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前
　　

言

机器人是“中国制造
2025

”重点推进的十大领域之一，是智能制造关键设备。为了推动制

造业转型升级，各高校积极响应教育部的“新工科”建设，主要包括两个方面：一是办新工科专

业“机器人工程”“智能制造工程”等；二是传统专业升级改造，在传统机械类专业中更加注重

工业机器人课程，在专业课程教学内容中增加工业机器人的应用案例。“工业机器人”是机械

类专业的必修专业课，其教材建设十分重要。

本书共分为
7

章：第
1

章绪论，介绍了机器人的起源、定义、发展历史，机器人的分类，技

术指标等；第
2

章工业机器人的结构、驱动及传动，介绍了工业机器人的常见构型及其简图表

达方法，机器人的驱动方式和传动机构，串联机器人和并联机器人的典型结构形式，机器人工

具，机器人的行走机构，等等；第
3

章工业机器人的运动学，介绍了齐次坐标变换，运动学方程

的建立，逆运动学问题的求解；第
4

章工业机器人的力学特性，介绍了机器人的雅可比矩阵、

静力学特性等；第
5

章工业机器人传感器，介绍了光电编码器、视觉传感器、触觉传感器等传

感器的相关知识；第
6

章工业机器人的轨迹规划与控制，介绍了机器人运动规划、运动控制、

力控制等；第
7

章工业机器人系统集成与典型应用，介绍了焊接机器人、搬运机器人、工业机

器人的离线编程、

AGV

（自动导引车）等。
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第
1

章
　

绪
　　

论

工业机器人是智能制造系统的关键设备，机器人技术是在机械、电子、计算机控制、人工

智能等技术基础上发展起来的一门先进技术，涉及机械工程、电气工程、控制工程等学科

领域。

1.1

　

机器人的起源及定义

1.1.1

　

机器人的起源

创造出一种像人一样的机器，替代人完成繁重、枯燥、危险、困难的工作，一直是人类的

梦想。

从久远的传说和文献中能够发现机器人的影子。在我国，西周时期（公元前
1066

—前

771

年），流传着巧匠偃师献给周穆王一个自制艺伎（歌舞机器人）的故事；东汉时期（公元

25

—

220

年），张衡发明的司南车能够自动指向。在国外，公元前
3

世纪，古希腊发明家代达罗

斯用青铜为克里特岛国王迈诺斯塑造了一个守卫宝岛的青铜卫士塔罗斯；公元前
2

世纪的一

本书中描写过一个机械化剧院，类似机器人的角色在宫廷仪式上进行舞蹈和列队表演；传说

古希腊人赫伦设计制作了由各种铅锤、滑车、车轮等构成的自动人偶，可出色地完成表演。

近代之后，人类发明的各种机械工具和动力机器，协助、代替人类从事各种体力劳动，为

人类开发机器人这一梦想装上了翅膀。各种自动机器、动力机和动力系统的问世，使机器人

开始由幻想时期转入自动机械时期，许多机械式控制的机器人应运而生。比如，

1768

—

1774

年间，瑞士钟表名匠德罗斯父子三人，设计制造出
3

个像真人一样大小的机器人———写字偶

人、绘图偶人和弹风琴偶人。

20

世纪初期，越来越多的科幻作品中设想了机器人应用场景。但是，随着科技的发展，机

器人也越来越接近现实，机器人与人类社会如何共处却让人们不安起来。美国著名科学幻想

小说家阿西莫夫于
1942

年在他的小说《我，机器人》中，提出了“机器人三定律”：

（

1

）机器人必须不危害人类，也不允许它眼看人类受害而袖手旁观；

（

2

）机器人必须绝对服从于人类，除非这种服从有害于人类；

（

3

）机器人必须保护自身不受伤害，除非为了保护人类或者是人类命令它做出牺牲。

“机器人三定律”，设想了人类给予机器人的限制，使机器人概念通俗化，更易为人类社会

所接受。这三条定律也是机器人研究人员、设计制造厂家和用户研发运用机器人的准则。

1920

年，捷克斯洛伐克剧作家卡雷尔˙卡佩克在科幻情节剧《罗萨姆的万能机器人》中，

描述了一个与人类相似，不知疲倦地一直工作的机器奴仆———

Robota

（捷克斯洛伐克语。英

语为
Robot

，汉语译为机器人）。这也是机器人这一名称的来源。

1.1.2

　

机器人的定义

机器人技术不断发展，产品越来越多样，不同国家的学术群体给“机器人”这一名词的定

华
中
科
技
大
学
出
版
社
　



2

　　　　

