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欢迎使用！

感谢您购买 Intera 5 软件和我们革命性的全新高性能协作机器人 Sawyer。本用户指南介绍了软件概况和 Sawyer 

机器人的设置方法说明，旨在帮助您学会使用 Intera 和 Sawyer。

如需了解 Sawyer 和 Intera 5 的 新、 详尽信息，我们始终建议您参阅在线用户指南，网址为：
mfg.rethinkrobotics.com/intera。 Rethink Robotics 支持页面网址：Rethink 支持。

安全声明
遵从 ISO 10218-2 的要求对每个应用实施风险评估，以确定必要的安全性能和安全措施。

ANSI RIA R15.06-2012 是美国国家采用的 ISO 10218-1 & 2。

用户在训练机器人和练习动作时应谨慎操作。使用定制末端执行器时，末端执行器导致的移动和具有安全隐患的
工件会增加受伤风险。

Rethink Robotics 建议在与机器人进行互动时佩戴护目镜，与工业环境中使用的其他设备的做法相同。

对于整合有 Sawyer 的系统，其安全性将由装配者负责。

如需了解其他信息，请参阅 Rethink Robotics 的安全文档。

基本信息

小心：此符号表示设备可能存在危险。此文档提供关于潜在危险的性质信息和为避免这些危险必须
采取的任何措施的相关信息。

预期用途： 

Sawyer 合作机器人用于制造业中的机器管护应用环境。
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警告

Rethink Robotics 的协同机器人作为半成品机械装置提供。机器人并非针对特定用途而设计。

集成商和/或 终用户负责确保符合应用部署所在的相关国家或地区的所有相关法规，包括但不限于安

全、电气和环境法规。

 此机器人随附以及在线提供的信息不包括如何设计、制造、安装以及调试完整的机器人应用

程序。如果 Rethink Robotics 的协同机器人用于制作协同机器人工作单元，则集成商和/或 终用户

有责任遵守机器人工作单元部署所在地区适用的相关工业机器人安全标准。此类标准包括 

EN ISO 10218:2011、 ANSI/RIA R15.06:2012、 CSA Z434:2014 和 JIS B 8433:2015。

根据这些标准，必须执行风险评估以识别和消除、替代或将与应用中存在的危害相关的风险降

至可接受的水平。有关更多信息，请参阅所在地区的相关标准及相关文档。

请注意，在 Rethink Robotics 的协同机器人集成和使用过程中，如果与人员发生接触，可能导

致人员伤害。集成商和/或 终用户负责评估机器人应用的安全性，并确定和实施任何降低风险的措施，

以消除、替代或将与危害有关的风险降至可接受的水平。集成商和 /或 终用户对以危险方式使用机器

人造成的损害和/或伤害承担全部责任，并同意 Rethink Robotics 免受与此类损害或伤害相关的责任。

Rethink Robotics 的协同机器人未附带安全承载启动装置。机器人旨在用于以下应用环境，即

本质安全设计措施和/或主动安全承载限制功能足以充分降低与工作单元危险相关的风险。如果集成商

和/或 终用户通过风险评估确定其特定应用需要使用启动装置来将风险降低至可接受的水平，请参阅

用户指南或联系经销商，获取如何连接安全承载启动装置的信息。

Rethink Robotics 的协同机器人未随附安全承载模式选择开关和模式指示灯，因为此机器人可

以在不带非协同模式的情况下始终协同作用。如果机器人安装所在的机器人系统的应用需要机器人在

两种模式下运行，请参阅用户指南或联系经销商，获取如何安装安全承载模式选择开关和模式指示灯

的信息。

注意：在某些应用中，机器人集成灯可能符合模式指示灯的要求。
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Rethink Robotics 的协同机器人不可用于爆炸环境或任何要求采用本质安全设备的环境。

