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前言 

本系列说明书介绍了 HSR-MD4110-2500 码垛机器人 4 轴工

业机器人的机械部分的功能和说明及处理对策等，是用户快速学

习和使用的基本说明书。本说明书的更新事宜，由佛山华数机器

人有限公司授权并组织实施。未经本公司授权或书面许可，任何

单位或个人无权对本说明书内容进行修改或更正，本公司概不负

责由此而造成的客户损失。 

HSR-MD4110-2500 码垛机器人 4 轴工业机器人用户说明书

中，我们将尽力叙述各种与该型号机器人操作相关的事件。由于

篇幅限制及产品开发定位等原因，不能也不可能对系统中所有不

必做或不能做的事件进行详细的叙述。因此，本说明书中没有特

别描述的事件均可视为“不可能”或“不允许”的事件。 

我们已就印刷品的内容与描述的硬件和软件内容是否一致进

行了校对，但是不排除有不一致的情况，我们对此不承担责任。

但是我们定期校对印刷品的内容，并在之后的版本中作必要的更

改。此说明书的版权归佛山华数机器人有限公司，任何单位与个

人进行出版或复印均属于非法行为，我公司将追究其法律责任。 
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本说明书对 HSR-MD4110 -2500 机器人的搬运、安装、运行、保养维修进行了全面的

说明，在操作机器人前，请务必认真阅读并充分理解本说明书进行相应作业。 

 

 

本说明书中的图解，有的为了说明细节取下外壳进行绘制，运转此类部件时，务必按

照规定将盖子或安全罩还原后，按照说明书进行运行。 

说明书中的图及照片，为示意图片，实物可能与图片有所不同。 

说明书有时由于产品改进、规格变更及说明书自身改进等原因进行适当修改，修改后

的版本号在扉页中。 

由于破损、丢失等原因需订购说明书时，请与本公司联系。 

客户擅自进行产品改造，不在本公司保修范围内，本公司概不负责。 

 

 

操作机器人前请按下 HSR-MD4110 -2500 控制柜及示教器上的急停按钮，确认机器人

的急停功能正常，此时示教器使能图标变红，并显示报警信息。 

紧急情况下若急停功能失效，则可能造成重大的财产损失及伤亡事故。 

急停按钮  

解除急停后，需清除因急停造成的报警，机器人方可运行。 

接触急停  

注意 HSR-MD4110-2500 机器人上的警告标识。 
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警告标识的说明 

以下警告粘贴在 HSR-MD4110-2500 机械本体上，使用机器人时请遵循标识，并在日常维护中

保持标识清晰。 

 

请勿进入机器人运动范围，或将肢体置

于机器人各轴间，否则容易造成撞击、夹伤

等严重伤害，甚至危及生命安全。 
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1 安全 

1.1 机器人安全须知 
实施安装、运转、维修保养、检修作业前，请务必熟读本书及其它附属文件，正确使用本产

品。请在充分掌握设备知识、安全信息以及全部注意事项后，再使用本产品。本说明书采用下列记

号表示各自的重要性。 

表示处理有误时，会导致使用者死亡或者负重伤，危险性非常高的情形。 

 

表示处理有误时，会导致使用者死亡或者负重伤的情形。 

 

表示处理有误时，会导致使用者死亡或者负重伤的情形。 

 
1.1.1 调整、操作、保全等作业时的安全注意事项 

1) 作业人员须穿戴工作服、安全帽、安全鞋等。 

2) 投入电源时，请确认机器人的动作范围内没有作业人员。 

3) 必须切断电源后，方可进入机器人的动作范围内进行作业。 

4) 检修、维修保养等作业必须在通电状态下进行时，应 2 人 1 组进行作业。1 人保持可立

即按下紧急停止按钮的姿势，另 1 人则在机器人的动作范围内，保持警惕并迅速进行作业。此

外，应确认好撤退路径后再行作业。 

5) 手腕部位及机械臂上的负荷必须控制在允许搬运重量以内。如果不遵守允许搬运重量的规

定，会导致异常动作发生或机械构件提前损坏。 

6) 请仔细阅读使用说明书《机器人操作说明》的“安全注意事项”章节的说明。 

7) 禁止进行维修手册未涉及部位的拆卸和作业。 

机器人配有各种自我诊断功能及异常检测功能，即使发生异常也能安全停止。即便如此，因机

器人造成的事故仍然时有发生。 

机器人事故以下列情况居多。 

1、 未确认机器人的动作范围内是否有人，就执行了自动运转。 

2、 自动运转状态下进入机器人的动作范围内，作业期间机器人突然起动。 

3、 只注意到眼前的机器人，未注意别的机器人。 
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上述事故都是由于“疏忽了安全操作步骤”、“没有想到机器人会突然动作”的相同原因而造成

的。换句话说，都是由于“一时疏忽”、“没有遵守规定的步骤”等不安全行为而造成的事故。 

“突发情况”使作业人员来不及实施“紧急停止”、“逃离”等行为避开事故，极有可能导致重大事

故发生。“突发情况”一般有以下几种。 

1）低速动作突然变成高速动作。 

2）其他作业人员执行了操作。 

3）因周边设备等发生异常和程序错误，启动了不同的程序。 

4）因噪声、故障、缺陷等原因导致异常动作。 

5）误操作。 

6）原想以低速再生执行动作，却执行了高速动作。 

7）机器人搬运的工件掉落、散开。 

8）工件处于夹持、联锁待命的停止状态下，突然失去控制。 

9）相邻或背后的机器人执行了动作。 

上述仅为一部分示例，还有很多形式的“突发情况”。大多数情况下，不可能“停止”或“逃离”突

然动作的机器人，因此应执行下列最佳对策，避免此类事故发生。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

为了遵守这些原则，必须充分理解后述注意事项，并切实遵行。 

1.1.2 机器人本体的安全对策 
 
 
 
 
 
 

 

小心，勿靠近机器人。 

不使用机器人时，应采取“按下紧急停止按钮”、“切断电源”等措施，使机器人无

法动作。 

机器人动作期间,请配置可立即按下紧急停止按钮的监视人（第三者），监视安全

状况。 

机器人动作期间，应以可立即按下紧急停止按钮的态势进行作业。 

机器人的设计应去除不必要的突起或锐利的部分，使用适应作业环境的材料，

采用动作中不易发生损坏或事故的故障安全防护结构。 

此外，应配备在机器人使用时的误动作检测停止功能和紧急停止功能，以及周边

设备发生异常时防止机器人危险性的联锁功能等，保证安全作业。 
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严禁供应规格外的电力、压缩空气、焊接冷却水，会影响机器人的动作性能，引

