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引言 

关于本手册 

本手册是为了让技术人员快速、正确、安全地安装、使用大负载型工业机器人，

熟悉相关注意事项以及对操作机做定期常规维护工作。 

操作前提 

在操作机器人前，请务必仔细阅读产品的通用安全说明和安全预防措施，用户需

在了解安全知识和基础操作知识之后，才可操作机器人。 

请在必要时参阅： 

◼ 《ARC5-280 控制柜手册》 

◼ 《AIR-TP 示教器操作手册》 

◼ 《ARL 编程手册》 

目标群体 

◼ 操作人员 

◼ 产品技术人员 

◼ 技术服务人员 

◼ 机器人示教员 

适用范围 

本说明书适用于以下机器人型号。 

机型名称 可搬运重量 

AIR280-2700 280kg 

AIR130-2700/AIR130-3100 130kg 

AIR170-2700/AIR170-3100 170kg 

AIR220-2700/AIR220-3100 220kg 
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常见标识含义 

手册中出现标识及其含义详见下表 1。 

表 1 本文中使用的标识 

标志 含义 

 

如不按照说明进行操作，可能会发生事故，导致严

重或致命的人员伤害 

 

如不按照说明进行操作，可能发生事故，导致中等

程度伤害或轻伤事故，也可能仅发生物质损失 

 

提示您需要注意的环境条件和重要事项，或快捷操

作方法 

 

提示您参阅其他文献和说明，以便获取附加信息或

更加详细的操作说明 

手册说明 

本手册内容会有补充和修改，请定时留意我公司网站的“下载中心”，及时获取

最新版本的手册。 

我公司网站网址：http://robot.peitian.com/ 

修订记录 

修订记录累积了每次文档更新的说明。最新版本的文档包含以前所有文档版本的

更新内容。 

表 2 文档修订记录 

版本 发布时间 修改说明 

V1.0.0 2023.11.15  第一次正式发布 

V1.0.1 2025.08.11 

第二次正式发布 

更新“7.6输出法兰尺寸”章节中的螺钉数量和法兰示

意图 

文档编号及版本 

文档编号及版本信息见表 3。 

表 3文档相关信息 

危险

警告

注意

提示

http://robot.peitian.com/
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文档名称 《大负载工业机器人操作机手册》 

文档编号 UM-P05310000113-001 

文档版本 V1.0.0 

适用安全标准的声明 

工业机器人系统设计符合的要求详见表 4。 

表 4 适用安全标准的声明 

标准 说明 版本 

2006/42/EC 

机械指令： 

欧洲议会和欧洲理事会于 2006 年 5 月 17 日颁布

的包括对 95/16/EC 进行更改的机械指令 2006/42/EC 

（新版） 

2006 

2014/30/EU 

电磁兼容指令： 

欧洲议会和欧洲理事会于 2014 年 2 月 26 日颁布

的、为均衡各成员国之间的电磁兼容性法规的 

2014/30/EU 指令 

2014 

2014/68/EU 

压力设备指令： 

欧洲议会和欧洲理事会于 2014 年 5 月 15 日颁布

的、为均衡各成员国之间的压力设备法规的 

2014/68/EU 指令 

（仅适用于带液压气动式平衡配重的机器人。） 

2014 

ISO 13850 

机械安全： 

紧急停机设计原理 

2015 

ISO 13849-1 

机械安全： 

控制系统安全性部件；第 1 部分： 一般设计原理 

2015 

ISO 12100 

机械安全： 

一般设计原理、风险评估和减小风险 

2010 

ISO 10218-1 

工业机器人-安全要求： 

第 1 部分： 机器人 

（提示： 内容符合 ANSI/RIAR.15.06-2012, 第 1 部

分） 

2011 



操作机概述及基本构成 大负载工业机器人操作机手册 

 

IV 

标准 说明 版本 

61000-6-2 

电磁兼容性 （EMC）： 

第 6-2 部分： 专业基本标准；工业环境中的抗扰性 

2005 

61000-6-4 + A1 

电磁兼容性 （EMC）： 

第 6-4 部分：通用标准；工业环境中的辐射干扰 

2011 

60204-1 + A1 

机械安全： 

机械的电气装备；第 1 部分：一般性要求 

2009 

IEC 60529 

外壳防护等级（IP代码）： 

本标准使用于额定电压超 72.5kv借助外壳防护电气

设备防护等级 

2001 
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通用安全说明 

感谢贵公司购买本公司操作机，本说明资料为安全使用操作机而需要遵守的内

容，在使用操作机之前，请务必仔细阅读相关手册，并且在理解该内容的前提下

正确使用操作机。 

有关操作机的详细功能，请用户通过相关说明书充分理解其规格。 

安全注意事项 

一般情况下，操作机不能单个进行作业，只有安装上末端执行器，构架起外围设

备和系统才可以进行作业。 

在考虑其安全性时，不能将操作机独立起来考虑，而应将其置于系统环境中考

虑。 

在使用操作机时，务必对安全栅栏采取相应措施。 

警告、注意和提示 

本说明书包括保证操作人员人身安全以及防止操作机损坏的注意事项，并根据它

们在安全方面的重要程度，在文中以“警告”和“注意”来叙述，有关补充说明

以“提示”来描述。 

用户在使用操作机之前，必须熟读这些“警告”、“注意”和“提示”中所叙述

的事项。 

 

如果错误操作，有可能造成操作者或其他作业人员死亡或重伤。 

 

如果错误操作，有可能造成操作者或其他作业人员轻伤或损坏设

备。 

一般注意事项 

 

◼ 在连接或断开相关外围设备（如安全栅栏等）和操作机各类信号

时，务必确认操作机处于停止状态，以避免错误连接。 

◼ 不要在下面所示情形下使用操作机。否则，不仅会给操作机和外

围设备造成不良影响，而且还可能导致作业人员伤亡： 

⚫ 在可燃性环境中使用 

⚫ 在爆炸性环境中使用 

⚫ 在存在大量辐射的环境中使用 

⚫ 在水中或高湿度环境中使用 

⚫ 以运输人或动物的目的使用。 

警告

提示

警告
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⚫ 作为脚架使用（如爬在操作机上面，或悬垂在下面） 

◼ 使用操作机的作业人员应佩戴下面所示的安全用具后再进行作

业： 

⚫ 适合于作业内容的工作服 

⚫ 安全鞋 

⚫ 安全帽 

⚫ 根据现场情况不限于增加防护镜、防护口罩等其他保护作

业人员安全的防护设备。 

 

进行编程和维护作业的人员，必须通过本公司的相关培训接受适当

的培训。 

安装时注意事项 

 

◼ 在搬运和安装操作机时，务必按照本公司手册所示的方法正确进

行。如果以错误方法进行作业，有可能由于操作机翻倒而导致作

业人员伤亡。 

◼ 安装好后首次使用操作机时，务必以低速进行，然后逐渐加快速

度，并确认是否存在异常。 

操作时注意事项 

 

◼ 在使用操作机时，务必确认安全栅栏内没有人员后再进行作业。

同时，检查是否存在潜在危险，当确认存在潜在危险时，务必排

除危险之后再进行作业。 

◼ 在使用示教器操作时，由于戴上手套操作可能出现操作上失误，

因此，务必在摘下手套后再进行作业。 

 

程序和系统变量等信息，可以保存在存储卡等存储介质中。为了预

防由于意想不到的事故而引起数据丢失，建议用户定期备份数据。 

编程时注意事项 

 

◼ 编程时尽可能在安全栅栏外进行，因不得已情形而需要在安全栅

栏内进行时，应注意下列事项： 

⚫ 仔细查看安全栅栏内情况，确认没有危险后再进入栅栏内

部。 

⚫ 要做到随时都可以按下急停按钮。 

⚫ 应以低速运行操作机。 

⚫ 应在确认整个系统的状态后进行作业，避免由于针对外围

设备的遥控指令或动作等而导致作业人员陷入危险境地 

◼ 使用操作机的作业人员应佩戴下面所示的安全用具后再进行作

业： 

提示

警告

警告

提示

警告
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⚫ 适合于作业内容的工作服 

⚫ 安全鞋 

⚫ 安全帽 

⚫ 根据现场情况不限于增加防护镜、防护口罩等其他保护作

业人员安全的防护设备。 

◼ 编程时尽可能在安全栅栏外进行，因不得已情形而需要在安全栅

栏内进行时，应注意下列事项： 

⚫ 仔细查看安全栅栏内情况，确认没有危险后再进入栅栏内

部。 

⚫ 要做到随时都可以按下急停按钮。 

⚫ 应以低速运行操作机。 

⚫ 应在确认整个系统的状态后进行作业，避免由于针对外围

设备的遥控指令或动作等而导致作业人员陷入危险境地。 

 

在编程结束后，务必按照规定步骤进行测试运转，此时，作业人员务

必在安全栅栏外进行操作。 

 

进行编程和维护作业的人员，务必通过本公司的相关培训。 

维护作业时注意事项 

 

◼ 当接通电源时，部分维护作业有触电的危险，应尽可能在断开操

作机及系统电源的状态下进行维护作业；应根据需要指定专业维

护人员进行维护操作；维护作业时应避免其他人员接通电源；即

使是在必须接通电源后才能进行作业的情况下，也应按下急停按

钮后再进行作业。 

◼ 需要更换部件时，请向我公司咨询。 

◼ 客户独自更换部件，可能导致意想不到的事故，致使操作机损坏，

作业人员受伤。 

◼ 在进入安全栅栏内部时，要仔细查看整个系统，确认没有危险后

再入内。如果存在危险的情况且不得不进入栅栏，则必须把握系

统状态，同时要十分小心谨慎。 

◼ 如需更换部件，务必使用本公司指定部件。若使用指定部件以外

的部件，有可能导致操作机的损坏。 

◼ 在拆卸电机和制动器时，应采取以起重机吊运等措施后再拆除，

以避免操作机手臂等落下。 

◼ 进行维修作业时，因迫不得已而需要移动操作机时，应注意如下

事项： 

⚫ 务必确保逃生通道畅通，应在把握整个系统操作情况下再

进行作业，以避免操作机和外围设备堵塞退路 

⚫ 时刻注意周围是否存在危险，做好准备，以便在需要的时候

可以随时按下急停按钮 

注意

提示

警告
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◼ 在移动电机和减速器等具有一定重量的部件单元时，应使用起重

机等辅助设备，以避免给作业人员带来过大的作业负担。同时，

需避免错误操作，否则可能导致作业人员伤亡。 

◼ 注意不要因为洒落在地面上的润滑油而摔倒，应尽快擦掉落在地

面上的润滑油，排除可能发生的危险。 

◼ 在进行作业时，不要将身体任何部位搭放在操作机任何部分，禁

止爬在操作机上面，以免造成不必要的人身伤害或对操作机造成

不良影响。 

◼ 以下部分会发热，需要注意。在发热情况下迫不得已需要触摸设

备时，应准备好耐热手套等保护用具： 

⚫ 伺服电机 

⚫ 减速器 

⚫ 与电机/减速器临近部件 

⚫ 控制柜内部 

◼ 在更换部件时拆下来的零件（如螺钉等），应正确装回其原来部

位，如果发现零件不够或者零件有剩余，则应再次确认并正确安

装。 

◼ 在进行气动系统、液压系统维修时，务必将内部压力释放至 0后

再进行操作。 

◼ 更换完部件后，务必按照规定方法进行测试运转。此时，作业人

员务必在安全栅栏外进行操作。 

◼ 维护作业结束后，应将操作机周围和安全栅栏内部洒落在地面上

的润滑脂、碎片和水等彻底清扫干净。 

◼ 更换部件时，应避免灰尘等异物进入操作机内部。 

◼ 进行维护和修理作业的作业人员，务必接受本公司的培训并通过

相关考核。 

◼ 进行维护作业时，应配备适当照明器具，但需要注意不应使该照

明器具成为导致新危险的根源。 

◼ 务必参照本说明书进行定期维护，如果不能定期维护，会影响到

操作机使用寿命，并可能导致意外事故。 
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安全预防措施 

在运行操作机和外围设备及其组成的操作机系统前，必须充分研究作业人员和系

统的安全预防措施，图 1为工业机器人安全工作示意图。 

 

