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人机协作

本 章 主 要 介 绍 动 ⼒ 学 的 作 ⽤ 以 及 如 何 使 ⽤ 。

因 为 机 器 ⼈ 的 复 杂 ⾮ 线 性 、 时 变 不 确 定 性 、 强 耦 合 性 (特 别 是 在 ⾼ 速 运 动 时 )， 要

使 机 器 ⼈ 能 以 期 望 的 速 度 和 加 速 度 运 动，机 器 ⼈ 各 关 节 伺 服 电 机 必 须 有 ⾜ 够 ⼤ 的 ⼒ 和

⼒ 矩 来 驱 动 机 器 ⼈ 的 连 杆 和 关 节。否 则 ，连 杆 将 因 运 动 迟 缓 ⽽ 影 响 机 器 ⼈ 的 定 位 和 轨

迹 跟 踪 精 度 ，为 此 必 须 建 ⽴ 基 于 动 ⼒ 学 模 型 的 前 馈 ⼒ 矩 控 制。从 ⽽ 实 时 快 速 地 计 算 前

馈 补 偿 ⼒ 矩 。

⼈ 机 协 作 （ HRC） 指 的 是 ⼈ 和 ⾃ 动 化 机 器 共 享 ⼯ 作 空 间 并 同 时 进 ⾏ 作 业 的 ⼯ 作。

> 动 力 学 参 数

在 使 ⽤ ⼒ 学 功 能 之 前 ，⾸ 先 需 要 设 置 好 动 ⼒ 学 参 数，使 控 制 器 建 ⽴ 机 器 ⼈ 的 动 ⼒

学 模 型 。

设 置 动 ⼒ 学 参 数 需 进 ⼊ “设 置 /⼈ 机 协 作 /动 ⼒ 学 参 数 ”。

辨识

在 进 ⼊ 辨 识 界 ⾯ 前 ，需 要 仔 细 阅 读 辨 识 的 相 关 注 意 事 项。机 器 ⼈ 进 ⾏ 辨 识 时 最 好

是 范 围 和 速 度 由 ⼩ 到 ⼤，如 果 有 外 界 因 素 导 致 机 器 ⼈ ⽆ 法 到 达 100 的 轨 迹 范 围 ，可 以

适 当 的 调 ⼩ 关 节 参 数 中 的 正 反 限 位。通 过 测 试 运 ⾏ 确 定 机 器 ⼈ 周 围 没 有 障 碍，能 够 以

100 的 速 度 运 ⾏ 就 可 以 开 始 辨 识。辨 识 过 程 中 最 好 不 要 操 作 示 教 器，⼈ 员 需 远 离 机 器

⼈ 。 若 需 要 暂 停 ， 可 以 通 过 点 击 示 教 盒 上 的 停 ⽌ 、 按 下 急 停 按 钮 来 停 ⽌ 机 器 ⼈ 。

参数说明

轨 迹 范 围 ： 根 据 轨 迹 范 围 计 算 出 机 器 ⼈ 最 ⼤ 最 ⼩ 运 动 范 围 。

轨 迹 速 度 ： 机 器 ⼈ 在 运 ⾏ 时 的 速 度 ， 与 全 局 速 度 ⽆ 关 。

当 前 轨 迹 Z 最 ⼤ 值 /当 前 轨 迹 Z 最 ⼩ 值 ： 表 示 了 当 前 轨 迹 Z 的 范 围



辨 识 误 差 ：辨 识 后 会 出 现 六 个 参 数 分 别 代 表 六 个 轴 的 误 差（ 值 越 ⼩ 说 明 误 差 越 ⼩

且 不 能 为 0）

使⽤前必读

警 告

⽬ 前 该 辨 识 ⽅ 法 仅 适 ⽤ 于 六 轴 机 器 ⼈ 空 载 情 况 下 辨 识 机 器 ⼈ 本 体 的 动 ⼒ 学 参 数。

该 辨 识 ⽅ 法 辨 识 所 得 的 动 ⼒ 学 参 数 与 ⼿ 填 的 动 ⼒ 学 参 数 ⽆ 关 。

执 ⾏ 辨 识 前 请 确 保 机 器 ⼈ 的 运 动 范 围 内 空 旷 ， ⽆ 障 碍 物 。

辨 识 轨 迹 参 数 中 ，轨 迹 范 围 ⽤ 于 调 节 机 器 ⼈ 的 辨 识 轨 迹 的 范 围 ⼤ ⼩，100 为 辨 识