起异常动作或故障、损坏等危险情况发生。 

 
电磁波干扰虽与其种类或强度有关，但以当前的技术尚无完善对策。机器人操作

中、通电中等情况下，应遵守操作注意事项规定。由于电磁波、其它噪声以及基板缺

陷等原因，会导致所记录的数据丢失。 

因此请将程序或常数备份到闪存卡（Compact flash card）等外部存储介质内。 

机器人的主体为多关节的机械臂结构，动作中的各关节角度不断变化。进行示

教作业必须接近机器人时，请注意不要被关节部位夹住。各关节动作端设有机械挡

块，被夹住的危险性很高，尤其需要注意。 

此外，若拆下马达或解除制动器，机械臂可能会因自重而掉落或朝不定方向乱

动。因此必须实施防止掉落的措施，并确认周围的安全情况后再进行作业。 

没有固定机械臂便拆除马达，机械臂有可能会掉落，或前后移动。请先固定支

撑机械臂，然后再拆卸马达。 

 

在末端执行器及机械臂上安装附带机器时，应严格遵守本书规定尺寸、数量的

螺栓，使用扭矩扳手按规定扭矩紧固。 

此外，不得使用生锈或有污垢的螺栓。 

规定外的紧固和不完善的方法会使螺栓出现松动，导致重大事故发生。 

设计、制作末端执行器时，控制在机器人手腕部位的负荷容许值范围内。 

应采用故障安全防护结构，即使末端执行器的电源或压缩空气的供应被切断，

也不致发生把持物被放开或飞出的事故，并对边角部或突出部进行处理，防止对

人、对物造成损害。 
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电大型系统中由多名作业人员进行作业，必须在相距较远处作交谈时，应通 

过使用手势等方式正确传达意图。 

环境中的噪音等因素会使意思无法正确传达，而导致事故发生。 

产业用机器人手势法（示例）。 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
对作业人员在作业中，也应随时保持逃生意识。 

必须确保在紧急情况下，可以立即逃生。 

 
时刻注意机器人的动作，不得背向机器人进行作业。 

对机器人的动作反应缓慢，也会导致事故发生。 

 
发现有异常时，应立即按下紧急停止按钮。 

必须彻底贯彻执行此规定。。 

 
应根据设置场所及作业内容，编写机器人的起动方法、操作方法、发生异常时的

解决方法等相关的作业规定和核对清单。并按照该作业规定进行作业。 

仅凭作业人员的记忆和知识进行操作，会因遗忘和错误等原因导致事故发生。 

 

大型系统中由多名作业人员进行作业，必须在相距较远处作交谈时，应通过使

用手势等方式正确传达意图。 

环境中的噪音等因素会使意思无法正确传达，而导致事故发生。 

产业用机器人手势法（示例） 
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不需要使机器人动作和操作时，请切断电源后再执行作业。 

 
示教时，应先确认程序号码或步骤号码，再进行作业。 

错误地编辑程序和步骤，会导致事故发生。 

 

对于已经完成的程序，使用存储保护功能，防止误编辑。 

 
示教作业完成后，应以低速状态手动检查机器人的动作。 

如果立即在自动模式下，以100%速度运行，会因程序错误等因素导致事故 

发生。 

 
示教作业结束后，应进行清扫作业，并确认有无忘记拿走工具。作业区被油污染，

遗忘了工具等原因，会导致摔倒等事故发生。 

确保安全首先从整理整顿开始。 

 

1.2 机器人的转移、转让、变卖 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

机器人转移、转让、变卖时，必须确保操作说明书、维修保养说明书等机器人附

属文件类移交给新的使用者。 

转移、转让、变卖到国外时，客户必须负责准备适当语言的操作维修保养说明

书，修改显示语言，并保证符合当地法律规定。 

新使用者由于没有阅读使用说明书而进行错误操作或不安全作业，会导致事故发

生。 

机器人转移、转让、变卖到国外时，最初出售时的合同条项若无特别规定，则包

含与安全有关的条项不得由新承受人继承。 

原客户与新承受人之间，必须重新签订合同。原客户与新承受人之间，必须重新

签订合同。 
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1.3 机器人的废弃 

请勿分解、加热、焚烧用于控制装置、机器人主体的电池，否则会发生起火、破

裂、燃烧事故。 

 
请勿将控制装置的基板、组件等分解后再废弃，破裂或切口等尖锐部分及电线等

可能会造成伤害。 

 
电缆线、外部接线从连接器、接线盒拆除后，请勿作进一步分解再废弃。否则可

能因导体等导致手或眼受伤。 

 

进行废弃作业时，请充分注意不要被夹伤、受伤。 

 
 

 

 

 

废弃品应在安全状态下废弃。 
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2 基本说明 

2.1 型号规格说明 

公司机器人型号说明如下： 

HSR- □□□□□□□- □□ 

控制器版本代号： 

CII：华数 II 型控制器 

CIII: 华数 III 型控制器 

特殊代号，无：标准品  A-F：本体版本号  L：加长臂型 

机器人臂长，单位：mm 

机器人负载，单位：kg 

机器人名称代号： 

JR-垂直多关节机器人 

SR-SCARA 圆柱坐标机器人 

HC-转臂式圆柱坐标机器人 

HL-伸缩式圆柱坐标机器人 

MD-码垛机器人 

华数机器人有限公司代号 
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2.2 机械系统的组成 
本节介绍华数机器人本体的组成部分。 

机器人机械系统是指机械本体组成，机械本体由底座部分、大臂、小臂部分、手腕部件和本体

管线包部分组成，共有 4 个马达可以驱动 4 个关节的运动实现不同的运动形式。图 2-1 标示了机

器人各个组成部分及各运动关节的定义。 

 
图 2.1 机器人系统组成 

 

