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1. 功能简介

动力学功能通过控制伺服电机的电流，结合机器人动力学模型，推导出作用

于各关节的外力/力矩。使用准确的机器人动力学模型实时计算并在传感器读数

中减去这些重力力矩，留下操作员的指令力进行拖动示教。

本说明书 1-6 章节介绍动力学工艺参数，第 7 章为操作说明。

1.模型不准会导致重力补偿不足或过度（感觉不稳有飘动）。

2.负载变化（换工具/工件）后，需要更新模型参数或重新标定。

​
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2. 全局控制

全局控制页面用于设置机器人动力学相关参数。在线参数设置与机器人拖动

示教、虚拟阻尼等功能有关联。请确保机器人动力学参数设置合理，否则可能出

现上述功能无法正常使用或机器人异常抖动的现象。

序号 功能开关 参数说明

1 启用本体拖动按钮 机器人末端 IO 按钮，可进入机器人拖动模式

2 拖动模式 通过当前界面进入拖动模式

3 保持伺服 机器人一直处于伺服保持状态

序号 在线参数 参数说明

1 摩擦力系数(%)
摩擦力补偿的百分比补偿值=系数 x理论值（拖

动效果较差时，可能需要调节该参数）
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2 摩擦力死区(deg/s) 在死区范围内，摩擦力补偿不生效

3 抖动控制系数 死区内抖动控制的补偿值=系数 x 理论值

4 抖动控制翻转周期 抖动控制的周期=翻转周期 x 规划周期 x2

5 超速阻尼 虚拟阻尼功能

6 关节力矩环增益 开启力控后力矩环比例项

7 关节力矩环阻尼 开启力控后力矩环阻尼

8 力矩传感器偏置 力矩传感器偏置修正

9 力矩传感器量程修正 力矩传感器幅值修正
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3. 动力学参数辨识

3.1. 摩擦辨识

摩擦力辨识是在空载状态下，通过让机器人执行一系列预设轨迹，采集一到

六轴运动过程中的信息，最终计算出各项摩擦力参数。如果需手动修改该参数，

请在修改后，点击"保存"按钮进行保存。不建议用户自行修改，擅自修改很可能

会造成动力学相关功能异常。

序号 参数名称 参数说明

1 摩擦力类型 实际生效的摩擦力模型，不建议修改

2 正向粘性摩擦力 正运动方向动摩擦力系数

3 负向粘性摩擦力 负运动方向动摩擦力系数

4 正向哥伦布摩擦力 正运动方向静摩擦力系数

5 负向哥伦布摩擦力 负运动方向静摩擦力系数
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6 二阶粘性摩擦力 摩擦力的加速度系数

序号 步骤 说明

1 设置最大速度(%)

控制辨识过程最大运动速度

取值范围：60%（低速模式）至 100%（高速模式）

建议首次采用 60%速度验证轨迹，避免运动轨迹

存在干涉，之后可采用 80%-100%速度进行摩擦力

辨识

2 设置位置(°)

需要同时设置摩擦力辨识起始位置和结束位置，

可根据现场实际情况对起始位置和结束位置进行

调整，避免存在干涉空间。需注意起始位置和结

束位置的轨迹长度需要大于 100°（注意正负方

向）

协作机器人推荐位置

协作机器人 起始位置 结束位置

关节 1 -60° 60°

关节 2 -90° 30°

关节 3 120° 0°

关节 4 60° -60°

关节 5 60° -60°

关节 6 -180° -60°

6 轴工业机器人推荐位置

6 轴工业机器人 起始位置 结束位置

关节 1 -30° 90°

关节 2 -60° 60°

关节 3 30° -90°

关节 4 60° -60°

关节 5 60° -60°

关节 6 -60° 60°

3 摩擦辨识 点击摩擦辨识开始运行预设轨迹，获取摩擦参数
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（可在全局控制界面点击保持伺服或点击 Fn2 选

择拖动快捷功能保持伺服）

4 保存结果 辨识完成出现辨识结果弹窗，点击确认并保存。
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3.2. 本体辨识