工业机器人基础

义尚未统一，本书列举国际上几个目前广为接受的定义。

（

1

）英国简明牛津字典的定义。机器人是“貌似人的自动机，具有智力的和顺从于人的

但不具人格的机器”。

（

2

）美国机器人工业协会（

RIA

）的定义。机器人是“一种用于移动各种材料、零件、工具

或专用装置的，通过可编程序动作来执行各种任务并具有编程能力的多功能机械手（

mani

p

u-

lator

）”。

（

3

）日本工业机器人协会（

JIRA

）的定义。工业机器人是“一种装备有记忆装置和末端执

行器（

endeffector

）的，能够转动并通过自动完成各种移动来代替人类劳动的通用机器”。

（

4

）国际标准化组织（

ISO

）的定义。机器人是“一种自动的、位置可控的、具有编程能力

的多功能机械手，这种机械手具有几个轴，能够借助可编程序操作来处理各种材料、零件、工

具和专用装置，以执行种种任务”。

（

5

）《中国大百科全书》的定义。工业机器人是“能灵活地完成特定的操作和运动任务，

并可再编程序的多功能操作器”。另外，《中国大百科全书》对机械手的定义为：一种模拟人手

操作的自动机械，它可按固定程序抓取、搬运物件或操持工具完成某些特定操作。

上述各种定义有共同之处，即认为机器人：

①

像人或人的上肢，并能模仿人的动作；

②

具

有智力或感觉与识别能力；

③

是人造的机器或机械电子装置。

1.2

　

