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前 言 
 

 

 

 

本手册是您新购入的非夕机器人拂晓不可或缺的一部分。您可以对本款机器人进行编程，

使其移动工具并通过电气信号与其他机器通信。拂晓机器人是一款关节机器人，由多个

以关节相连的铝制连杆组成。 

拂晓设有七个由扭矩控制的关节，执行起任务来更为灵活，并且对末端力/力矩的控制

非常精确。借助我们基于工作流程的编程接口，用户可以轻松地将复杂的任务转化为可

重复使用的动作基元。适用范围广泛的输入/输出接口和工业现场总线通信技术也为完

成整体集成工作创造了有利条件。 

1.1 装箱物品 

包装清单 

• 机械臂 

• 控制箱 

• 操作手柄 

• 机器人-控制箱连接线缆 

 

第 一 章 
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图 1.1：机械臂爆炸图 
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1.2 重要安全须知 

本款机器人为半成品机械，因此，每次安装本机器人时必须进行风险评估。 

注意：您必须按照第 2 章列出的所有安全说明进行操作。 

 

1.3 手册阅读指南 

本手册包含非夕拂晓机器人的安装和编程说明。本手册的内容包括： 

• 安全相关设置 

• 硬件安装指南 

• 软件指南 

本手册适用于经过培训的机器人装配人员。 

 

1.4 查找更多信息 

官网：www.flexiv.com 

电话：+86 400 8888 105 
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安 全 
 

 

 

2.1 简介 

本章节介绍了在操作非夕拂晓机器人系统时必须遵守的安全要求。装配人员和用户在首

次操作拂晓机器人之前，必须仔细阅读本手册，全面了解相关安全功能及潜在危险。 

下面先对本手册所用的警告标识简单加以介绍，然后详细阐明关于拂晓机器人系统的设

置和编程的重要信息。第 3 章将对本系统涵盖的安全功能进行介绍和定义。 

相关人员必须遵守本手册中的所有说明和指导信息，并特别注意警告标识附带的文字信

息。 

若机器人系统（机器人手臂、控制箱、操作手柄和/或示教器）因任

何形式的误用、修改或更改而遭到损害，非夕机器人科技有限公司

拒绝承担任何责任。对于因机器人的编程错误或故障而对机器人或

任何其他设备造成的任何损害，非夕机器人科技有限公司概不负责。 

 

2.2 验证与责任 

本手册中的信息并不包括如何设计、安装、设置和运行一个完整的机器人应用。同样，

本手册中的信息也不涉及可能会影响完整拂晓系统安全等级的周边设备。用户和装配人

员有责任确保整个系统的设计和安装符合机器人安装所在国家/地区的标准和法规中规

第 二 章 
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定的安全要求。此外，装配人员有责任确保充分遵守有关国家/地区的适用安全法律和

法规，并确保消除整个系统中的任何潜在危害或将其减轻到所要求的水平。这些责任包

括但不限于 

• 针对整个机器人系统组织一次全面的风险评估 

• 在风险评估的要求下连接其他机器和/或附加安全设备 

• 在软件中进行相应安全设置 

• 确保用户不会在未经适当授权的情况下修改任何安全措施 

• 验证系统的设计和安装是否正确无误 

• 指定详细的使用说明 

• 对装配人员的相关标识和联系信息进行标示 

• 将所有相关文档（包括风险评估和本手册）汇总为一份技术文档。 

2.3 责任范围 

本手册中提供的安全信息并不构成非夕对机器人系统不会造成损害或伤害的保证，即使

系统遵守了所有的安全说明。 

2.4 手册所用警告标识 

下表界定了本手册中所用的警告标识，并对相关风险进行了介绍。用户必须遵守这些安

全相关警告信息。 

符号 说明 

 

这一标识表示存在紧迫的电气危害，如果不加以避免，可能会导

致死亡或重伤。 

这一标识表示存在紧迫的危害，如果不加以避免，可能会导致死

亡或重伤。 

这一标识表示存在潜在的电气危害，如果不加以避免，可能会导

致死亡或重伤。 
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这一标识表示存在潜在的危害，如果不加以避免，可能会导致死

亡或重伤。 

这一标识表示存在某种情况，如果不加以避免，可能会导致设备

受损。 

这一标识表示存在某种情况，如果不加以避免，可能会导致设备

受损。 

2.5 通用警告和注意事项 

本手册涵盖旨在保护用户人身安全和防止机器受到损害的通用安全注意事项。我们会

在本手册的各个部分重申这些注意事项。 

 

符号 说明 

 
 

 

 

 

 

 

⚫ 请确保按照本机器人的技术规范安装机器人和所有电气设备。 

⚫ 安装完毕后进行彻查，确定所有零部件的安装正确无误。 

⚫ 请在所有塑料罩壳已安装到位后再接通机器人的电源。 

⚫ 请确保机器人手臂和手臂端部工具安装得当，且机器人手臂有

足够的工作空间。 

⚫ 请根据风险评估中的定义确保安全配置参数的设置正确无误，

以便保护所有操作人员。 

⚫ 请勿穿着宽松的服饰或佩戴容易在使用机器人时四处摇荡的物

品。确保将长发扎在脑后。 

⚫ 使用前请先对机器人进行检查。如果机器人已损坏，请勿操作
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机器人。 

⚫ 如果软件提示存在错误，请立即按下紧急停止按钮。并记下错

误码，然后联系供应商。 

⚫ 请不要将任何安全设备连接到通用输入/输出接口。仅使用专用

安全输入/输出接口。 

⚫ 请确保使用正确的安装参数。这包括但不限于：底座安装角度、

有效载荷、工具中心点 (TCP) 偏移量和安全配置。 

⚫ 机器人手臂末端不应存在尖锐的边缘和夹点。 

⚫ 使用示教器时，应记住机器人的动作。请务必同时通过程序性

警告和口头警告通知协作工作区内的其他人员，然后再执行示

教器和操作手柄上的动作命令。 

⚫ 切勿更改机器人。更改可能会导致装配人员不可预见的危害。 

⚫ 组合使用不同机器可能会增加危险或带来新的危险。因此，请

务必针对整个安装装置进行全方位的风险评估。 

⚫ 请注意，在自动模式下，机器人工具中心点速度最高可达 2000 

毫米/秒。进入协作区后，请小心不要被机器人挤压，即使是在

装有安全光栅的情况下。 

⚫ 机器人过载可能会导致机械零部件受损并造成人身伤害。 

⚫ 操作和急停时需要考虑停止距离。需要针对机器人的装配展开

相关风险评估。 

⚫ 如果维护期间需要接触带电零件和连接件，请小心不要触电。 

⚫ 请注意机器人手臂和示教器相关的发光颜色和指示灯，因为它

们表明了机器人当前所处的模式。如果对指示灯理解有误，可

能会导致人身伤害。 

 

 

