  –   选项) 

 

③ 接头类型  (Plug) 

CNR10A : MS3106B24-28P 

CNR10B : MS3106B24-28PX 

CNR20A : MS3106B20-11P 

CNR30A : MS3106B20-29P 
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2.9.2.9.2.9.2.9. 动作范围的限制动作范围的限制动作范围的限制动作范围的限制    
 

安装机器人的时候,请考虑,在整个动作区域之内可以自由调整其动作范围。 

如果存在与周遍设备干涉、冲突的危险,需要在机械和程序方面限制其动作范围。 

下面描述一下为了设定主轴的动作范围,安装档块或限位开关的方法,此为可选配件。 

 

2.9.1.2.9.1.2.9.1.2.9.1. 1111 轴轴轴轴((((SSSS 轴轴轴轴))))    
 

通过加装一个挡块来限制 1轴的动作范围(15°)。 

1轴 STOPPER BLOCK或 STOPPER受到胶大的冲击发生变形之后,需立即更换。 
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3.3.3.3. 注意事项注意事项注意事项注意事项    

3  
注意事项注意事项注意事项注意事项    
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3333....注意事项注意事项注意事项注意事项    

 

3.1.3.1.3.1.3.1. 各部位名称各部位名称各部位名称各部位名称    
 

本体各部位的名称如[图 3.1][图 3.2]所示。 

 

 
 

图 3.1 本体各部位的名称: [HX130/165/200] 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

腕部 第 1 臂 A1 框架 

平衡弹簧 

连杆 

第 2 臂 

A2 框架

铰链 

基座 S 轴限位开关 

B 轴电机 R2 轴电机 

R1 轴电机 

V 轴电机 H 轴电机 

S 轴电机 
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图 3.2 本体各部位的名称: [HX165S/200S] 

 

H 轴电机 
S 轴电机 

V 轴电机 

R1 轴电机 

R2 轴电机 

B 轴电机 

连杆 

铰链 

A2 框架

S 轴限位开关 

A1 框架 

第 1 臂 

第 2 臂

平衡弹簧 

 

腕部 

基座
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3.2.3.2.3.2.3.2. 安全铭牌的位置安全铭牌的位置安全铭牌的位置安全铭牌的位置    
 

为了防止安全事故的发生,机器人本体上贴有如[图 3.3]~[图 3.4]所示的安全铭牌。 

请不要更换或除去。 

 

CAUTION

서보모터 분해시

ARM낙하 주의

분해하지 마십시오.

중대한 안전사고를 초래
할수 있습니다.

- 밸런스 스프링 절대

- 분해시 스프링 탄성력으로

WARNING - 밸런스 스프링 절대

WARNING

분해하지 마십시오.

중대한 안전사고를 초래
할수 있습니다.

- 분해시 스프링 탄성력으로

서보모터 분해시
ARM낙하 주의

CAUTION

 
 

图 3.3 安全铭牌的位置: [HX130/165/200] 
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- 밸런스 스프링 절대분해

- 분해시 스프링 탄성력으로
   중대한 안전사고를 초래

 분해하지 마십시오.

   할수 있읍니다

경   고

CAUTION

서보모터 분해시

ARM낙하 주의

- 밸런스 스프링 절대분해
 분해하지 마십시오.

   할수 있읍니다

- 분해시 스프링 탄성력으로
   중대한 안전사고를 초래

경   고

 Do not enter

 robot work area.

WARNING WARNING

 Do not enter

 robot work area.

서
보
모

터
 분

해
시

ARM
낙
하

 주
의

C
A
U
T
IO

N

서보모터 분해시
ARM낙하 주의

 의

 
 

图 3.4 安全铭牌的位置: [HX165S/200S] 
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3.3.3.3.3.3.3.3. 搬运方法搬运方法搬运方法搬运方法    
 

3.3.1.3.3.1.3.3.1.3.3.1. 使用吊车使用吊车使用吊车使用吊车    
 

 
 

图 3.5 搬运方法:利用吊车 [HX130/165/200] 

保护管 



    

    

    

    

3333. . . . 注意事注意事注意事注意事项项项项    

    

    

    
 

 

  3-7   

 

 
 

图 3.6 搬运方法:利用吊车 [HX165S/200S] 

 

下面升降时的注意内容针对于出厂时的状态有效。如果在机器人本体上附加其他设备,

那么其重心将发生改变,会出现升降困难的情况。 

 

� 严禁站在机器人下方。 

� 机器人的姿势如图所示。 

� 在底座上安装 4个吊环螺栓。 

� 在吊环上挂是吊钩。 

� 为了防止机器人本体的磨损,套上保护管(4处,50cm)。 

� 升降时请遵守安全守则。 

� 本体的重量:1400kg(HX200)/1360kg(HX165)/1500kg(HX165S)/1600kg(HX200S) 

� 最小吊车载重:2吨 

                          

 

钢丝(2pcs) 

Length:1.65m 

钢丝(2pcs) 

Length:1.5m 
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※ 请使用吊钩钢丝绳 2.5m(4 个) 。机器人本体与钢丝的接触部位,为了防止机器人表

面漆脱落,在钢丝上套保护管。具体位置请参考图片。 
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3.4.3.4.3.4.3.4. 安装方法安装方法安装方法安装方法    
 

注意注意注意注意::::    

拆开包装,安装机器人之前必须认真阅读安全守则与有关注意事项。 

 

警告警告警告警告::::    

安装必须由专业人员来进行,需遵守当地或地区的有关规定。 

 

拆开包装时,请留意在搬运或拆包装时机器人是否受到损伤。又,机器人本体的安装方

法和基础对以后维持机器人功能方面非常重要,所以要严守以下的几项。 

 

3.4.1.3.4.1.3.4.1.3.4.1. 使用条件使用条件使用条件使用条件    
 

(1) 周边温度应在 0℃～45℃范围之内。 

(2) 湿度应在 20～85%范围之内,无凝水现象。 

(3) 灰尘,油,水分不能过多。 

(4) 无引火性,腐蚀性液体及煤气。 

(5) 避免强烈的冲击及震动。 

(6) 远离电磁干扰源。 

(7) 不需要立即安装的机器人,请放在-15℃～40℃ 干燥处。 
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3.4.2.3.4.2.3.4.2.3.4.2. 机器人本体的安装机器人本体的安装机器人本体的安装机器人本体的安装    
 

为了最小化机器人的动态影响,安装位置的地基的刚性必须达到 300mm 以上厚的水泥地

面的刚性,安装时需维修地面的坑穴及裂纹等,用 M20 Chemical 

Anchor 固定机器人的安装底座。如果地面水泥的厚度不足 300mm,则需进行独立的基础

施工,所以请事先检查后再施工。 

将机器人的本体放在安装底座上,利用 8个 M20 的螺栓彻底固定。 

 

� 螺栓:M20*70(强度等级:12.9) 

� 平垫片:T=4mm以上,内径(ID)=24, 硬度 = HrC35以上 

� 扭矩:530±20Nm 
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3.4.3.3.4.3.3.4.3.3.4.3. 安装安装安装安装面的精度面的精度面的精度面的精度    
 

机器人本体的 4 处垫板安装表面的平面度要满足指定的误差范围,必要时采用薄片插入

。其他部分的平面度应在 ±2mm以内。 

 

■ 注意事项 

垫板安装表面的平面度应在 1.0mm以内。 

 

 
 

图 3.7 机器人安装面的精度 

1.0 ㎜以内 
(4处) 
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3.4.4.3.4.4.3.4.4.3.4.4. 安装面的尺寸安装面的尺寸安装面的尺寸安装面的尺寸    
 

机器人本体的安装,需固定本体回转座的底面。 

尺寸请参考[图 3.8]。 

 

 
图 3.8 机器人本体安装尺寸 
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3.5.3.5.3.5.3.5. 手轴载荷范围手轴载荷范围手轴载荷范围手轴载荷范围    
 

3.5.1.3.5.1.3.5.1.3.5.1. 最大负荷扭矩最大负荷扭矩最大负荷扭矩最大负荷扭矩    
 

 

机器人的手轴前端附加的载荷取决于允许的最大重量,最大负载扭矩,最大惯量。 

 

� Step 1 

计算相对于 B轴旋转中心的载荷重心的位置(Lx,Ly,Lz) 

 

Lx:X轴方向上重心的位置 

Ly:Y轴方向上重心的位置 

Lz:Z轴方向上重心的位置 

 

� Step 2 

基于扭矩的分布,确认相对于 B轴,R1轴中心的重心位置 

 

 
 

B轴基准距离(LB)≤0.606m 

R1轴基准距离(LR1)≤0.606m 

 

Lx:B轴旋转中心到 X轴方向上重心的位置 

Ly:B轴旋转中心到 Y轴方向上重心的位置 

Lz:B轴旋转中心到 Z轴方向上重心的位置 

LB:B轴旋转中心到重心的位置 

LR1:R1轴旋转中心到重心的位置 
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图 3.9 手轴扭矩图: [HX165-04] 

 

 
图 3.10 手轴扭矩图:[HX200] 

到 B 轴旋转中心的距离(m) 

到
R
1
旋

转
中

心
的

距
离

(
m
)
 

到 B 轴旋转中心的距离(m) 

