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运动控制方案

打
“

太极拳
”

的 ７ 关节机器人

屮科新松有限公司在第
一

代 丨办作机器人的设计和研发中整合了Ｅ ｌｍｏ 的终极多轴运动控制解决

方案 。

文 埃莫运动控制技术 （上海 ） 有限公司

象 中机器人可 以完美地模拟
一位ＥＭ １ 指数和整个系统可靠性的提升 。 在易处理 。 协作机器人另

一

个额外特点是

太极拳 大 师 的 动 作 ， 动 作精 准 、 设计制造复杂的 ７ 轴协作机器人时 ， 使可 以力矩感知 、 控制和 限制 。 机器人感

平滑 、 充满力 感 ， 如 今 已经可 以实 现 。 用双闭环控制和采用 高分辨率绝对值编知 外部极小的力矩变化并做 出 反应避免

采 用 Ｅ ｌｍ ｏ 独
一无二的 、 高级的伺 服驱码器获得最优伺服性能只是众多挑战 中碰撞 。

动技术 ， 在 中 国机器人和 自 动化领域领的
一

部分 。
Ｅ ｌｍ ｏ 在高端机器人领域里的通常情况下 ， 力矩传感器被放置在

先的新松公司 刚 刚完成第
一

代人机协作应用 实例可 以作为客户在研发过程 中追电机减速箱后面直接检测外部力矩的快

的工厂 自动化机器人的 自 主研发 。求最高多轴运动控制性能时的指导性参速变化 ， 而有 的时候 ， 机器 人需要输 出

Ｅ ｌｍ ｏ 提供 了超小型 、 功 能 强大 的考 。
？

定扭矩去提升负载和把负载从
一

个位

基于 网 络型的伺服驱动器 ， 它们可 以直典型 的协 作机器 人 的结 构 都相对置移动到另
一个位置 。

接安装在关节上 。 这
一应用体现了 Ｅ ｌｍｏ小巧和轻便 ， 尽管如此其还是有能力提当机器人识别 出运动过程 中

一个异

驱动器在诸多方面的独有优势 ， 如效率 、 升 相 对重 的 负 载 ， 有 的提升 重量 可达常扭矩增加值 ， 如碰撞 ， 会 自 动停下来 。

坚 固程度 、 省空 间 、 最少 电缆用 量 、 低 ｌ 〇 〇 ｋ
ｇ 。 除了具有动作灵巧 的特点 ， 协碰撞检测 和规避机制 的 另 外

一

个特点是

＿ 作机器 人还需要具 备 感当接触到物体或人 员 时进行工作模式转

知 零 件 是否 准确安装 的换 ， 从非 柔性全速模式 （ 循环 同 步位置

Ｉ




＾能力 。模式或循环 同步速度模式 ） 转换到力矩

新
一

代 机器 人具 备模式 （ 循环同步力矩模式 ） 。 柔性的循环

附加 关节或 自 由 度 。 与力矩模式使得人员可以用 手很轻易地推

＾传统的 ６ 关节机器 人相开机械手臂 。 机器人可 以在触碰到物体

？ ？

 比 ，
７ 关节机器人可 以以时 自 动进人柔性模式 ， 或者在全速模式

：
ｒｆｆ

｜

；多 角 度 伸 展机械 臂接 近 下运行 。

？一
．




 
 特定 原 件 ， 因 而 可 以避另

一

个重要模式是示教模式 ， 在这

． １ 免触碰 人 员 ， 继续执行 个模式下 ， 操作人员移动机械手臂到预


— ｉ麻諷 Ｅ ｌ一遲 丨己录下这些位置点

此 外 ， 运 动学 冗余 以便在正常操作模式下复现设 定轨迹 。

，
，？ 对于在特定 的 空 间 内 操值得

一

提的是 ， 在示教过程 中 ，
Ｅ ｌｍ ｏ 的

图 １Ｅ ｌ ｍ ｏ 应用工具的最终 目标是获得最高带宽 、 最快的响应时间 ，

作机器 人也是很有 用 处 方案提供 了令人难 以置信的敏感性和分

同时保证机器人运行稳定 、 平滑 ，
并且具有很高的裕度的 ， 因 为运动干 涉很容辨率 。 示教过程简单 ， 系统操作人员无
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需具备超强的编程能 力 ， 真 ｉｄ： 现 无编算法 ＂
丨 以提 汗 时服 电机性能达 判最 丨ｔ伏