图 1 工业机器人安全工作示意图 

作业人员定义  

操作机的作业人员主要分为操作员、示教员、维护工程师三种，这三种作业人员

需满足的条件描述如下: 

操作员 

◼ 进行操作机电源 ON/OFF的操作； 

◼ 通过操作面板来启动操作机程序； 

◼ 无权进行安全栅栏内的作业。 

示教员 

◼ 具备操作员的职能； 

◼ 可以在安全栅栏内进行操作机示教等。 

维护工程师 

◼ 具备示教员的职能； 

◼ 可以进行操作机维护（修理、调整、更换等）作业。 

作业人员的安全 

在进行操作机操作、编程、维护时，操作员、示教员、维护工程师必须注意安

全，至少应穿戴下列物品进行作业： 
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◼ 适合于作业内容的工作服 

◼ 安全鞋 

◼ 安全帽 

◼ 根据现场情况不限于增加防护镜、防护口罩等其他保护作业人员安全的防护设备。 

在运用自动系统时，必须设法确保作业人员安全，进入操作机作业范围是十分危

险的，应采取防止作业人员进入操作机动作范围的措施。 

下面列出一般性注意事项，请妥善采取确保作业人员安全的相应措施： 

◼ 运行操作机系统的作业人员，应接受本公司的培训并通过相关考核。 

◼ 在设备运行时，即使操作机看上去已经停止，也有可能是因为操作机在等待

启动信号而处在即将动作的状态。此状态也应该视为操作机处在操作状态。

为了确保作业人员安全，应当以警报灯等的显示或响声等来确认操作机处在

操作状态。 

◼ 务必在系统周围设置安全栅栏和安全门，使得不打开安全门，作业人员就不

能够进入安全栅栏内。安全门上应该设置互锁开关、安全插销等，以使作业

人员打开安全门时，操作机就会停下。 

◼ 外围设备均应电气接地。 

◼ 应尽可能地将外围设备设置在操作机动作范围之外。 

◼ 应采用在地板上画上线条等方式来标清操作机动作范围，使得操作者清楚包

括操作机上配备的机械手等工具在内的操作机动作范围。 

◼ 应在地板上设置垫片开关或者安装光电开关等，以便当作业人员将要进入操

作机动作范围时，通过蜂鸣器和光等发出警报，使得操作机停下，由此确保

作业人员安全。 

◼ 应根据需要，设置一把锁，除负责操作的作业人员外，不能接通操作机电

源。 

◼ 在进行外围设备的单个调试时，务必断开操作机的电源。 

操作员的安全 

操作员无权进行安全栅栏内的作业： 

◼ 不需要操作操作机时，应断开操作机控制柜电源，或者按下急停按钮。 

◼ 应在安全栅栏外进行操作机系统操作。 

◼ 为了防止无关人员误入操作机工作范围，或者为了避免操作员进入危险场

所，应设置防护栅栏和安全门。 

◼ 应在操作员伸手可及范围之内设置急停按钮。 

 

 

操作机控制装置在设计上可以连接外部急停按钮。通过该连接，在

按下外部急停按钮时，可以使操作机停止。 

提示
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示教员的安全 

在进行操作机示教作业时，某些情况下需要进入操作机工作范围内，此时尤其要

注意安全： 

◼ 在不需要进入操作机动作范围的情况下，务必在操作机动作范围外进行作

业。 

◼ 在进行示教作业之前，应确认操作机或外围设备处在安全状态。 

◼ 在迫不得已情况下需要进入操作机动作范围内进行示教作业时，应事先确认

安全装置（如急停按钮，示教器紧急自动停机开关等）的位置和状态等。 

◼ 示教员应特别注意，勿使其他人员进入操作机动作范围。 

◼ 在操作机启动前，应充分确认操作机动作范围内没有人员且没有异常后再执

行。 

◼ 在示教结束后，务必按照下列步骤执行测试运转： 

步骤 1. 在低速下，单步执行至少执行一个循环，确认没有异常。 

步骤 2. 在低速下，连续运转至少一个循环，确认没有异常。 

步骤 3. 在中速下，连续运转至少一个循环，确认没有异常。 

步骤 4. 在运转速度下，连续运转一个循环，确认没有异常。 

步骤 5. 自动运行模式下执行程序。 

◼ 示教员在操作机进行自动运转时，务必撤离到安全栅栏外。 

维修工程师的安全 

为了确保维修工程师的安全，应充分注意下列事项： 

◼ 在操作机运转过程中，切勿进入操作机动作范围内。 

◼ 尽可能在断开控制装置电源的状态下进行维修作业。应根据需要用锁等来锁

住主断路器，以避免其他人员接通电源。 

◼ 在通电中迫不得已的情况需要进入操作机工作范围内时，应在按下控制柜或

示教器急停按钮后再进入。此外，作业人员应挂上“正在维修作业”的标

牌，提醒其他人员不要随意操作操作机。 

◼ 进行维修作业前，应确认操作机或者外围设备处在安全状态。 

◼ 当操作机动作范围内有人时，切勿执行自动运转。 

◼ 在墙壁和器具等旁边进行作业时，或者几个作业人员距离较近时，应注意不

要堵住其他作业人员的逃生通道。 

◼ 当操作机上备有刀具时，以及除操作机外还有传送带等可动器具时，应充分

注意这些装置的动作。 

◼ 作业时应在操作面板、操作箱的旁边配置一名熟悉操作机系统且能够察觉危

险的人员，使其处在任何时候都可以按下急停按钮的状态。 
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◼ 在更换部件或重新组装时，应注意避免异物粘附或者异物混入。 

◼ 在检修控制装置内部时，如要接触到单元、印刷电路板等时，为了预防触

电，务必先断开控制装置主断路器的电源，再进行作业。 

◼ 更换部件务必使用本公司指定部件。 

◼ 维修作业结束后重新启动操作机系统时，应事先充分确认操作机动作范围内

没有人，操作机及外围设备处于正常状态。 

外围设备的安全 

程序相关的注意事项 

◼ 为检测出危险状态，应使用限位开关等检测设备，根据该检测设备的信号，

视需要停止操作机。 

◼ 当其他操作机或外围设备出现异常时，即使该操作机没有异常，也应采取相

应措施，如停下操作机等。 

◼ 如果是操作机与外围设备同步运转的系统，需要特别注意避免相互之间干

涉。 

◼ 为了能够从操作机掌控系统内所有设备的状态，可以使操作机和外围设备互

锁，并根据需要停止操作机的运转。 

机械相关的注意事项 

◼ 操作机系统应保持整洁，并应在不会受到油脂、水、尘埃等影响的环境中使

用。 

◼ 不要使用性质不明的切削液和清洗剂。 

◼ 应使用限位开关和机械制动器，对操作机的操作进行限制，以避免操作机和

外围设备之间相互碰撞。 

◼ 操作机内不得追加用户电缆和软管等。 

◼ 操作机外安装线缆等时，请注意避免妨碍机械的移动。 

◼ 操作机内电缆露出在外部的机型，请勿进行阻碍电缆露出部分动作的改造。 

◼ 将外部设备安装在操作机上时，应充分注意避免与操作机的其它部分干涉。 

◼ 对于动作中的操作机，通过急停按钮等频繁进行断电停止操作时，会导致操

作机故障。 

操作机机械安全 

操作时的注意事项 

通过慢速进给方式操作操作机时，不管在什么样的情况下，作业人员都应保持高

度警惕，迅速应对各种问题的发生。 

有关程序的注意事项 

在多台操作机动作范围相互重叠时，应充分注意避免操作机相互之间干涉。 
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务必对操作机程序设定好规定的作业原点，创建一个从作业原点开始并在作业原

点结束的程序，使得从外边也能清楚看出操作机作业是否已经结束。 

机构方面的注意事项 

应保持操作机工作环境的清洁，使操作机在不受到油脂、水、尘埃等影响的环境

中使用。 

末端执行器的安全 

在对各类传动装置（气动、液压、电气）进行控制时，在发出控制指令后，应充

分考虑指令到实际动作之前的时间差，进行具有一定伸缩余地的控制。 

应在末端执行器上设置检测单元，监控末端执行器状态，控制操作机动作。 
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 操作机概述及基本构成 

 工业机器人概览 

工业机器人由下列部件构成： 

◼ 操作机 

◼ 控制柜 

◼ 示教器 

◼ 连接（供电）线缆等 

 

图 1-1 大负载机器人系统的构成 

图 1-1为工业机器人系统构成的示例，其中： 

1、操作机 2、控制柜 

3、示教器 4、连接（供电）线缆 

 基本构成 

操作机，是指机器人系统中用来抓取或移动物体（工具或工件）的机构，也称为机器人本体。本操作

机是六自由度串联式工业机器人，包括三个摆动轴和三个旋转轴。 

操作机及其各个部分名称如图 1-2和图 1-3所示。 
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图 1-2 AIR280-2700/AIR130-2700/AIR170-2700/AIR220-2700机器人本体及其各个部分 

 

图 1-3 AIR220-3100/AIR130-3100/AIR170-3100机器人本体及其各个部分 

 基本规格 

机器人的各项基本规格见表 1-1和表 1-2。 

表 1-1 机器人基本规格 

参数 说明 

坐标形式 六自由度关节型机器人 

控制轴数 6轴（J1,J2,J3,J4,J5,J6） 

安装方式 地面安装 
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参数 说明 

动作范围 

（上限/下限） 

J1* -180°~180° 

J2 -60°~85° 

J3 -110°~170° 

J4 -200°~200° 

J5 -135°~135° 

J6 -360°~360° 

可搬运重量 

手腕部 

◼ 280kg（AIR280-2700） 

◼ 130kg（AIR130-2700/AIR130-3100） 

◼ 170kg（AIR170-2700/AIR170-3100） 

◼ 220kg（AIR220-2700/AIR220-3100） 

肘部 100kg 

驱动方式 使用 AC伺服电机进行电气伺服驱动 

重复定位精度 ±0.06mm 

噪声 70dB 

IP防护等级 IP54（腕部 IP65） 

安装条件 

◼ 环境温度：0~45℃ 

◼ 湿度：恒温下 95%以内，无凝露 

◼ 允许高度：海拔 1000m以下 

◼ 不应有腐蚀性、可燃性、易爆性气体 

 

表 1-2 机器人最大动作速度及质量 

参数 AIR280-2700 AIR130-2700 AIR130-3100 AIR170-2700 AIR170-3100 AIR220-2700 AIR220-3100 

最大动作速

度 

J1 120°/s 120°/s 120°/s 120°/s 120°/s 120°/s 120°/s 

J2 100°/s 114°/s 114°/s 114°/s 114°/s 114°/s 100°/s 

J3 100°/s 125°/s 125°/s 125°/s 114°/s 114°/s 100°/s 

J4 175°/s 225°/s 225°/s 175°/s 175°/s 175°/s 175°/s 

J5 165°/s 210°/s 210°/s 210°/s 210°/s 210°/s 210°/s 

J6 270°/s 300°/s 300°/s 300°/s 300°/s 270°/s 270°/s 

机器人质量 1225kg 1215kg 1245kg 1220kg 1250kg 1225kg 1255kg 

 

 

 

*“*”代表若更换 J1轴机械限位，运动范围可以调整。 

注意
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 产品命名规则 

 

图 1-4产品命名规则示意图 

表 1-3产品命名规则说明 

域 含义 域值 解释 

A域 产品系列 AIR 表示该产品属于配天 AIR产品系列 

B域 手腕负载 280 表示机器人手腕负载不超过 280kg 

C域 臂展 2700 表示机器人臂展为 2700mm 

 使用环境要求 

操作机使用环境要求见表 1-4。 

表 1-4操作机使用环境要求 

参数 说明 

温度 

最低温度 0℃ 

最高温度 45℃ 

 