到
R
1
旋

转
中

心
的

距
离
(
m
)
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最大负载扭矩最大负载扭矩最大负载扭矩最大负载扭矩    

    

表 3-1 最大负载扭矩 

最最最最    大大大大    负负负负    载载载载    扭扭扭扭    矩矩矩矩    

机器人型号机器人型号机器人型号机器人型号    

R2R2R2R2 轴旋转轴旋转轴旋转轴旋转    BBBB 轴旋转轴旋转轴旋转轴旋转    R1R1R1R1 轴旋转轴旋转轴旋转轴旋转    

HX200/200SHX200/200SHX200/200SHX200/200S    1274N• m(130kgf• m)  以内  608 N• m(62 kgf• m) 

HX165/165SHX165/165SHX165/165SHX165/165S    980N• m(100kgf• m)  以内 490 N• m(50 kgf• m) 

HX130HX130HX130HX130    736N• m(75kgf• m)  以内 392 N• m(40 kgf• m)  
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3.5.2.3.5.2.3.5.2.3.5.2. 最大最大最大最大惯惯惯惯量量量量        
 

请参考[图 3.9]～[3.10],负载不要超过允许条件。 

 

� Step1 

在各手轴中心计算负载的惯量值(Ja4, Ja5, Ja6) 

Ja4 –  在 R2轴旋转中心的惯量 

Ja5 –  在 B轴旋转中心的惯量 

Ja6 –  在 R1轴旋转中心的惯量 

 

� Step 2 

以惯量示意图为基准,确认静态惯量值是否在限定值以下。 

 

 
 

图 3.11 手轴负载条件:[HX165-04] 

4 轴, 5 轴 

惯量/扭矩 

惯
量
 (
㎏
㎡
) 

HX165HX165HX165HX165----04 04 04 04 手手手手轴负轴负轴负轴负载条件载条件载条件载条件    

静态负载扭矩(N·m) 

6 轴 
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最大惯量最大惯量最大惯量最大惯量        

    

表 3-2 最大惯量 

最最最最    大大大大    惯惯惯惯    量量量量    

机器人型号机器人型号机器人型号机器人型号    

R2R2R2R2 轴旋转轴旋转轴旋转轴旋转    BBBB 轴旋转轴旋转轴旋转轴旋转    R1R1R1R1 轴旋转轴旋转轴旋转轴旋转    

HX200/200SHX200/200SHX200/200SHX200/200S    117.5kg·m²(12kgf·m·s²) 60kg·m²(6.1kgf·m·s²) 

HX165/165SHX165/165SHX165/165SHX165/165S    64.68kg·m²(6.6kgf·m·s²) 17.64kg·m²(1.8kgf·m·s²) 

HX130HX130HX130HX130    46.06kg·m²(4.7kgf·m·s² 13.72kg·m²(1.4kgf·m·s²) 
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3.5.3.3.5.3.3.5.3.3.5.3. 最大最大最大最大扭扭扭扭矩矩矩矩,,,,最大最大最大最大惯惯惯惯量量量量    
 

1) Case #1 简单的二维模型 

 

 
图 3.12 HX165-04 二维负载模式 

 

M –  负载重量 

Jxx –  负载重心到 X轴方向的惯量值 

Jyy –  负载重心到 X轴方向的惯量值 

Jzz –  负载重心到 X轴方向的惯量值 

Ja4 –  R2轴回转中心的惯量值 

Ja5 –  B轴回转中心的惯量值 

Ja6 –  R1轴回转中心的惯量值 

 

☞ 负载条件:横竖 300mm,厚度 200mm的不锈钢(质量 141.3kg) 

 

① 最大扭矩限制  

 

B轴基准重心位置   LX =365mm, , LY =365mm, LZ =-79mm 

在扭矩图上使用 B,R1轴的距离限制,如下: 

B 轴基准    mLL XB 606.0365.0 ≤==  

R1 轴基准   mLLL ZYR 303.0079.0
22

1 ≤=+=  

Z

X

基准基准基准基准    原点原点原点原点    
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② 最大惯量限制  

 

在重心负载的惯量值 Jxx = 1.53kgm² , Jyy = 2.12kgm², Jzz = 1.53kgm² 

B轴惯量(Ja5) 
22222

5 7.648.2112.2)079.0365.0(3.141)( kgmJLLMJ yyZXa ≤=++⋅=++⋅=
 

R1惯量(Ja6) 
2222

6 6.1741.253.1)079.00(3.141)( kgmJLLMJ xxzYa ≤=++⋅=++⋅=  
 

③ 结论 

重量,扭矩,惯量条件全部满足限制条件,所以安全。 
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2) Case #2 复杂的三维模型 

 

 
图 3.13 三维负载模型 2D 形象 

 

铝块形象组合 

 (σ=0.00287 g/mm3, : 164.7 kg) 

m1 (60×300×300) 15.5kg 

m2 (470×400×200) 107.9kg 

m3 (300×300×160) 41.3kg 

 

mi –  i  块负载重量 

LXi - i  块 X 轴方向重心的位置 

LYi - i  块 Y 轴方向重心的位置 

LZi - i  块 Z 轴方向重心的位置 

 

① 最大扭矩范围 

相对于 B轴的旋转中心全体负载的重心的位置计算公式如下: 

 

mm
mmm

LmLmLm
L XXX
X 3.527

7.164

8353.414509.1072455.15

321

332211 =
×+×+×

=
++

⋅+⋅+⋅
=  

mmLY 0=  (因为 Y轴对称) 

mm
mmm

LmLmLm
L ZZZ
Z 5.226

7.164

2503.412509.10705.15

321

332211 =
×+×+×

=
++

⋅+⋅+⋅
=     
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块整体以 B轴为基准的重心位置 LX= 527.3mm, LY= 0mm, LZ= -226.5mm 

 

在扭矩图上反映 B,R1轴的距离限制如下: 

B 轴基准的距离 mLL XB 606.0527.0 ≤==  → 扭扭扭扭矩矩矩矩值值值值 945.4Nm 945.4Nm 945.4Nm 945.4Nm 

R1 轴基准的距离 mLLL ZYR 303.0226.0
22

1 ≤=+=  →     扭扭扭扭矩矩矩矩值值值值 37.2Nm 37.2Nm 37.2Nm 37.2Nm 

 

 

 

 

 

 

 

 
图 3.14 HX165-04 三维负载模型 3D形象 

 

② 最大惯量的范围 

在各个块重心的惯量 

块重量块重量块重量块重量    ((((kgkgkgkg))))    重心重心重心重心((((LLLLXXXX,,,, L L L LYYYY,,,, L L L LZ Z Z Z ))))    JJJJxxxxxxxx    JJJJyyyyyyyy    JJJJzzzzzzzz    

m1 (15.5) (0.245, 0, 0) 0.232 kgm2 0.121 kgm2 0.121 kgm2 

m2 (107.9) (0.45, 0, -0.25) 1.799 kgm2 2.346 kgm2 3.425 kgm2 

m3 (41.3) (0.835, 0, -0.25) 0.398 kgm2 0.398 kgm2 0.620 kgm2 

300 

300 

470 

200 

400 
300 

160 

300 

x 

z 

x 

z 

x 

z 

m1 

 

xxxx1111 y y y y1111 z z z z1111    ----    mmmm1111块的块的块的块的 x,y,zx,y,zx,y,zx,y,z 方向方向方向方向距离距离距离距离    

xxxx2222 y y y y2222 z z z z2222    ----    mmmm2222块的块的块的块的 x,y,zx,y,zx,y,zx,y,z 方向方向方向方向距离距离距离距离    

xxxx3333 y y y y3333 z z z z3333    ----    mmmm3333块的块的块的块的 x,y,zx,y,zx,y,zx,y,z 方向方向方向方向距离距离距离距离    

    

LLLLX1, X1, X1, X1, LLLLY1, Y1, Y1, Y1, LLLLZ1 Z1 Z1 Z1 ----    BBBB 轴轴轴轴旋旋旋旋转转转转中心到中心到中心到中心到 m1m1m1m1 块块块块重心的位重心的位重心的位重心的位置置置置    

LLLLX2, X2, X2, X2, LLLLY2, Y2, Y2, Y2, LLLLZ2 Z2 Z2 Z2 ----    BBBB 轴轴轴轴旋旋旋旋转转转转中心到中心到中心到中心到 mmmm2222 块块块块重心的位重心的位重心的位重心的位置置置置    

LLLLX3, X3, X3, X3, LLLLY3, Y3, Y3, Y3, LLLLZ3 Z3 Z3 Z3 ---- B B B B 轴轴轴轴旋旋旋旋转转转转中心到中心到中心到中心到 mmmm3333 块块块块重心的位重心的位重心的位重心的位置置置置    

    

JJJJxx1xx1xx1xx1, J, J, J, Jyy1yy1yy1yy1, J, J, J, Jzz1 zz1 zz1 zz1 ----    在在在在 m1m1m1m1 块块块块重心的重心的重心的重心的 x,yx,yx,yx,y,z,z,z,z 轴轴轴轴惯惯惯惯量量量量    

JJJJxx2xx2xx2xx2, J, J, J, Jyy2yy2yy2yy2, J, J, J, Jzz2 zz2 zz2 zz2 ----    在在在在 m2m2m2m2 块块块块重心的重心的重心的重心的 x,yx,yx,yx,y,z,z,z,z 轴轴轴轴惯惯惯惯量量量量    