⚫ 机器人及其控制箱均会在运行期间产生热量。请勿在机器人运

行期间或运行结束后立即触摸机器人。此类触摸可能会让人产

生不适。 

⚫ 机器人可能会在运行期间产生噪音。虽然噪音相对较小，但长

期接触仍然可能损害听力。在恶劣的工作环境下（例如砂光和

研磨时），必须使用耳塞。 

⚫ 请勿将机器人系统暴露在强电场和强磁场中，因为这样可能会

损害本系统。 

⚫ 如果机器人系统合并了其他机器，我们强烈建议您先对所有功

能进行一次综合测试，然后再运行本系统。 

⚫ 当机器人断电后，请等待至少五秒钟，然后再启动，以避免本

机器人系统中存在多余的电荷。 
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2.6 预期用途 

非夕拂晓机器人手臂适用于操纵物体、传送零部件和装配零件。如需了解机器人应当在

哪些环境条件下运行，请查阅附录 C 和附录 A，分别了解相关认证和相关技术规范。 

本机器人手臂设有安全相关功能，旨在实现协作式运行，让机器人系统能够在没有围栏

的情况下和/或在有人的情况下运行。 

协作式运行仅适用于无危险应用，即根据已展开的风险评估，整个应用设置（含末端工

具、工件和其他相关机器）不会造成严重危害。 

不得背离预期用途，背离预期用途的行为均视为存在危险。这些行为包括但不限于： 

• 将机器人置于可能易燃易爆的环境 

• 将机器人置于涉及人类的医疗环境 

• 将机器人用在易于振动的环境中 

• 将机器人用于技术规范的范围之外 

• 不展开风险评估便使用机器人 

2.7 风险评估 

机器人本身为半成品机械，因为其安装安全与否取决于机器人的装配方式。 

建议装配人员根据 ISO 12100 和 ISO 10218-2 标准展开风险评估。 

装配人员在展开风险评估时，应考虑到在机器人整个应用生命周期内执行的所有作业任

务，包括但不限于： 

• 在安装机器人期间为其编程 

• 排除故障和维护 

• 正常操作机器人 

在第一次接通机器人手臂的电源之前，必须先展开风险评估。在风险评估期间，装配人

员需要确定合适的安全配置设置，并鉴别是否需要针对具体的机器人应用增设急停按钮

和/或其他防护性措施。 

潜在危害清单： 

• 机械危害：因接触机器人或其尖锐工具而导致压伤、撞伤或擦伤。 

• 电气危害：因接触带电零件而导致电烧伤或触电。 

• 高温危害：因长时间接触机器人高温表面而导致热辐射伤或皮肤烧伤。 

• 噪音危害：因长时间处在高载荷高速机器人噪音环境下而导致对声学信号的感
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知能力下降。 

• 振动危害：无。 

• 辐射危害：无。 

• 材料/物质危害：无。 

• 人体工程学危害：因长时间操作各种机器人配件而导致疲劳、精神压力或身体

不适。 

• 环境危害：无。 

• 危害组合：因多位操作员协调不当或系统故障而导致上述危害结合出现。 

2.8 使用前功能评估 

在开始任何操作之前，用户有责任核实是否已根据情况正确连接所有安全输入和输出。

用户还需进行测试，进一步确保这些安全输入的相关安全功能按计划发挥作用。必须特

别注意那些需要将机器人的安全功能连接到其他机器的测试。这类测试可能包括： 

• 测试能否通过机器人本身及系统急停输入接口让机器人断电并触发刹车。 

• 测试能否借助保护输入停止功能让机器人停止动作。然后，如果已对保护重置

功能进行配置，则请核实在触发重置后机器人能否恢复动作。 

• 测试能否通过减速模式输入接口将机器人切换到减速模式。 

• 测试能否通过切换运行模式来切换操作模式。测试能否通过示教器读取机器人

的运行模式。 

• 测试是否必须将三位使能开关按到中间位置，才能够让机器人在手动模式下运

动起来。 

• 测试能否通过系统急停输出接口让包括互连机器在内的整个系统进入安全状

态。 

• 对与安全输出接口相连的各系统的表现加以测试 

2.9 紧急停止 

拂晓机器人操纵臂的操作手柄上附带了一个一体式机器人急停按钮。激活急停按钮后，

各关节将断电，然后刹车将立即启动。 

注意：根据 IEC 60204-1 和 ISO 13850 标准，急停按钮并非保障措施，其作用不是

防止人员受伤。机器人应用风险评估最终应表明是否需要增设急停按钮。急停按钮必须

符合 IEC 60947 5-5 标准。 

2.10 无动力移动 

如果发生紧急情况，需要在无动力的情况下移动机器人，可以执行以下操作： 
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• 强制反向驱动：在没有动力的情况下，可以对第一轴和第二轴施加 150 Nm 以上

的扭矩、对第三轴和第四轴施加 90 Nm 以上的扭矩并对第五轴、第六轴和第七轴施加 

52 Nm 以上的扭矩来实现反向驱动。关节的刹车系统设有摩擦离合器，能够以较大的

反向驱动扭矩进行移动。 

• 手动释放刹车：对于 A2、A4、A6 和 A7 轴，可以取下机器人外的塑料罩壳并拔

出刹车活塞，从而手动脱开刹车（请见图 2.1）。考虑到机器人手臂的重力问题，如果没

有外部支撑，脱开的关节预计会加速下坠。因此，脱开刹车时应当寻求其他人员的帮助。 

 

 

请注意，在手动释放刹车时，机器人手臂可能会因为重力而下坠并击

中操作员。释放刹车时，应当由至少两人进行操作。 

 

 

图 2.1：拔出刹车插销，以此手动释放刹车。 
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安全相关功能和接口 
 

 

 

 

3.1 简介 

拂晓机械臂具备内置安全相关功能，并配备安全相关电气接口，可连接其他机器和附加

安全设备。这些安全相关功能和接口符合 ISO 13849-1 标准，性能等级为 d（即 PLd）。 

请查阅第 7 章，了解如何在用户界面中配置这些安全功能、输入和输出接口。有关如

何连接安全输入接口的说明，请参见第 6 章。 

 

1. 在配置安全设置时，必须严格遵守每个应用的风险评估最终得

出的结论。 

2. 如果安全系统检测到重大故障或违规情况，将触发类别为 0 

的停止。请注意，由于断电存在延时，因此在风险评估时需要

考虑到机器的停止时间。 

 

 

3.2 故障处理与停止类别 

在机器人运行期间，控制系统会定期执行安全相关检查。这些检查包括评估安全功能、

第 三 章 
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系统运行状况和安全输入接口的状态。根据检查结果，可将机器人的停止分为三种类型。

