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1 概述 

1.1 使用场景 

导轨（Track）是一种可以直线运动的机械单元，可作为机器人的外部轴，机器人安装在导轨上

随之一起运动。主要用于扩大机器人工作范围，增加机器人的灵活性。 

 

 

1.2 使用限制 

导轨功能使用限制包括： 

项目 说明 

导轨类型 仅支持直线型导轨 

指令 

目前 MoveAbsJ、MoveJ、MoveL、MoveC 指令支持导轨联动，

MoveT 等暂不支持。 

不支持力控相关运动指令。 

不支持奇异规避指令。 

转弯区 支持转弯区 

碰撞检测 不支持碰撞检测 

拖动功能 导轨静止时支持拖动 

安全区域 不支持 

机型支持情况 

⚫ 支持工业六轴机器人 

⚫ 不支持工业三、四轴机器人 

⚫ 协作机型需要支持 EtherCAT 扩展 
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2 系统结构 

2.1 导轨安装 

在机器人应用中，机器人本体的活动范围有限，为了扩展机器人的活动空间范围，需要给机器

人配置导轨。导轨通常安装在机器人底座处，可以带动机器人的整个本体移动。 

 

图 1  机器人配置导轨的系统结构 

 

2.2 导轨坐标系 

当机器人安装在导轨上时，需要定义导轨基坐标系。导轨基坐标系相对于世界坐标系定义，导

轨基坐标系 X 方向指向导轨运动的正方向，Z 方向与机械臂基坐标系的 Z 方向方向相同。当导

轨位于零点时，机器人基坐标系位置与导轨基坐标系位置相同；当导轨移动时，机器人基坐标

系也随之移动。各坐标系之间的关系见下图： 
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3 硬件安装 

3.1 导轨硬件规格 

配置导轨时，根据机器人不同型号等因素需选择合适电机、驱动器、线缆等。具体可在购买

时咨询机械臂型号对应的导轨配置清单。 

3.2 驱动器调试 

完成机器人与导轨机械安装后，需要根据实际负载对导轨伺服驱动器的参数进行调试。关于伺

服驱动器的参数调试方法可参考伺服驱动器用户手册。 

 

3.3 驱动器与控制柜连接 

导轨驱动器通过 EtherCAT 总线与控制柜相连。如果用户使用外部轴导轨功能，请在订货时备

注是否需要激活导轨功能，出厂前会进行必要的配置。现场用户只需要将导轨驱动器和机器人

控制柜通过网线连接即可，下图以 XBC5 控制柜为例： 
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4 使用流程概述 
本章概述导轨功能的基本流程，流程中的具体操作，可以参考后续章节。 

外部轴导轨功能的总体使用流程如下图所示： 
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具体说明： 

1. 启用导轨和设置导轨基本参数，重启生效。具体参数设置方法参阅 5.1 节。 

2. 标定零点完成后进行减速比的设置，然后需要重新标定零点位置。 
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3. 设置减速比完成后，关节空间 jog功能可正常使用；标定导轨基坐标系完成后，笛卡尔空间

jog功能可正常使用。 
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5 功能配置 
本章介绍如何在控制系统软件上配置相关参数。 

5.1 基本参数配置 

开启导轨后，需要设置导轨基本参数。如下图所示。 

 
图 5.1 导轨基本参数设置界面 

具体说明： 

1. 编码器分辨率和电机最大转速是电机性能参数，可直接从电机产品手册中查找。 

2. 运动范围是导轨的硬限位，需根据现场导轨机械尺寸确定。软限位范围要小于硬限位。 

3. 最大速度、最大加速度和最大加加速度参数跟电机和减速器等有关，可根据 3.2 节驱动器调

试时确定。 

4. 除减速比外的所有参数设置好后，需要重启。然后根据 5.3节进行减速比标定。 

 

5.2 零点标定 

减速比标定之前和之后，都需要进行导轨零点标定。零点标定如下图所示。 

 
图 5.2 导轨零点标定界面 

 

 