当使用环境温度低于 10℃时，建议在使用前先进行几分钟的热机，以免润滑

脂黏度变化引起机器人报警或性能下降 

湿度 
操作机安装环境要求不超过文献“IEC 60721-3-3-2002 Classification of environmental 

conditions”规定的不高于 95%的湿度等级 

海拔高度 
操作机正常工作环境的海拔高度不应超过 1000米，在 1000米-4000米高度范围

内，操作机应降额使用 

耐震性 
机器人操作机应尽量在没有振动的环境中使用，环境振动极限频率为 22Hz，

振幅不超过 0.15mm 

特殊环境要求 本操作机在易燃易爆易腐蚀环境中禁止使用 

注意
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 操作机标识定义及含义 

 操作机安全标识 

禁止靠近标识 

在操作机大臂背面醒目位置贴有操作机安全标识（如图 2-1所示）。 

 

图 2-1 操作机上安全标识 

 

如果不遵守此规定则极容易或可能引起不必要的人身伤害甚至伤亡！ 

高压气体标识 

在操作机的氮气弹簧上贴有高压气体安全标识，如图 2-3所示。 

 

图 2-2 高压气体安全标识 

危险
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如果不遵守此规定则极容易或可能引起不必要的人身伤害甚至伤亡！ 

 操作机铭牌 

在操作机底座上可以看到该操作机铭牌，铭牌内容包含相应的型号、版本号、重量、序列号、生产日

期等信息。如下图 2-3所示。 

 

图 2-3 机器人铭牌 

 操作机各轴方向标识 

在操作机 1至 6轴旋转或者摆动的连接部位，均有运动正负方向标识，如下图 2-4和图 2-5表示各轴

运动方向。标识中数字“J1”代表一轴（其他轴用相应的数字表示），“+”表示运动正方向，“-”

表示运动负方向。 

危险
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图 2-4 AIR280-2700/AIR130-2700/AIR170-2700/AIR220-2700操作机上各轴方向标识 
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图 2-5 AIR220-3100/AIR130-3100/AIR170-3100操作机上各轴方向标识 
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 操作机安装准备工作 

 检查项目 

在进行操作机安装前，以下所列项目必须严格遵守： 

◼ 确保安装人员必须通过本公司的相关培训，并且在遵守国际和当地法律法规的情形下才能进行

安装工作。 

◼ 开箱后确定操作机无磕碰、损坏。 

◼ 确保搬运用的支架、吊环螺钉等按要求安装到操作机上。 

◼ 确保操作机安装环境符合本手册第 1.4章节的要求。 

◼ 确保操作机安装地点能够承受操作机及其负载带来的压力或者拉力。 

 安装工具及所需连接件 

安装操作机可能需要工具（可能需更多工具，视具体的安装方式而定）： 

◼ 内六角扳手一套 

◼ 活动扳手 

◼ 不同规格力矩扳手等 

安装操作机可能需要的连接件有如下几种（可能需要更多连接件，视具体的安装而定）： 

◼ 长度合适、强度等级为 12.9的 M20或者其他尺寸规格圆柱头内六角螺钉若干。 

◼ 长度合适、强度等级不低于 4.8的化学螺栓若干。 

◼ Ф20或其他规格弹垫若干。 

◼ 直径为 20mm圆柱销若干等，具体详见本手册第 4.2章节。
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 操作机安装 

 技术规格 

操作机运动时作用于地基的力及力矩见表 4-1，安装操作机时应充分考虑地基安装面强度，此外，操

作机安装地面倾斜度要求小于 5°。 

表 4-1操作机对地基作用力 

负载类型 力/力矩/质量（工作中） 力/力矩/质量（急停） 

竖直作用力 Fv 16000N 36700 N 

水平作用力 Fh 17000N 34000 N 

倾覆力矩 Mk 16000Nm 36700 Nm 

旋转扭矩 Mr 10200Nm 23500 Nm 

负载总质量 

◼ 280kg（AIR280-2700） 

◼ 130kg（AIR130-2700/AIR130-3100） 

◼ 170kg（AIR170-2700/AIR170-3100） 

◼ 220kg（AIR220-2700/AIR220-3100） 

操作机底座尺寸如图 4-1所示。 

 

图 4-1 操作机基座接口尺寸 
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 固定方式 

AIR280操作机提供 2种固定方式： 

◼ 地面固定（固定方式 1） 

◼ 支架固定（固定方式 2） 

 

◼ 具体固定方式应根据用户所使用的环境进行适当的选择。 

◼ 化学螺栓强度受到混凝土强度的影响。化学螺栓施工，应参照各制造商设计指南，充

分考虑安全后使用。 

固定操作机时所需零部件及其规格如表 4-2所示。 

表 4-2 操作机固定所需零部件 

零部件名称 备注 地面固定 支架固定 

固定螺钉 M20x65（12.9级）8个 ○ ○ 

化学螺栓 M20（不低于 4.8级）12个 ○ ○ 

机器人固定板 厚度 30mm，1块 ○  

安装支架 厚度 30mm，4块  ○ 

 

 

◼ 机器人固定板及安装支架与操作机、混凝土间不得有绝缘层物质。 

◼ 有“○”标志的代表需要此零件。 

◼ 支架需稳固安装在地面上，强度应不小于固定方式 1中机器人固定板与地面的固定强

度。 

地面固定 

固定步骤： 

步骤1. 按照图 4-2所示的推荐尺寸，在混凝土地基上布置 M20化学螺栓（强度等级不低于 4.8），要

求混凝土厚度不低于 190mm，请严格遵照所选用化学螺栓的使用说明进行安装。 

步骤2. 将机器人固定板紧贴安装平面，用 12个 M20化学螺栓（强度等级不低于 4.8）和 M20平垫片

将其固定。 

步骤3. 在搬运状态下（参考第 7章），将操作机转移至机器人固定板上方，调整操作机方向，使底

座φ22通孔孔位与机器人固定板 M20螺纹孔孔位对齐。 

步骤4. 检查底座是否与固定板紧密贴合无晃动，采用 8个 M20x65螺栓（强度等级 12.9），将操作机

底座固定安装到固定板上。 

提示

提示
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（a）固定板尺寸 

 

（b）地面固定剖面图 

图 4-2 操作机地面固定示意图 

 

固定板表面应满足一定粗糙度及平面度要求，该安装面平面度在 0.3以内，具体见图 4-2。 

提示
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支架固定 

固定步骤： 

步骤1. 采用焊接的方式，将 4块安装支架（内侧）焊接在机器人底座固定板上（机器人底座固定板

应埋入混凝土内），参考图 4-3。 

步骤2. 在搬运姿态下，将操作机转移至安装支架上方，调整操作机方向，使底座φ22通孔孔位与安

装支架 M20螺纹孔孔位对齐。 

步骤3. 检查底座是否与安装支架表面紧密贴合无晃动，采用 8个 M20x65螺栓（强度等级 12.9），将

操作机底座固定安装在支架上。 

 

（a）支架固定平面布置尺寸 
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（b）支架固定剖面图 

图 4-3 操作机支架固定示意图 

 

支架安装表面应满足一定平面度要求，该安装面平面度在 0.3以内，具体见图 4-3。 

 

 

◼ 操作机固定螺钉 M20长度不得短于 60mm，长度过短会造成固定不良等事故。 

◼ 在操作机吊顶安装时，需要增加操作机固定螺钉长度至 70mm，同时保证安装板厚度不小于

40mm 

提示

警告
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 操作机电气连接 

 操作机电气接口类型 

大负载操作机底座上有航空插头、重载连接器、气管插头（连接φ12气管）。各组件位置如图 5-1所

示。 

 

图 5-1 大负载操作机底座上电气接口 

大负载操作机小臂位置有 IO接口、气管接口，具体所在位置如图 5-2所示。 

 

图 5-2 大负载操作机小臂上的电气接口 

 操作机重载接口定义 

动力线重载接口定义 

大负载操作机动力线重载接口示意图如图 5-3所示，定义如表 5-1。 
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图 5-3 大负载操作机动力线重载连接器 

表 5-1动力及抱闸接口引脚定义表 

信号名 轴号 针脚号 信号名 轴号 针脚号 信号名 轴号 针脚号 

U1 1轴 F1 U4 4轴 B17 BK1+ 1轴 A1 

V1 1轴 F2 V4 4轴 B18 BK1- 1轴 A2 

W1 1轴 F3 W4 4轴 B19 BK2+ 2轴 A3 

PE1 1轴 F4 PE4 4轴 B20 BK2- 2轴 A4 

U2 2轴 E1 U5 5轴 B13 BK3+ 3轴 A5 

V2 2轴 E2 V5 5轴 B14 BK3- 3轴 A6 

W2 2轴 E3 W5 5轴 B15 BK4+ 4轴 A7 

PE2 2轴 E4 PE5 5轴 B16 BK4- 4轴 A8 

U3 3轴 D1 U6 6轴 B9 BK5+ 5轴 A9 

V3 3轴 D2 V6 6轴 B10 BK5- 5轴 A10 

W3 3轴 D3 W6 6轴 B11 BK6+ 6轴 A11 

PE3 3轴 D4 PE6 6轴 B12 BK6- 6轴 A12 

编码器线重载接口定义 

大负载操作机编码器线重载接口示意图如图 5-4所示，定义如表 5-2。 
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图 5-4 大负载操作机编码器线重载连接器 

表 5-2 编码器线重载接口定义表 

信号名 轴号 针脚号 信号名 轴号 针脚号 

J1_PS- 1轴 1 J4_PS- 4轴 22 

J1_PS+ 1轴 2 J4_PS+ 4轴 23 

J1_0V 1轴 3 J4_0V 4轴 24 

J1_5V 1轴 4 J4_5V 4轴 25 

J2_PS- 2轴 8 J5_PS- 5轴 29 

J2_PS+ 2轴 9 J5_PS+ 5轴 30 

J2_0V 2轴 10 J5_0V 5轴 31 

J2_5V 2轴 11 J5_5V 5轴 32 

J3_PS- 3轴 15 J6_PS- 6轴 36 

J3_PS+ 3轴 16 J6_PS+ 6轴 37 

J3_0V 3轴 17 J6_0V 6轴 38 

J3_5V 3轴 18 J6_5V 6轴 39 

用户 IO接口定义 

大负载操作机底座 IO和小臂 IO相连，可以根据需要使用，底座和小臂处 IO的接口如图 5-5，对应关

系如表 5-3。底座上的 IO航插型号为威浦 SA2015-P12B，小臂上的 IO航插型号为威浦 SA2011-S12B，请

查阅相关手册选择对插的航插型号。 

7 

1 3

6 

4

2 
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（a） （b）  

图 5-5 大负载操作机底座 IO航插接口（左）及小臂 IO航插接口（右） 

表 5-3 用户 IO航插接口定义表 

1路 IO 2路 IO 

针脚号（底座） 针脚号（小臂） 针脚号（底座） 针脚号（小臂） 

1 1 1 1 

2 2 2 2 

3 3 3 3 

4 4 4 4 

5 5 5 5 

6 6 6 6 

7 7 7 7 

8 8 8 8 

9 9 9 9 

10 10 10 10 

11 11 11 11 

12 12 12 12 
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 操作机与附属件适配及连接 

 附属件种类举例 

操作机附属件设备主要包括机械抓手（如图 6-1）、液压气压吸盘（如图 6-2）、焊枪焊机（如图 

6-3）、红外识别设备、视觉识别设备、切割机，其他专用设备等。 

 

图 6-1 工业机器人用抓手 

 

图 6-2 工业机器人用吸盘 

 

图 6-3 工业机器人用弧焊枪 
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 连接方式 

操作机与附属件连接 

操作机外部附属设备与操作机的连接和负载与操作机的连接类似，可以直接或者间接通过法兰连到操

作机上，详见本手册第 7.7章节。 

操作机与控制柜连接 

如本手册第 5.1章节描述的操作机本体上重载连接器定义，通过线缆连接到控制柜上。控制柜上线缆

连接器定义如下图 6-4所示，更详细的信息请查阅电气部分相应手册。 

 

图 6-4控制柜线缆连接器定义- 
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 操作机的性能参数 

 基本规格 

操作机基本规格详见本手册第 1.3章节。 

 各轴运动方向 

对于 6自由度工业机器人操作机，其运动方向定义如图 7-1和图 7-2所示。 

 

图 7-1 AIR280-2700/AIR130-2700/AIR170-2700/AIR220-2700操作机各轴运动方向 
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图 7-2 AIR220-3100/AIR130-3100/AIR170-3100操作机各轴运动方向 