JJJJxx3xx3xx3xx3, J, J, J, Jyy3yy3yy3yy3, J, J, J, Jzz3 zz3 zz3 zz3 ----    在在在在 m3m3m3m3 块块块块重心的重心的重心的重心的 x,yx,yx,yx,y,z,z,z,z 轴轴轴轴惯惯惯惯量量量量    
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例)在 m1块重心的各轴别惯量值的计算 

232.0)3.03.0(5.15
12

1
)(

12

1 222

1

2

111 =+××=+⋅⋅= zymJ xx  

121.0)06.03.0(5.15
12

1
)(

12

1 222

1

2

111 =+××=+⋅⋅= xzmJ yy  

121.0)3.006.0(5.15
12

1
)(

12

1 222

1

2

111 =+××=+⋅⋅= yxmJ zz  

 

B轴惯量 (Ja5) 

{ }

{ } { } { }

2

22222

3

2

3

2

332

2

2

2

221

2

1

2

11

3

1

22

5

7.648.63

}398.0)25.0835.0(3.41{}346.2)25.045.0(9.107{}121.0)245.0(5.15{

)()()(

)(

kgm

JLLmJLLmJLLm

JLLmJ

yyZXyyZXyyZX

i

yyiZiXiia

≤=

+++++++=

++⋅+++⋅+++⋅=

++⋅=∑
=

 

 

R1轴惯量 (Ja6) 

{ }

{ } { } { }

2

222

3

2

3

2

332

2

2

2

221

2

1

2

11

3

1

22

6

6.178.11

}398.0)25.0(3.41{}799.1)25.0(9.107{}232.0)0(5.15{

)()()(

)(

kgm

JLLmJLLmJLLm

JLLmJ

xxZYxxZYxxZY

i

xxiZiYiia

≤=

+++++=

++⋅+++⋅+++⋅=

++⋅=∑
=
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3.6.3.6.3.6.3.6. 推荐的待机姿势推荐的待机姿势推荐的待机姿势推荐的待机姿势    
 

机器人的推荐待机站立姿势,可以减小能耗,防止电机温度的上升。 

如下图所示 的 Tool位置可以使 H,V轴的载荷减小。 

在周边设备之间的空间限制及循环周期的时间限制下,无法实现推荐的待机姿势的时候

,请与本公司联系。 

 

 
 

图 3.15 推荐的待机姿势 
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4.4.4.4. 检查检查检查检查    

4  
检查检查检查检查    
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4444....检查检查检查检查    

 

本章主要介绍为了长期维持机器人良好的性能所必要的定期检查及分解调整等维护内

容。 

 

4.1.4.1.4.1.4.1. 检查项检查项检查项检查项目及周期目及周期目及周期目及周期        
 

为了机器人长期运转时保持良好的性能,必须进行检查。 

检查分日常检查和定期检查。[表 4-1]表示了基本的检查周期,担当应该必须按照检查

周期来贯彻执行。 

还有,每隔 40,000小时运转或 8年,需执行全面检查 (Overhaul)。 

 

检查周期适用于点焊(SPOT)机器人,如果使用在搬运这样的高精度作业时,应按照[表 4-

1]周期的 1/2周期来进行检查。检查及调整方法存在疑问时,请咨询本公司 A/S部门。 

 

 表 4-1 检查计划 

1111 年年年年检查检查检查检查    1111 年年年年检查检查检查检查    

3 个月 6 个月 9 个月 12 个月 3个月 6个月 9个月 12个月 

3 个月 6 个月 9 个月 1 年 
1年 

3个月 

1年 

6个月 

1年 

9个月 
2年 

日  常  检  查 
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4.2.4.2.4.2.4.2. 检查项目与周期检查项目与周期检查项目与周期检查项目与周期    
 

表 4-2 检查项目及周期 

检检检检    查查查查    周周周周    期期期期    

NoNoNoNo    
日日日日

常常常常    

3333

个个个个

月月月月    

1111    

年年年年    

检检检检    查查查查    项项项项    目目目目    检检检检    查查查查    方方方方    法法法法    基基基基    准准准准    备备备备    注注注注    

机器人本机器人本机器人本机器人本题题题题及各及各及各及各轴轴轴轴    

1 ○   本体清扫 肉眼检查污物   

2  ○  接线检查 

·肉眼检查电缆损坏 

·肉眼检查电缆固定架的螺栓 

肉眼检查标记部分 

·肉眼检查电缆保护盖损伤 

 

  

3  ○  主要的螺栓 肉眼检查标记   

4   ○ 
限位开关/ 

档块 

检查限位开关 ON-OFF 

功能 

限位开关 ON 时,检

查紧急停止指示灯

的状态 

 

5 ○   电机 
检查异常发热 

检查异常声音 
  

6   ○ 制动器 

检查制动器 ON,OFF 时的动作 

注)制动器开关 ON 时,臂或者轴

有坠落的可能性,所以应在 1 秒

之后 OFF. 

制动器开关 OFF时,

臂或者末端工具不

能坠落 

 

SSSS,,,,HHHH,,,,VVVV 轴轴轴轴    

7 ○   减速器 
检查异常声音 

检查异常震动 
  

R2R2R2R2,,,,BBBB,,,,R1R1R1R1 轴轴轴轴    

8  ○  减速器 
检查异常声音 

检查异常震动 
  

9  ○  
末端效应器连

接螺栓 
肉眼检查标记   

10  ○  间隙 
各轴正逆方向旋转,检查是否有

间隙 

用手触摸应感觉不

到间隙的存在 
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� 如果机器人使用在恶劣的环境下(如,点焊,磨削等),那么为了维持系统的性能

检查周期应该更短。 

� 检查所有能够看到的电缆,损伤的电缆应立即更换。 

� 确认机构缓冲块(Bumper)的变形及损伤,如果发现 Bumper 损伤或,Dog 弯曲的现

象,应立即更换。 

� 按[图 4.1]~[图 4.2]检查主要螺栓的扭矩。 

� 检查动力传动装置(电机,减速器等)的异常现象,确认在自动或手动模式下的异

常声音。 
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4.3.4.3.4.3.4.3. 主要外部螺栓的主要外部螺栓的主要外部螺栓的主要外部螺栓的检查检查检查检查    
 

推荐的螺栓扭矩请参考图纸。 

 

必须使用力矩扳手锁紧到适合的扭矩之后,做油漆标记。 

 

表 4-3 主要螺栓检查部位 

NoNoNoNo....    检检检检    查查查查    部部部部    位位位位    NoNoNoNo....    检检检检    查查查查    部部部部    位位位位    

1 H ,V轴减速箱的固定螺栓 9 连杆固定螺栓 

2 H , V轴电机固定螺栓 10 R2轴减速器固定螺栓 

3 铰链及连杆的连接螺栓 11 腕部固定螺栓 

4 平衡弹簧的固定螺栓 12 B轴减速器固定螺栓 

5 R1轴电机固定螺栓 13 手轴部 CAP固定螺栓 

6 R2轴电机固定螺栓 14 手轴部 COVER固定螺栓 

7 B轴电机固定螺栓 15 R1轴固定螺栓 

8 第 1臂固定螺栓 16 末端效应器连接螺栓 
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图 4.1 主要螺栓的检查部位[HX130/165/200] 
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图 4.2 主要螺栓的检查部位[HX165S/HX200S] 
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4.4.4.4.4.4.4.4. 检查检查检查检查腕部反冲腕部反冲腕部反冲腕部反冲间间间间隙隙隙隙    
 

安装在腕部末端的效应器(End effector :焊钳,夹具等)在前,后,左,右,上,下方向 施

加推理的时候, 用手确认是否有微笑的颤动感。 

 

 
 

图 4.3 间隙检查方向 
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4.5.4.5.4.5.4.5. 本体内电缆的检查本体内电缆的检查本体内电缆的检查本体内电缆的检查    
 

机器人本体内的电缆使用了耐弯曲的材料,但是由于电缆损伤及磨损,机器人的动作会

发生问题,所以需定期彻底地进行检查。还有,在根据如下安全检查条件的运行范围之

内进行检查工作时,需进行提前检查。 

 

4.5.1.4.5.1.4.5.1.4.5.1. 安全安全安全安全检查条检查条检查条检查条件件件件    
 

用户在工业机器人的运动范围之内进行示教(Teach)等(切断工业机器人的动力源除外)

时,在投入工作之前事先检查以下几点,如果有异常,尽快处理后采取其他必要的措施。 

 

� 检查外部电源的外表面和电缆的损伤。 

� 检查机器人本体动作有无异常。 

� 检查紧急停止功能。 
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4.5.2.4.5.2.4.5.2.4.5.2. 检查检查检查检查部位部位部位部位    
 

 
 

图 4.4 电缆检查部位 
 

 

 

 

检查部位-阴影部分 
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5.5.5.5. 维护维护维护维护    5  
维护维护维护维护    
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5. 5. 5. 5. 维护维护维护维护    

 

5.1.5.1.5.1.5.1. 油的补充和更换油的补充和更换油的补充和更换油的补充和更换    
 

 
 

① 在加油前, 将出油口的塞子移开. 