2.3 机械性能参数 

本节介绍机器人的性能参数，如机器人运动范围、速度、可达空间等。 

2.3.1 性能参数定义 

机器人性能参数主要包括工作空间、机器人负载、机器人运动速度、机器人最大动作范围和重

复定位精度。 

1） 机器人工作空间 

参考国标工业机器人特性表示（GB/T 12644），定义最大工作空间为机器人运动时手腕末端所

能达到的所有点的集合。（该 HSR-MD410 机型工作空间为机器人运动时末端法兰参考点（末端法

兰圆心）所能达到的所有点的集合） 

2） 机器人负载设定 

参考国标工业机器人词汇（GB/T 12643），定义末端最大负载为机器人在工作范围内的任何位

姿上所能承受的最大质量。 

3） 机器人运动速度 

参考国标工业机器人性能测试方法（GB/T 12645），定义关节最大运动速度为机器人单关节运

（图:MD4110） 
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动时的最大速度。 

4） 机器人最大动作范围 

参考国标工业机器人验收规则（JB/T 8896），定义最大工作范围为机器人运动时各关节所能达

到的最大角度。机器人的每个轴都有软、硬限位，机器人的运动无法超出软限位，如果超出，称为超

行程，由硬限位完成对该轴的机械约束。 

5） 重复定位精度 

参考国标工业机器人性能测试方法（GB/T 12642），定义重复定位精度是指机器人对同一指令

位姿，从同一方向重复响应 N 次后，实到位置和姿态散布的 

2.3.2 相关性能参数 

表 2.1 机器人参数 
HSR-MD4110-2500 码垛机器人性能参数表 

自由度 4 

最大负载/额定负载 110kg 

最大工作半径 2500mm 

重复定位精度 ±0.15mm 

运动范围 

J1 ±180° 

J2  -47°/+98° 

J3  -20°/+112° 

J4 ±360° 

额定速度 

J1 114°/s,1.98rad/s 

J2 106°/s,1.85rad/s 

J3 83°/s,1.45rad/s 

J4 214°/s,3.74rad/s 

最高速度 

J1 170°/s,2.96rad/s 

J2 159°/s,2.77rad/s 

J3 166°/s,2.9rad/s 

J4 429°/s,7.48rad/s 

容许惯性矩 J4 7kgm² 

容许扭矩 J4 202Nm 

适用环境 

温度 0～45° 

湿度 20%～80% 

其他 避免与易燃易爆或腐蚀性气体、液体接触，远离电子噪声源（或离子） 

示教器线缆长度 8 米 

本体-柜体连接线长度 8 米 

I/O 参数 数字量：32 位输入（NPN）31 位输出（NPN） 

本体预留信号线 12 位（航空插头连接） 
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预留气路 4*φ10 

电源容量 15kVA 

额定功率 12kW 

额定电压 3 相 AC380V  50HZ 

额定电流 30A 

防护等级 IP54 

安装方式 地面安装 

本体重量 850kg 

控制柜防护等级 IP53 

控制柜尺寸 / 

控制柜重量 160kg 
 

2.3.3 工作半径及运动范围 

 

 
图 2.5 HS-MD4110-2500 码垛机器人机器人工作空间图 

2.3.4 机器人动作区域 
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出于安全原因限制动作区域时，务必通过脉冲范围和机械挡块进行设置。否则，可能会导致严

重的安全问题。 

通过以下二种方式设定动作区域： 

1、基于系统软限位范围的设定（所有机械臂） 

2、基于机械挡块的设定 

 

 

 

 

 

图 2-3 机器人动作区域 

 

机械限位 机械限位 

软限位设置区域

机器人实际工作范围 

动作区域 
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3 机器人搬运与安装 
3.1 搬运 

必须由具有挂钩、起重作业、叉车等作业资格的人员进行机器人和控制

装置的搬运作业。由未掌握正确技能的作业人员实施搬运作业，可能导致翻倒、

掉落等事故发生。 

 
搬运机器人和控制装置时，请按维护手册中记载的方法，确认重量和步

骤后再行作业。如不能按照指定方法进行作业，可能使机器人和控制装置在搬

运过程中翻倒或掉落，从而导致事故发生。 

 
进行搬运和安装作业时，应注意避免损坏配线、电机等。此外，在装置装

配结束后，应采取加盖防护罩等防护措施，而避免作业人员、叉车等损坏配线。 

 

进行搬运和安装作业时，应确保起重设备及叉车设备状态，保证安全无故

障。 

 

3.1.1 机器人本体搬运 

使用叉车搬运前，先用示教器将机器人各关节轴运行至表 3-1 所述角度，达到运输姿态。建议

卸掉机器人所带外设负载后，再进行搬运。把机器人搬运放置在运输托盘上（机器人本体重量为 

850kg），人工搬运机器人时应注意脚下，避开障碍物，机器人落放时应平稳低速。固定机器人之前，

请用垫块支撑机器人前端以确保平衡，避免机器人因重心不稳翻到而导致工人受伤和机器人损坏。 

3-1 本体搬运各轴角度 

轴 角度 
1 轴 0° 
2 轴 47° 
3 轴 -20° 
4 轴 任意角度 

 
首先，按图 3-1 所示姿势设置机器人。然后，在旋转底座安装 4 只吊环螺栓（M20），用钢索

起吊。建议钢索长度为 3m，应在钢索与机器人主体接触的部位套上橡胶软管等进行保护。 

注意：吊装孔不可用作悬挂使用。 
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图 3-1 机器人吊装示意图 

 

3.1.2 控制柜的搬运 

使用叉车搬运电控柜时应注意脚下，避开障碍物，电柜落放地面或平台时应平稳低速。搬运前

确认： 

电柜重量 160kg，确认安装平台是否能够承载电柜重量。 

搬运场地周围无干涉物。 

以较慢的速度落放，将控制柜平稳的搬运放置到安装地点。 

3.1.3 运输 

拆箱检查 

检查包装箱情况有无破损 

核查清单列表 

检查机器人是否存在损伤情况 

卸货搬运 

检查运输过程中包装箱是否有损坏风险 

应安排从事特种作业人员使用行车或叉车等专用特种设备进行机器人的搬运作业 

搬运前务必检查搬运设备的运行状态，保证安全无故障 

清理搬运途径上的杂物 

在搬运作业时，警示无关人员远离运输区域，禁止站在作业区周围围观提升机械臂，并在作业

区域放置安全警示标识。 

在对 HSR-MD4110-2500 工业机器人实施运输和存放过程中，应采取适当的预防措施；应在-25℃

到 55℃温度范围内运输和存放。不得强烈颠簸、振动、冲击和碰撞并应采取防潮措施，以免损坏电

气设备。拆卸机器人底座固定螺栓时，请进行支撑，以防机器人翻倒。若未提供支撑而拆卸设置螺

栓，则可能会因机器人跌落而导致夹住手脚。 
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吊起机器人时，请尽量远离起吊区域。起吊不稳则可能会因机器人掉落而导致重伤或重大损害，