机器人的发展历程

1954

年，美国人乔治˙德沃尔制造了世界上第一台可编程的机械手，并于
1961

年发表了

该项机器人专利。

1962

年，美国万能自动化（

Unimation

）公司的第一台机器人
Unimate

在美国通用汽车公

司（

GM

）投入使用，这标志着第一代机器人的诞生。万能自动化公司的英格伯格对工业机器

人的研发和宣传使他被称为“工业机器人之父”。

1962

年，美国
AMF

生产的“万能搬运”（

Verstran

）机器人也正式商业化运营，并出口到

世界各国。

1967

年，日本川崎重工公司和丰田公司分别从美国购买了工业机器人
Unimate

和
Ver-

stran

的生产许可证，日本也开始了机器人的研究和制造。

1968

年，美国斯坦福国际咨询研究所（

SRI

）研制了移动式智能机器人夏凯（

Shake

y

）和辛

辛那提˙米拉克龙（

CincinnatiMilacron

）。

1969

年，日本早稻田大学加藤一郎实验室研发出双足步行的机器人。日本专家在仿人步

行机器人方面开展了较多的研究，后来本田公司的
ASIMO

机器人、

P2

机器人和索尼公司的

QRIO

机器人都是卓越的研究成果。

1979

年，美国
Unimation

公司推出通用工业机器人
PUMA

（

p

ro

g

rammableuniversalma-

chineforassembl

y

），这标志着工业机器人技术已经成熟。许多学者和教科书都很重视
PU-

MA

机器人模型。

1979

年，日本山梨大学牧野洋发明了平面多关节型机器人
SCARA

（

selectivecom

p

liance

assembl

y

robotarm

），这种机器人在电子产品装配作业中得到广泛应用。

1984

年，英格伯格再次推出机器人
Hel

p

mate

，这种机器人能在医院里为病人送饭、送药、

送邮件。
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1999

年，日本索尼公司推出机器人狗爱宝（

Aibo

），当即销售一空，从此娱乐机器人进入

普通家庭。

2006

年，微软公司推出
MicrosoftRoboticsStudio

机器人，从此机器人模块化、平台统一

化的趋势更明显。比尔˙盖茨预言，家用机器人很快将席卷全球。

2009

年，丹麦优傲机器人公司推出的轻量化
UR5

系列工业机器人，具有轻便灵活、易编

程、无须安全围栏、可与人协作等特点，是一款六轴串联的新型机器人产品。

我国对工业机器人的研究起步较晚。

20

世纪
80

年代，我国在“七五”计划中把机器人列

入国家重点科研规划内容，在国家
863

计划的支持下，开展了机器人基础理论与基础元器件

的研究。

1986

年，我国在沈阳建立了第一个机器人研究示范工程。目前，我国已基本掌握了

工业机器人的设计与制造技术、控制系统硬件和软件设计技术、运动学理论、轨迹规划技术

等。但是，我国的工业机器人产业的整体水平与世界先进水平还有一定的差距，关键核心技

术还需充实，高性能交流伺服电机、精密减速器、控制器等关键核心器件仍然被进口产品占据

了较大市场。国际工业机器人领域的“四大家族”———德国
KUKA

、瑞士
ABB

、日本

FANUC

、日本
Yaskawa

，占据着我国市场的
60%

～

70%

份额。

在中央领导人的关怀及国家相关政策的支持下，自主品牌机器人的发展已经上升至国家

战略层面。“十四五”规划明确提出：深入实施制造强国战略，推动制造业优化升级，深入实施

智能制造和绿色制造工程，推动制造业高端化智能化绿色化，培育先进制造业集群，推动机器

人等产业创新发展。中国机器人产业借助中国制造的转型升级，迎来爆发式增长，诞生了广

州数控、广东拓斯达、上海新时达、沈阳新松、安徽埃夫特等一批国产工业机器人品牌企业，武

汉也有华中数控、奋进智能机器人等工业机器人企业。

1.3

　

机器人的分类

机器人的分类方法很多，从不同的角度理解机器人，就有不同的分类方法。一般是按特

征、性能等来分类。

1.

按机器人的发展程度分类

机器人在发展过程中，随着机械结构、控制系统和信息技术的发展经历了从低级到高级

的发展过程。工业机器人作为机器人的一种形式，可按照从低级到高级的发展程度进行

分类。

1

）示教再现型机器人

示教再现工业机器人也是第一代机器人，已进入商品化、实用化。所谓示教，即由人指导

机器人运动的轨迹、停留点位、停留时间等。然后，机器人依照教给它的行为、动作顺序和速

度重复运动，即所谓的再现。示教可由操作员手把手地进行。例如，操作人员抓住机器人上

的喷枪把喷涂时要走的位置走一遍，机器人记住了这一连串运动，然后在机器人工作时便自

动重复这些运动，从而完成给定的喷涂工作。这种方式是手把手示教。但是，现在使用比较

普遍的示教方式是通过控制面板完成的，即操作人员利用控制面板上的开关或键盘控制机器

人一步一步地运动，机器人自动记录下每一步，然后重复。

2

）感知型机器人

感知型机器人是第二代机器人，指装配有一定的传感装置，能获取作业环境、操作对象的

简单信息，通过计算机处理、分析，能作出简单的推理，对动作进行反馈的机器人，通常称为低
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级智能机器人。

