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实验1 机器人的机械系统及单模块运动

1.1 实验目的
1、 了解机器人机械系统的组成；

2、 了解机器人机械系统各部分的原理及作用；

3、 掌握机器人单模块运动的方法。

1.2 实验设备
1、 模块化机器人一台；

2、 模块化机器人控制柜一台。

1.3 设备介绍
本课程所使用的机器人为 6自由度模块化可拆卸串联机器人，整体组合后其轴线相

互平行或垂直，能够在空间内进行定位，采用伺服电机和步进电机混合驱动，它是一个

多输入多输出的动力学复杂系统。整个系统包括机器人 1台、控制柜 1台、实验附件 1

套（包括轴、套）和机器人控制软件 1套。

机器人采用模块组合式串联开链结构，即机器人各连杆由旋转关节模块或移动关节

模块组合串联连接，如图 1-1所示。各关节轴线相互平行或垂直。连杆的一端装在固定

的支座上（底座），另一端处于自由状态，可安装各种工具以实现机器人作业。关节的作

用是使相互联接的两个连杆产生相对运动。各模块的传动采用可视化结构，由锥齿轮、

同步齿型带和谐波减速器等多种传动结构配合实现。

机器人各模块采用步进电机驱动（模块 2采用伺服电机驱动），并通过 Windows环境

下的软件编程对机器人控制，使机器人任意组合成 2～6自由度机器人后能够在工作空间

内任意位置精确定位。

图 1-1 机器人结构

机器人技术参数如表 1-1所示。
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表 1-1  机器人技术参数

模块数量 6

驱动方式 步进电机驱动

负载能力 0.5Kg

重复定位精度 ±0.8mm

模块 1 -90°～ 90°

模块 2 -45°～ 45°

模块 3 -45°～ 45°

模块 4 -90°～ 90°

模块 5 -45°～ 45°

动作范围

模块 6 -180°～ 180°

模块 1 60o / S

模块 2 60o / S

模块 3 30o / S

模块 4 30o / S

模块 5 30o / S

最大速度

模块 6 30o / S

最大展开半径 485 mm

高度 685 mm

本体重量 ≤10Kg

操作方式 示教再现/编程

电源容量 单相 220V 50Hz 3A

1.4 实验原理
机器人各模块机械系统主要由以下几大部分组成：原动部件、传动部件、执行部件。

基本机械结构连接方式为原动部件→传动部件→执行部件。

原动部件包括步进电机和伺服电机两大类，模块 2采用伺服电机驱动方式，模块 1、

3、4、5、6采用步进电机驱动方式。本机器人中采用了同步齿型带传动、谐波减速传动、

行星减速传动、锥齿轮传动、涡轮蜗杆等传动方式。执行部件采用了气动手爪机构或电

磁铁吸附机构，以完成抓取、装配等作业。

1.5 实验步骤
1、 了解机器人机械系统中原动部分、传动部分以及执行部分的位置及在机器人系

统中的工作状况；

2、 接通控制柜电源，按下“启动”按钮；

3、 启动计算机，运行机器人软件，如图 1-2所示；
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图 1-2主界面

4、在主界面中点击“模块组合方式”按钮，出现如图 1-3所示界面；

图 1-3 模块组合方式界面

5、在“模块组合方式”界面中选择将 6个模块都选上，手爪也选上，点击确定；

6、点击主界面“机器人复位”按钮，机器人进行回零运动。观察机器人的运动，六

个模块全部运动完成后，机器人处于零点位置；

7、点击主界面“模块运动”按钮，出现如图 1-4所示界面；
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图 1-4  模块运动界面