轨 迹 的 100%， 90 为 辨 识 轨 迹 的 90%， 以 此 类 推 。 轨 迹 速 度 ⽤ 于 调 节 机 器 ⼈ 执 ⾏ 辨 识

轨 迹 时 的 速 度 ⼤ ⼩ ，速 度 为 100 时 运 ⾏ 轨 迹 时 间 为 10 秒 ，速 度 为 50 时 运 ⾏ 轨 迹 时 间

为 20 秒 ， 速 度 为 10 时 轨 迹 运 ⾏ 时 间 为 100 秒 ， 以 此 类 推 。

辨 识 轨 迹 参 数 选 取 原 则 ：在 确 保 安 全 的 情 况 下 使 得 运 动 范 围 尽 可 能 ⼤，运 动 速 度

尽 可 能 快 。

辨 识 结 果 所 得 到 的 误 差 数 值 对 应 于 碰 撞 检 测 功 能 中 的 灵 敏 度 数 值 。

辨 识 前 应 先 试 ⽤ 低 速 ⼤ 范 围 轨 迹 参 数，点 击 测 试 按 钮 确 认 机 器 ⼈ 运 ⾏ 过 程 中 不 会

碰 到 周 围 环 境 ，若 不 满 ⾜ 该 条 件 则 减 ⼩ 轨 迹 范 围 参 数，再 次 低 速 运 ⾏ 以 确 保 不 会 碰 到

周 围 环 境 ，确 认 不 会 碰 到 周 围 环 境 后 再 把 轨 迹 速 度 设 置 为 100，点 击 辨 识 按 钮 开 始 执

⾏ 机 器 ⼈ 参 数 辨 识 。

测 试 轨 迹 安 全 时 ， 机 器 ⼈ 会 运 ⾏ 两 段 轨 迹 ， 机 器 ⼈ 测 试 结 束 前 请 勿 靠 近 机 器 ⼈

辨 识 轨 迹 时 机 器 ⼈ 会 运 ⾏ 两 段 轨 迹 ， 运 ⾏ 10 次 ， 期 间 不 可 以 靠 近 机 器 ⼈ ， 机 器

⼈ 可 能 随 时 会 启 动 。

辨 识 ⼯ 作 共 执 ⾏ ⼗ 次 ，包 括 运 ⾏ 轨 迹 ，获 得 数 据 ，分 析 数 据 ，计 算 动 ⼒ 学 参 数 等

过 程 ， 并 在 每 ⼀ 次 完 成 后 把 误 差 数 值 显 示 在 界 ⾯ 上 ， 整 个 过 程 会 持 续 30 分 钟 左 右 ，

期 间 请 勿 进 ⾏ 任 何 操 作 以 免 影 响 辨 识 ⼯ 作 。

操作步骤

调 整 机 器 ⼈ 关 机 参 数 -关 节 限 位 ， 保 证 机 器 ⼈ 的 所 有 运 动 都 在 安 全 范 围 内 ， 以 下

所 有 的 轨 迹 都 会 在 限 位 内 移 动 。

将 机 器 ⼈ 移 动 到 零 点 位 置 。

点 击 【 设 置 -⼈ 机 协 作 -动 ⼒ 学 参 数 】 ， 进 ⼊ 动 ⼒ 学 参 数 界 ⾯ 。



仔 细 阅 读 提 示 说 明 。

完 整 的 看 完 提 示 说 明 后 ， 点 击 “已 阅 读 且 同 意 ”， 点 击 “开 始 辨 识 ”。

进 ⼊ 辨 识 操 作 界 ⾯ 后 ， 轨 迹 范 围 填 10， 轨 迹 速 度 填 10。

点 击 “确 定 ”， 查 看 当 前 轨 迹 Z 最 ⼤ 值 、 当 前 轨 迹 Z 最 ⼩ 值 ， 查 看 范 围 是 否 合 理，

确 认 轨 迹 可 到 达 ⽅ 可 操 作 下 ⼀ 步 。



点 击 “测 试 （ 确 定 轨 迹 安 全 ） ”

弹 出 测 试 提 示 窗 ， 点 击 “确 认 ”。

若 报 错 ， 请 先 按 提 示 回 零 点 。

若 未 报 错 ， 会 弹 窗 提 示 “测 试 中 ·· · ”