｜
｜

｜

１

程运 动控制 的 实 现 。 丫Ｍ ；敦模式 １

、＋１ 服态 。
Ｅ ｌ ｍ ｏ 提供 ＰＣ Ｂ 插针女装 式驱动 器 ，

驱动器是运 丨 ｒ在 同 步循环力矩模忒 。 除也 ｕｍ ｈｉ
Ｈ

．

ｊ
ｖｊｆ提供接 １ 丨 转接板 ， 这允 Ｉ

了 目 标 力 矩命 令 外 ， 多轴运动控制 器还许客户通过转接板连接 Ｅ ｔ ｈ ｅ ｒＣ ＡＴ 总线 ． ［ ｜〇

会输 出 额外的补偿力矩去克服重力 、 机 ［〇 和编码器反馈 。 １

器人动 力学等阻抗 因 素 ， 维持拖拽过程控 制 整 个 系 统 的 是 Ｅ ｌｍ ｏ 高 级 衫
＆

平滑 。 这种复杂机器 人解决方案的亮点轴 ｊ ：＾ 动 控 制 器 Ｐ － Ｍ Ａ Ｓ
， 通 过 实 时 串 行 ＇

之一就是整个示教过程对
一

个不会编程Ｅ ｔ ｈ ｅ ｒＣＡＴ 总线在 ２ ５ ０
ｎ ｓ 内 同步 】 ６ 个轴 ｜

的操作人员来说十分简单 ， 大部分工作 （ 最短可现实 １ 〇〇 哗 内 同步 ８ 个轴 ） 。 图 ３ 白 金 版

不需要具有编程经验或技巧就可 以完成 。 Ｅ ｌｍｏ 的高级多轴运动控制器 Ｐ － ＭＡＳＭ ａ

ｆ
—

ｔ ｒｏ
， 终

：

及 多
Ｉ［置

Ｅ ｌｍ ｏ 高 级 且 易 用 的 配 置 工 具 ， 可以提供 内容丰富的机器人运动学功能 ，

ＥＡ Ｓ Ｕ 软件 ， 可 以帮助客户调试网 络 中例如 Ｃ ａ ｒ ｔ ｅ ｓ ｉ ａｎ
、
ＳＣＡＲＡ

、
３
－Ｌ ｉ ｎ ｋ

、
Ｄ ｅ ｌ ｔ ａ

的每个轴 ， 达到 最优的伺 服性能 。 系统等等 ， 使用 这些功能就可 以很容易 应对

辨识 ， 合适的控制器设计 ． 使 用 高阶滤机器人应用 的挑战 。 内置的运动学功能

波器克服机械 系统缺陷等可 以提升 系统 支持 Ｍ Ｃ Ｓ （ 机器坐标系 ） 和 ＰＣ Ｓ
（ 产品坐

获得最优伺服性能 ， 这仅仅是这个工具标系 ） ， 在 翻 转 、 传送和其他外部装置 ｆ



＊

的－部分功能 。 此外 ， 使用带特殊位置 中可以实现完全同步 。

分组增益的简单 、 高级 的 系统辨识方法此外 ，
Ｐ － ＭＡ Ｓ 为客户应用预留 了一】

进行多轴系统辨识可 以消 除不同轴之间个实时 内核 。 这部分 内核允许机器人开作^
的交叉 影响 。 在这个应用 中还用 到 了更发用户 编写 自 己特殊的运动学转换方程 ，Ｉ晨Ｚ
多其他具有特 色 的功能 ， 最终 目 标是获这一功能使得 Ｐ －ＭＡ Ｓ 支持任何高端的机人

ｙｙｙ 图 ４ 在示教模式下 ， 移动

得最高带宽 、 最快的响应时间 ， 同 时保器人 ， 几乎不受类型限制 ， 因 为客户可／
＜／／过ｎ中多轴运动控制器可Ｗ

证机器人运行稳定 ， 平滑 ， 并且具有很以针对应用编写 自 己的运动学功能 。 记录下相关的位置点在工作

高的裕度 。对于这种在 ２ ５ ０
ｎ

ｓ 总线循环时间 内

系统里的每个轴 采用 双闭环控制算完成机器人运动学正逆解计算的应用 必

法来提高减速机后端关节末端位置的定须使用 基于 四核强大处理器 的多轴运动

位精 度 。 增量 式 编 码器和 Ｈ ａ ｌ ｌ 元件 作控制器 Ｐ － ＭＡ Ｓ
。 运动学方程解算是在用Ｅ ｌｍ ｏ 的 Ｅ ｔ ｈ ｅ ｒＣＡＴ 版本驱动器的 内置标

为速度环反馈置于 减速箱前端 ，
１ ９ 位户实时应用 过程 中进行的 ， 计算系统 中准操 作模式 。 在 Ｐ

－Ｍ Ａ Ｓ 和 上 位主机 、

高分辨率绝对值编码器作为 负 载末端位所有轴 的 目 标位置 、 目 标速度或扭矩并ＰＬＣ 或 ＨＭ Ｉ 之间多种标准和专 门 的通讯

置反馈 ， 这样 的 用 法只 是 Ｅ ｌ ｍ ｏ 金线系在每个 Ｅｔｈｅ ｒＣＡＴ 总线周期输 出 。协议使得 Ｐ
－Ｍ Ａ Ｓ 与第三方设备通讯变得

列驱动器的
一

个标准用法 。 双闭环控制Ｄ Ｓ －

４０２ 协议 中 的 循环 同 步模式是十分容易 ， 如触摸屏 、 手操板 、
Ｐ ＬＣ 和

ＰＣ 机等 。

与上位主机的通讯能力如 Ｅ ｔ ｈ ｅ ｒｎ ｅ ｔ
，

息 ＾Ｍ Ｏ Ｄ Ｂ Ｕ Ｓｆ ｌ
 ｌ

： ｉ ｈ ｅ ｒ ｎ ｃ ｔ ／ Ｉ Ｐ  （
ｌ

ｉ
ｉ

＇

ｌ

＇

ｊ Ｉ ；

ｊ ｒ也 ⑴ ｆ ｉ ｉ

对 Ｔ 屮 科 新 ｆｔＨ ｉｌ 公 ｎ
Ｉ Ｍ 新

＋

代 科

（ｙ
Ｅ ｌ ｍ ｏ ｎｒＷ

ｉ

＇

ｉＬ

ｗｍｍ ，ｔ图 ２ Ｅ
ｌｍ。 提 供

小体积和简单易 用 的伺服和运动＿

Ｖ 了 超 小 型 、 功 决 ｒ名 ｕ 〔提升 了 其产品 的 ｆ ｉ
：能 ，

能 强 大 的 基 于 增强了产品的功能性 。
Ｅ ｌｍ ｏ 在高端机器

１
的

＝ 人领域里的应用实例可以作为客户在研

可 以 直 接 安 装 发过程 中 追求最高多轴运动控制性能时

在史＾的指导性参考 。 ^

ｗｗｗ ． ｖｏｇｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃｎ 顶代工业賴器 八 ２ ０ １ ６
－
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ＭＭ 现代制造４７