非常危险。 

开箱与移设期间，请避免对机器人的机械臂和电机施加外力。长距离运输机器人时，需将其固

定至托盘以防机器人倾翻。必要时，采用交货时的包装箱运输。 

如果机器人在运输/保管期间产生结露，则请在消除结露之后打开电源。 

若要将长期保管之后的机器人再次组装到机器人系统中使用时，请进行试运转，确认没有异常

之后切换为正规运转。 

3.2 安装 
本节介绍机器人的安装及其注意事项、机器人的安装示例、安装环境等。 

请设置安全栏。否则有可能发生人身伤害、设备损坏等事故。机器人要放

置在即使机器人手臂伸到最长，其手腕部的工具和工件也不会碰到墙壁、安全

围栏的位置。否则有可能发生人身伤害、设备损坏等事故。 

机器人不固定，不能进行通电和运转。否则有可能发生倾倒、人身伤害、

设备损坏等事故。 

 
不要安装或运转有损坏、缺少零件的机器人。误动作有可能引起人身伤

害、设备损坏等事故。设置完成后，在最初通电前请务必取下搬运固定夹具。

有可能发生驱动部分损坏事故。 

 
不进行搬运和安装作业时，应确保起重设备及叉车设备状态，保证安全无

故障。 

3.2.1 安全围栏的设置 

安全围栏： 

ISO13857：请参照 Safety of machinery –Safety distances to prevent danger zone being  

reached by the upper limbs.。 

中华人民共和国国家标准 GB11291-XXXX《工业机器人安全规格（报批

稿）》中 7.3 节关于安全防护装置规定：“工业机器人在自动运转时，因操作

者有接触机器人的危险，所以必须设有防止操作者靠近的防护栏等安全措施”。 

为避免机器人运转中造成设备损坏、操作者及周围人员人身伤害，请务必

设置安全栏。安全围栏的限定安全围栏必须大于工作空间，其示意图如图 3-2

所示。 
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图 3-2 安全护栏示意图 

安全防护栏 应具备不易翻越、不易移动的结构。此外，在门上必须安装

安全锁，非经授权的人员不能打开安全锁。如不遵守上述事项要求，作业区域

可以轻松随意进出，则非常容易发生危险。 

 
打开安全锁或打开安全防护栏时，设计配线必须确保机器人的伺服电源

（运转准备）处于 OFF 状态。作业人员试图进入作业区时，机器人能够自动

停机。（在控制装置上设有安全锁输入信号以及外部运转准备切断信号。）。 

 
需在拔下安全插销的状态下使机器人动作时，应使机器人进行低速动作 。

如果机器人进行高速动作，则可能因无法逃避而导致事故发生。（在控制装置

上设有切换至低速再生模式的输入信号。）。 

 
如果未设置安全防护栏，则应在机器人动作范围内的所有入口处设置替代

安全插销的光电开关、拦网开关等。有人员进入时，能够使机器人自动停机。 

 
危险区域（机器人的动作区域）应采取用颜色分区的方法，明显区分危险

区域。 

 

3.2.2 安装注意事项 
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连接控制装置和周边装置的电源时，应确认供给侧电源是否切断。由于所

使用电源为 AC220V、380V 等高压电，一旦触电将十分危险。 

 
请勿在机器人动作区域内配置操作平台、调整平台。机器人控制装置、联

锁控制盘以及其它操作盘应全部设置在安全防护栏之外，能够进行操控的场

所。如果设置在接近机器人的场所，一旦机器人出现误动作时，则可能导致作

业人员被机器人夹伤的事故。 

 
设有操作台时，紧急停止按钮也应设在操作台上，以便在操作台进行操作

中发现异常时，能够立即进行紧急停止。 

 
设置的机器人主体和控制盘、联锁操作盘等的配线、配管等，应避免绊倒

作业人员或直接被叉车碾压。作业人员被绊倒或配线断线可能引发事故。 

 
切勿将控制装置、联锁操作盘、操作台等设置在无法观察到机器人主体动

作的位置。如果无法观察到机器人的动作，则会在发生异常时来不及反应，从

而引发严重事故。此外，无法确认作业人员在场也可能引发事故。 

 
生产作业所需机器人作业区域比机器人规格中的最大动作区域小时，应限

制机器人的作业区域。可通过限位开关限制动作区域。这样，即使因异常等原

因导致机器人在通常作业区域外动作时，也可在事先予以停止。 

 
应使用即使在远距离也能够识别的大而清晰的标牌显示机器人处于自动、

手动运转状态。此外，在开始自动运转时，蜂鸣器和广播等报警装置也应处于

有效状态。即使在远处仍能容易确认机械是否处于自动运转状态。 
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机器人周边装置应尽量避免有突出部位。如有必要，应盖上防护罩。即使

在通常情况下，作业人员接触设备也是十分危险的，如果机器人突然启动，可

能使作业人员受到惊吓，从而导致摔倒受伤。 

 
在搬入、搬出工件时，禁止将手伸入栏内进行布局作业。机器人可能会运

动到手伸入栏内的位置，从而导致事故发生。 

 
必须按指定方法确实进行安装。如果不按指定方法安装，则在使用过程中

机器人基座部分可能出现偏差，从而导致机器人翻倒，十分危险。 

 
连接机器人的控制装置或周边装置时，应完全掌握连接方法后，再正确地

进行作业。错误的作业可能导致机器人动作异常。 

 
在进行搬运和安装作业时，应注意避免损坏配线。此外，在装置装配结束

后，应采取加盖防护罩等防护措施，从而避免作业人员、叉车等损坏配线。 

 
3.2.3 安装环境 

机器人的安装对其功能的发挥十分重要，机器人安装环境如下： 

1）安装面的平面度在 0.5mm 以内； 

2）周围温度 0°～45°； 

3）湿度较小、较干燥的场所（湿度 20%～80%,不结露）； 

4）灰尘、粉尘、油烟、水等较少的场合； 

5）不存在易燃、腐蚀性液体及气体的场合； 

6）远离大的电器噪音源的场所； 

7）不受大的冲击、振动的场所。 

3.2.4 机器人安装尺寸 

1) 机器人的底座固定安装 

注意事项： 

在机器人加减速时，在底座的所有方向上都会产生较大的反作用力。因此，在安装机器人时固

定基座应能够承受足够力保证机器人底座牢固不会活动。 

安装机器人主体时，不得使底座变形。机器人安装主体安装面的平面度应在 0.5mm 以内。采用 

4 个 M20（12.9 级）的螺钉固定。机器人底座固定安装尺寸如图 3-3 所示。 
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图 3-3 机器人底座固定尺寸 