② 无论在何种情况下, 避免使用压缩空气泵, 即依靠空气提供动力的泵. 如果实

在不可避免使用压缩空气泵, 要限制加油压力小于 7bar(7kgf/cm2) 

③ 使用的油必须是专门的类型.如果不是, 可能毁损坏减速机或导致其他问题. 

④ 加油后, 确认没有油从出油口漏出,同时确认注油室没有压力,此时将出油口的

塞子重新塞入。 

⑤ 为了防止由于湿滑造成的意外事故,需要将地板和机器人周遍的多余的油清理

干净。 

⑥ 当机器人运行环境的温度高于40℃时, 必须将补充油的周期缩短一半。 

 

■ 定期补充 / 更换 
 

 
 

润滑油的周期润滑油的周期润滑油的周期润滑油的周期 

 

� 油的补充周期 : 6,000 hours 

� 油的更换周期  : 12,000 hours 

注意注意注意注意 

如果加油的方法不正确,注油室的内部压力可能突然加强,有可肯能会损害密封

圈,从而导致漏油和异常运行。因此,在加油时要特别注意以下警告。 
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5.1.1.5.1.1.5.1.1.5.1.1. SSSS 轴减速齿轮轴减速齿轮轴减速齿轮轴减速齿轮    
 

 
 

 
 

■■■■    润滑油的补给润滑油的补给润滑油的补给润滑油的补给    

    
① 先拔掉出油口的盖子。 

② 用注油器将油注入到入油口内。 

 

 
 

③ 盖上出油口的盖子,密封好。 

    

� 润滑油类型 : Molywhite RE00 

� 润滑油的数量 : 500cc 

注意注意注意注意 

如果在没有移开出口塞的情况下加油,油可能会进入电机并损坏电机。因

此,移开出口塞是完全必要的 
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■■■■    油的更换油的更换油的更换油的更换    

    
① 移开出油口处的活塞。 

② 用注油枪将油通过注油口注入。 

  

 
 

③ 当新注入的油到达出油口时,油的更换才能算完成。可以依靠油的颜色来区别新

注的油和原有的油。 

④ 移动 S轴几分钟来逐出原有的油,然后加入新油直到新油出现在出油口。 

⑤ 用布擦干静出油口,然后用密封塞将出油口封上。

� 油的型号 : Molywhite RE00 

� 注油量 : 3,650cc 
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5.1.2.5.1.2.5.1.2.5.1.2. HHHH 轴减速齿轮轴减速齿轮轴减速齿轮轴减速齿轮    
 

 
 

 
 

■■■■    油的补充油的补充油的补充油的补充    
    

① 使 H轴的臂与地面垂直 (H:90°-地板类, H:0°-架子类 ) 

② 移开出油口处的活塞。 

③ 用注油枪将油通过注油口注入 

 

 
 

④ 用布擦干静出油口,然后用密封塞将出油口封上 

注意注意注意注意    

如果在没有移开出口塞的情况下加油,会损坏减速机的密封圈油可能会

进入电机并损坏电机。因此,移开出口塞是完全必要的 

� 油的型号 : Molywhite RE00 

� 注油量 : 300cc 
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■■■■    油的更换油的更换油的更换油的更换    
    

① 使 H轴的臂与地面垂直 (H:90°-地板类, H:0°-架子类 ) 

② 移开出油口处的活塞. 

③ 用注油枪将油通过注油口注入. 

 

 
 

④ 当新注入的油到达出油口时,油的更换才能算完成。可以依靠油的颜色来区别

新注入的油和原有的油。 

⑤ 移动 H轴几分钟来逐出原有的油,然后加入新油直到新油出现在出油口。 

⑥ 用布擦干净出油口,然后用密封塞将出油口封上。  

� 油的型号: Molywhite RE00 

� 注油量: 1,600cc 
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5.1.3.5.1.3.5.1.3.5.1.3. VVVV 轴减速齿轮轴减速齿轮轴减速齿轮轴减速齿轮    
 

 
 

 
 

 

■■■■        油的补充油的补充油的补充油的补充    
    

① 使 V轴的臂与地面水平 (V:0°-地板类, V:-90°-架子类 ) 

② 移开出油口处的活塞。 

③ 用注油枪将油通过注油口注入. 

 

 
 

④ 用布擦干净出油口,然后用密封塞将出油口封上。 

 

 

� 油的型号: Molywhite RE00 

� 注油量: 300cc 

注意注意注意注意    

如果在没有移开出口塞的情况下加油,会损坏减速机的密封圈油可能会

进入电机并损坏电机。因此,移开出口塞是完全必要的 
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■■■■    油的更换油的更换油的更换油的更换    
    

① 使 V轴的臂与地面水平 (V:0°-地板类, V:-90°-架子类 ) 

② 移开出油口处的活塞. 

③ 用注油枪将油通过注油口注入. 

 

 
 

④ 当新注入的油到达出油口时,油的更换才能算完成。可以依靠油的颜色来区别

新注入的油和原有的油。 

⑤ 移动 V轴几分钟来逐出原有的油,然后加入新油直到新油出现在出油口。. 

⑥ 用布擦干净出油口,然后用密封塞将出油口封上。 

 

 

� 油的型号: Molywhite RE00 

� 注油量: 1,600cc 
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5.1.4.5.1.4.5.1.4.5.1.4. R2R2R2R2 轴减速齿轮轴减速齿轮轴减速齿轮轴减速齿轮    
 

 
 

 
 

 

■■■■    油的补充油的补充油的补充油的补充    

    
① 准备一个油嘴 A-PT1/8. 

② 移开出油口处的活塞. 

③ 移开注油口的活塞,并安装油嘴 A-PT1/8. 

④ 用注油枪将油通过注油口注入. 

 

 
        

⑤ 用布擦干净出油口,然后用密封塞重新将进/出油口封上。 

注意注意注意注意 

不要注入过多的油。过多的油会导致异常运行。 

� 油的型号: Molywhite RE00 

� 注油量: 250cc 
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■■■■    油的更换油的更换油的更换油的更换    

    
① 准备一个油嘴 A-PT1/8. 

② 移开出油口处的活塞. 

③ 移开注油口的活塞,并安装油嘴 A-PT1/8. 

④ 用注油枪将油通过注油口注入. 

 

 
 

⑤ 当新注入的油到达出油口时,油的更换才能算完成。可以依靠油的颜色来区别

新注入的油和原有的油。 

⑥ 用布擦干净出油口,然后用密封塞重新将进/出油口封上 

 

� 油的型号: Molywhite RE00 

� 注油量: 1,100cc 
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5.1.5.5.1.5.5.1.5.5.1.5. BBBB 轴减速齿轮轴减速齿轮轴减速齿轮轴减速齿轮    

 

 
 

 
 

■■■■    油的补充油的补充油的补充油的补充    

    
① 准备一个油嘴 A-PT1/8 ,同时将 R2轴转到 0°度. 

② 移开注油口的活塞,并安装油嘴 A-PT1/8. 

③ 将 R2轴转到 -90°度 ,然后移开出油口处的活塞. 

④ 用注油枪将油通过注油口注入. 

 

 
        

⑤ 用布擦干净出油口,然后用密封塞重新将进/出油口封上 

注意注意注意注意 

不要注入过多的油。过多的油会导致异常运行。 

� 油的型号: Molywhite RE00 

� 注油量: 250cc 
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■■■■    油的更换油的更换油的更换油的更换    

    
① 准备一个油嘴 A-PT1/8 ,同时将 R2轴转到 0°度. 

② 移开注油口的活塞,并安装油嘴 A-PT1/8. 

③ 将 R2轴转到 -90°度 ,然后移开出油口处的活塞。 

④ 用注油枪将油通过注油口注入。 

 

 
 

⑤ 当新注入的油到达出油口时,油的更换才能算完成。可以依靠油的颜色来区别

新注入的油和原有的油。 

⑥ 用布擦干净出油口,然后用密封塞重新将进/出油口封上。 

 

� 油的型号: Molywhite RE00 

� 注油量: 950cc 



    

    

    

    

5555. . . . 维护维护维护维护    

    

    

    

 

  5-13   

 

5.1.6.5.1.6.5.1.6.5.1.6. R1R1R1R1 轴减速齿轮轴减速齿轮轴减速齿轮轴减速齿轮    
 

 
 

 
 

■■■■        油的补充油的补充油的补充油的补充    

    
① 准备一个油嘴 A-PT1/8 ,同时将 R2轴转到 90°度. 

② 移开注油口的活塞,并安装油嘴 A-PT1/8. 

③ 用注油枪将油通过注油口注入. 

 

 
 

④ 用布擦干净出油口,然后用密封塞重新将进/出油口封上。 

 

 

 

注意注意注意注意    

这里没有出油口。不要注入过多的油。过多的油会导致异常运行。 

� 油的型号: Molywhite RE00 

� 注油量: 200cc 
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5.1.7.5.1.7.5.1.7.5.1.7. 轴承的结合部分轴承的结合部分轴承的结合部分轴承的结合部分    
 

 
 

■■■■        油的补充油的补充油的补充油的补充    

    
① 准备一个油嘴 A-PT1/8. 

② 同样需要移开注油口的活塞,并安装油嘴 A-PT1/8. 

