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1. [bookmark: 第一个]可定义哪些运动机构？ 

答：定义机构是定义机器人功能的延伸、拓展，机器人的轴数，理论上不受限制，可以定义出2-N轴任意串联型的运动机构。
实际使用中，目前主要用来定义10轴以内（包含10轴）串联型运动机构和外部轴两大类。

名词解释：
串联型运动机构：指的是组成机构的各部分零部件，通过移动关节(简称P)或旋转关节(简称R)，首尾相连，形成的一个串联型、非闭环构造形式。
[image: 串联机构10轴机器人]
图示：串联型运动机构(“10轴：3P+7R”)的步骤

外部轴：指的是与机器人法兰相连的外部串联型运动机构，本质是一种可变位姿的工具，安装这种可变位姿工具，相当于给机器人增加了关节数；外部轴受机器人的触发信号控制；该功能的定义处于“自定义工具”功能面板上。
[image: ]
图示：创建外部轴（即“变位工具”）的步骤

[image: ]
图示：通过“设置TCP”手动切换机器人外部轴（变位工具）过程

两者的主要区别：外部轴的启动与运动由机器人发送信号控制，而运动机构的运动由示教器中的代码控制。


2. [bookmark: 第2个]自定义机构对CAD模型有哪些要求？
答：需先将CAD模型中每个连杆的部件装配起来，每个连杆对应于一个装配，命名依次为BASE、J1、J2、J3、…、Jn等。如下图所示：
[image: 十轴机器人装配图]
图示：定义机构前，机构各关节的装配树罗列样式

3. [bookmark: 第3个]如何确定机构的运动关节类型、方向和数目？
答：目前的运动关节分为两种： 转动 和 平动。
转动轴（简称R）：沿着某个方向只转动，但不平动的轴。简称R 
         运动方向有正反转之分，仿真中的正向和实际正向要保持一致

平动轴（简称P）：沿着某方向只平动，但不做转动的轴。
运动方向有正反向之分，仿真中的正向和实际正向要保持一致。

运动的关节数目为轴的数目，即平动轴和转动轴的数目总和

举例如下：
[image: 串联机构10轴机器人]
图示： 10轴：3P+7R 



4. [bookmark: 第4个]如何确定软件零点位置和机械零点位置？
 
	
	软件零点
	机械零点

	概念
	示教器上把所有关节归零时各种姿态
	出厂时厂家设定的机器人初始姿态，关节角不一定全为0

	关系
	出厂时厂商会有一组机械零点的数值，我们收货后将机器人各轴进行槽对槽操作，之后在示教器上零点标定界面点击确定即可将厂商机械零点数值与实际位姿绑定；此时再将各轴关节角调零即为软件零点位姿。


	位置确定
	在示教器上把机器人所有关节归零，记录下
	看说明书，或者联系厂家确定机械零点。




5. [bookmark: 第5个]如何确定机器人基座标系的位置？

答：大部分机器人（或叫机构）的基坐标系都位于底座下平面的中心处：
[image: ]
图示： 通用型机器人的基坐标位置



    具体机器人（或叫机构）的基坐标系位于何处，机器人说明书、铭牌上会有相关图示或说明；或者可以机器人示教器内可以读出.

6. [bookmark: 第6个]如何确定各个DH参数（标准）？

（1）什么是DH参数（标准）
A.首先需要明确一个概念：DH参数法建立机器人的运动学正解
[image: ]
[image: ]
图示： 机构各关节坐标系转换示意图

B.实际定义机构时，DH参数涉及四个参数，它们含义具体如下所示：
theta：指的是沿Z轴旋转的X轴，其旋转前后位置之间的夹角,即Z轴旋转的角度
d：连杆两端两坐标系的X轴之间的公垂线段的长度，即Z轴方向的平移距离
a：连杆两端两坐标系的Z轴之间的公垂线段的长度，即X轴方向的平移距离
alpha：指的是沿X轴旋转的Z轴，其旋转前后位置之间的夹角,即X轴旋转的角度

C.关节间DH坐标变换时，四个各参数的参考次序：
要严格按照：theta- >d->a->alpha 的次序进行分析，来判定连杆坐标系从一端转换到另一端时，这四个DH参数是否需要进行变动（平移或旋转）。

D.各关节的坐标系中，Z轴要确保为平行于关节的平移（P）方向，或者作为关节的旋转轴（R）.

E．机构的初始姿态，特别是第一个运动关节（平移或者旋转），一定要和机器人的基坐标系中的Z轴（深蓝色箭头）平行（针对平移）或重合（针对旋转）。

实际定义机构时的DH参数设置界面图如下所示：
[image: ]
图示： 定义机构的DH参数设置界面

（2）DH参数各个数据如何获取
    从该品牌机器人官网获得尺寸图片
利用专业的CAD软件或者RobotArt中的测量工具测量长度.
DH中的旋转角度都是依据坐标系之间的转换过程需要决定。

7. [bookmark: 第7个]定义八轴机器人实例
---请看视频 自定义机构
[image: 080c5cdf132b40f2285a92209f91544]1
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