2) 末端执行器安装尺寸 

末端执行器安装尺寸如图 3-4 所示。 

 
图 3-4 末端法兰安装尺寸 

3.2.5 机器人安装及固定尺寸 

机器人安装 

首先把底板固定在地面上，底板必须具有足够的强度和刚度。机器人的底座应通过其上 8 个安
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装孔用 M20 螺钉（12.9 级）固定在底板上，以 782±65N·m 紧固，如图 3-5 所示。 

 
图 3-5 本体安装示意图 

安装检查 

选用适用长度螺钉，紧固机器人安装螺钉，使用扭力扳手检查螺钉是否拧紧到位，并在机器人

安装点检表上做好记录，完成后使用记号笔在安装螺钉处打好防松标记。 

安装测试 

机器人安装完成后，需试运行机器人，检查机器人及各附属配件是否安装紧固，机器人启动前，

检查所有机械固定装置，相关作业人员远离至安全区域。 

控制柜安装 

控制柜可以直接搬运放置到所需安装位置，前提条件是不会存在倾倒的风险。电柜安装区域要

求通风，且四周无其他强电设备及发热设备。 

请勿倚靠控制柜，长期接触控制柜有烫伤风险。 

通电之前，对照相关电气原理图，对所连接线路，用万用表测量 2 次及以上。测量时，工作人

员戴绝缘手套。 

按照电气原理图及柜体标识，正确连接电源。 

3.3 机器人负载规格 
本节重点介绍机器人载荷。在选用机器人时如相关负载、转矩、惯量超过容许值请选用更大负

载机器人或咨询我司。 
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本节重点介绍机器人载荷。在选用机器人时如相关负载、转矩、惯量超过容许值请选用更大负

载机器人或咨询我司。HSR-MD4110-2500 末端法兰可以承受的最大重量为 110kg，在此对允许值及

制约条件进行说明，使用时必须同时满足这些条件，机器人本体上安装设备尺寸参照章节 3.2.4。 

机器人手腕前端的安装负荷受手腕容许可搬重量、容许负荷扭矩值、容许

惯性矩值影响，容许负荷扭矩值根据实际负荷惯性矩的不同而发生变化。 

手腕负荷应严格控制在各容许值以内。在容许值以外的手腕负荷使用机器

人时，不能保证正常动作。 

（1）可允许搬运重量 

表 3-2 容许可搬重量 

机器人型号 容许可搬重量 

HSR-MD4110-2500 110kg 

（2）容许最大静态负荷扭矩 

表 3-3 容许最大静态负荷扭矩 

机器人型号 
容许最大静态负荷扭矩 

J4 轴转动 

HSR-MD4110-2500 202Nm 

（3）容许最大惯性矩 

表 3-4 容许最大惯性矩 

机器人型号 
容许最大惯性矩 

J4 轴转动 

HSR-MD4110-2500 7kgm² 

3.3.1 惯性矩计算方法 

惯性力矩是指“对刚体施加的力矩与其对动作产生的阻力之比”。该值通常称为“惯性 力 矩”、

“惯性”或“GD2”。在第 6 机械臂上安装夹具末端等并进行动作时，必须要考虑负载的惯性力矩。 

注意 ： 

负载（夹具末端重量 + 工件重量）的惯性力矩必须为额定惯量以下。机器人不可在惯性力矩超

过许用惯性力矩的情况下工作。 

如果实际惯性力矩与许用惯性力矩匹配相差过大，可能会导致发生错误或冲击，这不仅不能充

分发挥性能，而且还可能会缩短 各机构部件的使用寿命。 

惯性力矩的计算 

如图 3-6 所示负载（握持工件的夹具末端）的惯性力矩的计算示例，按 (a)～(c) 之和求出全体

负载的惯性力矩。 
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图 3-6 总惯量力矩计算法方法 

本页及下页所示为各惯性力矩的计算方法，使用下述基本公式计算总惯性力矩，如图 3-7,3-8,3-

9 所示。 

 
图 3-7 长方体的惯性力矩计算方法 

 
图 3-8 圆柱体的惯性力矩计算方法 

 
图 3-9 球体的惯性力矩计算方法 
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3.3.2 末端额定负载规格 

力矩为抵消影响负载的重力的必要力矩（保持力矩）。设计夹具末端时应确保连接负载位置处

的离心率处于允许力矩范围内。 

通过以下公式计算最大扭矩 (T) 。 

T = m (kg) × L (m) × g (m/s2) 

m：负载重量 (kg)  

L：负载离心率 (m)  

g：重力加速度 (m/s2)  

T L 关节旋转中心 负载的最大离心率 

 

手腕末端满足转动惯量的弯矩分布： 

 1 2 3 4 5 6 

M/（kg） 110 90 70 60 50 30 

L/（m） 0.2 0.24 0.3 0.35 0.4 0.6 

T/（N.m） 215.6 211.68 205.8 205.8 196 176.4 

当负载≤110kg 时，弯矩 T 满足减速机额定弯矩。 

手腕负载情况如下图 3-10 所示。 

 
图 3-10 手腕负载图 

3.4 零点校对 
“零点校对”指的是将每个机器人轴的运转角度与编码器计数值关联起来。“零点校对”操作目的

是获得对应于机器人零位时的编码器计数值。“零点校对”是在出厂前完成的。在日常操作中，一般

没有必要执行零点校对操作。 

零点校对时请将速度调至低速； 

校零时请注意机器人运动过程中勿压到手； 

 
校零步骤： 
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1）将机器人的使能去掉，将销钉放置底座校零槽内，移动机器人的二轴转座，直到销钉插入

二轴转座校零槽，完成一轴零点校对；二/三/四轴采用同样的方法进行零点校对。 

2）用示教器恢复零点，拔掉一二三四轴的三个销钉，即完成零点的校对。 

机器人各轴机械零点，如图 3-11 所示。 

 
图 3-11 零点标识位置 

 

1轴校零 

4轴校零 

3轴校零 

2轴校零 
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4 保养与维修 
进行维修、检修作业人员必须是由接受过特殊指导教育或法律规定时间的

教育、熟知相关内容的人员担任。 

 
维修、检修作业必须在确认周围的安全、确保躲避危险所必需的通道和场

所的前体下安全的进行作业。 

 
进行机器人日常的检修、修理和部件更换作业时，请务必先切断电源然后

再进行。另外，为了防止其他作业者不小心接通电源，请在一级电源位置挂上

“禁止接通电源”的警示牌。 

 

