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工业机器人常见问题
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轴运行异响

电机过载

电机过热

线缆磨损 漏油

运行抖动静止抖动

精度下降
系统死机

系统文件丢失

数据连接失败

启动“点头”



工业机器人应用需求
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应用需求

打磨

喷涂

拆码垛

焊接

激光切割

点胶

上下料

…



如何解决速度不够快
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• 速度前瞻



如何解决速度不够快
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• O型速度规划（Optimized Velocity Planning）
根据机器人轴空间的运动学、动力学约束以及笛卡尔空间运动学约束，计算出主导轴速度，加速度，
加加速度上限，保证运动平稳（加速度连续）的前提下，发挥出机器人的最大性能。



如何解决精度不够高
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• DH补偿、重力补偿、多点标定、误差补偿算法

重复定位精度 ± 0.02mm

绝对定位精度 ± 0.1mm



如何解决精度不够高
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• 绝对路径保持



如何解决运行抖动 ──  本体会发生抖动的原因（1）

• 由共振引起的抖动
• 主要原因：激励的频率落在系统传递函数的极点附近

• 例：双惯量系统（关节传动的一种常见建模）中，弹性系数和负载决定了系统极点
• 如极点附近存在周期性激励，则易引发共振
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如何解决运行抖动 ──  本体会发生抖动的原因（2）

• 由于负载动态范围较大引起的抖动
• 主要原因：驱动控制环路难以通过一套参数适配所有工况

• 例：为正常负载调试的参数，在驱动大惯量负载时，为了提供较大的力矩输出，闭
环控制中需要较大的误差量。因此在电机出力发生快速变化时，难以快速达到稳定

• 由于现场工况接近电机工作极限引起的抖动
• 主要原因：系统设计不合理
• 非下文讨论目标
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为什么抖动难以抑制？

• 对抖动的观测比较困难
• 出于成本考虑，减速器末端一般不会加装编码器
• 位置反馈只能反映电机输出端的实时位置

• 通用机器人系统现场工况的多样性与时变性
• 运动过程的多样性

• 位置/速度/加速度

• 负载的多样性与时变性
• 机器人末端负载
• 本体的重力负载
• 传动过程中的摩擦

• 其他复杂因素
• （例：关节之间的力矩互扰）
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抑制抖动的一些方法（1）

• 观测器法
• 预估本体末端位置

• 阻尼法
• 提取振动速度信息，并施加一个与其反向的阻尼

• 滤波器法
• 对共振频点进行陷波滤波
• 通过增益补偿消除陷波引起的相位误差

• 驱动器参数整定与动态适配
• 根据负载情况适配恰当的驱动器参数，以实现对振动的有效控制
• 负载惯量的识别可以由控制器完成、亦可由驱动完成
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抑制抖动的一些方法（2）

• 力矩前馈
• 基于动力学的力矩前馈
• 适配大动态范围的负载变化

• 运动学优化
• 对不同的运动段合理规划加速度/加加速度以减少抖动发生
• 通过路径优化或速度规划尽量减少共振发生的可能性/影响程度

• 减弱激励强度
• 一个典型的周期性激励：减速器传达精度的变化

• 由于加工与安装的不完美，减速器在传动过程中会附加周期性的干扰，形成共振激
励源

• 通过优化核心零部件的品质，有助于控制激励幅度，进而抑制振动
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高速高精
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打磨复杂轨迹编程
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• RobotLiveTM

• 新一版配天专用3D离线仿真软件
系统

支持多种格式模

型
轨迹生成 仿真运行 可达性分析

轨迹优化 后置代码
行业工艺解决方

案

多机器人协同作

业

支持外部轴 非机器人设备
工装夹具设计系

统
工件校准功能

绘制简单三维模

型
程序编辑器模块 动画渲染 仿真视频输出

• RPsimTM

• 离线编程助手
• 快速离线编程
• PC端运行
• 语法校验
• 示教器操作真实还原



打磨复杂轨迹编程

• 螺旋线插补



打磨复杂轨迹编程

• 复杂曲线插补



折弯下料跟随
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• 折弯机在折弯钣金过程中，机器人通过判断折弯机滑块压紧位移所对应的光栅
尺或者编码器数据，实时调整跟随角度与位移，达到与被折弯钣金翘起的同步。



压铸下料软浮动
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可以实现一个方向或者同时几个方向的外力牵
引浮动功能



其他应用需求
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拆垛码垛功能

摆动电弧焊缝跟踪

变位机同步焊接

摆动电弧焊缝跟踪



配天机器人
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AIR3 AIR6 AIR6L AIR165 AIR50 AIR20 AIR10AIR6ARC



THANKS!

个人微信

liyang.suo@peitian.com