停止类别是按照 IEC 60204-1 标准划分的，具体总结请见表 3.1。 

停止类别 说明 

0 机器人立即断电停止。 

1 机器人以可控方式放慢速度。当机器人停止时，断开电源。 

2 机器人以可控方式放慢速度并停在原位。并保持电机驱动。 

表 3.1：拂晓机械臂的停止类别 

3.3 安全功能 

机器人手臂的安全功能分为三种类型，即动作相关监测、安全输入和安全输出。这些功

能确保了机器人及其附属工具在安全限制范围内移动，另外，这些功能还可以降低风险

评估时发现的风险。 

 

3.3.1 动作相关监测 

动作相关监测功能通过机器人接收传感器反馈，可确保机器人正常运行。只能通过示教

器使用安全访问代码来编辑这些安全功能的配置。表 3.2 列出了所有可用的监测功能。 

 

3.3.2 安全输入 

从物理上看，安全输入接口由双通道输入接口组成，这些接口将由控制箱上的安全软件

处理。完整的安全输入接口列表分为两类，即可以连接到外部安全设备的安全输入接口，

以及操作手柄上的安全输入接口。相关输入接口的信息分别请见表 3.3 和表 3.4。工具

中心点 (TCP) 相关信息请见《软件用户界面说明书》。 

 

 

 

 

 

 



 

 

15 

 

 

表 3.2：拂晓机械臂的动作相关监测 

 

当机器人处于图 3.1 所示的姿势时，“工具中心点力度限制”安全功

能被禁用。在这些姿势下，机器人邻近奇异点，能够朝特定方向生成

较大的力或转矩。请采取预防措施来防止压伤风险，例如，可以移除

相应区域内的物品、重新摆放机器人的位置或使用工具中心点或关节

位置限制功能。 

 

3.3.3 安全输出 

本机器人配备安全输出接口，是为了通过接口将机器人手臂的安全功能扩展到其他机器

上。这些输出均为双通道输出，目的是在其中一个通道发生故障时提供冗余性。表 3.5 

列出了所有可用的安全输出。 

 

代码 安全功能 说明 

SF3 

SF4 

SF5 

SF6 

关节位置限制  

关节速度限制  

关节转矩限制 

工具中心点位置限制 

超出关节位置许可限值会触发类别 0 停止。 

超出关节速度许可限值会触发类别 0 停止。 

超出关节转矩许可限值会触发类别 0 停止。 

监测工具中心点位置并检查其是否符合安全平面约束。

根据已激活平面的配置，超出约束范围会触发类别 0 

停止或进入减速状态。 

SF7 

SF8 

工具中心点速度限制 

工具中心点力度限制 

超出工具中心点速度许可限值会触发类别 0 停止。 

超出工具中心点力度或转矩许可限值会触发类别 0 停

止。 

请参见下文中的警告了解例外情况。 

SF9 动量限制 超出机器人手臂动量许可限值会触发类别 0 停止。 

本功能可监测机器人的总动量，总动量需使用质量矩

阵和关节角速度进行计算。 

SF10 功率限制 超出机器人手臂功率许可限值会触发类别 0 停止。 

本功能可监测机器人的总工作输出，此输出为关节转

矩之和与所有关节的关节角速度相乘得出的结果。 
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(a) 机器人末端中心距离 A2 中心至少 750 

mm 

 
(b) 机器人腕部中心与 A1 轴相距 200 

mm 以内 

图 3.1：(A) 如果末端中心（A5 轴和 A6 轴的交点，以黄点表示）距离 A2 关节较远，则可

以以较低的速度生成较大的径向力。由于机器人的特殊配置，工具中心点力度限制已禁用。(b) 

如果末端中心紧邻 A2 轴，则机器人可以生成较大的切向力。工具中心点力度限制已禁用。

在这两种情况下，建议组合使用安全平面或关节限制，以防机器人移动到其工作区的相应区域

内。 

 

代码 安全功能 说明 

SF0 紧急停止 

（类别 0 停止） 

按下操作手柄上的机器人急停按钮或外部系统

急停按钮，会导致类别 0 停止。 

此功能会在机器人出现 SF1 故障时启用，SF1 

故障表示机器人未能在按下急停按钮后  700 

毫秒内停止。此功能启用后，动力立即被切断。 

SF1 紧急停止 

（类别 1 停止） 

按下操作手柄上的机器人急停按钮或外部系统

急停按钮，会导致类别 1 停止。 

按下急停按钮后，系统便会在出现 SF0 故障之

前启用此功能。启用此功能后，机器人需要在 

700 毫秒内减速并完全停止，最后再切断动力。 

表 3.3：机器人操作手柄上的安全输入功能 
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代码 安全功能 说明 

SF2 保障停止 

（保护性停止） 

外部防护设备连接控制箱的安全输入接口后，一

经启用，便会触发类别 2 停止。 

SF11 保护性重置输入 如果安全控制系统检测到保护性重置输入接口

存在信号下降沿，则应重置保护性停止安全功能 

SF2。 

SF12 减速状态输入 当减速状态输入信号较弱时，进入减速状态。 

在减速状态下，多个安全功能的限制设置均会受

到影响。 

表 3.4：控制箱上可供用户使用的安全输入功能 

 

代码 安全功能 说明 

SF13 急停输出 紧急停止时，此数字输出信号较弱，非紧急停止

时，此数字输出信号较强。 

SF14 机器人移动输出 机器人移动时，此数字输出信号较弱，机器人不

移动时，此数字输出信号较强。 

SF15 机器人未停止输出 机器人既不是正在停止也不是已停止时，此数字

输出信号较弱。 

SF16 机器人减速状态输出 机器人处于减速状态时，此数字输出信号较弱。 

Sf17 机器人未减速状态输

出 

机器人未处于减速状态时，此数字输出信号较

弱。 

表 3.5：控制箱上可供用户使用的安全输出功能 

 

3.4 工作区、安全区和危险区 

为了防止伤害人类或损坏材料，需要将工作区限制在必要的最小范围内。 

工作区和人类操作员可到之处均为危险区。操作员可以在危险区与处于减速状态的机器

人互动。停止时，操纵臂将减速并在危险区内停止运行。安全区为危险区之外的区域。

图 3.2 显示了工作区、危险区和安全区。图 3.3 显示的是人类操作员和机械臂之间的

位置关系。 
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图 3.2：工作区、危险区和安全区 

 

必须通过物理安全设施（例如光障、光栅或安全围栏）对危险区加以保护。如果现场没

有物理安全设施，则必须达到 EN ISO 10218 标准规定的协作式操作要求。装载区和

中转区不得存在剪切或挤压风险。 

下面列出了一些场景来展示常规设置和机器人状态： 

场景 A：人类操作员在危险区外作业时，物理安全设施必须如图 3.3 所示。机械臂可

以在正常状态下运行。 

场景 B：人类操作员进入危险区，安全设施检测到人类操作员的存在后，让机器人在减

速状态下运行。 

 