如需拆卸、修理建议请与我司联系。 

 
更换零部件需进行搬运和安装作业时，应确保起重设备及叉车设备状态， 

保证安全无故障。 

4.1 维修检验项目及周期 
为了使机器人能够长期保持较高的性能，必须进行维修检查。 

检修分为日常检修和定期检修，其基本周期如下图所示，检查人员必须编制检修计划并切实进

行检修。关于检修项目请参阅表 4-1。 

另外，必须以每工作 20000 小时或每 2 年之中较短的时间为周期进行大修｡检修周期按照实际

工作情况具体制定。装卸作业等使用频率较高的作业建议按照约 1/2 的周期实施检修及大修。 

此外，检修和调整方法不明时，请联系本公司服务部门。 

表 4-1 维修检验项目及周期 

检修部位 

检修间隔 

方法 检修处理内容 
日常 

间隔

1000h 

间隔

6000h 

间隔

12000h 

间隔

24000h 

间隔

36000h 

1 清扫主体 △       
擦除污垢、清

除堆积物 

2 原点标记 △      目测 零点是否丢失 

3 外部线缆 △      目测 检测是否有污
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迹、损伤 

4 整体外观 △      目测 

清理尘埃，检

测各部分有无

龟裂 

5 底座螺栓  △     扳手 
检测有无缺

少、松动 

6 盖类螺栓  △     扳手 
检测有无 

缺少、松动 

7 主要螺栓  △     
目测

扳手 
检测有无松动 

8 航插  △     手触 
检查有无松动

插紧 

9 电池组*1   △     
示教器显示报

警 

10 各轴减速机  △      检查有无异常 

11 机内线缆   △    目测 
检查有磨损，

扭断 

12 终端夹具  △      
检测有无缺

少、松动 

*1：电池组更换参照章节 4.2.1 

表 4-2 主要螺栓检查部位 

序号 检查部位 序号 检查部位 

1 机器人安装 7 J3 轴减速机安装 

2 J1 轴电机安装 8 J4 轴电机安装 

3 J1 轴减速机安装 9 J4 轴减速机安装 

4 J2 轴电机安装 10 4 轴座部件安装 

5 J2 轴减速机安装 11 末端负载安装 

6 J3 轴电机安装   

 

螺钉的拧紧和更换，必须用扭矩扳手以正确扭矩紧固后，再行涂漆固定，

此外，应注意未松动的螺栓不得超过所规定的扭矩进行紧固。 
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4.2 作业步骤与注意事项 

4.2.1 电池更换 

机器人体内装有一组电池，共计四个。若示教器持续出现“编码器电池欠电压告警”警告，请按

以下步骤更换电池。安装封板时，注意不要挤压电缆。 

更换电池时，请将机器人调回零点，并切断电源。若在特殊情况下无法回

到零位，请勿切断机器人电源，否则会造成编码器零点丢失。 

 
当带电更换电池时，应拍下机器人急停按钮，并有安全员对机器人进行监

视，如有异常应立即撤离！ 

 
电池每 2 年更换一次，旧电池应妥善处理，以免造成污染。更换电池时，

请在电控系统通电状态下进行。电池更换后务必确认零点位置是否正确；若零

点位置丢失需重新进行零点位置校准，方能正常运行机器人。 

 
更换步骤： 

1） 机器人回零点，按下机器人急停按钮； 

2） 拆下电池封板，拉出电池； 

3） 拔下旧电池； 

4） 将新电池插入插头，放入机器人底座电池槽中； 

5） 重新安装好电池封板； 

6） 检查机器人零点是否丢失 

7） 若断电更换机器人电池或者零点丢失请重新校对零点 

更换电池前机器人如果未回至零点或者更换电池后其它原因导致机器人零点丢失，请参照章 节 

3.4 进行校对。电池型号规格请联系我司。 

 
图 4-1 电池更换示意图 

4.2.2 管线包的维护 

电池板 
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对于底座到马达座这一部分，管线包运动幅度比较小，主要是大臂和马达座连接处，这一部分

随着机器人的运动，会和本体有相对运动，如果管线包和本体周期性的接触摩擦，可添加防撞球或

者在摩擦部分包裹防摩擦布来保证管线包不在短时间内磨破或者是开裂，添加防撞球位置由现场应

用人员根据具体工位来安装。 

管线包的更换：由于本体管线包更换比较复杂，需更换时请联系本公司服务部门。 

4.2.3 更换润滑油 

该机器人保养需按照以下规定定期进行润滑和检修以保证效率。 

 
混用不同油品可能导致减速机严重受损。 加注减速机润滑油时，请勿混

用不同油品，说明中另有规定的除外。 只能使用制造商指定的润滑油脂类型。 

（1）润滑油的检查 

每运转 5000 小时或毎隔 1 年（装卸用途时则为每运转 2500 小时或每隔半年），请测量减速机

的润滑油铁粉浓度。超出标准值时，有必要更换润滑油或减速机，请联系本公司服务中心。必需的

工具： 

润滑油铁粉浓度计（推荐润滑油铁粉浓度计出光兴产制造 型号 OM-810）润滑油枪（带供油量

确认计数功能） 

检修时，如果必要数量以上的润滑油流出了机体外时，请使用润滑油枪对

流出部分进行补充。此时，所使用的润滑油枪的喷嘴直径应为 φ17mm 以下。

补充的润滑油量比流出量更多时，可能会导致润滑油渗漏或机器人动作时的轨

迹不良等，应加以注意。 

 
机器人刚刚停止的短时间内等情况下，内部压力上升时，在拆下检修口螺

塞的一瞬间，润滑油可能会喷出。 

 
检修或加油完成后，为了防止漏油，在润滑油管接头及带孔插塞处务必缠

上密封胶带再进行安装。 

有必要使用能明确加油量的润滑油枪。无法准备到能明确加油量的油枪

时，通过测量加油前后润滑油重量的变化，对润滑油的加油量进行确认。 

（2）润滑油供油量 

J1/J2/J3/J4 轴减速机润滑油，必须按照如下步骤每运转 20000 小时或每隔 4 年（用于打磨抛光时则

为每运转 10000 小时或每隔 2 年）应更换润滑油。表 4-3 示出指定润滑油和供油量。 
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表 4-3 更换润滑油油量表 