 各轴尺寸及工作范围 

操作机各轴运动范围如表 7-1所示。 

表 7-1操作机的各轴运动范围 

轴号 运动范围（°） 

J1* -180~+180 

J2 -60~+85 

J3 -110~+170 

J4 -200~+200 

J5 -135~+135 

J6 -360~+360 

 

 

“*”：代表若更换 J1轴机械限位，运动范围可以调整。 

操作机动作范围图如图 7-3和图 7-4所示。 

在安装外围设备时应注意避免干涉机器人主体部分和动作范围。单位：mm。 

提示
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(a) 

 

(b) 

图 7-3 AIR280-2700/AIR130-2700/AIR170-2700/AIR220-2700操作机工作范围 

 

(a) 
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(b) 

图 7-4 AIR220-3100/AIR130-3100/AIR170-3100操作机工作范围 

 机械限位 

各轴上，分别设有零点和可动范围。只要不是由于伺服系统异常和系统出错导致原点位置丢失，机器

人都被控制为不超出可动范围的动作。此外，为了进一步确保安全，在部分轴还提供机械式制动器对

可动范围进行限制。 

 

请勿进行机械式制动器的改造等，否则有可能导致机器人不能正常停止。 

图 7-5和图 7-6中显示了机械式制动器位置。 

 

图 7-5 AIR280-2700/AIR130-2700/AIR170-2700/AIR220-2700操作机机械式制动器 

注意
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图 7-6 AIR220-3100/AIR130-3100/AIR170-3100操作机机械式制动 

 各轴速度 

操作机各轴最大角速度如表 7-2的要求。 

表 7-2操作机各轴最大角速度 

参数 AIR280-1700 AIR130-2700 AIR130-3100 AIR170-2700 AIR170-3100 AIR220-2700 AIR220-3100 

最大动作速

度 

J1 120°/s 120°/s 120°/s 120°/s 120°/s 120°/s 120°/s 

J2 100°/s 114°/s 114°/s 114°/s 114°/s 114°/s 100°/s 

J3 100°/s 125°/s 125°/s 125°/s 114°/s 114°/s 100°/s 

J4 175°/s 225°/s 225°/s 175°/s 175°/s 175°/s 175°/s 

J5 165°/s 210°/s 210°/s 210°/s 210°/s 210°/s 210°/s 

J6 270°/s 300°/s 300°/s 300°/s 300°/s 270°/s 270°/s 

 输出法兰尺寸 

大负载操作机输出法兰规格和连接尺寸及示意图如表 7-3及图 7-7所示，螺钉紧固力矩参见附录 B  

螺钉强度及螺钉拧紧力矩表（Nm）。 
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表 7-3 操作机输出机械接口规格 

规格说明 参数 

定位圆直径 50mm或 170mm 

螺纹孔分度园直径 145mm 

螺钉等级 12.9级 

螺钉直径 M10 

螺钉数量 10 

定位销 10mm 

螺钉标准 GB/T 70.1-2000 

 

图 7-7 大负载操作机腕部法兰尺寸示意图 

 

进行夹具安装时，所使用的螺钉和定位销应充分考虑螺纹孔和销孔的深度，禁止安装长度超

出螺纹孔深度（15mm）及销孔深度（15mm），否则会损害操作机腕部。 

 负载及安装方法 

惯性力矩计算方法 

惯性力矩指当机器人关节开始旋转（惯性量）时负载（夹具末端+工件）的旋转难度。惯性力矩会随

着负载重量以及离心率的增加而增加。由于这也会增加对关节的负载，因此请确保惯性力矩在允许值

范围内。 

通过以下公式，可以获得当负载（夹具末端+工件）体积较小时的力矩 M（N·m）和惯性力矩 I

（kgm2）。 

𝑀(𝑁 ∙ 𝑚) = 𝑚(𝑘𝑔) × 𝐿(𝑚) × 𝑔(𝑚/𝑠2) 

𝐼(𝑘𝑔𝑚2) = 𝑚(𝑘𝑔) × 𝐿2(𝑚) 

其中，m为负载重量（kg），L为负载离心率（m），g为重力加速度（m/s2）。 

警告
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图 7-8负载离心率示意图 

AIR280-2700操作机腕部负载安装 

AIR280-2700操作机腕部负载安装的过程中，应注意： 

◼ 对于质量不超过 280kg的负载，其质心位置 Lxy和 Lz应在图 7-9（b）中所示对应线框的范围

内；图 7-9（a）定义了 Lxy和 Lz的含义，Lxy表示负载质心在法兰平面投影位置和原点的距离，

Lz表示负载质心在法兰轴线投影位置和原点的距离。 

◼ 4轴允许手腕转矩小于 1383Nm，5轴允许手腕转矩小于 1383Nm，6轴允许手腕转矩小于 796Nm。 

◼ 4轴允许负载转动惯量小于 152kgm²，5轴允许负载转动惯量小于 152kgm²，6轴允许负载转动惯

量小于 87kgm²。 

 

(a) 
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(b) 

图 7-9操作机腕部负载质心位置示意图 

操作机负载转矩及负载转动惯量数据见表 7-4。 

表 7-4 操作机负载转矩及负载转动惯量数据 

操作机型号 轴 负载转矩 负载转动惯量 

手腕负载 280kg Nm Kgm2 

AIR280-2700 

J4 1383 152 

J5 1383 152 

J6 796 87 

AIR220-3100/AIR220-2700操作机腕部负载安装 

AIR220-3100/AIR220-2700操作机腕部负载安装的过程中，应注意： 

◼ 对于质量不超过 220kg的负载，其质心位置 Lxy和 Lz应在图 7-10（b）中所示对应线框的范围

内；图 7-10（a）定义了 Lxy和 Lz的含义，Lxy表示负载质心在法兰平面投影位置和原点的距

离，Lz表示负载质心在法兰轴线投影位置和原点的距离。 

◼ 4轴允许手腕转矩小于 1260Nm，5轴允许手腕转矩小于 1260Nm，6轴允许手腕转矩小于 706Nm。 

◼ 4轴允许负载转动惯量小于 154kgm²，5轴允许负载转动惯量小于 154kgm²，6轴允许负载转动惯

量小于 82kgm²。 
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(a) 

 

(b) 

图 7-10操作机腕部负载质心位置示意图 

操作机负载转矩及负载转动惯量数据见表 7-5。 

表 7-5 操作机负载转矩及负载转动惯量数据 

操作机型号 轴 负载转矩 负载转动惯量 

手腕负载 220kg Nm Kgm2 

AIR220-3100 

J4 1260 154 

J5 1260 154 

J6 706 82 
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AIR130-3100/AIR130-2700操作机腕部负载安装 

AIR130-3100/AIR130-2700操作机腕部负载安装的过程中，应注意： 

◼ 对于质量不超过 130kg的负载，其质心位置 Lxy和 Lz应在图 7-11（b）中所示对应线框的范围

内；图 7-11（a）定义了 Lxy和 Lz的含义，Lxy表示负载质心在法兰平面投影位置和原点的距

离，Lz表示负载质心在法兰轴线投影位置和原点的距离。 

◼ 4轴允许手腕转矩小于 806Nm，5轴允许手腕转矩小于 806Nm，6轴允许手腕转矩小于 521Nm。 

◼ 4轴允许负载转动惯量小于 100kgm²，5轴允许负载转动惯量小于 100kgm²，6轴允许负载转动惯

量小于 61kgm²。 

 

(a) 

 

(b) 

图 7-11操作机腕部负载质心位置示意图 

操作机负载转矩及负载转动惯量数据见表 7-6。 
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表 7-6 操作机负载转矩及负载转动惯量数据 

操作机型号 轴 负载转矩 负载转动惯量 

手腕负载 130kg Nm Kgm2 

AIR130-2700 

J4 806 100 

J5 806 100 

J6 521 61 

AIR170-3100/AIR170-2700操作机腕部负载安装 

AIR170-3100/AIR170-2700操作机腕部负载安装的过程中，应注意： 

◼ 对于质量不超过 170kg的负载，其质心位置 Lxy和 Lz应在图 7-12（b）中所示对应线框的范围

内；图 7-12（a）定义了 Lxy和 Lz的含义，Lxy表示负载质心在法兰平面投影位置和原点的距

离，Lz表示负载质心在法兰轴线投影位置和原点的距离。 

◼ 4轴允许手腕转矩小于 1082Nm，5轴允许手腕转矩小于 1082Nm，6轴允许手腕转矩小于 523Nm。 

◼ 4轴允许负载转动惯量小于 155kgm²，5轴允许负载转动惯量小于 155kgm²，6轴允许负载转动惯

量小于 61kgm²。 

 

(a) 
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(b) 

图 7-12操作机腕部负载质心位置示意图 

操作机负载转矩及负载转动惯量数据见表 7-7。 

表 7-7 操作机负载转矩及负载转动惯量数据 

操作机型号 轴 负载转矩 负载转动惯量 

手腕负载 170kg Nm Kgm2 

AIR170-2700 

J4 1082 155 

J5 1082 155 

J6 523 61 

操作机 J3轴肘部设备安装 

操作机肘部负载安装的过程中，应注意： 

◼ 操作机肘部可安装重量不超过 100kg的外部设备。 

◼ 肘部负载质心位置需位于图 7-13所示安装螺钉 220mmx50mm区域内部。 

◼ 质心高度距安装面高度不超过 60mm。 

大负载操作机 J3轴肘部的设备安装孔规格及尺寸如图 7-13所示。 
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图 7-13 操作机肘部负载接口尺寸示意图 

 

◼ 设备安装时需充分考虑安装的可靠性，建议采用 12.9级螺钉按照规定力矩安装，螺纹处涂

抹螺纹胶，否则长期运转可能会出现松动甚至断裂，造成事故。 

◼ 进行夹具安装时，所使用的螺钉和定位销应充分考虑螺纹孔和销孔的深度，禁止安装长度

超出螺纹孔深度（15mm）及销孔深度（15mm），否则会损害操作机腕部。 

◼ 进行设备安装时，所使用的螺钉应充分考虑螺纹孔深度，禁止安装长度超出螺纹孔深度

（20mm），否则会损害操作机肘部。 

◼ 肘部负载质心禁止超出上述数值，否则操作机可能会出现报警，无法正常工作，或降低工

作寿命。 

◼ 在操作机肘部安装设备时，注意避免与操作机本体及线缆发生干涉，且需避免将外部设备

的线缆、气管与本体线缆捆扎在一起，否则可能造成本体线缆断裂导致预想不到的严重故

障和后果。 

操作机其它部位安装位置 

为了便于在操作机上进行线缆固定，操作机还预留有其它部位，具体如下： 

操作机小臂固定位置 

操作机小臂的安装孔规格及尺寸如图 7-14和图 7-15所示。 

 

图 7-14 AIR280-2700/AIR130-2700/AIR170-2700/AIR220-2700操作机小臂接口尺寸图 

警告
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图 7-15 AIR220-3100/AIR130-3100/AIR170-3100操作机小臂接口尺寸图 

操作机大臂固定位置 

操作机大臂的安装孔规格及尺寸如图 7-16和图 7-17所示。 

 

图 7-16 AIR280-2700/AIR130-2700/AIR170-2700/AIR220-2700大臂接口尺寸图 
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图 7-17 AIR220-3100/AIR130-3100/AIR170-3100大臂接口尺寸图 

操作机肩部固定位置 

操作机肩部的安装孔规格及尺寸如图 7-18所示。 

 

（a） 
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（b） 

 

（c） 

图 7-18肩部接口尺寸图 

 