这样的技术正越来越多地被应用，例如焊缝跟踪技术。在机器人焊接的过程中，一般

通过编程或示教方式先给出机器人的运动曲线，然后机器人携带焊枪按照这个曲线进行焊

接。这就要求工件的一致性要好，也就是说工件被焊接的位置必须十分准确，否则，机器人

行走的曲线和工件上的实际焊缝位置将产生偏差。在实际生产过程中，由于受热或其他原

因，被焊工件易发生变形，因此，跟踪所要焊的焊缝是十分重要的。焊缝跟踪技术通过机器

人上传感器感知焊缝位置，再通过反馈控制，机器人自动跟踪焊缝，从而对示教或编程的位

置进行修正。即使实际焊缝相对于原始设定的位置有变化，机器人仍然可以很好地完成焊

接工作。

3

）智能机器人

智能机器人是第三代机器人，具有高度适应性。它具有多种感知功能，可进行复杂的逻

辑思维、判断决策，在作业环境中独立行动。

智能机器人至少要具备以下
3

个要素：一是感觉要素，用来认识周围的环境状态；二是运

动要素，对外界做出反应性动作；三是思考要素，根据感觉要素所得到的信息，思考采用什么

样的动作。

感觉要素包括能感知视觉和距离等信息的非接触型传感器，以及能感知力、压觉、触觉等

的接触型传感器。这些要素实质上相当于人的眼、鼻、耳等器官，可以利用诸如摄像机、图像

传感器、超声波传感器、激光器、导电橡胶、压电元件、气动元件、行程开关和光电传感器等机

电元器件来实现其功能。

对于运动要素，智能机器人需要有一个无轨道型的移动机构，以适应诸如平地、台阶、墙

壁、楼梯和坡道等不同的地理环境。可以借助轮子、履带、支脚、吸盘、气垫等移动机构来完成

其功能。在运动过程中要对移动机构进行实时控制，这种控制不仅要有位置控制，而且还要

有力的控制、位置与力的混合控制、伸缩率控制等。

智能机器人的思考要素是
3

个要素中的关键要素，也是人们要赋予智能机器人必备的要

素。思考要素包括判断、逻辑分析、理解和决策等方面的智力活动。这些智力活动实质上是

一个信息处理过程，而计算机则是完成这个处理过程的主要手段。

智能机器人具有高度的适应性和自治能力，这也是人们努力使机器人不断完善的目标。

经过科学家多年来不懈的研究，已经出现了很多各具特点的智能机器人。但是，在已应用的

智能机器人中，机器人的自适应技术仍十分有限，该技术是机器人今后发展的方向。

4

）仿生机器人

仿生机器人是第四代机器人，它具有高级生命形态和特征，可以在未知的非结构化环境

下自主高效完成复杂任务，甚至能够识别情感、具备人的情感。具有人类的感知和情感是机

器人发展的较高层次，也是科幻作品和科学家的一种设想。

2.

按负载能力和工作空间分类

工业机器人的负载能力和工作空间（也称作业范围、作业空间、工作范围）是其重要的指

标之一。机器人按照负载能力和工作空间可分为
5

类。

1

）超大型机器人

超大型机器人（见图
1-1

）的负载能力为
500k

g

以上，最大工作范围可达
3.2m

以上，大

多为搬运机器人及码垛机器人。
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2

）大型机器人

大型机器人（见图
1-2

）的负载能力为
100

～

500k

g

，最大工作范围为
2.6m

左右，主要包

括点焊机器人及搬运、码垛机器人。

图
1-1

　

KUKAKR1000titan

重载机器人（负载
1000k

g

）

　

　

图
1-2

　

FANUCR-2000iB

／

170CF

机器人

（负载
170k

g

）

　

3

）中型机器人

中型机器人（见图
1-3

）的负载能力为
10

～

100k

g

，最大工作范围为
2m

左右，主要包括点

焊机器人、浇铸机器人和搬运机器人。

4

）小型机器人

小型机器人（见图
1-4

）的负载能力为
1

～

10k

g

，最大工作范围为
1.6m

左右，主要包括弧

焊机器人、点胶机器人和装配机器人。

图
1-3

　

FANUCM-710iC

／

50H

机器人

（负载
50k

g

）

　

图
1-4

　

FANUCLRMate200iD

机器人

（负载
7k

g

）

　

5

）超小型机器人

超小型机器人的负载能力为
1k

g

以下，最大工作范围为
1m

左右，包括洁净环境机器

人、装配机器人和精密操作机器人。

3.

按机器人关节连接布置形式分类

按机器人关节的连接布置形式，机器人可分成串联机器人和并联机器人。

串联机器人的臂部是通过连杆和关节的串联实现的，属于开链式结构。

并联机器人分成定平台和动平台，定平台是基座，动平台上安装机器人手部和工具；定平
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台和动平台之间至少由两根活动连杆连接，而这些连杆之间属于并联关系。并联机器人属于

闭链式结构。

4.

按机器人的用途分类

1

）产业用机器人

按照服务产业的不同，产业用机器人又可分为工业机器人、农业机器人、林业机器人、医

疗机器人等。本书主要涉及工业机器人的理论和应用，但其他产业用机器人也可以运用工业

机器人的相关技术。

2

）特种用途机器人

特种用途机器人是指替代人类从事高危环境和在特殊工况下工作的机器人，主要包括军

事应用机器人、水下机器人、消防机器人等。

3

）服务型机器人

服务型机器人是用于生活场景的机器人，包括娱乐机器人、教育机器人、安保机器人、扫

地机器人等。

1.4

　

机器人系统的构成及技术参数

1.4.1

　

机器人系统的构成

1886

年法国作家维里耶德利尔˙亚当在他的小说《未来的夏娃》中将外表像人的机器起

名为“安德罗丁”（

Android

），它由以下四部分组成：

（

1

）生命系统。具有平衡、步行、发声、摆动身体、感觉、表情呈现、调节运动等功能。

（

2

）造型解质。关节能自由运动的金属覆盖体，一种盔甲。

（

3

）人造肌肉。在上述盔甲上有肌肉、静脉、性别特征等人体的基本形态。

（

4

）人造皮肤。包括肤色、机理、轮廓、头发、视觉、牙齿、手爪等。

机器人的工作原理是一个比较复杂的问题。简单地说，机器人的工作原理就是模仿人的

各种肢体动作、思维方式和控制决策能力。通常所说的工业机器人（操作机），实质上是一个

拟人手臂的空间机构。不同类型的机器人，其机械、电气和控制结构千差万别，但是作为一个

机器人系统，通常由三部分六个子系统组成，如图
1-5

所示。这三部分是机械部分、传感部

分、控制部分；六个子系统是驱动系统、机械系统、感知系统、人机交互系统、机器人
-

环境交互

系统、控制系统等。

1.