Rethink Robotics 的协同机器人随附紧急停机装置，在紧急情况下可用于关闭制动机的电源和

使机械臂静止不动。紧急停机装置通过一条电线与控制器箱体相连，可在定位过程中灵活调整。确保

紧急停机装置布置合理，以便于操作人员在运行期间使用。

与其他工业设备的通用做法一样，Rethink Robotics 建议人员在操作 Rethink Robotics 的协同

机器人时佩戴适当的个人保护装置，如护目镜。

终用户不可维护或维修 Rethink Robotics 的协同机器人。如需机器人售后服务或维修，请联

系经销商或 Rethink Robotics 获取技术协助。

在机器人移动较重的部件（大于 2.5 千克）时，如果用户从夹具拿下部件或部件意外掉落（未

训练处理此类问题的逻辑操作），机械臂仍将试图平衡已移除的部件的质量，机械臂可能意外移动。这

还会导致机械臂点朝上。为减少类似行为的发生，请相应地训练任务，以便机器人可以处理类似错误

情况。此处，请始终执行风险评估，以便了解风险等级和如何降低风险。

维护机器人工作单元时请务必小心，根据应用安全评估建议执行 OSHA 上锁挂牌流程 1910.147

等操作。

如果需要加装机器人运行报警装置，它应超过 终用户应用的环境噪音水平。

如果机器人工作区安装有控制器，训练任务时注意不要与其发生接触。
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在欧洲，根据 EC 机械指令 (EC Machinery Directive) 附录 IIB，Rethink Robotics 的协同机器人

附带公司声明 (DoI)。机械指令要求集成商和/或 终用户必须确保将所有不完整的机械设备并入完整机

器并获得机械指令要求认证，从而生成 EC 符合性声明证书并使机器获得 CE 标志。只有这样才能操作

机器。系统集成商和/或 终用户负责以下任务：

o 安装工业机器人

o 连接工业机器人

o 执行风险评估

o 实施必要的安全功能和保障措施

o 发布一致性声明

o 附上 CE 标志

o 创建完整系统的操作说明

制造商地址：

如需技术协助，请联系：

Rethink Robotics, Inc.

27-43 Wormwood St

Boston, MA 02210

网址：http://www.rethinkrobotics.com

客户支持中心：Rethink 支持。

免责声明
我们竭力确保本手册中的信息准确无误。本刊物可能包含技术错误、排版错误或其他不准确之处。 Rethink

Robotics, Inc® 可能会对本刊物或本刊物中所描述的产品随时进行修改，恕不另行通知。

Rethink Robotics、 Sawyer 和 Intera 是 Rethink Robotics, Inc. 的商标

以太网/IP 是 ODVA, Inc. 的商标

PROFINET 是 PROFINET International (PI) 的注册商标
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了解 Sawyer

如需了解 Sawyer 和 Intera 5 的 新、 详尽信息，请参阅在线用户指南，网址为：

mfg.rethinkrobotics.com/intera。 Rethink Robotics 支持页面网址：Rethink 支持。

搬运：

请使用托盘搬运车运输托盘。

机器人机械臂：

尺寸：35x20x20 英寸 （89x51x51 厘米）

重量：总重：58 磅 （26 千克），净重：48 磅 （22 千克）

控制器：

尺寸：27x13x20 英寸 （69x33x51 厘米）

重量：总重：55 磅 （25 千克），净重：45 磅 （20 千克）

配件箱 （不带夹具）：

尺寸：23x26x20 英寸 （58x66x51 厘米）

重量：总重：13 磅 （6 千克），净重：10 磅 （4.5 千克）

基座：

尺寸：48x39x19 英寸 （122x99x48 厘米）

重量：总重：240 磅 （109 千克），净重：220 磅 （100 千克）

整个套件 （基座板条箱中包含机器人、控制器和配件箱。不含夹具）：

尺寸：48x39x39 英寸 （122x99x99 厘米）

重量：总重：365 磅 （166 千克）， 323 磅 （146.5 千克）
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机器人硬件概览
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尺寸
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Sawyer 可及范围 
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Sawyer 命名法

基准 头部 L0 L1 L2 L3 L4 L5 L6 总计

装配质量
（千克） 2.07 1.58 5.32 4.50 1.74 2.51 1.11 1.56 0.33 20.73
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工作区和机器人关节限制