进行设备安装时，所使用的螺钉应充分考虑螺纹孔深度，禁止安装长度超出螺纹孔深度，否

则会损害操作机内部构件或线缆等。 

上述部位设计用于线缆固定，如果需安装设备，需保证： 

◼ 小臂负载+腕部负载<280kg（AIR280-2700）。 

◼ 小臂负载+腕部负载<130kg（AIR130-2700/AIR130-3100）。 

◼ 小臂负载+腕部负载<170kg（AIR170-2700/AIR170-3100）。 

◼ 小臂负载+腕部负载<220kg（AIR220-2700/AIR220-3100）。 

◼ 肩部负载+大臂负载+肘部负载<100kg。 

设备安装时需充分考虑安装的可靠性，建议采用 12.9级螺钉按照规定力矩安装，螺纹处涂抹螺纹胶，

否则长期运转可能会出现松动甚至断裂，造成事故。

警告
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 操作机各轴标定 

 概述 

本章节介绍了操作机需要标定的情形和不同要求下零点标定方法。 

 何时需要标定 

当操作机发生以下情形时，则需要进行重新标定： 

◼ 有过电机更换或者皮带轮拆卸等维修。 

◼ 更换过编码器电池。 

◼ 电机的编码器线松动或者重新安装过。 

◼ 操作机出现过强烈的碰撞。 

◼ 更换了控制柜或者控制系统（如：工控机）。 

 各轴标定位置 

操作机各轴标定所在位置如下图 8-1和图 8-2所示，其中除 J3轴标定后为 90°，其他轴均为 0°。 

 

图 8-1 AIR280-2700/AIR130-2700/AIR170-2700/AIR220-2700各轴零点示意图 
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图 8-2 AIR220-3100/AIR130-3100/AIR170-3100各轴零点示意图 

 

◼ 机器人标定必须始终在同样的温度条件下进行，以避免由于热胀冷缩而引起的误差。 

◼ 工业机器人标定必须从 J1轴依次至 J6轴顺序进行标定。 

要求高重复定位精度下的标定 

操作机工作过程中，只要求其有较高重复定位精度时，对路径定位精度无任何要求，根据图 8-1所示

的各轴零点标定位置，采用肉眼观察，使得各轴的零点位置对齐即可，如图 8-3所示。 

 

图 8-3 大负载肉眼观察零点标定方式 

注意
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在操作机标定过程中要尽量降低速度，操作员不得进入机器人工作范围，待机器人每次停止

运动后再观察轴位置上的零点刻度对齐情况。 

对路径定位精度有粗略要求时的标定 

对路径定位精度有粗略要求时，采用标定块标定，如图 8-4所示。 

 

图 8-4 大负载零点标定块标定方式 

 

在操作机标定过程中要尽量降低速度，操作员不得进入机器人工作范围，待机器人每次停止

运动后再观察轴位置上的零点刻度对齐情况。 

 

采用标定块进行操作机标定时，先肉眼观察标定槽基本对齐，降低操作机运行速度至手动最

低档，微调轴位置后，采用标定块标定，经多次微调后，标定块同时插入两个标槽即可，如

图 8-4所示。 

要求高路径定位精度下的标定 

操作机工作要求其有高路径定位精度时，需要对各轴角度、长度等进行精确标定及补偿，需联系本公

司采用专用设备进行标定。

警告

警告

提示
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 操作机运输及搬运 

 

操作机搬运时需安装配套的搬运支架，如采用不正确的搬运方式可能造成操作机损坏，搬运

时操作机姿态以本手册第 9.1章节的描述为准。操作机在搬运过程中应注意的事项如图 9-1

所示。 

 

图 9-1 操作机在搬运过程中的注意事项 

搬运机器人时，应注意以下事项： 

◼ 不要向旁侧拉引吊环螺钉。 

◼ 不要以叉车起重机等的卡爪给运送构件施加冲撞力。 

◼ 不要在运送构件上挂上链条等。 

 搬运姿态 

操作机搬运时一至六轴姿态如图 9-2、图 9-3、表 9-1和表 9-2所示。 

 

图 9-2 AIR280-2700/AIR130-2700/AIR170-2700/AIR220-2700操作机搬运位姿图 

提示
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表 9-1 AIR280-2700/AIR130-2700/AIR170-2700/AIR220-2700机器人搬运时各轴角度值 

J1 J2 J3 J4 J5 J6 

0 -50° 160° 0 70° 0 

 

 

图 9-3 AIR220-3100/AIR130-3100/AIR170-3100操作机搬运位姿图 

表 9-2 AIR220-3100/AIR130-3100/AIR170-3100机器人搬运时各轴角度值 

J1 J2 J3 J4 J5 J6 

0 -45° 160° 0 65° 0 

 

 

操作机在搬运时必须严格按照表中姿态，否则可能因重心不稳而倾倒。 

 搬运尺寸 

搬运时操作机三视图的尺寸分别如图 9-4和图 9-5所示（实际尺寸可能会比图中尺寸略大，须注

意）。 

警告
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（a） 

 

（b） 
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（c） 

图 9-4 AIR280-2700/AIR130-2700/AIR170-2700/AIR220-2700搬运时操作机尺寸 

 

（a） 
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（b） 

 

（c） 

图 9-5 AIR220-3100/AIR130-3100/AIR170-3100搬运时操作机尺寸 

 叉车搬运 

采用叉车搬运时示意图如下图 9-6和图 9-7，叉车应能满足操作机重量需求： 

◼ AIR280-2700操作机及搬运装置总重量约 1225kg。 

◼ AIR220-2700操作机及搬运装置总重量约 1225kg。 

◼ AIR220-3100操作机及搬运装置总重量约 1255kg。 

◼ AIR130-2700操作机及搬运装置总重量约 1215kg。 
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◼ AIR130-3100操作机及搬运装置总重量约 1245kg。 

◼ AIR170-2700操作机及搬运装置总重量约 1220kg。 

◼ AIR170-3100操作机及搬运装置总重量约 1250kg。 

 

图 9-6 AIR280-2700/AIR130-2700/AIR170-2700/AIR220-2700叉车搬运示意图 

 

图 9-7 AIR220-3100/AIR130-3100/AIR170-3100叉车搬运示意图 

 

操作机搬运时需安装配套的搬运支架，如采用不正确的搬运方式可能造成操作机损坏，搬运

时操作机姿态以本手册第 9.1章节的描述为准。 

 吊环搬运 

操作机采用吊环搬运时示意图如图 9-8和图 9-9所示，起吊装置应能满足操作机重量需求： 

◼ AIR280-2700操作机及搬运装置总重量约 1225kg。 

◼ AIR220-2700操作机及搬运装置总重量约 1225kg。 

◼ AIR220-3100操作机及搬运装置总重量约 1255kg。 

◼ AIR130-2700操作机及搬运装置总重量约 1215kg。 

◼ AIR130-3100操作机及搬运装置总重量约 1245kg。 

◼ AIR170-2700操作机及搬运装置总重量约 1220kg。 

注意
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◼ AIR170-3100操作机及搬运装置总重量约 1250kg。 

 

图 9-8 AIR280-2700/AIR130-2700/AIR170-2700/AIR220-2700吊环搬运示意图 

4个 M24吊环 
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图 9-9 AIR220-3100/AIR130-3100/AIR170-3100吊环搬运示意图 

 

◼ 操作机采用吊环搬运时，在起吊绳与操作机接触的区域之间塞入柔软物，避免起吊绳对操

作机本体划伤。 

◼ 操作机采用吊环搬运时可能发生倾倒，在搬运过程中，请特别小心注意保持操作机平稳。 

◼ 不要向侧边拉扯吊环，以免对操作机造成损坏，带来无法预期的故障。 
注意
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 维护总则 

本手册是关于操作机预防性维护的说明。对于一套完整的工业机器人系统维护，还应包括： 

◼ 控制柜维护--参见“控制柜维护手册”。 

◼ 末端执行器维护--参见相关手册。 

 

◼ 在阅读“安全准则”和安全预防措施之前，绝对不能进行任何维护作业，并且维护作业只

能由经过适当培训的技术人员来完成。 

◼ 预防性维护的主要目标是确保最大限度地使用操作机系统。每一次经过计划、并且实施得

当的定期维护，都应该有助于实现此目标。如果定期维护不能实现缩短装置停工时间的目

标，就是不必要的维护且造成浪费。 

◼ 机器人系统设计用于在相当苛刻的条件下进行工作，并且只需要最少的维护作业。尽管如

此，也必须按照给定的间隔周期来实施日常检查和定期维护。 

◼ 维护表中的时间间隔为推荐值，维护操作机所实际需要的时间间隔，可能会因操作机实际

工作环境等因素而变动。 

◼ 当实施日常维修或维护时，必须要将众多的预防措施牢记在心，以免将附加误差或危险引

入到系统内。 

◼ 对于运转良好的设备，不要实施比所要求的定期维护更多的维护。 

◼ 在开始维护程序之前，应将所有的表面都擦拭干净。 

◼ 为避免由尘土等杂物造成不必要的污染，在打开控制柜门和操作机外罩之前，应先将其外

部清洁干净。 

警告
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 维护项目 

 日常维护 

每天运转操作机时，应对下列项目进行检查。如表 11-1所示。 

表 11-1 操作机日常维护项目 

序号 检查项目 检查要领 

1 振动、声音、电机发热 各轴是否存在异常振动、异常噪音，电机温度是否异常高 

2 有无定位精度变化 检查与上次启动位置是否偏离，停止位置是否存在偏差 

3 外围设备的动作确认 确认操作机、外围设备的动作与指令一致 

 首次维护 

操作机首次运行 320小时或 1个月（以较短时间为准），需要进行下列所示项目的检查与维护。如表 

11-2所示。 

表 11-2 操作机首次维护项目 

序号 检查项目 检查要领 

1 
操作机线缆及线缆护套是否异

损伤，电机连接器是否松动 

观察操作机线缆活动部位，检查线缆是否损伤，是否发生局部弯

曲或扭曲；检查线缆护套是否损伤；检查电机连接器是否松动

（注释 1） 

2 紧固外部主要螺栓 力矩扳手拧紧末端执行器安装螺栓以及外部主要螺栓（注释 2） 

3 清洁操作机各部位 
对操作机各部位进行清洁维护，同时检查各部位是否损坏（注释

3） 

4 末端执行器线缆是否损伤 检查线缆是否损伤，线缆护套是否损伤 

5 同步带是否磨损 检查同步带是否出现磨损、伸长、断裂（注释 4） 

6 
J2、J3轴处限位橡胶块是否发

生损坏 
检查限位橡胶块是否发生松动、碰撞损伤、老化等问题 

注释 1： 

检修部位 

◼ 操作机底座内部线缆及线缆护套（需拆除电器安装板）。 

◼ 操作机大臂与 J1轴本体内部线缆及线缆护套。 

◼ 操作机连接线缆、接地端子、用户线缆接头。 

确认事项 

◼ 检查线路护套是否龟裂、磨损，若护套已破损，则予以更换。 

◼ 检查 J1轴本体内部线缆、大臂内部线缆表面润滑脂是否消失，若润滑脂即将消失，则予以补

充。 
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◼ 检查线路是否磨损，若能够看得见内部线材，则予以更换。 

◼ 圆形连接器：用手转动看是否松动。 

◼ 方形重载：确认控制杆是否脱落。 

◼ 接地端子：确认是否松弛。 

注释 2： 

紧固部位 

◼ 紧固末端执行器安装螺栓、操作机固定螺栓等。 

◼ 操作机外部连接螺钉，特别是各轴与减速器或齿轮箱连接螺钉。 

◼ 紧固力矩，请参阅本说明书附录中建议的数值。 

注释 3： 

有关清洁 

◼ 有关需要清洁的部位、平面上的尘埃、飞溅物的堆积，应定期清洁。 

◼ 手腕 J5轴旋转部位间需要特别注意清洁，及时清除杂物。 

◼ 确认是否有油从减速器或齿轮箱中漏出。 

◼ 在擦掉油后，经过 1天后还能看见油时，有可能存在漏油。 

注释 4： 

有关同步带维护 

◼ 需要拆开操作机盖板后，观察同步带是否磨损、损坏，拆除盖板请参见本手册第 12.4章节。 

◼ 观察同步带齿内侧是否产生白毛、带侧是否磨损、带齿是否压溃、带体有无断裂、带体有 无伸

长（预紧力下降）等。 

 定期维护 

960小时（3个月）定期维护 

操作机每运行 960小时或者 3个月（以较短时间为准），需要进行下列所示项目的检查与维修。如表 

11-3所示。 

表 11-3 操作机 960小时（3个月）维护项目 

序号 检查项目 检查要领 

1 控制柜通风口的清洁 控制柜通风口粘有大量灰尘的情况下，请将其清除 

2 操作机的清洁 擦去污垢，清除堆积的飞溅物、尘埃、粉尘、切屑等 

1920小时（6个月）定期维护 

操作机每运行 1920小时或者 6个月（以较短时间为准），需要进行下列所示项目的检查与维修。如

表 11-4所示。 
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表 11-4 操作机 1920小时（6个月）维护项目 