机械系统

机械系统是由关节连在一起的许多机械连杆组成的集合体，形成开环运动学链系。连杆

类似于人类的小臂、大臂等。关节通常又分为转动关节和移动关节，移动关节允许连杆作直

线移动，转动关节仅允许连杆之间发生旋转运动。由关节
-

连杆结构所构成的机械结构一般

有
3

个主要部件，即臂、腕和手，它们可在规定的范围内运动。

2.

驱动系统

驱动系统是使各种机械部件产生运动的装置。常规的驱动系统有气压、液压或电气驱动

系统，它们可以直接与臂、腕或手上的机械连杆或关节连接在一起，也可以使用齿轮、带、链条

等机械传动机构间接驱动。
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图
1-5

　

机器人的基本构成
　

3.

感知系统

感知系统由一个或多个传感器组成，用来获取内部和外部环境中的有用信息，通过这些

信息确定机械部件各部分的运行轨迹、速度、位置和外部环境状态，使机械部件的各部分按预

定程序或者工作需要进行动作。传感器的使用提高了机器人的机动性、适应性和智能化

水平。

4.

控制系统

控制系统的任务是根据机器人的作业指令、程序，以及从传感器反馈回来的信号支配机

器人的执行机构去完成规定的运动和功能。若机器人不具备信息反馈特征，则为开环控制系

统；若机器人具备信息反馈特征，则为闭环控制系统。根据控制原理，控制系统又可分为程序

控制系统、适应性控制系统和人工智能控制系统。根据控制运动的形式，控制系统还可分为

方位控制系统和轨迹控制系统等。

5.

机器人
-

环境交互系统

机器人
-

环境交互系统是实现工业机器人与外部环境中的设备相互联系和协调的系统。

工业机器人可与外部设备集成为一个功能单元，如加工制造单元、焊接单元、装配单元等。当

然，也可以是多台机器人、多台机床或设备及多个零件存储装置等集成为一个执行复杂任务

的功能单元。

6.

人机交互系统

人机交互系统是使操作人员参与机器人控制并与机器人进行联系的装置，例如计算机的

标准终端、指令控制台、信息显示板及危险信号报警器等。归纳起来，人机交互系统可分为两

大类：指令给定装置和信息显示装置。

1.4.2

　

机器人主要技术参数

不同应用场景的机器人，其技术参数也不同。一般来说，机器人的技术参数主要包括自

由度、工作范围、工作速度、定位精度与重复定位精度、承载能力等。
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1.

自由度

自由度（

de

g

reeoffreedom

，

DOF

）是指机器人本体所具有的独立的坐标轴运动的数目，需

要注意的是末端操作器的运动不属于机器人本体的自由度。串联机器人的一个自由度对应

一个关节，所以自由度数量就是关节数量。自由度越多，机器人就越灵活，但机器人需要控制

的关节数越多，控制也就越复杂。所以选择多少个自由度需要根据机器人用途来确定，比如

码垛机器人对手部姿态要求简单，一般是
4

～

5

个自由度，而喷涂机器人喷枪要跟随喷涂对象

表面弧度变化，一般是
6

个自由度。

大于
6

个自由度称为冗余自由度。具有冗余自由度的机器人灵活性更大，有利于机器人

躲避障碍物和改善机器人的动力性能。例如，人类的手臂包括肩关节、大臂、肘关节、小臂、腕

关节，共有
7

个自由度，所以十分灵巧。

2.

工作空间

机器人本体的工作空间指的是手腕末端法兰盘中心点所能到达的所有点的集合，末端工

具的形状、尺寸是多种多样的，所以机器人本体厂商一般仅给出机器人本体的工作空间。图

1-6

所示为
MOTOMANSV3X

机器人的工作空间。

图
1-6

　

MOTOMANSV3X

机器人的工作空间
　

工作空间的形状和大小与机器人总体结构形状、机器人各个连杆长度、各个关节的角度

范围有关。关节式机器人的工作空间近似一个球。因为关节转动副受结构限制，一般不能整

圈转动，所以实际上机器人不能获得整个球体，如图
1-7

所示。

被工作空间包围的不能到达的点，一般称为作业死区，若执行任务时目标点处于作业死

区，机器人将不能完成任务。工作空间分为灵活工作空间和非灵活工作空间。在工作空间内

的点，机器人末端能够以任意姿态指向该点，则称这些点构成的工作空间为灵活工作空间；在

工作空间内的有些点，机器人不能以任意姿态到达，这些点构成的是非灵活工作空间。下面

通过一个简单例子说明。

【例
1.1

】

　