即使是在减速状态下，如果人类操作员在危险区内与机械臂互动，机

械臂仍然可能会对人类操作员构成危险。尽量不要以脆弱的人体部位

（例如头部、面部和眼部）直接接触机械臂，即可降低此风险。 
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图 3.3：人类操作员和机械臂 

 

3.5 机器人状态 

机器人可在正常状态、减速状态和系统恢复状态下运行。可通过示教器分别为正常状态

和减速状态分配安全限值。系统恢复状态的限值固定不变。各状态由安全控制系统自动

切换。 

3.5.1 系统恢复状态 

如果超出安全限值，安全系统将触发停止类别 0。然后必须重启系统，才能继续操作。

启动时，如果系统不在安全限值范围内（例如超出关节限值），则系统将进入系统恢复

状态。在这一状态下，不得进行编程。但可以使用示教器将机器人手动移回限值范围内。

为这一状态配置的安全限值如下表 3.6 所示。如果在系统恢复状态下存在任何超出限

值的现象，则触发停止类别 0。 

安全功能 限值 

关节速度限制 30°/s 

工具中心点速度限制 250 毫米/秒 

工具中心点力度限制 100 牛 

工具中心点力矩限制 10 牛米 

动量限制 5 千克米/秒 

功率限制 80 瓦 

表 3.6：为恢复状态配置的安全限值 
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在系统恢复状态下，关节位置限制和工具中心点位置限制等安全功能

被禁用。移动机器人时请务必小心。 

 

 

3.5.2 在正常状态和减速状态之间切换 

可以通过两种方法触发正常状态和减速状态之间的切换： 

• 减速状态输入：减速状态输入信号变为低时，安全控制系统切换至减速状态。 

• 平面约束：通过平面约束来指定工具中心点位置限值。可以对这些约束进行

配置，从而在工具中心点穿过平面时自动切换到任一状态。请查阅第 3.5.3 

节了解更多详细信息。 

 

3.5.3 平面约束 

一共可以通过示教器配置八个平面约束。可以将这些平面约束配置为以下行为： 

• 空间限制触发：使用这一特性配置的平面约束将被视为硬性空间约束。当机

器人的工具中心点进入平面的硬性空间约束侧时，将触发类别 0 停止。 

• 状态开关触发：一旦工具中心点过使用此特性配置的平面约束，运行状态将

从当前正常/减速状态切换到减速/正常状态。 

可以在示教器上启用或禁用平面约束。已禁用的平面约束不会触发上述任何功能。 

 

 

  



 

 

21 

 

  



 

 

22 

 

 

 

运 输 
 

 

 

 

包装箱内装有机器人和控制箱，两者构成一个经过校准的组合套装。请勿拆分，否则机

器人无法正常运转。 

请将包装材料放在干燥之处，切勿按压、折叠包装材料或将其展平。机器人和包装箱均

经过设计，互相匹配。请勿使用其他任何包装设计来运输机器人。 

拆开机器人的包装时，请将包装箱底面稳稳地放在地面上。抓住机器人手臂的底座（A1 

与 A2）和弯头（A4 与 A5），慢慢地从包装箱中取出机器人手臂。搬运机器人和控制

箱时一定要小心。切勿撬开、抖动、拖拽机器人和控制箱或使其掉落、弯曲变形。几个

人一起轻轻地托住机器人，直到机器人底座的所有装配螺栓都牢牢地固定到位为止。 

在运送机器人之前，必须先将调整为运输状态。请勿用力将机器人塞进包装。运输时，

机器人的姿势和包装布置应如图 4.1 和图 4.2 所示。包装箱外尺寸如下，供参考： 

第 四 章 
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图 4.1：拂晓机械臂外包装 

 

图 4.2：拂晓控制箱外包装 

 

1. 搬运前请咨询医师，任何时候都不要让身体承受太重的负担。

请借助适当的工具移动和安装零件。对于因运输和安装操作而

导致的任何财产损害或人身伤害，非夕概不负责。 

2. 请确保根据本章说明安置机器人。请采取所有安全措施，包括

但不限于使用护目镜、防护手套和劳保鞋等。 

3. 切勿摇晃、敲击外包装、使其掉落或将其底面以外的面放在地

上。 
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机械接口 
 

 

 

 

5.1 简介 

本章介绍了有关安装机器人和控制箱的基本信息。 

5.2 机器人工作区 

尺寸 数值 

1 1255 毫米 

2 1145 毫米 

3 365 毫米 

4 395 毫米 

5 385 毫米 

6 330 毫米 

7 780 毫米 

第 五 章 
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图 5.1：拂晓机械臂的工作区 

5.3 机器人手臂底座安装 

底座所在表面应当是水平的，平面度为 0.05 mm。表面设有六个 6.5mm 的通孔，用

于固定 M6 螺栓。另外还有一个 8mm 的定位销孔和一个 8mm 的定位销，用于定

位。建议安装条件如下： 

安装 建议值 

螺钉长度 16 毫米 

平台 金属找平平台 

 

 

• 确保用螺栓将机器人牢牢地固定到固定装置上。紧固装置松动

可能会导致机械伤害。 

• 本机器人只能用在与其 IP 等级 (IP54/IP65) 相应的环境中。 
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图 5.2：拂晓机械臂底座的安装 

5.4 末端工具的安装 

本机器人的输出法兰应符合 ISO 9409-1-50-4-M6 标准对于螺钉孔眼分布的规定。相

关尺寸如下图 5.3 所示。 

 

确保用螺栓将工具牢牢地固定到机器人的末端执行器上。紧固装置松

动可能会导致工具掉落并造成机械伤害。 
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图 5.3：拂晓机械臂的末端执行器安装法兰 

5.5 控制箱、操作手柄和示教器 

• 确保机器人手臂、控制箱、操作手柄和示教器之间的所有接头

都不会接触任何液体。 

• 所有零件只能用在与其 IP 等级（控制箱为 IP20，操作手柄为 

IP40，示教器为 IP 20）相应的环境中。 

 

5.6 最大有效载荷 

有效载荷：水平放置机器人手臂并使其完全伸展开来时，与机器人手臂相连的机器人可

处理的最大有效载荷为 4 kg。在质量中心的位置上，有效载荷装载能力的波动范围如

图 5.4 所示。 
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图 5.4：最大许可有效载荷和重心偏移中心之间的关系 

5.7 接地 

如果在没有接地线的情况下将机器人控制器连接到电源系统，可能会导致机器人控制器

发生故障并对供电单元造成实质性破坏。电压可能会造成伤害。只能在电源系统设有接

地线的情况下操作机器人控制器。 

如果机器人系统需要使用外部接地，相关外部接地位置（螺钉孔眼）请见图 5.5。用户

可能需要使用外接线缆将控制箱和/或机械臂接地。 

 

图 5.5：控制箱和机械臂的可选外部接地位置（以橙色圆圈表示）  
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电气接口 
 

 

 