Sawyer 在任意给定位置执行操作的能力受到机械臂物理限制的影响。在训练某项操作时，请考虑以下

内容：

• 机器人关节 J0 至 J3 的 大旋转范围为 350 度。关节 J4 和 J5 可旋转 341 度，而

J6、腕关节 /训练腕套可旋转 540 度。越接近限制的极限，机器人越有可能无法完

成训练的操作。

• 如发现 Sawyer 无法触及某个位置，可以尝试移动到与机器人更近的距离，或重新

针对该位置训练。

• 训练腕套可旋转 540 度。如果在训练过程中，训练腕套的旋转范围已接近其极限，

则机器人可能会在运行任务时出现问题。

越是接近机器人可用工作区的极限，操作可达到的垂直范围越小。

包含防碰撞功能的机器人软件也可能限制机械臂的移动及其功能的发挥。例如，不能错误地训练机器

人，导致机械臂撞击自身。

在 Intera Studio 中，用户可单击“关节”标签，以查看 Sawyer 各个关节的旋转范围。如果滑块接近

滑块范围的两端，则表示接近关节限制。还可以查看机器人显示屏右侧的关节位置指示器。

头部

Sawyer 的 “头部”是位于机器人顶部的 LCD 显示器。装有图形用户界面 (GUI)。头部同时包含摄像

头和指示灯，用于传达机器人的状态。

头部可反转。内置电机，因此无论是否连接电源，机器人的头部均可移动。用户可沿机器人头部自行

移动时所沿着的关节/轴移动其头部。总体可旋转约 350 度。

头部移动有两种模式：被动和主动。在被动模式下，可手动移动头部。在主动模式下，头部可自动跟

随训练腕套移动。

重要提示：移动头部相对容易。手指轻触就可以移动，因此移动头部时毋须用力。如果感觉到阻力，

请停止操作。
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控制器

控制器中装有计算机（运行用于控制 Sawyer 的 Intera 软件）、 I/O、真空连接以及墙壁插座的电源。

可将控制器置于 Rethink Robotics Sawyer 基座或附近的架子上。

安装 Sawyer 时，请确保控制器空气进气扇与出气扇的端口畅通，且无障碍物。端口必须清洁畅通，

控制器才能正常通风。

右侧：

- 1 以太网端口 （无

法用于行业现场总
线网络） 

- 2 USB 端口

左侧：

- 电源按钮

- 输出空气过滤器
13
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按钮视图

输入

- 电源

- 输入空气

输出

- (4x) 空气

- 电源和数据

- 视频 
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• 终端部件 （8 个数字输入， 8 个数字输出）