本体辨识操作是通过让机器人执行一系列预设轨迹，采集运动过程中的信息。

需要携带当前工具进行辨识，若更换了工具需要重新进行本体辨识。支持从零获

取机器人动力学参数，包括：各关节末端负载、各关节负载惯量参数、各关节一

阶摩擦力模型参数。

序号 步骤 说明

1 设置速度(%)

控制辨识过程运动速度

取值范围：60%（低速模式）至 100%（高速模式）

建议首次使用采用 60%速度验证轨迹，避免运动轨

迹存在干涉空间，之后可采用 80%-100%速度进行摩

擦力辨识

2 设置起始偏置(°) 可以对每个轴设置安全避障起始位置
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当存在干涉空间时候可设置关节起始偏置避开干涉

空间（需要注意正负方向）

3
设置幅值系数

（0%-150%）

定义辨识过程关节运动范围

取值范围：0.1%（保守模式）至 150%（最大行程）

建议首次使用采用 100 幅值系数验证轨迹，需确保

工作空间无干涉

4 全参数辨识

点击全参数辨识开始自动运行预设轨迹，获取本体

参数（可在全局控制界面点击保持伺服或点击 Fn2

选择拖动快捷功能保持伺服）

5 保存结果 辨识完成出现辨识结果弹窗，点击确认并保存。
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3.3. 负载辨识

负载辨识功能可以方便地计算工具的动力学参数。如果需手动修改该参数，

请在修改后，点击"保存"按钮进行保存。不建议用户自行修改，擅自修改很可能

会造成动力学相关功能异常。

序号 步骤 说明

1 设置速度(%)

控制辨识过程运动速度

取值范围：60%（低速模式）至 100%（高速模式）

建议首次使用采用 60%速度验证轨迹，避免运动轨迹

存在干涉空间，之后可采用 80%-100%速度进行摩擦

力辨识

2 轴号 可以对各个关节设置起始偏置和幅值系数

3 设置起始偏置(°) 设置安全避障起始位置
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 请务必准确定义新工具的动力学参数，否则将影响机器人的运动性能，严重

情况下甚至会造成机器人过载而损坏。

 支持机器人正装和倒装情况下的负载辨识(倒装需要调整重力方向)。

 在辨识过程中出现以下情况，将导致辨识过程终止，所有已获得的辨识数据

丢失，需要重新辨识：

1. 辨识操作进行到中间时，选择了其他工具或切换到其他界面；

2. 辨识程序运行过程中触发急停或者外部安全停止；

当存在干涉空间时候可设置关节起始偏置避开干涉

空间（需要注意正负方向）

4
设置幅值系数

（0%-150%）

定义辨识过程关节运动范围

取值范围：0.1%（保守模式）至 150%（最大行程）

建议首次使用采用 100 幅值系数验证轨迹，需确保工

作空间无干涉

5 不带负载辨识

在空载的状态下运行不带工具辨识程序，等待辨识程

序完成（可在全局控制界面点击保持伺服或点击 Fn2

选择拖动快捷功能保持伺服）

6 带负载辨识

装上工具负载，运行带工具辨识程序，等待辨识程序

完成（可在全局控制界面点击保持伺服或点击 Fn2

选择拖动快捷功能保持伺服）

7 计算并保存结果 计算完成出现辨识结果弹窗，点击确认并保存。
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3. 辨识程序运行过程中，从自动模式转换到手动模式会导致辨识失败。

 辨识程序需要在自动模式下执行，因此各项防护措施均应处于有效状态，外

部控制信号可能随时启动机器人，因此请在完成安装且人员全部退到安全区

域时再切换到自动模式执行。
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4. 程序生成

拖动模式记录点位之前建议提前配置好焊接参数，参数配置完后，再进行拖

动示教点位。

拖动模式下通过力传感器（io 信号）记录点位信息，并选择合适的运动指令。

记录完毕后，点击【程序生成】，进入程序界面执行程序。
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4.1. 指令参数

【程序生成】-【设置】页面内含序号为 1-10 可配置焊接参数，不同序号可

设置不同焊接参数内容。配置内容包含：焊接文件号，工程名称，程序名称，

movj 速度，movj 过渡段，movl 焊接速度，movl 过渡段，自动插入 Arcon 功能，

起弧延时时间，收弧延时时间，自动插入 WaveOn 功能，摆弧文件号，程序自

动跳转功能，修改完成后保存并可以在主界面调用焊接参数。具体焊接指令说明

详见焊接操作说明书。
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5. 参数设置

5.1. 全局参数

序号 参数名称 参数说明

1 输入类型 动力学不同的输入反馈参数类型

2 重力方向(XYZ)