 

6.1 简介 

本章介绍了控制箱上的电气接口，并给出了通用数字输入/输出的典型用法。另外，本章

还提供了通信接口相关信息。 

 

6.1.1 控制箱接口 

控制箱正面设有通用 24 伏数字输入/输出接口和多个通用通信接口。除了这些接口之

外，控制箱还纳入了一个 Wi-Fi 开关。图 6.1 和表 6.1 给出了所有这些接口的详细信

息。 

第 六 章 
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图 6.1：控制箱上的接口 

 

图 6.2：控制箱上的接口 

 

项目 说明 

1 显示和通信接口 

2 操作手柄连接接口 

3 机器人连接接口 

4 交流电接口 

5 通用 24 伏数字输入/输出 

6 安全输入/输出 

7 WiFi 开关 

8 LED 指示灯带 

表 6.1：控制箱电气接口 

 

显示和通信接口配有 USB 和以太网接口，可利用 U 盘传送文件并分别建立实时工业
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通信。图 6.3 介绍了每个端口的具体用途。由于控制箱设有选配人工智能计算机以便

用于计算机视觉应用，因此部分附带的 USB 端口专用于外接摄像头和其他相关配件。

以太网端口可用于对本地计算机和工业通信进行维护、TCP/IP 保养，以及最终在连接

广域网 (WAN) 时接入互联网以更新系统。除了这些连接之外，控制箱还集成了 HDMI 

接口。 

 

 
图 6.3：控制箱 USB 和以太网接口  

 

6.2 工业通信 

机器人控制箱采用基于以太网的可配置实时协议，包括  Profinet 输入输出设备、

Modbus TCP 和 EtherNet/IP 协议。默认情况下，这些协议是不可用的，需要作为选

配服务单独购买。安装成功后，用户即可通过示教器选择所需协议（请参见第 7 章）。

选中后，需要重新连接系统电源。工业通信接口将使用相应的通信驱动程序进行加载。 

 

6.3 控制器数字输入/输出 

控制箱附带 24 伏数字输入/输出，可支持包括可编程逻辑控制器、继电器、电磁阀和

液压阀在内的众多设备。图 6.4 为通用数字输入/输出的布局。 
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图 6.4：控制箱上的通用数字输入/输出 

6.3.1 适用于所有数字输入/输出的规范 

控制箱数字输入/输出规范适用于通用和安全输入/输出。24 伏内部电源的电气特性如

表 6.2 所示。 

项目 最低值 类型 最高值 

电压 (V) 23 24 25 

电流 (A) 

输入类型 

0 - 

PNP 

2 

表 6.2：24 伏内部电源规范 

数字输入/输出根据 IEC 61131-2 标准进行设计。电气规范如表 6.3 所示。 

项目 最低值 类型 最高值 

数字输出    

压降（单位：伏） 0 - 0.5 

电流（单位：安培） 0 - 0.625 

数字输入    

电压（单位：伏） -3 - 30 

高压区（单位：伏） 11 - 30 

低压区（单位：伏） -3 - 5 
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电流（单位：毫安） 2 - 15 

输出类型  PNP  

IEC 61131-2 型  3  

表 6.3：24 伏数字输入/输出电源规范 

6.3.2 安全输入/输出 

本节介绍了控制箱上的专用安全输入/输出接口。相关电气规范请见上一章节。必须按

照第 2 章介绍的安全说明和风险评估要求来安装与这些安全输入/输出接口相连的安

全设备。这些安全输入/输出接口结构为双通道输入/输出，在控制箱上标志为“安全输

入 A”和“安全输入 B”。因此，互连设备必须将其作为两个独立的通道。因此单一故

障并不会导致安全功能失效。 

安全功能通过内部接线的方式与控制箱的专用安全输入/输出相连接。安全输入/输出接

口的完整布局如图 6.5 所示。请注意，目前仅使用了安全输入/输出接口的一个子集，

剩余留待未来开发之用。未使用的输入/输出接口必须保持未连接状态。 

 
图 6.5：控制箱上的安全输入/输出 

 

三个专用安全输入接口与操作手柄相连接。用户可借助操作模式输入接口在手动和自动

模式之间切换。机器人急停和使能设备的输入接口请见表 6.5。 

 机器人急停 使能设备 
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触发 按下 不在中间位置 

机器人运动 停止 停止 

程序 暂停 暂停 

使用频率 不频繁 编程期间频繁 

恢复运行 刹车松开 无 

停止类别 1 2 

性能等级 PLd PLd 

表 6.4：安全输入设备简介 

1. 仅可将具有安全等级的设备连接到安全输入/输出接口，同时确保安全

等级与风险评估结果相匹配。 

2. 一定要将安全信号与常规输入/输出信号分离开来。 

3. 所有安全输入/输出接口都被构造为双通道信号。因此，这些通道必须

分离开来，以免单一故障导致安全功能失效。 

4. 所有安全输入/输出通道在控制箱上都标志为 A 和 B。 

5. 目前仅使用了安全输入/输出接口的一个子集，映射到特定的安全功能。

所有未使用的安全输入/输出接口必须保持未连接状态。 

6. 机器人的安装应符合本手册中的安全规范。不这样做可能会导致严重

伤亡，因为安全功能可能会在无意中被推翻。 

 

6.3.3 默认安全配置 

机器人出厂时的默认配置如图 6.6 所示，无需进一步安装安全装置即可操作。请查阅

第 7 章，了解如何将外部安全设备连接到安全输入接口。 
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图 6.6：默认安全输入/输出接口布局 

6.3.4 安全输入/输出针脚定义 

如第 6.3.2 节所述，所有安全输入/输出接口必须为双通道连接，以满足安全功能的要

求，这意味着安全设备必须连接两个通道才能与拂晓的安全控制系统协同合作。然而，

并非所有安全输入/输出接口都用于安全功能，其中一些也用于非安全功能，如表 6.5 

所示。 

数字输入接口 安全功能 

DI0 紧急停止 

DI1 减速状态输入 

DI2 保护性重置输入 

DI3 保护性停止 

D14-D17 已预留 

数字输出接口 安全功能 

DO0 急停输出 

DO1 机器人移动输出 

DO2 机器人未停止输出 

DO3 机器人未减速状态输出 

DO4 机器人未减速状态输出 

DO6-DO7 已预留 
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数字输出接口 非安全功能 

DO5 动力指示灯输出 

表 6.5：安全输入设备简介 

6.3.5 系统急停输入 

系统急停输入接口的构造是为了允许将额外的急停连接到机器人控制器上，这样就可以

通过任何一个连通的急停让机器人停止。图 6.7 提供了一个示例。请注意，可以通过串

联安装来增加更多急停装置。 

6.3.6 保护性停止输入 

保护性停止输入的作用是让用户能够在不断电的情况下让机器人停止运动。保护性停止

输入是一种水平触发功能。这样便能够在停止后自动恢复。图 6.8 和 6.9 分别给出了

两个常用的示例。 

 
图 6.7：串联额外的急停装置 

 