③ 用注油枪将油通过注油口注入. 

 

 
        

④ 从注油口将油嘴 A-PT1/8移开。 

⑤ 用密封塞重新将油口封上。 

 

� 油的型号: Alvania0769 

� 注油量: 3cc 
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5.1.8.5.1.8.5.1.8.5.1.8. A1 A1 A1 A1 框架框架框架框架    ----    齿齿齿齿轮箱轮箱轮箱轮箱    
 

 
 

■■■■        油的补充油的补充油的补充油的补充    

    
① 准备一个油嘴 A-PT1/8. 

② 移开出油口处的活塞. 

③ 移开注油口的活塞,并安装油嘴 A-PT1/8. 

④ 用注油枪将油通过注油口注入. 

 

 
        

⑤ 从注油口将油嘴 A-PT1/8移开。 

⑥ 用密封塞重新将油口封上。 

 

� 油的型号: Alvania0769 

� 注油量: 30cc 
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5.1.9.5.1.9.5.1.9.5.1.9. 腕部分腕部分腕部分腕部分    ----    齿轮箱齿轮箱齿轮箱齿轮箱    
 

 
 

■■■■        油的补充油的补充油的补充油的补充    

    
① 准备一个油嘴 A-PT1/8. 

② 移开注油口的活塞,并安装油嘴 A-PT1/8. 

③ 用注油枪将油通过注油口注入. 

 

 
        

④ 从注油口将油嘴 A-PT1/8移开。 

⑤ 用密封塞重新将油口封上。 

 

� 油的型号: Alvania0769 

� 注油量: 30cc 
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5.2.5.2.5.2.5.2. 电池的更换电池的更换电池的更换电池的更换    
 

每个轴的位置数据都是依靠备用电池保护的。电池需要每两年更换一次。电池的更换必

须遵守以下程序 

 

① 保持机器人电源开启。按下急停开关阻止启动电机。 

 

 
 

② 将电池组托架取出。 

③ 将旧的电池从电池托架中取出。 

④ 将新的电池放入托架中。注意放置电池的方向。 

 

 
 

⑤ 将电池托架放回。 

 

 

注意注意注意注意    

在关闭电源的情况下更换电池会导致当前所有的位置数据的丢失。因此,需要重

新设定机器原点。 

� 电池的规格. : ER6C(AA) 3.6V 

� 制造商: Maxell 
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注意注意注意注意    

� 不要丢弃更换过的电池。要按照控制柜安装所在国的法律和政策用工业方法

处理无用的电池 

� 不要对更换下来的电池进行再充电,否则,电池可能会爆炸或温度过高。  

� 不要使用除推荐电池以外的任何一种电池。  

� 更换电池只能使用专门的电池。  

� 不能短接电池的正负两极。 

� 不能使电池暴露在过高的温度和明火的环境下。 
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5.2.1.5.2.1.5.2.1.5.2.1. 电池的存储说明电池的存储说明电池的存储说明电池的存储说明    
 

① 不要将电池保存在高温和潮湿的环境中。将其保存在没有露水通风条件良好的

地方。  

② 将电池保存在一个正常的温度环境中,一般温度在(20±15℃), 同时湿度必须小

于 70%.  

③ 每六个月检查一下电池的存储状况。使用它们要按照先进先出原则。 
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5.3.5.3.5.3.5.3. 内部配线内部配线内部配线内部配线        
 

内部配线的更换周期因考虑以下因素。 

 

� 连续运行 

� 运行的速度 

� 大气/环境 

 

按照正常的检查规则,应每3个月检查配线和线的保护弹簧是否损坏。如果损坏则要立即

更换。  

 

 

不管工作条件如何,每运行16,000 小时就要更换配线。 

 

注意注意注意注意    

� 由于所有的配线都是柔韧性良好的类型,因此不要拿其他任何线来替代专用

线。  

� 配线的更换必须以整体为单位的整体更换。 

� 不要使用表面有损坏的线,保护弹簧和软管,以免未来出现问题。 

� 当需要购买机器人的配线时,请先咨询我们的服务部门关于配线的型号。 

� 请指定连接机器人和控制柜所需线的长度。 
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5.3.1.5.3.1.5.3.1.5.3.1. 配线连接图配线连接图配线连接图配线连接图        
 

查看 [图 5.1] 了解内部配线的部分符号  

 

BJ1
BJ2

CN

S-Axis

MOTOR Brake

REVISION CODE(A, B, C... )

ROBOT TYPE

JUNCTION PART(J1:BJ1, J2:BJ2, J3:BJ3)

COMPONENT (MB:Motor/Brake, E:Encoder, L:Limit switch, H:Application Connector)

Axis No.(1: S-Axis, 2:H-Axis,3:V-Axis,4: R2-Axis, 5:B-Axis,6:R1-Axis)

For COMPONENT "H"(1: CNR10A, 2:CNR20A,3:CNR20B,4:CNR30A)

CONNECTOR
CONNECTOR

JUNCTION BOX

HX165-J2-MB1-A

HX165 - J2 - MB1 - A

 

图 5.1 内部配线的说明 
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图 5.2 配线连接图 
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6.6.6.6. 常常常常见问题的处理见问题的处理见问题的处理见问题的处理    

6  
常见问题的处理常见问题的处理常见问题的处理常见问题的处理 
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6666....    常常常常见问题见问题见问题见问题的的的的处处处处理理理理    

 

6.1.6.1.6.1.6.1. 检查顺序检查顺序检查顺序检查顺序    
 

如果机器人在操作过程中发生故障,却又不是来自控制柜的故障,那一定是由于机械部

位的损坏造成的。要尽可能快的找到问题的所在,另外,有必要确定哪个部位引起的故

障。 

 

(1) 步骤 1:哪个轴引起的故障? 

首先,检查哪个轴引起的故障。假如很难检查出故障,检查以下可能的机械故障

。 

 

� 是否有发生噪音的部位? 

� 是否有发生过热的部位? 

� 是否有发生偏移或者后冲的部位? 

 

(2) 步骤 2:哪个部位有损伤? 

如果找到不正常的轴,检查该轴的哪个部位发生了故障。一个故障现象可能有

很多的原因造成。参考[表 6-1]来了解故障现象和引起故障的原因。 

 

(3) 步骤 3:处理故障部位 

如果故障部位已确认,根据第六章中的[6.3 

主要部位故障的诊断和解决]来进行相应的修理。在处理故障时如果有问题的

话,请联系本公司 AS部门。 
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6.2.6.2.6.2.6.2. 异常现象及原因异常现象及原因异常现象及原因异常现象及原因        
 

如[表 6-1]所示,对一个异常现象,有多种可以判断为故障原因的部分。 

为了判断哪一个部分的故障,请参考下一页。 

 

表 6-1 异常现象及原因 
检查检查检查检查部位部位部位部位    

    

故障故障故障故障现现现现象象象象    
减减减减速速速速齿轮齿轮齿轮齿轮    制制制制动动动动器器器器    电电电电机机机机    编码编码编码编码器器器器    支撑支撑支撑支撑轴轴轴轴承承承承    

过载过载过载过载                  [                  [                  [                  [注注注注 1]1]1]1]    ○ ○ ○  ○ 

位置偏差位置偏差位置偏差位置偏差    ○  ○ ○  

异异异异常常常常声声声声音音音音    ○ ○ ○  ○ 

运运运运行行行行时时时时震震震震动动动动                     [         [         [         [注注注注 2]2]2]2]      ○  ○ 

停止停止停止停止时摇时摇时摇时摇晃晃晃晃            [            [            [            [注注注注 3]3]3]3]      ○ ○ ○ 

无无无无规规规规律的律的律的律的颤颤颤颤抖抖抖抖          [          [          [          [注注注注 4]4]4]4]      ○ ○ ○ 

异异异异常偏差常偏差常偏差常偏差      ○ ○  

轴轴轴轴自由落体自由落体自由落体自由落体    ○ ○    

过热过热过热过热    ○ ○ ○ ○  

误动误动误动误动作和作和作和作和运动运动运动运动不受控制不受控制不受控制不受控制      ○ ○  

 

[注 1] 过热 ------------------ 当负载超过电机的负荷时发生这种现象。具体的,断

路器或热继电器切断。 

[注 2] 运行时震动  ---------- 运动时有震动现象。 

[注 3] 停止时摇晃  ---------- 机器人停止时有摇晃现象。 

[注 4] 无规律的颤抖  ---------- 在保持某一个动作时,有无规律的颤抖现象。 
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6.3.6.3.6.3.6.3. 各部分的检查方法及处理方法各部分的检查方法及处理方法各部分的检查方法及处理方法各部分的检查方法及处理方法        
 

6.3.1.6.3.1.6.3.1.6.3.1. 各支点的轴承部各支点的轴承部各支点的轴承部各支点的轴承部    
 

当支撑轴承有损坏时,会有震动,异常声音和过载现象产生。当轴承固定螺栓松动时,轴

承会产生间隙,这样也可成为损坏轴承的原因。 

 

� 检查方法 

① 前后摇动第一臂和第二臂,看轴承是否有偏移。(假如使用起重机,让机器人

的第一臂和第二臂摆出一定的姿势,使其减速齿轮在无负载的情况下,来检

查轴承是否有偏移。) 