决定了机器人运动过程中的受力情况，如倾斜

安装或倒挂安装,需要正确设置重力参数。错误

的设置会导致运动异常和报警

3 反馈平滑窗口 输出均值滤波器长度

4 拖动最大速度 拖动模式下运动最大速度

5 输出最大扭矩 拖动模式下运动最大扭矩

6 是否开启动力学 开启动力学功能

7 前馈开启 开启动力学前馈功能
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8 日志开启 开启动力学日志

9 力控是否开启 开启力控传感器功能
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5.2. 关节参数

关节参数包含额定电流、最大电流、额定力矩、最大力矩、扭矩常数、减速

比等机器人本体相关数据。该页面的参数直接影响运动的准确性请确保机器人电

机参数设置合理,否则可能出现功能无法正常使用或机器人参数辨识失败的现象,

如果没有机器人厂家的许可和协助,请勿修改。

动力学参数表示各个关节的质量、质心和惯量,可通过本体辨识自动获取动

力学参数。
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5.3. 拖动位置

拖动起始位置支持用户自定义，可在“参数设置“-“拖动位置”页面进行设置。

如未设置，则使用默认为原点位置。
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5.4. IO 配置

模组：表示 IO 模块地址 ID，扩展 IO 从站地址 ID 取值从 1 开始。

点位：表示使用该模组的第几位，0 表示不使用，点位取值从 1 开始。

有效值：正常 1 为有效，可以取反。

序号 参数名称 有效值 说明

1 Insert_movj 0-输入 插入 movj 指令

2 Insert_movl 0-输入 插入 movl 指令

3 Insert_movc 0-输入 插入 movc 指令

4 delete_last 0-输入 删除最后一条指令

5 arc_on 0-输入 插入焊接开启指令

6 arc_off 0-输入 插入焊接关闭指令

7 wave_on 0-输入 插入摆弧开启指令
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8 wave_off 0-输入 插入摆弧关闭指令

9 enable_drag 0-输入 使用本体拖动按钮

10 led_green 1-输出 打开绿色 LED 指示灯

11 led_red 1-输出 打开红色 LED 指示灯

12 led_blue 1-输出 打开蓝色 LED 指示灯
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5.5. 零位标定

力传感器零位标定

力传感器数据异常或需要重新记录零位时，需要对机器人的每个轴进行力传

感器数据标定和软件记录标定。

机械零位标定：通过单轴运动，使每个轴都运行到机械参考零点。

软件记录标定：当 6 个轴都已经通过单轴运动回到机械参考零点之后，需要

进入软件的出厂设置中，重新记录零点位置。确保软件硬件的零点位置对应。之

后每次机器人回零都会回到该位置。
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6. 状态监控面板

点击手持盒 按钮可打开浮动的状态监控面板，点击 可选择动力学

状态监控面板，可监控动力学工艺各个参数和状态，方便用户快速了解机器人状

态。

6.1. 基础

该界面可以查看机器人当前所处状态，显示机器人当前是否处于拖动模式下，

同时可以查看当前辨识状态。

序号 功能监控 参数说明

1 拖动模式 拖动模式标志位，进入拖动模式置为 1-on

2 驱动器运行模式
驱动器模式标志位，进入拖动模式置为 10-力

矩

3 摩擦力辨识状态
摩擦力辨识标志位，进入摩擦力辨识置为 4-辨

识中

4 工具辨识状态 工具辨识标志位，进入工具辨识置为 4-辨识中
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1. 在上伺服状态下，无法切换模式，需要下伺服操作。

2. 仿真状态下，驱动器运行模式会保持为当前状态，未仿真轴不受影响

6.2. 摩擦力辨识

该界面显示各个轴的摩擦力辨识结果，详细参数请看第三章。

5 本体辨识状态 本体辨识标志位，进入本体辨识置为 4-辨识中
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6.3. 负载辨识

该界面显示各个轴的负载结果，详细参数请看第三章。
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6.4. 曲线