图 6.8：接线安全门切换至保护性输入接口 

 

由于机器人会在保护性停止功能停用后会自动恢复移动，因此，如

果可以在安全范围内停用，请不要停用保护性停止功能。 
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6.3.7 保护性重置输入 

如果不允许在诸如安全光栅等范围内自动恢复保护性停止，则必须在该范围外进行重置。

借助保护性重置按钮即可实现此操作。 

6.3.8 系统急停输出 

系统急停输出接口为双通道数字输出接口，可连接其他机器以触发该机器停止。请先为

整个应用进行一次风险评估，然后再使用系统急停输出接口。系统急停输出对由安全输

出接口 A 和 B 上的 DO0 提供。 

 

图 6.9：将安全光栅连接至保护性输入接口 

 

 
图 6.10：使用安全重置功能重置安全光栅后，触发了保护状态 

6.3.9 移动、未停止、减速状态、非减速状态输出 

除了安全急停输出接口之外，还设有多个其他安全输出接口。有关这些输出的详细信息

请见第 3.3.3 节。“移动”和“未停止”输出接口表示系统的运动状态，分别通过安全

输出接口 A 和 B 上的 DO1 和 DO2 提供。“减速”和“非减速”状态输出表示系

统是否处于减速状态。这些输出接口由 DO3 和 DO4 提供。 

6.3.10 动力指示灯输出 

为指示机器人是否正在接收驱动装置的电源，系统还通过安全输出 A 和 B 上的 DO5 
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提供了一个双通道安全输出接口。此类输出通常连接至琥珀色信号灯。该信号灯不得为

旋入式或灯丝型，因为这样可能会导致机器人手臂振动并发生故障。根据风险评估结果，

可以采用单通道接线。请见图 6.11 所示。 

 
图 6.11：将动力指示灯输出接口连接到琥珀色指示灯 

6.3.11 通用数字输入/输出 

本节介绍了控制箱上的 24 伏通用数字输入/输出接口。在设置输入/输出接口时，必须

遵守第 6.3.1 节中介绍的通用规范。 

这些输入/输出可以用来驱动继电器、电磁阀和液动阀等外部设备。程序停止执行时，这

些数字输入/输出将进入被动状态（即低位）。图 6.12 介绍了这些输入/输出的若干用法

示例。 

 

(a) 使用数字输入接口和开关。 

 

(b) 使用数字输出接口和载荷。 

图 6.12：数字输入/输出示例 

数字输入/输出还可以作为一种连通其他机器的通信形式，只要双方建立起共同基础且

对方机器配有即插即用输入/输出接口。图 6.13 介绍了一个连接可编程逻辑控制器的

示例。 
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图 6.13：将数字输入/输出与可编程逻辑控制器相连 

 

6.4 维护与修理 

6.4.1 安全说明 

确保机器人符合所有安全要求。用户必须按照安全说明进行操作。使用不当或调整不当

会使机器人陷入危险或对其造成永久损害。下面的警告和规程介绍了可启用/禁用安全

功能的指令。用户应在使用机器人前仔细阅读和查看这些指令。 

1. 请勿拆除机器人上的任何分解零件，包括电线、电路板、电源、盖子、螺丝和

机械零件。 

2. 请勿更改软件的任何安全配置。一旦任何安全参数发生变化，整个机器人系统

都应视为新系统。 

3. 如需维护或清洁机器人，请确保切断系统电源。在接通电源和使用机器人之前，

请确保所有设置与之前的状态相同。 

4. 当用户需要拆卸机器人或控制箱时，应考虑遵守静电放电法规并确保环境干燥。

适当的静电放电保护或佩戴静电放电保护腕带可以防止静电放电造成的永久

性损害。 

5. 请先确保所有连接正确无误，然后再接通系统电源。 

6. 请先确保交流电源输出电压正确无误，然后再接通系统电源。 

7. 请先确保接地连接正确无误，然后再重新接通系统电源。 

8. 应防止水和灰尘进入机器人操纵臂或控制箱。 

9. 每周必须至少重启一次机器人，确保机器人系统正常运转。 
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6.4.2 维护计划 

建议请专业技术人员每年为拂晓机器人进行一次维护。 
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软 件 
 

 

 

 

7.1 简介 

本章介绍了如何使用非夕软件完成基本的机器人操作和使用。非夕示教器包括两个模块。

其中一个是用户界面平板电脑，另一个则是操作手柄。用户界面平板电脑是一个图形用

户界面，用于展示详细的机器人状态，调整高级设置和实施操作。借助用户界面平板电

脑的无线通信功能，用户可以通过无线网络轻松连接不同的机器人。由于用户界面主要

用于信息可视化，因此用户界面平板电脑可以随时与机器人断开连接而不影响机器人运

动。另一方面，操作手柄硬连线至控制箱，用于执行安全相关操作，例如切换自动/手动

模式、执行任务和拖拽等。操作手柄和系统必须始终连接在一起。 

7.2 操作手柄 

操作手柄上设有 5 个功能按钮和一个机器人状态指示灯。基本功能概括如下。 

机器人状态指示灯：分布在操作手柄边沿的 LED 灯环。指示灯通过不同颜色来表示机

器人当前所处状态。 

急停按钮：用于在运行时切断电源并立即停止机器人的动作。按下急停按钮时，系统将

切换到“停止类别 1”。 

使能按钮：此三位按钮主要用于手动模式。如果使能按钮为半按住状态，系统启用并可

第 七 章 
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在手动模式下移动。否则系统将一直处于“停止类别 2”。 

 
图 7.1: 操作手柄 

自动/手动滑动开关：滑动开关有两种状态。使用滑动开关可在自动和手动模式之间切

换。 

开始/停止按钮：用于在运行期间启动或（软）停止机器人。 

拖拽开/关按钮：用于启用或禁用拖拽功能。内置 LED 灯环，用于指示拖拽状态。拖拽

功能仅适用于手动模式，在自动模式下拖拽按钮处于禁用状态。 

7.3 模式 

有两种运行模式：手动模式和自动模式。 

7.3.1 手动模式 

在手动模式下，机器人动作受到的限制较多。在此模式下，人类操作员仅可在危险区内

与机器人互动。因此，人机交互（例如拖拽）仅适用于手动模式。在执行计划时，必须

始终按住操作手柄上的使能按钮。如果松开使能按钮，机器人将立即停止并切换到“停

止类别 1”。 

 

7.3.2 自动模式 

在自动模式下，机器人能够全速运行，人类操作员必须留在危险区外。必须通过光障等

安全设施对危险区加以保护。如果在自动模式下，安全系统检测到危险区有人类存在，
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则安全系统将自动放慢机器人的动作。在自动模式下，操作手柄上的使能按钮处于禁用