机 器 ⼈ 运 动 过 程 中 可 按 示 教 器 右 上 ⽅ “停 ⽌ ”、 切 换 模 式 、 “按 下 急 停 按 钮 ”⼏ 种 ⽅

式 使 机 器 ⼈ 停 ⽌ 运 动



测 试 完 成 会 提 示 “测 试 成 功 ”。

若 轨 迹 范 围 较 ⼩ ， 可 调 ⼤ 轨 迹 范 围 ， 原 则 上 轨 迹 范 围 越 ⼤ ， 辨 识 的 准 确 性 越 ⾼。

测 试 时 轨 迹 速 度 可 以 慢 ， 辨 识 时 轨 迹 速 度 必 须 设 置 为 100

在 保 证 安 全 的 基 础 上 使 其 轨 迹 范 围 达 到 最 ⼤ ， 速 度 调 整 为 100 后 即 可 开 始 辨 识 。

点 击 “开 始 辨 识 ”。

再 次 确 认 轨 迹 安 全 ， ⼈ 员 远 离 机 器 ⼈ ， 点 击 确 认 。



弹 窗 提 示 辨 识 中 ，在 提 示 辨 识 结 束 之 前 请 勿 靠 近 机 器 ⼈。机 器 ⼈ 有 可 能 随 时 运 ⾏

下 ⼀ 段 轨 迹

> 力 学 功 能

⼒ 学 功 能 包 括 碰 撞 检 测 、 ⼒ 矩 前 馈 ， 需 要 进 ⼊ “设 置 /⼈ 机 协 作 /⼒ 学 功 能 ”中 进 ⾏

设 置 。

碰 撞 检 测 开 关 ：开 启 后 机 器 ⼈ 会 根 据 灵 敏 度 对 碰 撞 进 ⾏ 检 测，通 常 需 要 找 到 机 器

⼈ 运 ⾏ 时 不 会 判 定 发 ⽣ 碰 撞 的 值 ， 然 后 就 可 以 正 常 使 ⽤

指 令 位 置 响 应 时 间 ：本 体 机 器 ⼈ 在 运 ⾏ 过 程 中 已 经 碰 触 到 了，但 因 为 设 置 了 这 个

时 间 ， 所 以 会 因 为 设 置 的 时 间 从 ⽽ 延 时 报 错 ； 时 间 到 了 ， 报 错 出 现 ， 机 器 ⼈ 下 电

误 差 允 许 时 间 ： PID 调 节 导 致 ⼒ 矩 波 动 ， 误 触 发 了 碰 撞 警 告 ， 该 功 能 就 是 防 ⽌ 这

种 现 象 出 现 ， 在 设 置 的 时 间 内 ⼒ 矩 回 到 正 常 范 围 ， 警 报 就 不 会 出 现 ；

> 拖 拽 示 教



拖 拽 ⽅ 式 可 选 ⼒ 矩 、 3D ⿏ 标

可 设 置 IO 信 号 切 换 拖 拽 模 式 或 点 动 模 式 ， 切 换 还 可 使 ⽤ 示 教 器⚪形 按 键 切 换 、

监 控 窗 ⼝ 中 的 “示 教 ⽅ 式 ”按 钮 。

通 过 触 发 外 部 触 发 信 号 可 以 切 换 进 ⼊ 拖 拽 模 式（ 例 如 信 号 触 发 ⽅ 式 为 0， 必 须 从

1 切 换 为 0 才 ⽣ 效 ， 以 IO 信 号 为 主 ， IO 触 发 后 ⚪按 键 不 ⽣ 效 ）

点 击 修 改 后 选 择 拖 拽 ⽅ 式 为 3D ⿏ 标 ；

3D ⿏标

配件说明

3D ⿏ 标 相 关 配 件 ：

TTL 转 RS232 转 接 头 ，



5V 电 源 ，

3D ⿏ 标 本 体 ，

线 缆 收 纳 盒 ，

3D ⿏ 标 固 定 板

接线定义：

接线图：

安装：

3D ⿏ 标 的 安 装 部 件 分 为 3D ⿏ 标 本 体 ， 3D ⿏ 标 置 线 盒 和 固 定 板 。