该界面显示辨识过程中的驱动器曲线，包括：摩擦力辨识、负载辨识、本体

辨识，点击“显示曲线”即可查看辨识完成的的曲线状态，勾选“动态曲线”再点击“显

示曲线”即可看曲线实际值（辨识曲线出现异常情况可联系 Imanifold 技术支持协

助排查异常）。

6.5. 程序生成

该界面显示动力学工艺 io 配置后的 io 触发状态
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7. 遥感功能

可添加遥感模块控制机器人，进行拖动后的微调，遥控信号通过 485 口传输

指令，控制电机实现方向调整。

遥感模块需要接上24v电源并插上控制器端485口，选择参数类型SMC30A1

-485M-5 并保存，等待编码器初始化完成后即可使用遥感功能。

序号 参数 说明

1 类型 遥感模块，目前仅支持 SMC30A1-485M-5

2 最大速度 jog 遥控控制机器人时最大运动速度

3 长按 jog 姿态切换 按键切换工具坐标系/一直按压切换工具坐标系

4 JogX 反向 切换遥感 X 运动方向

5 JogY 反向 切换遥感 Y 运动方向

6 JogZ 反向 切换遥感 Z 运动方向
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7 JogA 反向 切换遥感 A 运动方向

8 JogB 反向 切换遥感 B 运动方向

9 JogC 反向 切换遥感 C 运动方向
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8. 实现拖动步骤

机器人信息表V1.
1.xlsx

动力学工艺可适配不同的本体，因为各个本体参数的不相同，在使用动力学

工艺之前需要将机器人本体关键参数填入附件表格当中。

在使用动力学工艺之前需要将机器人信息表中的关键参数填入【系统参数】

和填入动力学【参数设置】当中。

完整使用动力学工艺操作步骤按下列标题循序渐进即可。

需要注意机器人当前模型，模型错误会导致辨识异常。
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8.1. 全局参数导入

本章节需要设置动力学全局参数，在大多数系统或设备的适配过程中，全局

参数设置通常只需在首次适配时进行开启和调整。

序号 操作 实例

1
点击【菜单】>【动力学】>

【参数设置】>【全局参数】

2

“类型”选择”珞石”

目前支持珞石机器人开启

动力学功能，非珞石机器人

可联系 Imanifold 技术人员

获取技术支持

3

“重力方向（xyz）”，默认

正装，z 方向为-1

“拖动最大速度”，默认“0.85”

“输出最大扭矩”，默认“0.5”

“是否开启动力学”，默认

“是”

“前馈开启”，默认“否”

“日志开启”，默认“是”

“力控是否开启”，默认“否”
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8.2. 关节参数导入

本章节需要设置关节电机参数，在大多数系统或设备的适配过程中，关节电

机参数设置通常只需在首次适配时进行开启和调整。

序号 操作 实例

1
点击【菜单】>【动力学】>

【参数设置】>【关节参数】

2

根据机器人信息表中的参

数，需要依次填入 1-6 轴

电机参数（如右图）

“额定电流”，“额定力矩”，“扭

矩常数”，“最大电流”，“最

大力矩”，“减速比关节”，“减

速比电机”

3

动力学参数无需手动填

入，通过辨识即可获取动

力学参数
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8.3. 摩擦辨识

基本参数设置完成后便可以开始进行摩擦辨识。通过摩擦辨识获取机器人本

体的摩擦力参数，减小摩擦力对控制系统的影响，通过在控制回路中主动补偿摩

擦力。

序号 操作 实例

1
点击【菜单】>【动力学】>

【摩擦辨识】

2

需要在空载状态下进行摩

擦辨识，“最大速度”设置为

80 获得最好的辨识效果

(首次采用 60%速度验证轨

迹）

3

设置辨识过程中的关节起

始位置和结束位置

1 轴（-60° ~ 60°）

2 轴（-90° ~ 30°）

3 轴（120° ~ 0°）

4 轴（60° ~ -60°）

5 轴（60° ~ -60°）

6 轴（-180° ~-60°）
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4

点击【动力学】>【摩擦辨

识】>【运动到起点】>【前

进】，运动到起点检查干

涉空间

5

点击【Fn2】>【拖动】>

【伺服】，进入伺服保持

状态
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3. 界面设置一到六轴的摩擦力辨识起始位置和结束位置（注意起始位置和结