序号 检查项目 检查要领 

1 操作机线缆及线缆护套是否损伤 参考第 11.2章节 

2 同步带是否磨损 检查同步带是否出现磨损、伸长、断裂 

3840小时（1年）定期维护 

操作机每运行 3840小时或者 1年（以较短时间为准），需要进行下列所示项目的检查与维修。如表 

11-5所示。 

表 11-5 操作机 3840小时（1年）维护项目 

序号 检查项目 检查要领 

1 操作机线缆及线缆护套是否损伤 参考第 11.2章节 

2 紧固外部主要螺栓 参考第 11.2章节 

3 清洁操作机各部位 参考第 11.2章节 

4 末端执行器线缆是否损伤 参考第 11.2章节 

5 更换同步带 参考第 11.2章节 

6 J2、J3轴限位橡胶块是否损伤 参考第 11.2章节 

7860小时（2年）定期维护 

操作机每运行 2年或者 7860小时（以较短时间为准），需要进行下列所示项目的检查与维修。如表 

11-6 所示。 

表 11-6 操作机 7860小时（2年）维护项目 

序号 检查项目 检查要领 

1 更换电池 参考第 12.3章节 

11520小时（3年）定期维护 

操作机每运行 3年或者 11520小时（以较短时间为准），需要进行下列所示项目的检查与维修。如表 

11-7所示。 

表 11-7 操作机 11520小时（3年）维护项目 

序号 检查项目 检查要领 

1 更换同步带 参考第 11.2章节 

15360小时（4年）定期维护 

操作机每运行 4年或者 15360小时（以较短时间为准），需要进行下列所示项目的检查与维修。如表 

11-8所示。 
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表 11-8 操作机 15360小时（4年）维护项目 

序号 检查项目 检查要领 

1 更换操作机内部线缆 更换操作机线缆，请向本公司咨询 

19200小时（5年）定期维护 

操作机每运行 5年或者 19200小时（以较短时间为准），需要进行大修，需要更换很多零部件，请与

本公司联系。如表 11-9所示。 

表 11-9 操作机 19200小时（5年）维护项目 

序号 检查项目 检查要领 

1 操作机大修 请咨询本公司 
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 项目维护流程 

 清洁操作机 

为保证机器人能够长期运转，每运行 960小时或 3个月（以较短时间为准），操作机应定期清洁。 

步骤如下： 

步骤1. 调整机器人到校准状态。 

步骤2. 为预防危险发生，关闭连接到机器人的电源、液压源及气压源。 

步骤3. 采用真空吸尘器清洁操作机，或者采用布擦拭。 

步骤4. 确保所有安全条件满足后，进行操作机后续工作。 

 

◼ 禁止采用水射流在操作机上，特别是接头、密封件或线缆出入口。 

◼ 禁止采用压缩空气对操作机清洁。 

◼ 禁止拆除任何操作机保护装置。 

◼ 禁止采用溶剂清洁操作机。 

 检修线缆 

为保证机器人能够长期运转，每运行 1920小时或 6个月（以较短时间为准），应检查操作机线缆，

线缆布局如图 12-1和图 12-2所示。 

 

图 12-1 AIR280-2700/AIR130-2700/AIR170-2700/AIR220-2700操作机线缆布局图 

警告
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图 12-2 AIR220-3100/AIR130-3100/AIR170-3100操作机线缆布局图 

检修外部线缆 

检修步骤： 

步骤1. 调整机器人 J1至 J6轴为 0°，0°，90°，0°，0°和 0°。 

步骤2. 为预防危险发生，关闭连接到操作机的电源、液压源及气压源。 

步骤3. 采用肉眼观察所有外部线缆，是否有磨损或损坏。 

步骤4. 检查所有电缆连接器是否完好。 

步骤5. 检查所有支架和束缚带是否完好的固定在操作机上。 

步骤6. 检查线缆与支架固定处是否有磨损或损坏。 

步骤7. 如有裂纹、磨损或损坏，应及时联系本公司进行更换。 
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检修底座内部线缆 

 

图 12-3 底座内部线缆 

检修步骤： 

步骤1. 拆卸电器安装板，如图 12-3所示，抽出底座内部线缆。 

步骤2. 检查支架是否将线缆完好的固定在操作机上。 

步骤3. 检查线缆与支架固定处是否有磨损或损坏。 

步骤4. 检查内部线缆是否有磨损或损坏。 

步骤5. 如有裂纹、磨损或损坏，应及时联系本公司进行更换。 

步骤6. 检查内部线缆表面润滑脂是否消失。 

步骤7. 如线缆表面润滑脂消失，应及时补充。 

步骤8. 将线缆装入底座内部，保持图 12-3中睡“U”型。 

步骤9. 安装电器安装板，电器安装板与底座铸件结合面涂抹密封胶。 

检修肘部内部线缆 

 

（a） 
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（b） 

图 12-4 肘部内部线缆 

检修步骤： 

步骤1. 拆卸肘部盖板及线缆固定座，如图 12-4所示。 

步骤2. 将线缆抽出，检查线缆固定是否可靠，连接器是否连接牢固。 

步骤3. 检查线缆与支架固定处是否有磨损或损坏。 

步骤4. 检查内部线缆是否有磨损或损坏。 

步骤5. 如有裂纹、磨损或损坏，应及时联系本公司进行更换。 

步骤6. 检查内部线缆表面润滑脂是否消失。 

步骤7. 将线缆装入肘部内部。 

步骤8. 安装线缆固定座及肘部盖板。 

检修腕部线缆 

 

图 12-5 AIR280-2700/AIR130-2700/AIR170-2700/AIR220-2700腕部内部线缆 
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图 12-6 AIR220-3100/AIR130-3100/AIR170-3100腕部内部线缆 

检修步骤： 

步骤1. 查看线缆走线是否正常，如图 12-5和图 12-6所示。 

步骤2. 检查线缆与线缆轴固定处是否有磨损或损坏。 

步骤3. 检查内部线缆是否有磨损或损坏。 

步骤4. 如有裂纹、磨损或损坏，应及时联系本公司进行更换。 

 

操作机内部线缆更换工作请委托本公司服务部门，采用不合格的线缆可能导致机器人无法正

常工作。 

 更换电池 

操作机各轴位置数据，通过编码器电池保存，每运行 7860小时或 2年（以较短时间为准），电池应

及时更换。 

 

图 12-7 更换电池 

更换步骤： 

步骤1. 调整机器人到校准状态。 

步骤2. 为预防危险发生，关闭连接到机器人的电源、液压源及气压源。 

步骤3. 拆卸操作机电器安装板上的电池盖板，如图 12-7所示。 

步骤4. 从电池盒中取下旧电池，将新电池装入电池盒中，注意电池正负极性。 

警告



项目维护流程 大负载工业机器人操作机手册 

 

62 

步骤5. 确保所有安全条件满足后，进行操作机校准及测试工作。 

 更换润滑脂 

操作机 J1轴至 J6轴减速器，每运行 11520小时或 3年（以较短时间为准），需要更换内部润滑脂。 

润滑脂型号及润滑脂量，请参见表 12-1。 

表 12-1 大负载操作机润滑脂型号及润滑脂量 

更换润滑脂部位 润滑脂量 润滑脂型号 

J1轴减速器 3250g 

VIGOGREASE RE0 

J2轴减速器 1800g 

J3轴减速器 2000g 

J4轴减速器 1410g 

J5轴减速器 505g 

J6轴减速器 500g 

更换润滑脂时，操作机姿态请参见表 12-2。 

表 12-2 操作机更换润滑脂姿态 

更换润滑脂部位 J1 J2 J3 J4 J5 J6 

J1轴减速器 0° 0° 90° 任意 任意 任意 

J2轴减速器 0° 0° 90° 任意 任意 任意 

J3轴减速器 0° 0° 90° 任意 任意 任意 

J4轴减速器 0° 0° 90° 0° 任意 任意 

J5轴减速器 0° 0° 90° 0° 0° 任意 

J6轴减速器 0° 0° 90° 0° 0° 

120°（出

油口在

上） 

 

 

◼ 减速器油温可能高于 90°，待冷却后更换。 

◼ 戴手套防止过敏反应。 

◼ 小小心缓慢打开排油口防止油飞溅。 警告
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更换 J1轴减速器润滑脂 

 

图 12-8 更换 J1轴减速器润滑脂 

更换步骤： 

步骤1. 运行操作机，使其成为表 12-2所示姿态。 

步骤2. 为预防危险发生，关闭连接到机器人的电源、液压源及气压源。 

步骤3. 将收集废油的集油箱放在排脂口附近。 

步骤4. 卸下排脂口 M10x1堵头，如图 12-8所示。 

步骤5. 安装排脂用油管，确保废油流入集油箱。 

步骤6. 卸下注脂口 M10x1堵头，安装注油嘴，采用手动注脂枪注脂，直到新润滑脂从排脂口排出为

止。 

步骤7. 按照表 12-3所示，释放减速器内部润滑脂压力。 

步骤8. 称量排出油脂量与注入油脂量，两者需相等；若排出量小于注入量，注脂口充气排出多余的

量；若排出量大于注入量；从注脂口注入缺少量即可。 

步骤9. 注脂口拆卸注油嘴，排脂口及注脂口安装 M10x1堵头，密封带/涂密封胶。 

 

从注脂口往操作机内部注脂时，采用手动泵注脂速度小于 8g/s，注脂压力小于 0.3MPa。为了

确保减速器内部的旧油顺利排除，注油一段时间后，休息一会儿，等出油口没有旧油脂排出

时再继续注油。注油速度太快时、减速机内部瞬时压力变高，结果油脂可能会造成电机油封

损坏而油脂进入电机内部。 注意
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更换 J2轴减速器润滑脂 

 

图 12-9更换 J2轴减速器润滑脂 

更换步骤： 

步骤1. 运行操作机，使其成为表 12-2所示姿态。 

步骤2. 为预防危险发生，关闭连接到机器人的电源、液压源及气压源。 

步骤3. 将收集废油的集油箱放在排脂口附近。 

步骤4. 卸下排脂口 M10x1堵头，如图 12-9所示。 

步骤5. 安装排脂用油管，确保废油流入集油箱。 

步骤6. 卸下注脂口 M10x1堵头，安装注油嘴，采用手动注脂枪注脂，直到新润滑脂从排脂口排出为

止。 

步骤7. 按照表 12-3所示，释放减速器内部润滑脂压力。 

步骤8. 称量排出油脂量与注入油脂量，两者需相等；若排出量小于注入量，注脂口充气排出多余的

量；若排出量大于注入量；从排脂口注入缺少量即可。 

步骤9. 注脂口拆卸注油嘴，排脂口及注脂口安装 M10x1堵头，密封带/涂密封胶。 

 

从注脂口往操作机内部注脂时，采用手动泵注脂速度小于 8g/s，注脂压力小于 0.3MPa。为了

确保减速器内部的旧油顺利排除，注油一段时间后，休息一会儿，等出油口没有旧油脂排出

时再继续注油。注油速度太快时、减速机内部瞬时压力变高，结果油脂可能会造成电机油封

损坏而油脂进入电机内部。 注意
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更换 J3轴减速器润滑脂 

 

图 12-10更换 J3轴减速器润滑脂 

更换步骤： 

步骤1. 运行操作机，使其成为表 12-2所示姿态。 

步骤2. 为预防危险发生，关闭连接到机器人的电源、液压源及气压源。 

步骤3. 将收集废油的集油箱放在排脂口附近。 

步骤4. 卸下排脂口 M10x1堵头，如图 12-10所示。 

步骤5. 安装排脂用油管，确保废油流入集油箱。 

步骤6. 卸下注脂口 M10x1堵头，安装注油嘴，采用手动注脂枪注脂，直到新润滑脂从排脂口排出为

止。 

步骤7. 按照表 12-3所示，释放减速器内部润滑脂压力。 

步骤8. 称量排出油脂量与注入油脂量，两者需相等；若排出量小于注入量，注脂口充气排出多余的

量；若排出量大于注入量；从排脂口注入缺少量即可。 

步骤9. 注脂口拆卸注油嘴，排脂口及注脂口安装 M10x1堵头，密封带/涂密封胶。 

 