8、 选择“模块 1”，模块方向选择“正向”，启动方式选择“加速”，运动方式选择

“位置模式”，运行速度取默认值，目标位置取 30度，点击“启动”按钮，观察机器人

模块 1运动情况；

9、 选择“模块 1”，模块方向选择“反向”，启动方式选择“加速”，运动方式选择

“速度模式”，运行速度取默认值，点击“启动”按钮，观察机器人模块 1运动情况，然

后点击“立即停止”按钮；

10、 选择“模块 2”，模块方向选择“正向”，启动方式选择“加速”，运动方式选择

“位置模式”，运行速度取默认值，目标位置取-60度，点击“启动”按钮，观察机器人

模块 2运动情况；

11、 选择“模块 2”，模块方向选择“反向”，启动方式选择“加速”，运动方式选择

“速度模式”，运行速度取默认值，点击“启动”按钮，观察机器人模块 2运动情况，然

后点击“立即停止”按钮；

12、 选择“模块 3”，模块方向选择“正向”，启动方式选择“加速”，运动方式选择

“位置模式”，运行速度取默认值，目标位置取 30度，点击“启动”按钮，观察机器人

模块 3运动情况；

13、 选择“模块 3”，模块方向选择“反向”，启动方式选择“加速”，运动方式选择

“速度模式”，运行速度取默认值，点击“启动”按钮，观察机器人模块 3运动情况，然

后点击“立即停止”按钮；

14、 选择“模块 4”，模块方向选择“正向”，启动方式选择“加速”，运动方式选择

“位置模式”，运行速度取默认值，目标位置取 30度，点击“启动”按钮，观察机器人

模块 4运动情况；

15、 选择“模块 4”，模块方向选择“反向”，启动方式选择“加速”，运动方式选择

“速度模式”，运行速度取默认值，点击“启动”按钮，观察机器人模块 4运动情况，然

后点击“立即停止”按钮；

16、 选择“模块 5”，模块方向选择“正向”，启动方式选择“加速”，运动方式选择

“位置模式”，运行速度取默认值，目标位置取 30度，点击“启动”按钮，观察机器人

模块 5运动情况；

17、 选择“模块 5”，模块方向选择“反向”，启动方式选择“加速”，运动方式选择

“速度模式”，运行速度取默认值，点击“启动”按钮，观察机器人模块 5运动情况，然

后点击“立即停止”按钮；

18、 选择“模块 6”，模块方向选择“正向”，启动方式选择“加速”，运动方式选择
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“位置模式”，运行速度取默认值，目标位置取 30度，点击“启动”按钮，观察机器人

模块 6运动情况；

8、 选择“模块 6”，模块方向选择“反向”，启动方式选择“加速”，运动方式选择

“速度模式”，运行速度取默认值，点击“启动”按钮，观察机器人模块 6运动情况，然

后点击“立即停止”按钮；

9、 点击“退出”按钮，退出模块运动界面；

10、 点击主界面“机器人复位”按钮，使机器人回到零点位置；

11、 退出机器人软件，关闭计算机。按下控制柜上的“停止”按钮，断开控制柜电

源。

1.6 注意事项

1、 在老师的指导下进行实验；

2、 机器人通电后，身体的任何部位不要进入机器人运动可达范围之内；

3、 机器人运动不正常时，及时按下控制柜的急停开
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实验 2 机器人示教编程与再现控制

2.1 实验目的

1、 了解机器人示教与再现的原理；

2、 掌握机器人示教和再现过程的操作方法。

2.2 实验设备

1、 模块化机器人一台；

2、 模块化机器人控制柜一台。

2.3 实验原理
机器人的示教-再现过程是分为四个步骤进行的，它包括：

机器人示教(teach programming)，就是操作者把规定的目标动作(包括每个运动部件，

每个运动轴的动作)一步一步的教给机器人。示教的简繁，标志着机器人自动化水平的高

低。

记忆，即是机器人将操作者所示教的各个点的动作顺序信息、动作速度信息、

位姿信息等记录在存储器中。存储信息的形式、存储存量的大小决定机器人能够进行的

操作的复杂程度。

再现，便是将示教信息再次浮现，即根据需要，将存储器所存储的信息读出，向执

行机构发出具体的指令。至于是根据给定顺序再现，还是根据工作情况，由机器人自动

选择相应的程序再现这一功能的不同，标志着机器人对工作环境的适应性。

操作，指机器人以再现信号作为输入指令，使执行机构重复示教过程规定的各种动

作。

在示教-再现这一动作循环中，示教和记忆是同时进行的；再现和操作也是同时进行

的。这种方式是机器人控制中比较方便和常用的方法之一。

示教的方法有很多种，有主从式，编程式，示教盒式等多种。

主从式既是由结构相同的大、小两个机器人组成，当操作者对主动小机器人手把手

进行操作控制的时候，由于两机器人所对应关节之间装有传感器，所以从动大机器人可

以以相同的运动姿态完成所示教操作。

编程式既是运用上位机进行控制，将示教点以程序的格式输入到计算机中，当再现

时，按照程序语句一条一条的执行。这种方法除了计算机外，不需要任何其他设备，简

单可靠，适用小批量、单件机器人的控制。

示教盒和上位机控制的方法大体一致，只是由示教盒中的单片机代替了电脑，从而

使示教过程简单化。这种方法由于成本较高，所以适用在较大批量的成型的产品中。

2.4 实验步骤
1、 接通控制柜电源，按下“启动”按钮；

2、 启动计算机，运行机器人软件；

3、 点击主界面“模块组合方式”按钮，按照实际情况选择已组合的模块设备，并

点击“确定”按钮；

4、 点击主界面“机器人复位”按钮，机器人进行回零运动。观察机器人的运动，

所有模块全部运动完成后，机器人处于零点位置；

5、 点击“示教”按钮，出现如图 2-1所示界面；

6、 在“速度”中选择示教速度(由左到右从低速到高速 1.5度/秒、6度/秒、12度

/秒、24度/秒共四个挡，默认是 6度/秒，一般情况下建议选择 12度/秒；在“
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模块运动”中有每个关节的正反向运动，持续按下相应模块的按钮，机器人的模块会按

照指令运动，松开相应的按钮，机器人的模块会停止运动；

1、 在机器人“模块状态”和“当前坐标”中，可以实时显示机器人的运动状态，

当每运动到一个点，必须按下“记录”按钮，在再现时机器人将忽略中间过程而只再现

各个点，在“示教列表”中会记录并显示机器人相应模块运动的信息，继续运动其他模

块，直到整个示教程序完成；

图 2-1示教界面

2、 点击“保存”按钮，示教完的信息以(*.RBT6)格式保存在示教文件中；

3、 点击“再现”按钮，机器人按照记录的机器人各模块信息再现一遍运动轨迹；

4、 点击“清空”按钮会把示教列表全部清除。

5、 点击“退出”按钮，退出当前界面；

6、 点击“机器人复位”按钮，使机器人回到零点位置；

7、 按下控制柜上的“停止”按钮，关闭计算机；

8、 断开控制柜电源。
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