位置 上油量 尺寸 润滑油名称 备注 

J1 减速机 4800ml M8×1 

MOLYWHITERENO.OO 润滑脂  J2 减速机 1800ml M8×1 

J3 减速机 1100ml M8×1 

J4 减速机 300ml M8×1 Multemp FZ N0.00 协同润滑油  

（3） 润滑的空间方位 

对于润滑油更换或补充操作，建议先将机器人运动到表 4-4 给出位置，再进行加油。 

表 4-4 润滑方位 

名称 位置 

J1 零点位置 

J2 零点位置 

J3 零点位置 

J4 零点位置 

（4）J1/J2/J3/J4 轴减速机润滑油更换步骤 

1）将机器人移动到表 4-4 所介绍的润滑位置。 

2）切断电源。 

3）移去润滑油供排口的 M8 内六角螺塞（M8×1），见图 4-2 至图 4-5。  

4）提供新的润滑油，缓慢注油，不要过于用力，必须使用可明确加油量的润滑油枪，没有能明

确加油量的油枪时，应通过测量加油前后的润滑油重量的变化，对润滑油的加油量进行确认。 

5）如果供油没有达到要求的量，可用供气用精密调节器挤出腔中气体在进行供油，气压应使用

调节器控制在最大 0.25MPa 以下。 

6）仅请使用指定类型的润滑油。如果使用了指定类型之外的其它润滑油，可能会损坏减速机或

导致其它问题。 

7）将内六角螺塞装到润滑油供排口上，注意密封胶带，以免又在进出油口处漏油。 

8）为了避免因滑倒导致的意外，应将地面和机器人上的多余润滑油彻底清除。 

9）供油后，按照 3.4.4 项的步骤释放润滑油槽内残压后安装内六角螺塞（M8×1），注意缠绕密

封胶带，以免油脂供排油口处泄漏。 

如果未能正确执行润滑操作，润滑腔体的内部压力可能会突然增加，有可能损坏密封部分，而

导致润滑油泄漏和操作异常。 

（5）更换油脂试机运行 

更换油脂，由于油脂粘度系数较大，流动性低，故新油脂不能完全进入齿隙中进行润滑，因此

需进行低速试机，运行时间 10Min 以上，使油脂浸入减速机齿隙进行润滑，从而避免损坏减速机。 
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图 4-2 J1 轴更换减速机润滑油 

 
图 4-3 J2 轴更换减速机润滑油 

  
图 4-4 J3 轴更换减速机润滑油 

  
图 4-5 J4 轴更换减速机润滑油 

注：所需工具 

注油口 

排油口 

注油口 

排油口 

注油口 
排油口 

注油口 
排油口 
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润滑油枪（带供油量检查计数功能） 

 
供油用接头[M8x1]１个 

供油用软管[Φ8x1m]１根 

供气用精密调节器１个（MAX0.2MPa，可以 0.01MPa 刻度微调） 

气源 

重量计（测量润滑油重量） 

密封胶带 

（6）释放润滑油槽残压 

供油后，为了释放润滑槽内的残压，应适当运行机器人。此时，在供润滑油进出口下安装回收

袋，以避免流出来的润滑油飞散。 

为了释放残压，在开启排油口的状态下，J1 轴在±30°范围内，J2/J3 轴在±10°范围内反复动作 

20 分钟以上，速度控制在低速运动状态。 

由于周围的情况而不能执行上述动作时，应使机器人运转同等次数（轴角度只能取一半的情况

下，应使机器人运转原来的 2 倍时间）上述动作结束后，将排油口上安装好密封螺塞（用组合垫或

者缠绕密封胶带）。 

4.3 电机抱闸的强制解除（选配件） 

解除抱闸后，机械臂会因重力掉落。在解除制动器之前，请务必用行车等

合适工具牢固固定住机械臂，防止其运动。如果没有固定，则可能导致夹住、

碰伤等严重的伤亡事故。 

 

注意使用起重设备时，确保设备处于正常状态，以免发生意外。 

解除抱闸前，务必固定住机械臂，在固定过程中要注意各轴重心，以及机械臂沿重力掉落的方

向。确认抱闸松开后机械臂不会掉落。 

解除抱闸步骤： 

1） 切断机器人电源； 
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2） 固定机器人各轴； 

3） 拆卸下需要解除抱闸所对应轴电机上的抱闸线接头； 

4） 将抱闸解除器接头接到对应电机抱闸接头上，接通抱闸解除器电源。 

抱闸解除器接通电源后，可以听到清脆的“啼嗒”声，表明抱闸已经解除，此时便可转动解除抱

闸的关节。 

完成相应工作后，请将电机抱闸等各项变更还原。在拆除机械臂固定装置

前，请通电确认机器人各轴抱闸工作正常。 
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5 本体基本故障排除  

5.1 故障种类  
机器人设计时尽可能考虑到可能发生的各种异常情况，也可以立即检测出异常，并立即停止运

行。即便如此，在危险状态没有解除的情况下，绝对禁止继续运行。 

机器人的故障有如下各种情况： 

1）一旦发生故障，直到修理完毕不能运行的故障。 

2）发生故障后，放置一段时间后，又可以恢复运行的故障。 

3）即使发生故障，只要关闭电源后再重新上电，则又可以运行的故障。  

4）即使发生故障，立即就可以再次运行的故障。 

5）非机器人本身，而是系统侧的故障导致机器人异常动作的故障。 

6）因机器人侧的故障，导致系统侧异常动作的故障。 

尤其是 2)3)4)的情况，肯定会再次发生故障。而且，在复杂的系统中，即使老练的工程师也经

常不能轻易找到故障原因。因此，在出现故障时，请勿继续运转，应立即联系接受过规定培训的保

全作业人员，由其实施故障原因的查明和修理。此外，应将这些内容放入作业规定中，并建立可以

切实执行的完整体系。否则，会导致事故发生。 

机器人动作、运转发生某种异常时，如果不是控制装置出现异常，就应考虑是因机械部件损坏

所导致的异常。为了迅速排除故障，首先需要明确掌握现象，并判断是因什么部件出现问题而导致

的异常。 

第 1 步 是哪一个轴出现了异常？ 

首先要了解是哪一个轴出现异常现象。如果没有明显异常动作而难以判断时，应对 

 有无发出异常声音的部位， 

 有无异常发热的部位， 

 有无出现间隙的部位，等情况进行调查。 

第 2 步 哪一个部件有损坏情况 

判明发生异常的轴后，应调查哪一个部件是导致异常发生的原因。一种现象可能是由多个部件

导致的。故障现象和原因如下页表格 5-1 所示。 

第 3 步 问题部件的处理 

判明出现问题的部件后，按 5.3 所示方法进行处理。有些问题用户可以自行处理，但对于难于

处理的问题，请联系本公司服务部门。 

5.2 故障原因分析  
如表 5-1 故障分析表所示，一种故障现象可能是因多个不同部件导致。因此，为了判明是哪一
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个部件损坏，请参考此后所示的内容。 