三自由度平面关节机器人如图
1-8

所示。设机器人杆件
1

、

2

、

3

的长度分别为

l

1

、

l

2

、

h

，假定
l

1

＞

l

2

+h

，且
l

2

＞

h

。试分析其工作空间特点。

解
　

2

、

3

关节的角度分别处于
0°

、

180°

，可组成四种情况。若关节
1

旋转，四种不同半径

得到四个不同的圆。圆
C

1

，半径
R

1

=l

1

+l

2

+h

；圆
C

2

，半径
R

2

=l

1

+l

2

-h

；圆
C

3

，半径
R

3

=
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图
1-7

　

不同结构尺寸的机器人的工作空间示意图
　

图
1-8

　

三自由度平面关节机器人示意图
　

l

1

-l

2

+h

；圆
C

4

，半径
R

4

=l

1

-

（

l

2

+h

）。

（

1

）圆
C

1

和圆
C

4

所围成的环形区域为总工作空间。

（

2

）圆
C

2

和圆
C

3

围成的区域在平面内可认为是灵活工作空间。

（

3

）末杆
h

越长，

C

1

越大，

C

4

越小，工作空间越大，但相应的灵活工作空间则由于
C

2

的

增大和
C

3

的减小而越小。

（

4

）工作空间受关节的转角限制，也跟每段杆的长度有关。

3.

最大工作速度

最大工作速度指的是在各轴联动情况下，机器人手腕中心所能达到的最大线速度。这在

生产中是影响生产效率的重要指标。机器人手腕中心的运动速度与各个关节转速有关。

机器人编程时根据工作需要设定工作速度。首先考虑生产节拍（即机器人完成工作内容

所需时间），确定各动作的运动速度；然后还要考虑工艺动作要求、惯性和行程大小、定位和精

度要求等。

机器人使用说明书中一般提供了主要运动自由度的最大稳定速度，但在实际应用中仅考

虑最大稳定速度是不够的。这是因为运动循环包括加速度启动、等速运行和减速制动三个过

程。如果最大稳定速度高，允许的极限加速度小，则加、减速的时间就会长一些，即有效速度

就要低一些；反之，如果最大稳定速度低，允许的极限加速度大，则加、减速的时间就会短一
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些，这有利于有效速度的提高。但是，如果加速或减速过快，则有可能引起定位超调或振荡加

剧，从而使得到达目标位置后需要等待振荡衰减的时间增加，也可能使有效速度反而降低。

而且，过大的加、减速度会导致惯性力加大，影响动作的平稳和精度。所以，在考虑机器人运

动特性时，除了要注意最大稳定速度外，还应注意其最大允许的加、减速度。

4.

定位精度与重复定位精度

定位精度指的是实际位置与目标位置的差异，描述定位的正确性。

重复定位精度描述重复定位于同一目标的能力，是一个统计值的平均值。机器人不可能

每次都能准确到达同一点，但应该在以该点为圆心的一个圆形范围内。该圆的半径是由一系

列重复动作确定的，这个半径值即重复定位精度。

两者的区别如图
1-9

所示。

图
1-9

　

定位精度与重复定位精度的好与差
　

重复定位精度比定位精度更为重要，这个误差是可以预测的，可以通过编程予以校正。

机器人的精度一般用定位精度和重复定位精度来度量。工业机器人具有定位精度低、重复定

位精度高的特点。例如
ABBIRB140

：定位精度为
±0.2mm

，重复定位精度为
±0.05mm

。

5.

承载能力

承载能力指机器人在作业空间内的任何位置上以任意姿态能承受的最大质量。承载能

力需要保证在承载质量后，机器人具有速度和加速度的前提下精度不降低。在考察机器人的

承载能力时，不仅要考虑承载产品的质量，也要考虑包含末端执行器的质量。

MOTOMANSV3

工业机器人的技术参数如表
1-1

所示。

表
1-1

　

MOTOMANSV3

工业机器人的技术参数

机 械 结 构 垂直多关节型

自
　

由
　

度
6

载 荷 质 量
3k

g

重复定位精度
±0.03mm

本 体 质 量
30k

g
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