状态。 

 手动 自动 

动作设置 受限 正常 

速度限制 低 高 

操作 必须按住使能按钮 使能按钮被禁用 

拖拽 允许 不允许 

有人留在危险区内 允许 不允许 

表 7.1：自动模式和手动模式的对比 

用户可以使用操作手柄上的“自动/手动”滑动开关切换模式。要从自动模式切换到手

动模式，用户只需将开关滑动到手动模式即可；而要从手动模式切换到自动模式，用户

需要将开关滑动到自动模式并在用户界面应用程序上加以确认。 

7.4 状态 

本机器人共有 6 个状态。每个状态都对应一种 LED 指示灯颜色。LED 指示灯位于操

作手柄上。 

黄色 已锁定 机器人关节已锁定 

白色 已停止 机器人在休眠中，但不在开始位置上 

绿色 就绪 机器人在开始位置上，随时可执行任务 

绿色 工作中 机器人正在执行任务（手动和自动模式） 

红色 故障 发生错误 

蓝色 拖拽 拖拽模式已启用 

表 7.2：机器人状态及其相应的 LED 指示灯颜色 

7.5 操作 

手动模式：拖拽 

如需使用拖拽功能，请先确保机器人处于手动模式且状态为“已停止”(Stopped)，然

后用户需要单击拖拽按钮，方可启动此功能。之后机器人将进入拖拽状态，围绕在拖拽

按钮四周的 LED 指示灯环将亮起。现在用户可以按住操作手柄上的使能按钮，将机器

人拖拽至所需位置。如果松开使能按钮，机器人将继续处于“停止类别 2”，只有再次

触发使能按钮，机器人才会进入拖拽状态。如需终止拖拽功能，用户只需再次单击拖拽

按钮即可。 
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手动模式：执行和停止 

在手动模式下执行计划前，机器人需要处于“已停止”(Stopped) 状态，且用户应松开

急停按钮，以便释放刹车，然后在用户界面应用程序中单击“分配计划”(Assign plan) 

键，将计划分配出去。要开始执行分配到的计划，用户需要半按住使能按钮，然后单击

操作手柄上的“开始/停止”按钮。如果用户在分配的计划中指定了准备就绪的关节配

置，则机器人会先移动至准备就绪的位置（状态从“已停止”(Stopped) 变为“准备就

绪”(Ready)）。到达准备就绪的位置后，机器人便会立即开始执行分配到的计划（状态

从 “ 准 备 就 绪 ”(Ready) 变 为 “ 工 作 中 ”(Working) ）。 当 机 器 人 处 于 “ 工 作

中”(Working) 状态时，用户应始终按住使能按钮。如果在“工作中”(Working) 状

态下松开使能按钮，机器人将立即停止执行计划（状态从“工作中”(Working) 变为

“已停止”(Stopped)）。如需重新执行计划，用户需要重复上述步骤。如需终止执行计

划，用户可松开使能按钮或单击“开始/停止”按钮。 

自动模式：执行和停止 

在自动模式下执行计划前，机器人需要处于“已停止”(Stopped) 状态，且用户需要在

操作手柄上切换到自动模式，然后在用户界面应用程序中确认切换模式。在自动模式下，

使能按钮自动禁用，且无需进行机器人安全检查。但是，在自动模式下，用户应先离开

危险区，然后再执行计划。通过用户界面应用程序分配计划之后，用户可以单击“开始

/停止”键来触发执行计划。和在手动模式下类似，如果指定了准备就绪的关节位置，机

器人会先移动至这一准备就绪的位置（状态从“已停止”(Stopped) 变为“准备就

绪”(Ready)），然后再开始执行计划。如需让机器人停止执行计划，用户只需再次单击

“开始/停止”按钮即可。 

手动模式 拖拽 启动拖拽按钮并一直按住使能按钮 

切换模式 

执行  

停止 

手动到自动 

按住使能按钮并按下“开始/停止”按钮  

释放使能按钮或按下“开始/停止”按钮 

在操作手柄上切换到自动模式并在用户界面应用

程序上予以确认 

自动模式 
自动到手动 

执行 

在操作手柄上切换到手动模式 

 

留在危险区外，然后按下“开始/停止”按钮 

 停止 按下“开始/停止”按钮 

表 7.3：操作手柄操作 
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7.6 工作流程 

7.6.1 执行 

用户可以在用户界面应用程序上选择操纵任务，然后单“编辑/执行”(Edit/Execute) 键，

切换到执行页面。不得在执行页面编辑计划。请参见表 7.4 中的详细工作流程。 

7.6.2 停止与重启 

在机器人进入自动模式时停止，然后再重启。请参见表 7.5 中的详细工作流程。 

7.6.3 错误清除 

如果机器人遭遇小故障，请在用户界面应用程序中排除故障并重新在自动模式下执行计

划。请参见表 7.6 中的详细工作流程。 

7.6.4 绕开障碍物 

如果机器人在执行计划期间遇到障碍物，请让机器人停止并拖拽其离开障碍物。请参见

表 7.7 中的详细工作流程。 

步骤 用户界面应用程序 操作手柄 机器人的反应 状态 模式 

1. 连接到用

户界 

打开平板电脑。通过 

Wi-Fi 连接机器人。 
 

连接到用户界面应

用程序 
已停止 手动 

2. 打开计划 
在文件列表中选择

计划 
  已停止 手动 

3. 分配计划 

切换到执行页面，单

击 “ 分 配 计 划 ”

(Assign plan) 

 
计划被分配给机器

人 
已停止 手动 

4. 手动操作  确保开关为手动模式  已停止 手动 

  
触发使能按钮：单击

“开始/停止”按钮 

机器人移动到“准

备就绪”位置（如果

没有指定“准备就

绪”位置，机器人会

直 接 开 始 执 行 计

划） 

工作中 手动 

  继续按住使能按钮 
机器人到达“准备

就绪”位置 
准备就绪 手动 

  继续按住使能按钮 
机器人开始执行计

划 
工作中 手动 

  
计划执行完毕后松开

使能按钮 
执行完毕 已停止 手动 

5. 切换模式  
切换到自动模式并留

在危险区外 
 已停止 手动 
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 确认切换  已切换到自动模式 已停止 自动 

6. 自动执行  
单击“开始/停止”按

钮 

机器人移动到“准

备就绪”位置（如果

没有指定“准备就

绪”位置，机器人会

直 接 开 始 执 行 计

划） 

工作中 自动 

   
机器人已到达“准

备就绪”位置 
准备就绪 自动 

   
机器人开始执行计

划 
工作中 自动 

   执行完毕 已停止 自动 

表 7.4：“执行计划”工作流程 

 