5.3 导轨减速比标定 
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本节介绍如何标定导轨减速比。 

首先将当前点设定为零点，在导轨上 A 点处做标记，然后轴空间 jog导轨到实际标记处，查看

hmi 上状态监控中导轨轴的数据为 P。则减速比=P/A。比如：在导轨上 100mm 处做的标记，

状态监控数据为 26500，则减速比=26500/100=265。 

减速比设置完成后，可通过实际 Jog到一段距离，状态监控显示数值和实际距离一致。 

 
图 5.3 状态监控中的导轨位置数据 

注意：如果初始减速比为 1时，jog机器人太慢，可先将减速比调大至 K，最后减速比计算=P*K/A。

比如上面的例子先将减速比置为 100，则状态监控数据为 265，减速比=P*K/A=265。 

5.4 导轨基坐标系标定 

为了使导轨和机械臂协同运动，必须对导轨基坐标系进行标定。 

首先，约定导轨基坐标系 X 方向指向导轨运动的正方向，Z 方向与机械臂基坐标系的 Z 方向方

向相同，当导轨位于零点时导轨基坐标系原点与机械臂基坐标系原点重合。如图 5.4 所示。 

导轨基坐标系标定的原理是通过移动机械臂到 3 个不同的位置，确定导轨基坐标系 X 方向（在

世界坐标系中表示）。 

 
图 5.4 导轨基坐标系标定示意图 

导轨标定界面如下图所示。标定步骤： 

1. Jog 导轨到原点，并 Jog机械臂使 TCP 对准世界坐标系下的外部尖端点，点击“标定第一点”。 

2. Jog 导轨沿正方向移动一段距离，并 Jog机械臂使 TCP 对准尖点，点击“标定第二点”。 

3. 重复上一步，点击“标定第三点”。 

4. 点击“标定”，完成。下方显示导轨基坐标系在世界坐标系的位姿。 

 
图 5.5 导轨基坐标系标定界面 
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导轨基坐标系标定重启生效。标定完成之后，可通过世界坐标系 Jog进行验证。选择 Jog 坐标

系为世界坐标系，Jog导轨，发现导轨运动，TCP 点不动，则标定成功。 

 

5.5 导轨快速调整 

可在导轨界面的快速调整操作对导轨进行快速调整；快速调整有默认和自定义两种，选择默认

并运动至可让导轨运动到导轨零点；也可选择自定义运动到手动输入的位置。 

 
图 5.6 导轨快速调整界面 

5.6 其他操作 

导轨界面其他操作中有外部轴清除多圈编码功能。当导轨出现“编码器电池电压低，请更换电池”

报错时，需更换导轨电池，并点击清除报警按钮清除导轨的伺服报警。 

 
图 5.7 导轨清除多圈编码界面 
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6 Jog 与编程 

6.1 Jog 导轨 

导轨 Jog 界面同机械臂一样在 hmi 界面右侧，如下图所示，当切换至导轨 jog界面时，右上角

会有相应的图标显示。 

 
图 5.6 导轨 Jog 界面 

Jog导轨时可选择不同的坐标系，如下表所示。 

选择的参考坐标系 机器人和导轨的运动情况 

轴空间 导轨运动，机器人的各关节保持静止，随导轨整体运动 

世界坐标系 Jog 导轨时，为了保证工具坐标系在世界坐标系下的位置

和姿态保持不变，机器人的各关节会同步运动，此时观察 

TCP 应在空间中保持静止。 

法兰坐标系 导轨运动，机器人的各关节保持静止，随导轨整体运动 

基坐标系 由于基坐标系会随着导轨的运动而移动，因此为了保证工

具坐标系在基坐标系下的位姿保持不变，机器人的各关节

会保持不动，机器人整体随着导轨运动。 

工具坐标系 导轨运动，机器人的各关节保持静止，随导轨整体运动 

工件坐标系 由于工件坐标系是相对于世界坐标系定义的，因此当参考

系为工件坐标系时，机器人的运动与选择世界坐标系时相

同，导轨运动且 TCP 保持静止 
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6.2 编程 

导轨没有专用的编程指令，在编程时外部轴的位置信息被保存在 jointtarget 和 robtarget 的

外部轴点位数据中，无需单独处理。如下图所示。 

图 5.7 点位示教界面 

 

目前 MoveAbsJ、MoveJ、MoveL、MoveC 指令支持机器人和导轨联动，MoveT 等暂不支持。

在示教机器人运动目标点时可以像普通关节一样移动导轨，最终机械人关节加上导轨同步运动

合成 

对应的示教轨迹。 
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7 常见问题和注意事项 
 

7.1 常见问题 

1. 如何提高导轨减速比精度？ 

方法 1：运动更长距离，通过 5.3 节介绍方法来计算。 

方法 2：选择世界坐标系，Jog导轨轴，通过微调减速比参数，使 TCP 位置静止不动。 

7.2 注意事项 

1.修改导轨减速比参数后，需要重新进行导轨基坐标系和导轨零点的标定，然后重新示教点位； 

修订记录 
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