其 中 3D ⿏ 标 置 线 盒 ⽤ 于 收 纳 部 分 3D ⿏ 标 连 接 线 缆 ， 固 定 板 ⽤ 于 将 3D ⿏ 标

安 装 在 机 器 ⼈ 末 端 。 将 3D ⿏ 标 的 组 件 按 上 图 所 示 拼 接 完 成 后 即 可 安 装 于 机 器 ⼈ 末

端 。 同 时 ， 3D ⿏ 标 也 可 以 不 安 装 在 机 器 ⼈ 末 端 使 ⽤ ， 但 此 时 拖 动 起 来 的 ⽅ 向 感 不 如

装 于 机 器 ⼈ 末 端 直 观 。

供 电 设 备 ： 外 接 5V 电 源 。

接 线 设 置 ：⿏ 标 转 换 线 插 ⼊ 控 制 器 的 Com1 串 ⼝ 且 Com1 串 ⼝ 需 要 ⽀ 持 RS232

通 讯 即 可

直 接 使 ⽤

使⽤说明及注意事项：

3D ⿏ 标 端 ⼝ 号 ： 相 当 于 控 制 器 上 COM 端 ⼝ ， 填 ⼊ 多 少 就 选 择 ⼏ 号 COM ⼝ ；



若把 3D ⿏标安装在机器⼈本体上，使⽤前⼀定要确认机器⼈运⾏安全⽅可进⾏

使⽤！！！！！

标 记 零 点 ：标 记 3D ⿏ 标 零 位 置 ，未 标 记 表 示 没 有 标 记 过 零 点，标 记 后 即 显 示 已

标 记 。

⽤ 法 ： 点 击 修 改 ， 然 后 点 击 标 记 零 点 即 可 完 成 标 记 ， 不 需 要 移 动 ⿏ 标 。

标 记 正 ⽅ 向 ： 分 为 标 记 X、 Y、 Z 正 ⽅ 向 ， 未 标 记 表 示 没 有 标 记 过 ⽅ 向 ， 标 记 后

即 显 示 已 标 记 。若 按 下 后 通 讯 失 败 则 显 示 通 讯 失 败，该 情 况 下 ⽅ 向 沿 ⽤ 上 次 标 记 的 ⽅

向 。

⽤ 法 ：点 击 修 改 ，然 后 点 击 标 记 ⽅ 向 按 钮，然 后 按 下 ⿏ 标 对 应 ⽅ 向，提 示 标 记 ⽅

向 成 功 即 完 成 该 ⽅ 向 的 标 记 。

姿 态 控 制 ： 选 择 ⿏ 标 旋 转 控 制 的 姿 态 ， 可 以 选 择 控 制 姿 态 A， B， C。

⽤ 法 ： 点 击 修 改 ， 点 击 对 应 姿 态 按 钮 即 可 完 成 选 择 。

3D ⿏ 标 灵 敏 度 ： ⽤ 于 控 制 3D ⿏ 标 控 制 对 应 ⽅ 向 和 姿 态 的 灵 敏 度 。

⽤ 法 ： 点 击 修 改 ， 输 ⼊ 数 值 ， 数 值 范 围 是 0-300， 数 字 越 ⼤ 灵 敏 度 越 ⾼ 。

⾸次使⽤按键顺序：

点 击 修 改

标 记 零 点

标 记 XYZ ⽅ 向

设 置 灵 敏 度 数 值

保 存

3D ⿏ 标 控 制 机 器 ⼈ 运 动 ⽅ 法

完 成 零 点 设 置 和 ⽅ 向 标 记

通 过 示 教 器 进 ⾏ 伺 服 使 能

按 下 3D ⿏ 标 对 应 ⽅ 向 即 可 控 制 机 器 ⼈ 向 该 ⽅ 向 运 动

3D ⿏ 标 ⽀ 持 机 器 ⼈ 在 各 坐 标 系 下 的 运 动 ， 但 ⽅ 向 对 应 只 适 ⽤ 于 直 ⻆ 坐 标 系 ， 其

他 坐 标 系 下 为 控 制 关 节 单 独 运 动 ， 与 直 ⻆ 坐 标 系 下 的 运 动 ⽅ 式 不 同 。



⼒矩

参 数 说 明

参 数 设 置 界 ⾯

拖 拽 模 式 ： 可 以 选 择 ⾃ 由 拖 动 、 位 置 拖 动 、 姿 态 拖 动 三 种 模 式