② 在维修前,检查机器人有没有与周围的设备接触。 

 

� 处理方法 

更换对应的轴承。这时为了吊起机器人的臂,需要吊车或 Chain Block等设备。

如有困难,联系本公司的 AS部门。 
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6.3.2.6.3.2.6.3.2.6.3.2. 减速器减速器减速器减速器    
 

减速齿轮被损坏时,会发生震动,和异常的声音。这时会发生防碍正常动作的过载或位

置偏差现象,有时还会产生过热的现象。机器人有可能会一动不动,或者发生位置偏差

错误。 

 

[[[[主主主主轴轴轴轴((((SSSS,,,,HHHH,,,,VVVV))))] ] ] ]     

在拨动 H 轴和 V 轴的制动器释放开关前,要采取一定的预防措施来防止机器人的臂掉下

来。 

 

� 检查方法 

① 在机器人工作时检查它的减速器是否有震动,异常声音和过热现象。 

② 检查减速器是否有间隙或磨损。将 S 轴的制动器释放开关拨为 ON,然后前后

推动第一臂,用手感觉是否有不正常的情形。 

③ 检查异常发生前,机器人是否有与周边的设备碰撞过。 

(由于碰撞的冲击也可损坏减速器) 

 

� 处理方法 

更换减速器。这时为了吊起机器人的臂,需要吊车或 Chain Block等设备。如有

困难,联系本公司的 AS部门。 

 

[[[[手手手手轴轴轴轴((((R2R2R2R2,,,,BBBB,,,,R1R1R1R1))))] ] ] ]     

在拨动轴的制动器释放开关前,要采取一定的预防措施来防止机器人的臂掉下来。 

 

� 检查方法 

① 在机器人工作时检查它的减速齿轮是否有震动,异常声音和过热现象。 

② 前后摇动手轴末端工具(如点焊焊枪,夹具设备等等),看看减速齿轮是否有

偏移。 

③ 关闭电机,将制动器释放开关置为[ON]时,看能否用手转动轴。如果不能的

话,减速齿轮坏了。 

④ 检查异常发生前,机器人是否有与周边的设备碰撞过。 

 

� 处理方法 

① 更换减速器。 

② 更换手轴的全部。 

(更换手轴的全部需要一个既快又可靠的方法,因为更换它需要时间和更换

减速器的设备。) 
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6.3.3.6.3.3.6.3.3.6.3.3. 制动器制动器制动器制动器    
 

如果制动器有故障,在运行准备 OFF 状态下,各轴存在坠落危险。或者,相反的,在电机

工作时制动器也可能动作。后面的一种情况是引起过载和噪音。 

 

当我们想在电机 OFF 状态下操作整个机器人时,是将制动器的释放开关打开,然后推动

对应的轴。在打开制动器释放开关之前,要做好必要的预防工作,以防止机器人的轴由

于重力掉下来。 

 

� 检查方法 

将电机关闭后,反复操作各制动器的释放开关,试听制动器的动作声音。如果不

能听到声音,可以判断为制动器的电缆损伤。(操作制动器的释放开关时,要格

外注意机器人轴坠落。制动器的释放开关在机器人控制柜里的 PCB板上。) 

 

� 处理方法 

检查接线,如果不是电缆的问题,请更换电机。 
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6.3.4.6.3.4.6.3.4.6.3.4. 电机电机电机电机((((MOTORMOTORMOTORMOTOR))))    
 

电机发生故障时,会发生停止是晃动,不规则周期(脉动),运动时的震动等异常现象。还

有,还会发生异常发热或噪音的现象。 

 

同时也检查一下减速齿轮和支撑轴承,以确定到底是哪个部位发生了故障。因为减速齿

轮坏了的话,也发生相同的现象。 

 

� 检查方法 

检查是否发生噪音或过热现象。 

 

� 处理方法 

更换电机。 
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6.3.5.6.3.5.6.3.5.6.3.5. 编码器编码器编码器编码器    ((((ENCODERENCODERENCODERENCODER))))    
 

编码器发生故障时,发生位置偏差、误动作、乱轨现象,还有可能伴随停止时的摇晃、

不规则周期(脉动)。但与发生异常发热或噪音或震动的现象无关。 

 

� 检查方法 

① 检查编码器数据是否正常。 

② 其动作转换到插基准销的原始位置,检查是否有位置数据偏差。 

③ 移动机器人各轴,查看是否有不规则变化。 

④ 更换伺服放大器电路板,BD440时,检查是否发生错误。 

 

� 处理方法 

① 检查电缆,如果不是断线,更换编码器。 

② 更换 BD440时没有发生错误现象的情况,请更换伺服放大器电路板。 

 



    

    

    

    

6666. . . . 常常常常见问题的处理见问题的处理见问题的处理见问题的处理    

    

    

    

 

  6-9   

 

6.4.6.4.6.4.6.4. 更换电机更换电机更换电机更换电机        
 

注意注意注意注意::::    

维持机器人姿势的制动器内置在电机里面,所以拆除电机会引起机器人臂下落,为了防

止它的发生,用 M20×250螺栓固定 A2结构和第二臂或者是用吊车吊住机器人的手臂。 

机器人停止后触摸电机的时候,请确认电机温度。 

电机的重量如下表所示: 

 

表 6-2 各型号的电机重量 

机器人型号机器人型号机器人型号机器人型号    主轴电机重量主轴电机重量主轴电机重量主轴电机重量    手轴电机重量手轴电机重量手轴电机重量手轴电机重量    

HX130/HX165/165S/200/200S 27 kg 10.7 kg 
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图 6.1 H, V轴 ARM降落防止方法 (HX130/165/200) 

揷入 M20*250L 螺栓之后拆

/装 V 轴电机 

揷入 M20*250L 螺栓之后拆

/装 H 轴电机 
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图 6.2 H,V轴 ARM降落防止方法(HX165S/200S) 

 

注意注意注意注意::::    

 

这个作业有在电机电源开启下实施的部分,所以要两个人一组,一个人随时准备按紧急

停止按钮,另一个人注意机器人的运转情况迅速完成作业。作业前必须确认为及时的逃

离位置。 

 

如果是 H,V轴,那么作业完成后一定要确认和拔出固定用的 M20螺栓。 

 

 

揷入 M20*250L 螺栓之后拆/装 V轴电机 

揷入 M20*250L 螺栓之后拆/装 H轴电机 
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6.4.1.6.4.1.6.4.1.6.4.1. 必要的工具及配件必要的工具及配件必要的工具及配件必要的工具及配件    
 

表 6-3 必要工具 

工具名称工具名称工具名称工具名称    轴轴轴轴    名名名名    型型型型    号号号号((((类类类类    型型型型))))    备备备备                注注注注    

S, H, V M12 力矩扳手(Lock type) 

力矩扳手力矩扳手力矩扳手力矩扳手((((用户备品用户备品用户备品用户备品))))    

R2,B,R1 
M8 力矩扳手 (Lock type) 

M5 力矩扳手 (Lock type) 

使用标准扳手 

 

表 6-4 必要工具 

工具名称工具名称工具名称工具名称    轴轴轴轴    名名名名    使用与否使用与否使用与否使用与否    型型型型    号号号号((((类类类类    型型型型))))    

主轴 ( H, V ) ○ M20×250(标准) 

防止落下的螺栓防止落下的螺栓防止落下的螺栓防止落下的螺栓((((选项选项选项选项)))) 

手轴 (R2,B,R1) - - 
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6.4.2.6.4.2.6.4.2.6.4.2. 电机更换方法电机更换方法电机更换方法电机更换方法    
 

(1) 控制器转换为手动模式,并且打开电机电源。当电机电源无法接通时,检查手轴

是否被固定使之不能落下。然后从第(4)部开始。 

 

(2) 更换电机的轴调到基准姿势。 

 

(3) 如果是主轴(S,H,V):参考图 7-1, 插入固定螺栓 

手轴:(R2,B,R1):用基准刻度(Scales)设定原点。 

 

(4) 关掉控制器主电源。 

 

(5) 拆除电机连接电缆。 

 

(6) 松开电机的固定螺栓,把电机拆下。拆 V,H轴电机注意密封条的损坏。 

 

(7) 拆下电机轴上的齿轮。这时,注意不能给电机轴太大的冲击。 

 

(8) 安装齿轮前应给电机轴上涂一层润滑脂,螺栓使用前保持干净不能带有润滑脂

。用 loctite 243涂于螺栓的螺纹部分,然后使用力矩扳手按规定的力矩拧紧。

此外,螺栓的拧紧顺序应该以对称方向方式,慢慢拧紧。 

 

(9) 给密封片上涂少许油脂,给齿轮齿面涂适当的油脂后。安装时,必须检查密封片

的损坏与否。 

 

(10) 电机连线。 

 

(11) 更换 H,V电机后,因补充适当的油脂。 

 

(12) 对更换电机的轴的编码器进行编码器数据重新设定。 

 

注意注意注意注意::::    

在进行编码器校准之前,先接通电机电源(Motor 

On):按住示教器的 Enable开关 2 -3 秒钟,确认是否能接通电源。 

 

(13) 确认机器人正常工作。 

 