• 安全承载控制器

• (2x) 电磁阀

• (1) 用于现场总线网络的以太网端口

• (2) USB 端口

• Wifi 天线 （供将来使用）

内部视图
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导航器

导航器指的是机器人上的两个物理用户界面，其中一个位于机器人前臂，另一个则位于机身背部。每

个导航器均由若干指示灯、一组五个按钮和一个选择符旋钮组成。使用导航器滚动至屏幕上的各个选

项，并与之进行交互。当按下选择符旋钮的“确定”按钮时（或腕套的操作按钮），导航器指示灯亮起。

1. 返回按钮：按下此按钮，退出当前屏幕，并返回到上一屏幕。同时取消上一操作。

2. 选择符旋钮：滚动旋钮可在屏幕的各选项之间移动。按下旋钮 （确定）以选择某个选项。在某个节点上

单击 “确定”，向下钻取到下一个节点或显示包含其他选项的菜单。

3.零重力模式按钮：长按此按钮将机械臂置于“零重力”模式（与抓住训练腕套相似），使机械臂更易移动。

4. X 按钮：按住此按钮以显示快速更换末端执行器菜单。

5. Rethink 按钮：按下此按钮以显示 “头部屏幕”菜单。

6. 方形按钮：按住此按钮以将 “头部屏幕”菜单切换至跟随机器人机械臂。还可用于根据显示屏提示选择

功能。

1

1. 返回按钮

2. 选择符旋钮 

3. “零重力”按钮

4. X 按钮

5. Rethink 按钮

6. 方形按钮

2

3

4

5

6
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训练腕套

训练腕套指的是机器人的腕关节和物理界面，包括 “零重力模式”按钮、“抓取”按钮和操作按钮。

训练腕套可用于移动机械臂、更改安装夹具的状态和选择屏幕选项。

• “零重力”按钮 - 按住此按钮以启用零重力模式。

• “抓取”按钮 - 按下此按钮以显示“Train by demonstration”（按演示训练）菜单。

另外，“长按”（按下 “抓取”按钮两秒钟）也可打开和关闭夹具。

• 操作按钮 - 按下此按钮以显示“插入操作”菜单，其中包含用于创建移动节点、序

列节点或循环节点的选项。您还可以使用此按钮在屏幕上进行选择。
17
Intera 5.3了解 Sawyer



制动器

机器人的 J1、J2 和 J3 关节处装有制动器，以防止机械臂滑落到工作区的固定装置。制动器激活条件：

• 机械臂电机关闭 

• 触发紧急停机

• 机器人断电或关机

无需使用驱动电源即可移动每个机器人轴。在某些情况下，要使轴移动，可能需要啮合松开的

制动器。如果手动松开任何制动器，引力作用可能导致臂掉落。

J1 松开制动器

J3 松开制动器
18
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主动防碰撞功能

Rethink 机器人能够 “感知”任意给定时间下机械臂关节、头部和机身的所在位置，以免与自身的任

何部分发生碰撞。

随附配件

• ClickSmart 机器人侧适配器

• 电源线

• 紧急停机按钮和 10 英尺线

• 机器人定位系统所使用的定位标志 #1-4。

工具板

Sawyer 机器人手臂上的工具板是根据 ISO 9409-1-40-4-M6 标准而设计。

机器人工具板具有四个 M6 螺纹孔，连接机器人与机械臂末端工具。螺纹孔须拧紧至 9 牛米。如果要

求非常精确地重新定位机械臂末端工具，则可提供用于引脚的 Ø6 毫米孔。

小心：

• 请确保使用螺栓将机械臂末端工具正确安全地固定到位。

• 请恰当构建并配置机械臂末端工具，确保部件不会意外坠落造成危险情况。

• 如果在 终安装时 Sawyer 配备真空夹具，请确保为 Sawyer 气动系统连接提供干

净的气源，并确保 大气压不超过 90 PSI。
19
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可选配件

• Rethink Robotics ClickSmart 夹具套件系列 

• Sawyer 基座 

• 定位标志 #5-20 - 适用于机器人定位系统  

• 机器人安装板 - 适用于无基座准确定位 Sawyer

安全标识

小心：设备可能存在机械和电气危险，在使用期间工作人员必须遵照注

意事项，使用标准安全惯例。此文档提供关于潜在危险的性质信息和为

避免这些危险必须采取的任何措施的相关信息。操作设备前，请完整阅

读本文档。有关具体安全信息，请参阅“Sawyer 和安全”、“集成商信

息”和 “警告和注意”的部分内容。
20
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电压危险：控制器箱体中存在危险工作电压。控制器箱中不包含 终用

户可维修的部件。如需售后服务或维修，请联系经销商或 Rethink

Robotics。
21
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Sawyer 入门

设置 Sawyer

如需了解 Sawyer 和 Intera 5 的 新、 详尽信息，我们始终建议您参阅在线用户指南，网址为：

mfg.rethinkrobotics.com/intera。 Rethink Robotics 支持页面网址：Rethink 支持。

安装和操作机器人之前，请务必首先阅读本文档中所提供的安全指南。

要设置 Sawyer，请执行以下操作：

• 找到随机器人随附的安装卡片。按照说明组装基座 （根据订单配送），将 Sawyer 

连接到基座或其他工作表面上。

• 按照夹具套件的内附说明安装夹具。

电源

Sawyer 附送可拆卸的电源线，该电源线具备集成化接地终端。Sawyer 的电源线必须与接地的主电源

插座相连，要求安装在设备附近，便于在机器人操作过程中使用。仅可使用 Rethink 提供的电源线。

Sawyer 可连接 100VAC - 240VAC 的单向主电源。

断开电源

正常情况下，应使用导航器控制，选择电源选项来关闭 Sawyer 电源。

Sawyer 随附紧急停机设备，在紧急情况下可用于关闭 Sawyer 制动机的电源。紧急停机设备通过一条

电线与 Sawyer 控制器箱体相连，可在定位过程中灵活调整。在 Sawyer 操作期间，切勿将紧急停机

设备置于不方便操作人员使用的位置。
22
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在紧急情况下，可从电源插座上拔掉 Sawyer 电源线，切断整体系统的电源。请确保电源插头连接的