笛 卡 尔 空 间 线 速 度 限 制 ： 暂 时 ⽆ 效

关 节 空 间 速 度 限 制 ： 拖 动 时 的 最 ⼤ 速 度 ， 超 过 限 制 后 会 下 电 停 ⽌

关 节 摩 擦 ⼒ 补 偿 校 正 系 数 ： 范 围 0-5， 参 数 越 靠 近 5 关 节 越 灵 活 ； 建 议 参 数 从 0

开 始 测 试 。

拖拽模式切换

使 ⽤ 示 教 器 -监 控 -快 捷 键 -点 动 ⽅ 式 按 钮 进 ⾏ 切 换



使 ⽤ 示 教 器 ⚪形 按 键 （ 最 左 侧 、 最 下 ⾯ 的 按 钮 ） 进 ⾏ 切 换

使 ⽤ 外 部 信 号 （ DIN 输 ⼊ 信 号 ） 进 ⾏ 切 换

查 看 示 教 盒 状 态 栏 是 否 为 拖 拽 模 式

以 进 ⼊ 拖 拽 模 式 后 ， 上 电 即 可 拖 拽 机 器 ⼈

拖动示教轨迹回放

采 样 间 隔 ： 单 位 s， 每 隔 ⼀ 个 采 样 间 隔 取 ⼀ 次 点 位 ；

最 ⼤ 采 样 点 数 ： 范 围 200~12000， 记 录 的 ⼀ 段 轨 迹 的 最 ⼤ 点 位 个 数 ；

操作步骤：

进 ⼊ 监 控 -轨 迹 回 放 界 ⾯

切⾄拖拽模式，设置采样间隔和最⼤采样点数



1 .上 电 ， 点 击 监 控 弹 窗 内 的 开 始 按 钮 ， 开 始 拖 动 机 器 ⼈

2.点 击 停 ⽌ 或 等 待 点 位 记 录 完 成 ， 界 ⾯ 显 示 轨 迹 已 记 录

3.此 时 可 以 下 电 ， 切 ⾄ 点 动 模 式 ， 点 击 回 放 按 钮 ， 可 回 放 刚 拖 动 的 轨 迹

4.输 ⼊ 轨 迹 名 ， 点 击 保 存 刚 记 录 的 轨 迹

5.清 除 ： 清 除 已 记 录 的 轨 迹

轨迹管理

进 ⼊ 设 置 -⼈ 机 协 作 -拖 拽 示 教 -轨 迹 管 理 界 ⾯

此 处 可 对 已 保 存 的 轨 迹 进 ⾏ 回 放 和 删 除

外部按键



在 外 部 按 键 界 ⾯ ，可 以 通 过 设 置 的 触 发 端 ⼝ ，参 数 以 及 ⽅ 式 来 控 制 机 器 ⼈ 的 拖 拽

/点 动 模 式 ， 开 始 /结 束 轨 迹 采 集 ， 开 始 /停 ⽌ 轨 迹 回 放 ， 上 /下 使 能 等 功 能

（ 注 ： 同 ⼀ 类 型 可 使 ⽤ 同 ⼀ 个 触 发 端 ⼝ ， 触 发 信 号 需 为 上 升 沿 或 下 降 沿 才 有 效，

⻓ 按 需 满 ⾜ 3-10 的 持 续 输 ⼊ ）

状 态 提 示 界 ⾯ 在 满 ⾜ 对 应 功 能 时，lo 会 根 据 设 置 的 触 发 端 ⼝ 以 及 参 数 类 型 做 出 对

应 的 反 应

> 拖 拽 示 教 指 令

DRAG_TRAJECTORY 指令

该 指 令 ⽤ 于 调 ⽤ 轨 迹 回 放 记 录，回 放 速 率 填 写 100%时 ，是 指 当 前 拖 拽 时 的 速 度 ，

500%时 是 指 当 前 拖 拽 速 度 的 五 倍 ， 以 此 类 推 。

注 ： 该 指 令 的 运 ⾏ 速 度 为 拖 拽 速 度 x 回 放 速 率 ， 状 态 栏 速 度 不 影 响 该 指 令 速 度。

> 自 适 应 加 减 速 度