从注脂口往操作机内部注脂时，采用手动泵注脂速度小于 8g/s，注脂压力小于 0.3MPa。为了

确保减速器内部的旧油顺利排除，注油一段时间后，休息一会儿，等出油口没有旧油脂排出

时再继续注油。注油速度太快时、减速机内部瞬时压力变高，结果油脂可能会造成电机油封

损坏而油脂进入电机内部。 注意
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更换 J4轴减速器润滑脂 

 

图 12-11更换 J4轴减速器润滑脂 

更换步骤： 

步骤1. 运行操作机，使其成为表 12-2所示姿态。 

步骤2. 为预防危险发生，关闭连接到机器人的电源、液压源及气压源。 

步骤3. 将收集废油的集油箱放在排脂口附近。 

步骤4. 卸下排脂口 M10x1堵头，如图 12-11所示。 

步骤5. 安装排脂用油管，确保废油流入集油箱。 

步骤6. 卸下注脂口 M10x1堵头，安装注油嘴，采用手动注脂枪注脂，直到新润滑脂从排脂口排出为

止。 

步骤7. 按照表 12-3所示，释放减速器内部润滑脂压力。 

步骤8. 称量排出油脂量与注入油脂量，两者需相等；若排出量小于注入量，注脂口充气排出多余的

量；若排出量大于注入量；从排脂口注入缺少量即可。 

步骤9. 注脂口拆卸注油嘴，排脂口及注脂口安装 M10x1堵头，密封带/涂密封胶。 

 

从注脂口往操作机内部注脂时，采用手动泵注脂速度小于 8g/s，注脂压力小于 0.3MPa。为了

确保减速器内部的旧油顺利排除，注油一段时间后，休息一会儿，等出油口没有旧油脂排出

时再继续注油。注油速度太快时、减速机内部瞬时压力变高，结果油脂可能会造成电机油封

损坏而油脂进入电机内部。 

 

注意
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更换 J5轴减速器润滑脂 

 

图 12-12更换 J5轴减速器润滑脂 

更换步骤： 

步骤1. 运行操作机，使其成为表 12-2所示姿态。 

步骤2. 为预防危险发生，关闭连接到机器人的电源、液压源及气压源。 

步骤3. 将收集废油的集油箱放在排脂口附近。 

步骤4. 卸下排脂口 M10x1堵头，如图 12-12所示。 

步骤5. 安装排脂用油管，确保废油流入集油箱。 

步骤6. 卸下注脂口 M10x1堵头，安装注油嘴，采用手动注脂枪注脂，直到新润滑脂从排脂口排出为

止。 

步骤7. 按照表 12-3所示，释放减速器内部润滑脂压力。 

步骤8. 称量排出油脂量与注入油脂量，两者需相等；若排出量小于注入量，注脂口充气排出多余的

量；若排出量大于注入量；从排脂口注入缺少量即可。 

步骤9. 注脂口拆卸注油嘴，排脂口及注脂口安装 M10x1堵头，密封带/涂密封胶。 

 

从注脂口往操作机内部注脂时，采用手动泵注脂速度小于 8g/s，注脂压力小于 0.3MPa。为了

确保减速器内部的旧油顺利排除，注油一段时间后，休息一会儿，等出油口没有旧油脂排出

时再继续注油。注油速度太快时、减速机内部瞬时压力变高，结果油脂可能会造成电机油封

损坏而油脂进入电机内部。 

 

注意
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更换 J6轴减速器润滑脂 

 

图 12-13更换 J6轴减速器润滑脂 

更换步骤： 

步骤1. 运行操作机，使其成为表 12-2所示姿态。 

步骤2. 为预防危险发生，关闭连接到机器人的电源、液压源及气压源。 

步骤3. 将收集废油的集油箱放在排脂口附近。 

步骤4. 卸下排脂口 M10x1堵头，如图 12-13所示。 

步骤5. 安装排脂用油管，确保废油流入集油箱。 

步骤6. 卸下注脂口 M10x1堵头，安装注油嘴，采用手动注脂枪注脂，直到新润滑脂从排脂口排出为

止。 

步骤7. 按照表 12-3所示，释放减速器内部润滑脂压力。 

步骤8. 称量排出油脂量与注入油脂量，两者需相等；若排出量小于注入量，注脂口充气排出多余的

量；若排出量大于注入量；从排脂口注入缺少量即可。 

步骤9. 注脂口拆卸注油嘴，排脂口及注脂口安装 M10x1堵头，密封带/涂密封胶。 

 

从注脂口往操作机内部注脂时，采用手动泵注脂速度小于 8g/s，注脂压力小于 0.3MPa。为了

确保减速器内部的旧油顺利排除，注油一段时间后，休息一会儿，等出油口没有旧油脂排出

时再继续注油。注油速度太快时、减速机内部瞬时压力变高，结果油脂可能会造成电机油封

损坏而油脂进入电机内部。 

释放减速器内部润滑脂压力 

在释放减速器内部润滑脂压力时，请在排脂口安装回收装置，避免流出的润滑脂飞溅，污染环境。 

表 12-3 释放减速器及齿轮箱内部压力 

更换润滑脂部位 动作角度 动作时间 前提 

J1轴减速器 ＞90° 10分钟 注脂口安装堵头或注油嘴，

排脂口不安装密封螺钉 
J2轴减速器 ＞90° 10分钟 

注意



大负载工业机器人操作机手册 项目维护流程 

 

69 

更换润滑脂部位 动作角度 动作时间 前提 

J3轴减速器 ＞90° 10分钟 

J4轴减速器 ＞90° 10分钟 

J5轴减速器 ＞90° 10分钟 

J6轴减速器 ＞90° 10分钟 

 

 

进行错误的供脂作业时，可能会使得减速器或齿轮箱内压急剧上升，破坏密封圈等内部零

件，进而导致漏油或动作不良。务必遵守下列注意事项： 

◼ 供脂前，务必拆卸排脂口的密封螺钉。 

◼ 使用手动泵，慢慢供脂。 

◼ 务必使用指定的润滑脂。 

◼ 供脂后，按照表 12-3步骤释放内部压力后安装密封螺钉。 

◼ 彻底擦掉粘在地板及操作机上的润滑脂，避免滑倒。 

 更换同步带 

操作机每运行 11520小时或 3年（以较短时间为准），需要更换 J5轴同步带。 

同步带型号，请参见表 12-4。 

表 12-4 操作机同步带型号 

操作机型号 同步带位置 同步带型号 

AIR280-2700 小臂内部 J5轴 GT4，960-8MGT-12 

AIR220-3100/AIR130-

2700/AIR130-3100/AIR170-

2700/AIR170-3100/AIR220-2700 

小臂内部 J5轴 GT4，920-8MGT-12 

更换同步带时，操作机姿态请参见表 12-5。 

表 12-5 操作机更换同步带姿态 

J1 J2 J3 J4 J5 J6 

任意 0° 90° 0° 0° 任意 

注意
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更换 J5轴同步带 

 

图 12-14 拆卸盖板 

 

图 12-15 拆卸同步带 

 

图 12-16 同步带安装挠度 

更换步骤： 

步骤1. 运行操作机至表 12-5中所示姿态。 

步骤2. 切断控制装置电源。 

步骤3. 拆卸操作机盖板及 8颗 M6螺钉，如图 12-14所示。 

步骤4. 松开同步带调节螺钉。 
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步骤5. 拆卸电机座四颗 M8螺钉，如图 12-15所示。 

步骤6. 移动电机带轮组件，拆卸下旧同步带，安装新同步带。 

步骤7. 初步安装电机座螺钉 M8。 

步骤8. 内六角扳手安装调节螺钉，调整同步带至合适的张紧力；同步带频率 107Hz~113Hz。 

步骤9. 采用规定力矩安装电机座螺钉 M8。 

步骤10. 安装操作机盖板，结合部涂抹密封胶。 

步骤11. 进行操作机 J5轴的校准工作。 

 

更换同步带后应进行操作机 J5轴的校准工作，具体参见本手册的第 8章节。 

警告
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 常见故障及处理 

操作机产生故障，有时是由于多个不同原因共同造成，彻底查清原因往往比较困难，如采用错误处理

方法，可能会导致故障进一步恶化，因此详细分析故障情况，查出真正原因十分重要。 

产生振动或出现异常噪音 

操作机产生振动或出现异常噪音的原因及处理措施如表 13-1所示。如不能确定原因或不确定如何处

理时，请联系本公司。 

表 13-1操作机产生振动或出现异常噪音的原因及处理措施 

故障 故障分类 故障可能原因 处理措施 

产生振动 

出现异常噪音 

◼ 操作机动作时，操作机底座从

车间基座上浮起 

◼ 底座与基座间有空隙 

◼ 底座与基座连接螺钉松动 

底座的固定： 

◼ 可能因为操作机底座没有牢固

的固定在车间基座上 

◼ 可能因为螺钉松动、底座平面

度不够、夹杂异物导致操作机

动作时，底座从车间基座上浮

起，冲击产生振动 

◼ 螺钉松动时，使用力矩扳手以

适当的力矩拧紧 

◼ 修整底座平面度，使其公差符

合要求 

◼ 确认是否夹杂异物，如存在异

物，将其去除 

◼ 可咨询本公司 

操作机动作时，车间基座振动 

车间基座： 

◼ 可能因为车间基座与车间地基

没有完全固定，操作及运动

时，车间基座产生振动 

◼ 可能因为车间基座刚性不足，

由于操作机运动时产生反作用

力及力矩，致使其变形，产生

振动 

◼ 采用相应办法完全固定车间基

座 

◼ 加工车间基座，提高其刚性 

◼ 难以加工的车间基座，通过改

变运动程序，可以缓和振动 

◼ 可咨询本公司 

产生振动 

出现异常噪音 

◼ 在动作时的某一特定姿态下产

生振动 

◼ 放慢动作速度时不产生振动 

◼ 加减速时振动明显 

◼ 多个轴同时振动 

◼ 可能因为操作机负载超出允许

值，产生振动 

◼ 可能因为动作程序对操作机太

严格，产生振动 

◼ 可能因为加速度不合适，产生

振动 

◼ 确认操作机负载是否超出允许

值，减少负载或改变动作程序 

◼ 可通过减低速度、降低加速

度、改变动作程序，缓和特定

部分的振动 
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故障 故障分类 故障可能原因 处理措施 

◼ 操作机碰撞后，或长期在过载

状态下运行，产生振动 

◼ 长期没有更换润滑脂，产生振

动 

◼ 可能因为碰撞或过载，造成机

械传动系统受到过大的外力，

致使齿轮、轴承、减速器的齿

轮面或滚动面损伤，或因疲劳

而剥落 

◼ 可能因为齿轮、轴承、减速器

内部咬入异物，致使齿轮、轴

承、减速器的齿轮面或滚动面

损伤 

◼ 可能因为长期在没有更换润滑

脂的情况下使用，致使齿轮、

轴承、减速器的齿轮面或滚动

面因疲劳而剥落 

◼ 上述原因会导致周期性振动或

异常响声 

◼ 使操作机单轴运动，确认产生

振动和噪音的轴 

◼ 需要更换齿轮、轴承、减速器

部件的情况下，请咨询本公司 

◼ 避免操作机在过载状态下使用 

◼ 需要更换润滑脂的情况下，请

联系本公司 

◼ 可咨询本公司 

产生振动 

出现异常噪音 
不能通过机械部分来确定的原因 

◼ 控制装置内的回路发生故障，

指令没有正确传递至电机的情

况下，或电机信息没有正确传

递至控制装置，致使操作机振

动 

◼ 脉冲编码器发生故障，电机的

位置没有正确传递至控制装

置，致使操作机振动 

◼ 电机主体部分发生故障，不能

发挥其原有性能，致使操作机

振动 

◼ 操作机内部电机线缆破损将断

裂，指令值不能正确传递至电

机和控制系统，致使操作机振

动 

◼ 电压下降而不能保证规定电

压，致使操作机振动 

◼ 输入了不正确动作控制参数，

致使操作机振动 

◼ 有关控制装置故障，请参阅控

制装置说明书 

◼ 更换振动轴的电机，确认是否

振动 

◼ 确认操作机本体线缆、操作机

本体与控制柜间线缆、控制装

置内部线缆是否损伤，如有损

伤，更换线缆 

◼ 确认线缆接头处接触是否良

好，如接触不良，存在松动，

重新拧紧或采取相应措施保证

接触良好 

◼ 确认动作控制参数是否正确，

如有错误，重新输入正确参数 

◼ 可咨询本公司 
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故障 故障分类 故障可能原因 处理措施 