插座在 Sawyer 操作期间方便使用。

开启 Sawyer

按下，然后松开控制器上的电源按钮。头部指示灯亮起，Sawyer 显示器显示主屏幕，机器人开始启动

序列。
 

23
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为了让机器人了解并识别出各个关节的实际位置，机械臂将执行复位序列。在此序列中，各关节移动

约五度。要启动复位序列，请按下机器人机械臂上的选择符旋钮。机械臂将移动各个关节。

复位时，出现沿显示屏右侧垂直运行的关节限制指示器。若关节有效扭转，则指示器变为绿色。若关

节未扭转，则指示器为灰色。

注意： 还可以通过实际触碰将各个关节移动五度，从而手动复位机械臂。

移动机械臂

机器人具有三个物理界面，即两个导航器和一个训练腕套，用于操控机器人和训练任务。

其中一个导航器位于 Sawyer 的机械臂中。另一个位于机身。导航器由一组按钮和一个旋钮组成，可

用于在 Sawyer 进行选择。各选项均在 Sawyer 显示屏上显示。

训练腕套位于 Sawyer 机械臂末端，在腕关节与机械臂末端工具之间。

抓住 Sawyer 机械臂的任意位置，轻轻推拉，体会感受到的阻力。注意机械臂紧固，但仍可操控。现

在，抓握训练腕套按钮上方的下凹部分，并挤压。注意，机械臂变得松弛且易于操控。这就是我们所

说的 “零重力”模式。在此模式下训练 Sawyer 执行任务。当机械臂进入零重力模式后，电机启动，

用于抵消机器人所受的重力。

也可以长按导航器上的 O 按钮以启用零重力模式。
24
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松开训练腕套，机械臂再次变为（半）紧固状态。注意，机械臂将保持在停止挤压训练腕套时的位置

和方向上。机械臂 （肩部、肘部、腕部等）的位置和方向称为机械臂的姿势。

训练腕套
（挤压此处）

操作按钮

“抓取”按钮
25
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Intera 5 入门

如需了解 Sawyer 和 Intera 5 的 新、 详尽信息，我们始终建议您参阅在线用户指南，网址为

mfg.rethinkrobotics.com/intera。 Rethink Robotics 支持页面网址：Rethink 支持。

在开始学习本章之前，请将 Sawyer 机器人连接至您的计算机：

1. 将直通 CAT5 或 CAT6 网络电缆的一端插入至 Sawyer 控制器外部的 RJ-45 端口。

2. 将电缆的另一端插入至您的计算机。

注意： 或者，可以通过网络连接至机器人。要执行此操作，机器人和 PC 需要连接至工厂

内部网络。网络中的 DHCP 服务器将自动为机器人分配一个 IP 地址。必须将您的 PC 配

置为接受来自网络服务器的 IP 地址，如果这不是当前设置的话。
26
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3. 按下其中一个 Sawyer 导航器上面 的 Rethink 按钮以显示“头部屏幕”菜单。

4. 使用导航器滚动旋钮选择“信息”菜单选项。请注意“关于”窗格中 Sawyer 的 IP

地址。

注意： IP 地址可能需要 30 到 60 秒的时间才会显示在“关于”窗口中。您可能需要选择几

次 “信息”菜单选项， IP 地址才会显示。

IP

地址
27
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5. 打开 Google Chrome，在浏览器地址窗口中输入 Sawyer 的 IP 地址，此地址后接

冒号 (:) 3000，然后按下 Enter 键。

使用 新版本的 Chrome 浏览器访问 Intera Studio。

注意： 要建立有效连接，您可能需要更改某些设置。例如，如果您的 PC 或 Sawyer 设置为

某个静态 IP 地址，您需要将它们更改为 DHCP。您可能还需要确保已在 PC 上禁用 WiFi，

因为它可能导致出现寻址问题。

6. Intera Studio 显示在一个拆分的屏幕视图中，行为编辑器位于左侧，而 3D 视图位

于右侧。
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7. 要连接 Sawyer 和 Intera Studio，请单击下方栏中的 Sawyer 图标。