步骤 
用户界面

应用程序 
操作手柄 机器人的反应 状态 模式 

   移动中 工作中 自动 

1. 让

机 器

人 停

止 

 
单击“开始/停

止”按钮 
停止工作 已停止 自动 

2. 在

自 动

模 式

下 重

启 

 
单击“开始/停

止”按钮 

机器人移动到“准备就绪”位置（如

果没有指定“准备就绪”位置，机器

人会直接开始执行计划） 

工作中 自动 

   机器人到达“准备就绪”位置 准备就绪 自动 

   机器人开始执行计划 工作中 自动 

   执行完毕 已停止 自动 

表 7.5：“停止和重启”工作流 

 

步骤 用户界面应用程序 操作手柄 机器人的反应 状态 模式 

1. 机器人遭遇

故障 
  

机器人刹车已锁定，

停止移动。 
故障 自动 

2. 查看错误 查看错误消息   故障 自动 

3. 清除错误  

如 果 处 于 自 动 模

式，则切换至手动

模式 

切换至手动模式 故障 手动 

 
单击“清除错误”

(Clear fault)（必须
 故障已排除 已停止 手动 
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在手动模式下） 

4. 切换模式  
切换至自动模式并

留在危险区外 
 已停止 手动 

 确认切换  切换至自动模式 已停止 自动 

5. 在自动模式

下重启 
 

单击“开始/停止”

按钮 

机器人移动到“准备

就绪”位置（如果没

有指定“准备就绪”

位置，机器人会直接

开始执行计划） 

工作中 自动 

   
机器人到达“准备就

绪”位置 

准 备 就

绪 
自动 

   
机器人开始执行计

划 
工作中 自动 

   执行完毕 已停止 自动 

表 7.6：“错误清除”工作流程 

步骤 
用户界面

应用程序 
操作手柄 机器人的反应 状态 模式 

   
手动执行计划时遇到障

碍物 
工作中 手动 

1.绕开障碍物  
松开使能按钮以停止执

行计划 
停止移动 已停止 手动 

  按下拖拽按钮 拖拽功能已启用 拖拽 手动 

  

触发使能按钮，将机器人

手动驱动到一个没有障

碍物的位置 

拖拽中 拖拽 手动 

  松开使能按钮 已移动至安全位置 拖拽 手动 

  
再次按下拖拽按钮以关

闭拖拽功能 
拖拽功能已被关闭 已停止 手动 

2.切换模式  
切换到自动模式并留在

危险区外 
 已停止 手动 

 确认切换  已切换到自动模式 已停止 自动 

3.在自动模式

下重启 
 单击“开始/停止”按钮 

机器人移动到“准备就

绪”位置（如果没有指定

“准备就绪”位置，机器

人 会 直 接 开 始 执 行 计

划） 

工作中 自动 

   
机器人到达“准备就绪”

位置 
准备就绪 自动 

   机器人开始执行计划 工作中 自动 

   执行完毕 已停止 自动 

表 7.7：“拖拽机器人以绕开障碍物”工作流程 
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技术规范 
 

 

 

 

A.1 机器人手臂 

规范 值 

机器人型号 拂晓 4 

重量 20 千克 

负载 4 千克 

自由度 7 个旋转关节 

臂展 780 毫米 

重复定位精度 0.1 毫米（ISO 9283） 

关节范围 A1：-160°至+160° 

 A2：-130°至+130° 

 A3：-170°至+170° 

 A4：-154°至+107° 

 A5：-170°至+170° 

 A6：-80°至+260° 

 A7：-170°至+170° 

最大关节速度 A1 至 A2：120°/s 

 A3 至 A4：140°/s 

附录 A 



 

 

53 

 

 A5 至 A7：280°/s 

最大关节扭矩 A1 至 A2：123 牛米 

 A3 至 A4：64 牛米 

 A5 至 A7：39 牛米 

工具中心点常规线速度 1 米/秒 

功耗 通常 500 瓦 

安装位置 任意 

空气湿度 20%至 80%，非凝结 

IP 等级 IP54/IP65 

噪声 相对静音 

运行温度 0 至 45 摄氏度 

存放温度 -10 至 60 摄氏度 

工具安装 ISO 9409-1-50-4-M6 

 

A.2 控制箱 

规范 值 

尺寸 423 毫米×230 毫米×230 毫米 

重量 11 千克 

电源 100 至 240 伏交流电，50 至 60 赫兹 

通用输入输出 24 伏数字输入：16 

24 伏数字输出：16 

安全输入/输出（双通道） 24 伏数字输入：4 个启用，4 个预留 

24 伏数字输入：5 个启用，3 个预留 

输入/输出电源 24 伏，2 安 

通信接口 可配置 Profinet 或 Modbus TCP/IP 

空气湿度 20%至 80%，非凝结 

IP 防护等级 IP20 

噪声 相对静音 

运行温度 0 至 45 摄氏度 

存放温度 -10 至 60 摄氏度 

布线 机械臂和控制箱之间：3 米 

操作手柄和控制箱之间：7 米 
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A.3 操作手柄 

规范 值 

尺寸 175 毫米×55 毫米×40 毫米 

重量 0.15 千克 

空气湿度 20%至 80%非凝结 

IP 防护等级 IP40 

运行温度 0 至 45 摄氏度 

存放温度 -10 至 60 摄氏度 

 

如果将本产品从温度较低的地方拿到温暖潮湿的地方，或者观察到本

产品上有任何凝结物，请至少等待 120 分钟后再接通电源，以降低

因产品内部潜在的水凝结而导致电路短路的风险。 

 

A.4 示教器 

可以通过以太网电缆或 Wi-Fi 将轻型计算机或平板电脑连接到控制箱。 
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56 

 

 

 

停止距离与停止时间 
 

 

 

 

 

 

下表列出了触发停止类别 1 时测得的停止距离和停止时间。这些测量数据与机器人的

以下配置相对应： 

• 伸展度：100%（机器人手臂完全伸展开来） 

• 速度：100%（机器人的常规速度设为 100%） 

• 载荷：工具中心点附着的最大有效载荷（4 千克） 

 

(a) Joint 1   关节 1 

 

(b) Joint 2   关节 2 
 

(c) Joint 3   关节 3 

 

(d) Joint 4   关节 4 

图 B.1：100% 伸展，关节 1 - 关节 4 

附录 B 
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分别给出了轴 A1、A2、A3 和 A4 的数据。这些轴会导致工具中心点上的速度较高。

请注意，运行期间经常会出现多轴同步移动的现象，如果它们都以峰值速度运行，可能

会导致较长的停止距离。 

表 B.1：全速，100% 伸展，载荷为 4 千克 

 

 

  

关节 停止距离 停止时间 

关节 1（底座） 24.17 度 0.513 秒 

关节 2（肩部） 36.72 度 0.517 秒 

关节 3 33.81 度 0.436 秒 

关节 4（弯头） 30.47 度 0.368 秒 
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声明与认证 
 

 

 

 

待认证结束后再行添加。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

附录 C 
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