(14) 拔出 V,H轴固定用得 M20螺栓。 
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(15) 电机更换后的编码器设定请参考控制器操作说明书[编码器校准]章节。 

 

 

 
图 6.3 S轴电机总成 

 

 
图 6.4 H,V轴电机总成 
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图 6.5 手轴电机总成 
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6.5.6.5.6.5.6.5. 编码器零点设定编码器零点设定编码器零点设定编码器零点设定((((SETTINGSETTINGSETTINGSETTING))))        
 

由于某些故障,编码器的数据显示异常数值的情况和更换电机后,需要重新设定机器人

的远点。 

 

为了对准机器人各轴的基准位置,使用机器人出厂时附带的基准销。手轴在其结构上存

在着轴干涉,所以必须按 4轴,5轴,6轴顺序来设定。 

 

注意注意注意注意::::    

 

这个作业有在电机电源开启下实施的部分,所以要两个人一组,一个人随时准备按紧急

停止按钮,另一个人注意机器人的运转情况迅速完成作业。作业前必须确认为及时的逃

离位置。 
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6.5.1.6.5.1.6.5.1.6.5.1. 设定原点设定原点设定原点设定原点    
 

 

① 控制器模式置手动模式,打开电机。 

由于异常不能打开电机的情况,使用制动器释放开关把机器人调到基准位置。 

 

② 移动各轴,使之对齐基准刻度的零线。 

 

③ 进行编码器复位(Encoder reset)。具体方法参考 “6.5.2. 编码器复位”。 

 

④ 进行编码器的校准。参考“控制器操作说明书”。 

 

⑤ 确认机器人的动作是否有异常。 
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6.5.2.6.5.2.6.5.2.6.5.2. 编码器复位编码器复位编码器复位编码器复位    
 

① 接通控制器的电源 3分钟以上,然后切断。 

 

② 打开机器人本体后面的盖子。(确认编码器电池是否连接) 

 

③ 接通控制器的电源。 

 

④ 将目标轴的复位接头(CNRST1~6)与机器人本体后盖上的短接插头连接,5 秒钟以

后把复位插头拔除。(各轴的复位接头只有在编码器复位时才与短接插头相连,

一般地,各轴的复位接头上不连接任何东西。) 

 

⑤ 合上机器人本体后盖。 

 

表 6-5 各轴对应的复位接头 

轴轴轴轴    名名名名    Reset connector pin Reset connector pin Reset connector pin Reset connector pin 连接连接连接连接 [CNRST1  [CNRST1  [CNRST1  [CNRST1 ↔↔↔↔ RESET CONNECTOR] RESET CONNECTOR] RESET CONNECTOR] RESET CONNECTOR]    

SSSS    RST1 ↔ RST(1), P5E  ↔ RST(2) 

HHHH    RST2 ↔ RST(1), P5E  ↔ RST(2) 

VVVV    RST3 ↔ RST(1), P5E  ↔ RST(2) 

R2R2R2R2    RST4 ↔ RST(1), P5E  ↔ RST(2) 

BBBB    RST5 ↔ RST(1), P5E  ↔ RST(2) 

R1R1R1R1    RST6 ↔ RST(1), P5E  ↔ RST(2) 
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图 6.6 编码器复位接头 
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6.5.3.6.5.3.6.5.3.6.5.3. 编码器复位确认编码器复位确认编码器复位确认编码器复位确认    
 

注意事注意事注意事注意事项项项项    

此工作是为了检查编码器复位是否正确实施。和在基准位置决定编码器数据的“编码

器校准”是完全不同的概念。 

 

编码器数据每 1 转的脉冲数是与机器人的型号无关,都是 8192Bit。编码器的当前数值

是在实际编码器值与补偿(校准)功能下的补偿值的加和。即,编码器的当前值与编码器

的补偿值的绝对值之差就是实际编码器数值。 

 

复位工作完成后实际编码器值根据机器人的型号,有正方向不足 1 转和负方向不足 1 转

的数据。复位是否正确,按一下几个方面确认。 

 

① 打开控制柜的电源,并连接电机编码器的接头。在常量设定模式下,选择

[Encoder Calibration],然后在下一个画面选择[Encoder Calibration(Input 

Value)]。每个轴的编码器校准值都显示在左边,当前的编码器值显示在右边。 

② 将光标移动到编码器的校准值处,然后输入[0]。 

③ 确定编码器的当前值在 0～8192之内。如果不是,需要重新做一次编码器复位。 

 

注意注意注意注意    

在连接上电机以后,由于编码器内部电容的放电不同,有可能会显示以下的错误。 

 

� E0107 编码器错误 :不正常的位序列 

� W1014   :编码器电池电压下降 

 

在这种情况下,将控制柜的电源打开十分钟以上,然后再做编码器复位。 

关闭控制柜电源,再打开电源,那么将恢复到正常状态。 
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6.5.4.6.5.4.6.5.4.6.5.4. 编码器校准编码器校准编码器校准编码器校准((((输入数值输入数值输入数值输入数值))))    及选择及选择及选择及选择    
 

� 在基准位置需要给每个轴都做编码器补偿 

� 参考控制柜说明书的[Encoder calibration]来了解细节。 

� 在常量模式下,选择[Encoder calibration(Position Rec)]。 

 

[[[[Encoder Calibration Screen]]]]    

    

    
 

表 6-6 复位后的数值范围 

轴轴轴轴    复位后的复位后的复位后的复位后的 DATA DATA DATA DATA 范围范围范围范围    编码器每转编码器每转编码器每转编码器每转 PULSE  PULSE  PULSE  PULSE 数数数数    

全全全全    轴轴轴轴    0~8191 8192 

 

(1) 用[↓ ][ ↑ ] 键移动光栅到需要的位置,并按[SET]键,将显示以下信息。 

 

 
 

(2) 将机器人移动到原点位置,然后用 [REC]键记录。 

 

(3) 按[PF5]:Complete 来完成设定。 

 

注意事注意事注意事注意事项项项项        

在更换完电机后进行编码器补偿,检查当控制柜电源打开时,电机电源是否能够打开。 

 

After axis Oper, press [REC].[ESC]usableAfter axis Oper, press [REC].[ESC]usableAfter axis Oper, press [REC].[ESC]usableAfter axis Oper, press [REC].[ESC]usable    

>>>>    

 

08:09:0508:09:0508:09:0508:09:05         ***  ***  ***  *** Encoder Encoder Encoder Encoder offsetoffsetoffsetoffset ***  ***  ***  ***         A:0  S:3A:0  S:3A:0  S:3A:0  S:3    

UUUUse Arrow key and press [SET].se Arrow key and press [SET].se Arrow key and press [SET].se Arrow key and press [SET].    

>>>>    

AAAAll Compll Compll Compll Comp       CompleteCompleteCompleteComplete    

S =S =S =S =［［［［00400000040000004000000400000000］］］］  S =  S =  S =  S =［［［［00400004000040000400000000000000］］］］        ［［［［  0.0  0.0  0.0  0.0］］］］    
H =H =H =H =［［［［00400000040000004000000400000000］］］］  H =  H =  H =  H =［［［［00400000040000004000000400000000］］］］        ［［［［ 90.0 90.0 90.0 90.0］］］］    
V =V =V =V =［［［［00400000040000004000000400000000］］］］  V =  V =  V =  V =［［［［00400000040000004000000400000000］］］］        ［［［［  0.0  0.0  0.0  0.0］］］］    
R2=R2=R2=R2=［［［［00400000040000004000000400000000］］］］  R2=  R2=  R2=  R2=［［［［00400000040000004000000400000000］］］］        ［［［［  0.0  0.0  0.0  0.0］］］］    
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7.7.7.7. 推荐的推荐的推荐的推荐的备备备备件件件件    

7 
推荐的备件推荐的备件推荐的备件推荐的备件    
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7777....    推荐的推荐的推荐的推荐的备备备备件件件件 

 

机器人的推荐备件如下所示。请在购买之前检查一下机器人的序列号和生产日期,联系

本公司的 A/S部门。 

 

[分类] 

A: 定期维修时的常用备件(定期更换) 

B: 主要预备品(更换的频率比较高,所以推荐预留这些配件) 

C: 主要零配件 

D: 机械部件 

 

表 7-1 预备品清单 Ⅰ 

制造商制造商制造商制造商    每每每每 1111 台台台台    

分分分分类类类类    配件名配件名配件名配件名    
型型型型号号号号    

适用型适用型适用型适用型号号号号    使用使用使用使用

个数个数个数个数    

使用使用使用使用

个数个数个数个数    

使用部位使用部位使用部位使用部位    

HHI  
B AC 伺服电机 

TS4923N8030E230 ★ 

3EA 1EA S,H,V轴公用 

HHI  
B AC 伺服电机 

TS4836N8030E230 ★ 

3EA 1EA R2,B,R1轴公用 

HHI  
C RV 减速器 

RV320C-35.61 ★ 

1EA 1EA S轴 

HHI  

RV320E-185 HX200/165S/200S 

RV320E-171 HX165 

C RV 减速器 

RV320E-141 HX130 

1EA 1EA H轴 

HHI  

RV320E-219.46 HX200/200S 

RV320E-190.09 HX165 

RV320E-185(PIN) HX165S 

C RV 减速器 

RV320E-141 HX130 

1EA 1EA V轴 
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制造商制造商制造商制造商    每每每每 1111 台台台台    