束位置的轨迹长度需要大于 100°，同时注意正负方向。

4. 本体辨识之前必须先辨识摩擦力，建议首次采用 60%速度验证轨迹，避免运

动轨迹存在干涉空间，之后可采用 80%-100%速度进行摩擦力辨识。

5. 受到机器人本体模型，工件，工作空间的影响，在使用摩擦辨识时需要根

据现场情况灵活调整起始位置和结束位置。

6

点击【动力学】>【摩擦辨

识】>【摩擦力辨识】开始

单轴辨识

7
辨识完成后保存数据，切

换轴号开始辨识下一个轴
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8.4. 本体辨识

本体辨识会采集运动过程中的信息，获取机器人动力学参数，最终采集到的

动力学参数自动填入到【参数设置】-【关节参数】-【动力学参数】当中。

序号 操作 实例

1
点击【菜单】>【动力学】>

【本体辨识】

2

携带当前工具进行本体辨

识，若更换了工具需要重

新进行本体辨识，“最大速

度”设置为 100 获得最好的

辨识效果（首次采用 60%

速度验证轨迹）

3

设置辨识过程中的起始偏

置和幅值系数

1 轴起始偏置（0）幅值系

数（80）

2 轴起始偏置（0）幅值系

数（60）

3 轴起始偏置（90）幅值系

数（30）

4 轴起始偏置（0）幅值系

数（70）
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5 轴起始偏置（60）幅值系

数（30）

6 轴起始偏置（-90）幅值

系数（80）

（当前仅珞石机器人添加起始偏置，若为

其他机器人可联系 Imanifold 技术人员获

取技术支持）

4

点击【Fn2】>【拖动】>

【伺服】，进入伺服保持

状态
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1. 本体辨识之前必须先辨识摩擦力，建议首次采用 60%速度验证轨迹，避免运

动轨迹存在干涉空间，之后可采用 80%-100%速度进行本体辨识。

2. 本体辨识会执行默认运动轨迹，受到机器人本体模型，工件，工作空间的

影响，在使用本体辨识时需要根据现场情况灵活调整起始偏置和幅值系数

3. 起始偏置需要注意正负方向。

4. 幅值系数不能太小，关节运动角度小会导致辨识结果差。

5. 本体辨识完成后第一次拖动效果需要小心操作，若拖动效果差需要先调整

那个轴的幅值系数后重新辨识。

5

点击【动力学】>【本体辨

识】>【全参数辨识】等待

辨识完成并保存
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8.5. 摩擦力系数调节

辨识完成后可开始在【全局控制】进入拖动模式，不同机器人本体之间 DH

参数不同，故单轴拖动效果较差时需要调节摩擦力系数（系数越小，摩擦力补偿

效果，拖动效果越沉），直至效果良好。

序号 操作 实例

1
点击【菜单】>【动力学】>

【全局控制】

2

摩擦力系数默认 60

摩擦力死区默认 0.02

实际参数与机器人本体与

负载有关，需要微调
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1.根据要求选择是否使用负载辨识（摩擦力辨识+本体辨识完成后拖动效果良

好即可不用负载辨识）。

3

进入拖动模式开始感受拖

动效果，拖动效果依靠摩

擦力系数调节

当拖动效果重时，增加单

轴摩擦力系数

当拖动效果轻时，降低单

轴摩擦力系数

4

感受不同轴的拖动效果并

分别调节摩擦力系数，直

到拖动效果正常
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8.6. 程序生成

动力学工艺调试完成后可以开始通过拖动关节位置记录点位并生成程序。

序号 操作 实例

1

点击【动力学】>【参数设

置】>【IO 配置】，设置插

入指令的 io 信号，拖动到

点位时下发指令信号

2

点击【动力学】>【程序生

成】>【配置】，内含序号

为 1-10 可配置焊接参数，

不同序号可设置不同焊接

参数
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3

拖动示教点位，到达目标

位置，按下机器人对应按

钮记录点位

4

记录完毕后点击【程序生

成】，进入程序界面，切

换回放模式执行程序
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