连接后它将由灰色变为绿色。

8. 您还需要请求控制 Sawyer，因为其他人可能正在使用此机器人。

9. 单击 “授权”后，将建立连接，图标变为绿色 （如上所示）。

注意： 如果您在 Intera Studio 连接前尝试使用它移动机器人机械臂，将显示以下内容：

在 Intera 中单击 “确定”以请求控制，然后在 Sawyer 的 “头部屏幕”中单击 “授权”。

10. Sawyer 现已连接至 Intera Studio 并准备开始执行新任务。

11. 要开始执行新任务，请选择 Intera Studio 菜单并选择 “新建”，然后选择 “基本

任务”。
29
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佳实践

• Sawyer 与您的计算机直接连接时无需切换网络。

• 使用直通电缆将 Sawyer 连接至您的计算机。

故障排除

• 您可能需要选择几次“信息”菜单选项，IP 地址才会显示在 Sawyer 的“关于”窗

口中。

• 如果您的计算机未与 Intera Studio 连接，请检查：

•使用直通电缆而非交叉电缆。

•您需要使用 Chrome，这是唯一一个经过充分测试且兼容的浏览器。

•如果将 Studio 与机器人直接连接，请确保同时未建立其他任何网络连接，例如，通

过 WiFi 连接企业网络。

•清空浏览器历史记录，关闭浏览器并重试。

一些 Intera 术语 

要启用 Intera，首先需要了解它所使用的一些术语。

“头部屏幕”指的是 Sawyer 机器人身上的头部显示屏 “用户界面”。

Intera Studio 指的是通过 Google Chrome 浏览器进行访问的 Intera 软件，它包含任务行为编辑器和

模拟 Sawyer 机器人。此外， Intera Studio 还可以连接到真正的 Sawyer 机器人并与其进行通信。
30
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Sawyer 任务逻辑的大多数编程都是在 Intera Studio 上实现的。

节点是行为编辑器的基本构建块。每个节点根据节点类型及该节点的属性值执行特定功能。节点功能

示例：移动机器人；与信号交互；使用影像；等待外部机器指令。

行为编辑器是节点的集合，这些节点组织于树状结构（尽管在软件中显示于该结构的一侧）中，并共

同完成一项任务。构成该树的节点和构建该树的方式决定着接下来要完成的任务。行为编辑器逐渐扩

展并从屏幕左侧生成分支，由父节点和子节点组成。

任务是对机器人完成工作所使用工具的完整描述。任务是与所有资源相结合的行为编辑器，行为编辑

器中的节点依靠这些资源来完成所需工作。资源示例：连接的末端执行器种类、坐标系、定位标志、

空间点的位置、配置设备。

当行为树的一个分支激活时，即认为它正在运行。它将返回状态，指示分支结果是成功、失败还是出

现错误。（可以向分支施加其他状态，例如：暂停、结束、中止、禁用。）

Intera Studio 屏幕组件

顶栏

行为编辑器 

3D 视图 

任务栏

节点样式

下方栏
31
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顶栏

顶栏包含创建任务、更改 Studio 显示方式和运行 Sawyer 三大主要功能。

 Studio 菜单按钮显示包含任务、模板和 Intera 选项的菜单 （如下所述）。

 任务名称显示在左上角。如果显示 *（如本例所示），则表明有任务更改需要保存。请注意，

退出浏览器或断开 Internet 连接不会丢失这些更改，但会切断机器人电源。

Studio 菜单
32
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任务

• 新建 ...  - 创建一个新任务。

• 打开 - 打开现有任务列表中的任务。还可通过单击删除图标删除突出显示的任务，

然后确认删除。通过在搜索行上输入任务的首字母来搜索列表。

• 保存 - 在机器人中保存当前任务。

• 另存为 ... - 输入任务的不同名称；单击 “保存”。

• 导出任务 - 将当前任务或所有任务下载至计算机。

• 导入任务 ... - 在存储文件夹、文件等所在的计算机上打开浏览器。

模板

注意： 模板是可根据需要插入到任务中的基本或 “框架”子树行为。模板不包含节点特有

的属性，例如对姿势、信号或其他变量的参考。

• 导入模板 - 打开计算机上存储模板的浏览器。

• 导出模板 - 将模板文件下载至计算机 （文件扩展名 .json）。

INTERA

• 关于 - 显示机器人信息、 IP 地址、 Intera 软件版本号、序列号和使用计数器、运行

时间和总启动时间。
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• 设置 - 使用此对话框可更改 Intera 的基本设置，包括使用的语言、计量单位、时间