分分分分类类类类    配件名配件名配件名配件名    
型型型型号号号号    

适用型适用型适用型适用型号号号号    使用使用使用使用

个数个数个数个数    

使用使用使用使用

个数个数个数个数    

使用部位使用部位使用部位使用部位    

HHI  

RV110F-70.76 HX200/200S 

RV110F-65 HX165 

F2CS-A35Mup-89 HX165S 

C RV 减速器 

F2CS-A35Mup-59 HX130 

1EA 1EA R2轴 

HHI  

RV110E-111 HX200/200S 

RV70F-93.85 HX165 

F2CS-A35-89 HX165S 

C RV 减速器 

F2CS-A35-59 HX130 

1EA 1EA B轴 

HHI  

RV80E-101 HX200/200S 

RV40E-81 HX165 

F2CS-A35Mup-89 HX165S 

C RV 减速器 

F2CS-A35Mup-59 HX130 

1EA 1EA R1轴 

 

※  1. 适用型号★表示适用于 HX130/165/165S/200/200S所以型号。 

 2. 这里 HX165指 HX165-04。 
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表 7-2 预备品清单 Ⅱ 

制造商制造商制造商制造商    每每每每 1111 台台台台    

分分分分类类类类    配件名配件名配件名配件名    

型型型型号号号号    

适用型适用型适用型适用型号号号号    
使用使用使用使用

个数个数个数个数    

推荐推荐推荐推荐

个数个数个数个数    

使用部位使用部位使用部位使用部位    

OPTIMOL 

A 润滑脂 

MOLY WHITE RE00 

★  
16kg 

/CAN 
RV 减速器 

Shell 

A 润滑脂 

Alvania 0769 

★  
16kg 

/CAN 

CYCLO减速器, 

各轴齿轮类, 

轴承类 

编码器电池 HHI 

A 
HX130-LB*-A

,*:1~6 
 

★ 3EA 3EA 
与运行时间无关 

每两年更换 

HHI 

R12-127013-02 

HX200/200S 

R11-290400-01 HX165 

C 腕部 ass'y 

R11-187014-02 HX165S 

1EA 1EA  

HHI  

C 
S 轴电缆 ASS

’Y 
R11-290501-01 ★ 

1EA 1EA 

BJ1 到主轴电机的

接线及机器人左,右

侧面的接线 

HHI  

R11-290502-00 HX200/165 

咨询 HX165S 

C 
A2 轴电缆 

ASS’Y 

R11-320502-00 HX200S 

1EA 1EA 
机器人左,右侧面到

手轴电机的接线 
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表 7-3 预备品清单 Ⅲ 

制造商制造商制造商制造商    每每每每 1111 台台台台    

分分分分类类类类    配件名配件名配件名配件名    
型型型型号号号号    

适用型适用型适用型适用型号号号号    使用使用使用使用

个数个数个数个数    

推荐推荐推荐推荐

个数个数个数个数    

使用部使用部使用部使用部位位位位    

HHI  

6017ZZ HX165/200/200S 
1EA 1EA 

D 滚珠轴承 

6017DDU HX165/200/200S 1EA 1EA 

D 锥形滚珠轴承 32014XJ HX130/165S 2EA 2EA 

支撑 A2 部中心轴 

HHI  
D 锥形滚珠轴承 

32009XJ ★ 
4EA 4EA 

A2 部 

V 轴连杆下部及上部

连接处 

HHI  
D 锥形滚珠轴承 

32019XJ ★ 
2EA 2EA 

A2 部上臂上部连接

处 

HHI  
D 复合滚珠轴承 

NAG4909UU ★ 
2EA 2EA 

支撑 A2 部平衡弹簧

下部 

HHI  
D 球面轴承 

GE45EC-2RS ★ 
2EA 2EA 

支撑 A2 部平衡弹簧

上部 

HHI  

AE3932A9 HX200/200S 
1EA 1EA 

D 密封圈 

AE3842A0 HX165/130/165S 1EA 1EA 

W1 腕部铸铁支撑面 

HHI  

AC3994E0 HX165/200/200S D 密封圈 

AE3527E0 HX130/165S 

1EA 1EA A2部中心轴 

HHI  
D 密封圈 

AC4451F2 ★ 
1EA 1EA S1部电机基座 

HHI  
D 密封圈 

AC3744A0 HX165/200/200S 
2EA 2EA 

A2 部 H,V 

电机装配面 

HHI  
D V 环 

V95A ★ 
2EA 2EA 

A2 部上臂上部传动

轴 
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表 7-4 预备品清单 Ⅳ 

制造商制造商制造商制造商    每每每每 1111 台台台台    

分分分分类类类类    配件名配件名配件名配件名    

型型型型号号号号    

适用型适用型适用型适用型号号号号    
使用使用使用使用

个数个数个数个数    

推荐推荐推荐推荐

个数个数个数个数    

分分分分类类类类    

HHI  

G190 HX200/200S D O形圈 

ARP568-263 HX130/165S 

1EA 1EA B轴减速器 CASE面 

HHI  

ARP568-263 HX200/200 

1EA 1EA 
D O形圈 

ARP568-258 HX165 1EA 1EA 

R1轴减速器 CASE面 

HHI  

AS568-042 HX200/200S 

1EA 1EA 

S75 HX165 1EA 1EA 

D O形圈 

AS568A-041 HX130/165S 1EA 1EA 

W1 部轴承套 

HHI  
D O形圈 

AS568A-169 ★ 

1EA 1EA 
A1 部框架与 Pipe

的装配面 

HHI  

190*3 HX165/200/200S D O形圈 

S150 HX130/165S 

1EA 1EA 
A1 部 

R2 轴减速器 CASE 

HHI  
D O形圈 

G270 ★ 

2EA 2EA 
A2 部 

H,V 轴减速器 CASE 

HHI  
D O形圈 

S135 HX165 

1EA 1EA 
Mechanical 

Interface 装配面 
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表 7-5 预备品清单 Ⅴ 

制造商制造商制造商制造商    每每每每 1111 台台台台    

分分分分类类类类    配件名配件名配件名配件名    

型型型型号号号号    

适用型适用型适用型适用型号号号号    

使用使用使用使用个数个数个数个数    推荐推荐推荐推荐个数个数个数个数    

使用部位使用部位使用部位使用部位    

HHI  

G135 HX130 

2EA 2EA 

G150 HX165S/200S 2EA 2EA 

P40 HX165/200 2EA 2EA 

P55 HX165S/200S 2EA 2EA 

D O 形圈 

S140 HX165/200 2EA 2EA 

A2 部平衡弹簧总成 

S1 部减速器传动轴与 

基座装配面 

HHI  

D O 形圈 

G290 ★ 

1EA 1EA 
S1 轴减速器 CASE 

及输出侧 

HHI  

D O 形圈 

ARP568-281 ★ 

1EA 1EA 
S1 部减速器传动轴与 

基座装配面 

HHI  

D O 形圈 

G210 ★ 

1EA 1EA A2部平衡弹簧总成 
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8.8.8.8. 本体内配线接线图本体内配线接线图本体内配线接线图本体内配线接线图    

8  
本体内配线本体内配线本体内配线本体内配线

接线图接线图接线图接线图    
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8. 8. 8. 8. 本体本体本体本体内内内内配配配配线线线线接接接接线图线图线图线图    

 

本体内配线图表示各单元（UNIT）分解之后的连接图,有利于检查配线以及更换。 

 

8.1.8.1.8.1.8.1. 配件布置图配件布置图配件布置图配件布置图    
 

 
 

图 8.1 配件布置图 
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8.2.8.2.8.2.8.2. 配线连接图配线连接图配线连接图配线连接图    
 

 
 

图 8.2 电机,制动器配线连接图 No.1 
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图 8.3 电机,制动器配线连接图 No.2 



    

    

    

    

8888. . . . 本本本本体体体体内内内内配配配配线线线线接接接接线图线图线图线图    
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图 8.4 编码器配线连接图 No.1 
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图 8.5 编码器配线连接图 No.2 
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图 8.6 编码器配线连接图 No.3 
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图 8.7 应用配线连接图 No.1 
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图 8.8 应用配线连接图 No.2 



    

    

    

        

HX130/HX165/HX165S/HX200/HX200SHX130/HX165/HX165S/HX200/HX200SHX130/HX165/HX165S/HX200/HX200SHX130/HX165/HX165S/HX200/HX200S    

    

    

    

 

  8-10  

 

 
 

图 8.9 应用配线连接图 No.3 



    

    

    

    

9999. . . . 分解分解分解分解    
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9.9.9.9. 分解分解分解分解    

9  
分解分解分解分解    
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9. 分解分解分解分解 

 

机器人构成品材料 [表 9-1]所示,为了排除环境污染,一些配件应妥善保管或密封。 

 

表 9-1 各配件的材质表 

材材材材                质质质质    配配配配            件件件件    

镍镉电池或锂电池 电池 

铜 电线,电机 

铸铁 基座,A2框架,上臂,连杆,铰链等 

钢 A1管 

钐或钕 制动器,电机 

塑料或橡胶 电线,接头 

油或酯 减速机,轴承 

铝合金铸件 手轴盖等 
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