⾃ 适 应 加 减 速 使 能 开 启 后 可 以 保 护 电 机，防 ⽌ 电 机 运 动 时 转 矩 过 ⼤（ 仅 ⽀ 持 四 轴

scara 机 器 ⼈ ）

设 置 ⾃ 适 应 加 减 速 需 进 ⼊ “设 置 /⼈ 机 协 作 /⾃ 适 应 加 减 速 度 ”中 进 ⾏ 设 置 。 相 关 步

骤 如 下

根 据 ⾃ ⼰ 的 需 求 填 写 相 应 的 参 数 ， 打 开 使 能 开 关 后 ⽣ 效 。

阈 值 参 数 ： 填 写 速 度 和 加 速 度 上 ， 下 限 的 界 ⾯ ， 如 下 图 所 示



负载拖拽示教流程如下

1 .根 据 动 ⼒ 学 参 数 流 程 进 ⾏ 辨 识

2.辨 识 成 功 结 束 后 安 装 负 载

3.然 后 在 拖 拽 示 教 界 ⾯ 设 置 好 参 数 ， 拖 动 ⽅ 式 可 选 ⼒ 矩 、3D ⿏ 标 。

切 换 拖 拽 模 式 或 点 动 模 式 可 使 ⽤ 示 教 器⚪形 按 键 切 换 、 监 控 “示 教 ⽅ 式 ”按 钮 以 及

外 部 触 发 IO 信 号 。

注释

使 ⽤ IO 信 号 切 换 ⾄ 拖 拽 模 式 后 ，⚪形 按 钮 和 “示 教 ⽅ 式 ”按 钮 ⽆ 效 。

4.最 后 再 设 置 负 载 使 能 参 数，（ 负 载 参 数 分 别 在 ⼯ 具 ⼿ 界 ⾯ 和 负 载 使 能 界 ⾯ 设 置）

打 开 负 载 使 能 开 关 ，保 存 之 后 将 示 教 器 从 点 动 模 式 切 换 成 拖 拽 模 式，上 电 后 即 可 进 ⾏

拖 拽 。

（ 1） 负 载 使 能 界 ⾯ 设 置 如 下 ： 设 置——⼈ 机 协 作 ——负 载 使 能

负 载 使 能 ：是 否 启 ⽤ 负 载 功 能 ，开 启 负 载 使 能 后 ，系 统 会 根 据 所 选 负 载 编 号 下 的

负 载 参 数 计 算 机 械 臂 运 ⾏ 时 的 带 载 转 矩 。

额 定 转 矩 ： 各 个 关 节 电 机 的 额 定 转 矩 （ 可 参 考 伺 服 参 数 ⾥ ⾯ 的 额 定 转 矩 ）



（ 2） ⼯ 具 ⼿ 界 ⾯ 设 置 如 下 ： 设 置——⼯ 具 ⼿ 标 定

负 载 编 号 （ 即 ⼯ 具 ⼿ 编 号 ） ： ⼯ 具 ⼿ 号 就 是 负 载 编 号 。

负 载 质 量 ： 机 器 ⼈ 末 梢 负 载 总 质 量

负 载 惯 量 ： 负 载 的 转 动 惯 量

以 下 XYZ 均 以 末 端 坐 标 系 作 为 参 考 。（ 末 端 坐 标 系 坐 标 轴 确 认 ⽅ 法：在 ⽆ ⼯ 具 ⼿

情 况 下 ， 在 ⼯ 具 坐 标 系 下 ⾛ TX， TY， TZ 即 可 确 认 XYZ 的 ⽅ 向 ）

X： 以 法 兰 中 ⼼ 为 起 点 ， 负 载 质 ⼼ 沿 X ⽅ 向 的 偏 移 （ 距 离 ）

Y： 以 法 兰 中 ⼼ 为 起 点 ， 负 载 质 ⼼ 沿 Y ⽅ 向 的 偏 移 （ 距 离 ）

Z： 以 法 兰 中 ⼼ 为 起 点 ， 负 载 质 ⼼ 沿 Z ⽅ 向 的 偏 移 （ 距 离 ）

XYZ 补充说明：建议安装负载后，在机器⼈的零点位置，调整六轴零点，使负载

质⼼在机器⼈正前⽅，此时 X 为负载质⼼与六轴中⼼的⽔平距离，Z 为负载质⼼与六

轴中⼼的竖直距离， Y 为 0



注释

以 上 具 体 参 数 可 咨 询 ⼚ 商