表 5-1 故障分析表 

故障现象 
可能导致故障的元件 

电机 减速机 

发生异响 √ √ 

位置偏差 √ √ 

运动时振动 √ √ 

停止时晃动 √  

轴掉落 √ √ 

异常发热 √ √ 

误动作、失控 √  

5.3 各个零部件故障的判定方法和处理方法 

5.3.1 减速机  

减速机损坏会产生振动、掉臂、异常噪声等异常现象。此外，会妨碍正常运转，导致过载､位置

偏差，出现异常发热现象。损坏严重，还会出现完全无法动作、卡死现象。 

 1） 检查方法 

检查关节轴运行噪音： 

检测关节轴噪音，如有明显撞击、尖锐噪音或出现不规则振动，则判定减速机出现异常。检查

减速机温度： 

短暂运行一段时间，温度急速上升，且与运行相同机型同轴减速机温度相差较大，温度较通常

运转上升 10°时基本可判断减速机出现异常。 

检查减速机异响时，请处于安全围栏外；如需靠近机器人，观察人员靠近

机器人时，监视人员时刻观察机器人，一旦发现异常立即停止机器人。 

2）处理方法 

请更换减速机。须由专业人员更换，需更换请联系我司售后服务部门。 

5.3.2 电机  

电机异常时，可能造成机器人动作异常、精度丢失以及异常发热等。由于出现的现象部分与减

速机损坏时现象相同，因此应同时进行减速机的检查。 

1） 检查方法 

检查有无异响、异常发热、系统有无报警。 

2） 处理方法 
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更换电机，请联系我司售后服务部门。 

请勿私自拆除电机，以免造成人员伤害及机器人损坏。 

5.4 应急处理措施 

解当有人被卡在机械臂和某固定物体之间时，严禁使用解除制动按钮来解

救被困人员！ 

当按下解除制动按钮时，机械臂的自重会使得机械臂下落得更多，导致被困人员受到二次伤害。

请先固定支撑机械臂，然后再解除制动缓慢移开机械臂，解救被困人员。 
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6 推荐优先选用的备件 
推荐按表 6-1 选用机器人的零部件，请适当选购以备维修时使用。 

选用非本司零部件进行维修保养，本司不能保证机器人性能。 

更换零件务必与我司洽谈或委托我司完成。 

表 6-1 推荐备件 

序列 名称 规格和标记 单位 使用数量/台 推荐数量/台 备注 

1 零点标识      

2 线缆固定板      

3 防撞块      

4 圆锥滚针轴承      

5 
无耳孔用挡圈/M2300 

SB62（d1=62） 
     

6 
挡圈/规格 140/孔用弹性

挡圈 A 型 
     

7 
无耳孔用挡圈/M2300 

SB72（d1=72） 
     

8 
无油衬套/JDB/62×50×50

（外径*内径*高度） 
     

9 O 形密封圈 

O 形密封圈

/100×96×2/丁腈

橡胶 

    

10 密封圈/O 型圈 AS568-252 美标     

11 O 形密封圈 

O 形密封圈

/100×96×2/丁腈

橡胶 

    

12 密封圈/O 型圈 AS568-158     

13 O 形密封圈 

O 形密封圈

/72.0×69.0×1.5/

丁腈橡胶 

    

14 O 形密封圈 AS568-281     

15 编码器电池      
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7 机器人报废处理注意事项 
1） 拆除、报废处理开机前应保证各部分接线正常，检查时应用万用表测量，且检查人员应戴

绝缘手套。 

2） 机器人在提升过程中，警示无关人员尽量远离作业区域，禁止站在作业区周围围观提升机

械臂，并在作业区域放置安全警示标识。 

3） 机器人报废后，应将其所有姿态收低，使其重心降低，不易倾覆。在运输车辆上要固定妥

当，必要时进行拆解后运输。 

4） 拆除电机应有专业人员进行，并在拆除电机的之前，释放各个轴，必要时借助吊具或升降

平台进行拆除。 

5） 用剪切枪拆除之前，应先卸下电池。  

6） 没有固定机械臂便拆除马达，机械臂有可能会掉落，或前后移动。请先固定支撑机械臂，

然后再拆卸马达。 
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8 附录 
在维护检修机器人时，螺钉拧紧应采用力矩扳手采用十字交叉法进行紧固。 

十字交叉法：螺钉紧固呈十字交叉的形式的形式紧固，如下图。拧紧时应分多阶段逐步进行。

初固：拧紧力矩的 30%左右，第二次紧固：拧紧力矩的 80%左右，第三次紧固：拧紧力矩的 100%。 

 

 
图 8-1 十字交叉法紧固 

螺钉安装及注意事项： 

1）安装前观察螺钉外观是否合格，按要求领取螺钉。 

2）螺钉紧固时可在螺钉上做好标记区分紧固与未紧固的螺钉，紧固完成后在螺钉及紧固件上皆

做上标记。 

3）对于拆卸多次的垫圈（弹簧垫圈及碟形弹簧垫圈）拆卸紧固多次后已无弹性变形力应将其废

弃，固定减速机相关用垫圈（弹簧垫圈及碟形弹簧垫圈）应在拆卸 2 次后即废弃更换新的。 

4）螺钉在拆卸使用多次后已出现螺钉螺纹损坏应废弃。 

5）用螺钉紧固零部件的过程中，如果出现螺钉被螺孔卡紧，无法继续打进的情况，为防止螺钉

打滑或拧断螺钉，必须将螺钉退出，换用另外一颗。 

表 8-1 螺钉锁紧力矩表 

规格 

螺钉等级 8.8 级 螺钉等级 12.9 级 

标准扭力值

（Nm） 
扭力范围（Nm） 

标准扭力值

（Nm） 
扭力范围（Nm） 

M3 1.2 1.1-1.5 2 1.6-2.2 

M4 2.5 2.2-3.5 4.5 3.8-5.7 

M5 5 3.2～4.4 9.01 8.4～10.2 

M6 8 7.4～11.2 15.6 15～16 

M8 20 16～26 37.2 35～53 

M10 40 36～52 73.5 70～76 
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M12 75 61～94 128.4 120～134 

M14 120 97～150 204.8 195～220 

M16 200 170～230 318.5 303～334 

M18 309 264～354 581 448～597 

M20 439 376～502 782 635～847 
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深圳华数机器人有限公司 
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泉州华数机器人有限公司 
Quanzhou Huashu Robotics Co.,Ltd. 
地址：福建省泉州市经济技术开发区崇宏街288号 
邮编：362000 
电话：0595-28857688 
传真：0595-28857688 
Email：quanzhou@hzncc.com 
 

中英官网： www.hsrobotics.cn 

服务热线： 400-9655-321 
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