操作机附近的机械动作状况与机

器人的振动密切相关 

◼ 来自操作机附近的机械电气噪

声 

◼ 没有切实连接地线时，电气噪

声会混入地线，致使操作机指

令受到干扰而振动 

◼ 地线连接场所不合适的情况

下，会导致接地不稳定，致使

操作机因电气噪声干扰而振动 

◼ 切实连接地线，避免电气噪声

混入操作机 

◼ 可咨询本公司 

产生振动 

出现异常噪音 

◼ 更换润滑脂后发生异常噪音 

◼ 长期停机后运转机器人，发生

异常噪音 

◼ 低速运转时发生异常噪音 

刚刚更换完后或长期停机重新启

动时，操作机在低速运转下会发生

异常噪音 

观察 1-2天操作机的运转情况，通

常异常噪音会随之消失 

操作机晃动 

操作机晃动的原因及处理措施如表 13-2所示。如不能确定原因或不确定如何处理时，请联系本公

司。 

表 13-2 操作机晃动的原因及处理措施 

故障 故障分类 故障可能原因 处理措施 

操作机晃动 

◼ 切断操作机电源后，用手可晃

动操作机的部分零部件 

◼ 操作机的连接面存在空隙 

◼ 操作机的螺栓松动 

◼ 可能因为过载、碰撞等原因，

导致操作机上某些连接螺栓松

动产生晃动 

针对各轴，确认下列部位螺栓是否

松动，如松动，采用力矩扳手以合

适力矩将其拧紧 

◼ 电机固定螺栓 

◼ 减速器外壳固定螺栓 

◼ 减速器输出轴固定螺栓 

◼ 基座固定螺栓 

◼ 手臂间固定螺栓 

◼ 外壳固定螺栓 

◼ 末端执行器固定螺栓 
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故障 故障分类 故障可能原因 处理措施 

切断操作机电源，确认螺钉拧紧

后，用手可晃动操作机的整体头部 

可能因为过载、碰撞等原因，使得

操作机内部齿轮磨损或损坏产生

较大侧隙 

需要更换内部齿轮的情况下，需咨

询本公司 

电机过热 

电机过热的原因及处理措施如表 13-3所示。如不能确定原因或不确定如何处理时，请联系本公司。 

表 13-3 电机过热的原因及处理措施 

故障 故障分类 故障可能原因 处理措施 

电机过热 

◼ 操作机安装环境温度上升，电

机过热 

◼ 电机上安装盖板后，电机过热 

◼ 改变操作机动作程序和负载条

件后，电机过热 

环境温度： 

环境温度上升或安装电机盖板后，

电机散热情况恶化，导致电机过热 

负载动作： 

可能因为负载及动作程序使得电

机电流值超过其额定值 

◼ 降低环境温度，可有效预防电

机过热 

◼ 改善电机周边的通风条件，即

电机的散热情况，可有效预防

电机过热 

◼ 电机周围有热源时，设置一块

防辐射的屏蔽板，可有效预防

电机过热 

◼ 通过减缓动作程序、降低负载

条件，电机平均电流值会下

降，从而防止电机过热 

◼ 可咨询本公司 

改变操作机动作控制参数后，电机

过热 

控制参数： 

输入参数不合适时，会导致机器人

加减速不合适，使得电机平均电流

值增加，电机过热 

◼ 按照相关说明书输入合适的参

数 

◼ 可咨询本公司 

不符合上述分类情况下，电机过热 

操作机机械故障： 

可能因为操作机机械系统发生故

障致使电机承受过大负载，电机过

热 

电机故障： 

◼ 可能是电机制动器故障，致使

电机始终在收制动的情况下动

作，由此导致电机承受过大负

载，电机过热 

◼ 可能是电机主体故障，致使电

机自身不能发挥其性能，使过

大的电流流过电机，电机过热 

◼ 请参照振动、异常噪音、松动

项，排出机械故障 

◼ 请确认电机通电启动时，制动

器是否松开 

◼ 更换电机后，电机过热消除，

可确认此情况为异常 

◼ 可咨询本公司 
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润滑脂泄漏 

润滑脂泄露的原因及处理措施如表 13-4所示。如不能确定原因或不确定如何处理时，请联系本公

司。 

表 13-4 润滑脂泄露的原因及处理措施 

故障 故障分类 故障可能原因 处理措施 

润滑脂泄漏 润滑脂从机械部件内泄露出来 

密封不良： 

◼ 可能因为碰撞产生过大的外力

致使铸件龟裂，润滑脂泄露 

◼ 可能因为拆解、重新组装时 O

型圈破损，润滑脂泄露 

◼ 可能因为粉尘侵入，油封划

伤，润滑脂泄露 

◼ 可能因为盖板与铸件间密封不

良，润滑脂泄露 

◼ 铸件龟裂等情况，作为应急措

施，可采用密封剂堵住润滑

脂，但考虑到龟裂可能进一步

扩展，需要尽快更换部件 

◼ 可咨询本公司 

操作机轴落下 

操作机轴落下的原因及处理措施如表 13-5所示。如不能确定原因或不确定如何处理时，请联系本公

司。 

表 13-5操作机轴落下的原因及处理措施 

故障 故障分类 故障可能原因 处理措施 

操作机轴落下 
◼ 制动器完全失效，轴快速落下 

◼ 制动器抱闸后，轴缓慢落下 

◼ 可能因为制动器驱动继电器损

坏，制动器一致处于通电状

态，不起制动作用 

◼ 可能因为制动器磨损，制动器

主体破损使得制动效果降低 

◼ 可能因为润滑油、润滑脂进入

电机内部，使得制动器滑动 

◼ 确认制动器驱动继电器是否损

坏，如果是，更换继电器 

◼ 制动器磨损、制动器主体破

损、润滑脂进入电机内部的情

况下，请更换电机 

◼ 可咨询本公司 

位置偏移 

位置偏移的原因及处理措施如表 13-6所示。如不能确定原因或不确定如何处理时，请联系本公司。 
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表 13-6位置偏移的原因及处理措施 

故障 故障分类 故障可能原因 处理措施 

位置偏移 

◼ 操作机动作偏离示教位置 

◼ 操作机重复定位精度大于允许

值 

机械故障： 

◼ 重复定位精度不稳定的情况，

可能因为机械系统异常、螺钉

松动等故障导致 

◼ 一度偏移后，重复定位精度稳

定，可能因为碰撞等有过大负

载作用致使基座面、各轴铸件

与减速器连接面滑动 

◼ 可能由于电机编码器异常导致 

◼ 重复定位精度不稳定时，请参

照振动、异常噪音、晃动项，

排出机械故障 

◼ 重复定位精度稳定时，请修改

示教程序，如不再发生碰撞，

就不会出现位置偏移 

◼ 电机编码器异常的情况下，请

更换电机或编码器 

◼ 可咨询本公司 

位置仅对特定的外围设备偏移 

外围设备位置偏移： 

可能因为外围设备受到外力，致使

其相对操作机产生偏移 

◼ 请改变外围设备的位置 

◼ 请修改示教程序 

◼ 可咨询本公司 

改变参数后，发生了位置偏移 

参数： 

可能因为修改标定数据致使操作

机原点丢失 

◼ 重新输入以前正确的标定数据 

◼ 不确定的标定数据的情况下，

请重新标定操作机 

◼ 可咨询本公司 
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 存储条件 

 操作机长期储存环境条件 

表 15-1 操作机长期储存环境条件 

参数 数值 

最低环境温度 -25℃ 

最高环境温度 55℃ 

最高环境温度（储存时间小于 24h） 70℃ 

最高环境湿度 恒温下小于 95%，无凝露 

最大振动条件 频率 22Hz，振幅 0.15mm 

 操作机储存相关注意事项 

操作机长期储存除了应该满足本手册第 1.4章节的内容外，还需注意以下事项： 

◼ 操作机长期储存前，应使其姿态处于搬运姿态，安置在水平面上，具体见本手册第 4章的内

容。 

◼ 当操作机长期不使用时，应切断所有电源，拔下本体上的重载连接器，盖上重载连接器保护

盖。 

◼ 应用纸质或者木制包装箱等之类外保护罩对操作机本体进行外防护，避免操作机本体长期受光

照或者接触水、油、腐蚀性液体等。 

◼ 应定期对操作机表面进行除尘除污等清理工作，具体清理周期视操作机储存环境而定。 

◼ 当储存期结束，操作机重新投入使用时，必须按照本手册中第 3.1章节进行对操作机的检查。 
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附录 A  操作机定期维护表 

附表 A 大负载型操作机定期维护表（注：表示需要维护） 

维护项目 
维护

时间 

首次维护

320h 

3个月

960h 

6个月

1920h 

9个月

2880h 

1年

3840h 

15个月

4800h 

18个月

5760h 

21个月

6720h 

2年

7680h 

27个月

8640h 

30个月

9600h 

33个月

10560h 

3年

11520h 

39个月

12480h 

42个月

13440h 

45个月

14400h 

4年

15360h 

51个月

16320h 

54个月

17280h 

57个月

18240h 

5年

19200h 

操作机的清

洁 
0.5h                      

控制柜通风

口的清洁 
0.1h                      

同步带是否

磨损 
0.5h                      

操作机电缆

是否损伤 
3h                      

操作机电缆

护套是否损

伤 

2h       
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

示教器、控

制柜、操作

机连接线缆

是否损伤 

0.2h         

 

   

 

   

 

   

 

电机等连接

器是否松动 
0.2h                      

末端执行器

螺钉的紧固 
0.2h                      

外部主要螺

钉的紧固 
1h                      

末端执行器

电缆是否损

伤 

0.2h         
 

   
 

   
 

   
 

限位块是否

损伤 
0.1h                      

更换同步带 1h                      

更换电池 0.5h                      

更换操作机

内部线缆 
8h                      

操作机大修                       
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附录 B  螺钉强度及螺钉拧紧力矩表（Nm） 

附表 B1 碳钢螺钉强度及螺钉拧紧力矩表（Nm） 

性能等级 

螺纹规格 
8.8级 10.9级 12.9级 

M3 1.2 1.6 2.0 

M4 2.8 3.7 4.4 

M5 5.6 7.5 9 

M6 9.5 12.5 15 

M8 23 31 36 

M10 45 60 70 

M12 78 104 125 

M14 113 165 195 

M16 195 250 305 

M20 370 500 600 

附表 B2 不锈钢螺钉强度及螺钉拧紧力矩表（Nm） 

螺纹规格 不锈钢 A4-80 不锈钢 A2-70和 A4-70 不锈钢 A2-50 

M3 1.0 0.8 0.4 

M4 2.4 1.9 0.9 

M5 4.8 3.8 1.9 

M6 8.0 6.4 3.1 

M8 19.5 15.5 7.5 

M10 38.5 30.5 15.0 

M12 66.0 52.0 25.5 

M14 106.0 84.0 41.0 

M16 165.0 130.0 64.0 

M20 320.0 253.0 125.0 

M24 557.0 441.0 217.0 

M30 1107.0 876.0 - 

 

 

◼ 所有螺钉都必须采用适当扭矩紧固。 

◼ 除正文中指定力矩，否则按照螺钉性能等级选定相应拧紧力矩。 

◼ 去除螺钉及螺纹孔内异物。 

◼ 力矩适用于轻度润滑的螺钉。 
提示
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◼ 螺钉应均匀对称逐步拧紧。 

◼ 按减速器等运动部位安装需求，在部分螺钉啮合部涂抹螺纹胶。 
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