和速度等。

注意：请慎重更改为其他语言，因为您将需要懂得新语言，以在需要恢复使用初始
语言时恢复至原来的设置。

• 帮助 - 提供 Intera 在线用户指南链接，网址为：mfg.rethinkrobotics.com/intera，

包括下载此 PDF 的选项。（要访问此指南，您需要连接至 Internet。） 

• 导出日志 - 将日志数据从机器人下载至计算机。

• 锁定机器人 - 在锁定和解锁 Sawyer 之间切换。此功能可帮助避免未授权人员篡改

机器人中存储的任务。如果它被锁定，用户仅可以运行、重置、清除错误/混淆或关

闭/打开机器人电源。无法创建、修改或更改任务。

运行按钮图标

重新启动、运行和步进 - 运行行为编辑器定义的任务。可从头开始运行整个任务，也可通过一次一个

节点逐步运行任务，然后停止任务。（任务运行时显示方形停止按钮。） 
34
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显示选项

在此处选择是按所示顺序仅显示行为编辑器、包含行为编辑器和机器人机械臂的 3D 视图（默认视图）

的拆分屏幕还是仅显示机器人机械臂 3D 视图。

SAWYER 连接

屏幕左下角的这些图标显示计算机上的 Intera 软件是否已与 Sawyer 机器人连接。
35
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节点样式

节点样式包含所有将用于创建行为树的节点。单击窗格右上方的箭头以显示/隐藏全部图标列表。
36
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行为编辑器

“行为编辑器”用于创建、查看和编辑所有任务节点。

任务构建用于激活父节点和子节点之间自左向右以及同级节点之间自上而下的节点分支。

工具选择面板显示当前正在使用的工具。

节点颜色 - 含义

橙色 （金色） - 已选中：节点已被选中，其属性显示在 “节点检查器”中。

蓝色 - 不完整：尚未输入此节点所需的信息。

黑色 - 未激活：未激活节点未在运行，但如果父节点让其有机会开始运行，其可以被激活。

灰色 - 禁用：已禁用的节点及其子节点 （如有）被其父节点忽略，因此始终不会运行。

工具选择面板
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绿色 - 运行：当前正在任务运行中执行节点。在运行成功、失败或遇到错误前始终保持激活状态。

行为编辑器导航

• 左击 - 选择节点。节点将显示在 “节点检查器”中。

• 右击 - 显示修改选项。（查看下面的右击菜单。）

• 双击节点 - 打开节点检查器

• Shift + 单击节点 - 选择节点及其所有子节点

• 单击并拖动 - 移动视图的中心

• 放大 - 向上滚动

• 缩小 - 向下滚动

• 箭头键 - 选择邻近节点

• Shift + 箭头键 - 按指定方向移动所选节点，它将移动到上方节点的下面

• 删除 - 将删除所选节点或节点。

• CTRL + 单击 - 启用节点的多重选择

• 单击“节点样式”中的节点，将此节点添加为所选节点的子节点。如果所选节点为
原始节点 （即它不接受子节点），则此节点将被添加为同级节点。

• 可以展开行为编辑器以填充整个 Studio 屏幕或拆分以显示行为编辑器和 3D 视图。

请参阅第 35 页的 “显示选项”。

• CTRL + X - 剪切

• CTRL + C - 复制

• CTRL + V - 粘贴
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右击菜单

在上例中，“子节点 3”有 “A”和 “B”两个孙节点，它是 “父节点”的一个子节点。子节点 1 在

子节点 2 之前出现。子节点 3 在子节点 2 之后出现。

右击所选节点或多个节点可打开右击菜单。

• 添加子节点 - 打开将所选节点添加为某个父节点的子节点的选项。在上例中，“子

节点 3”有 “A”和 “B”两个孙节点，它是 “父节点”的一个子节点。

• 插入父节点 - 打开将某个节点添加为所选节点的父节点的选项。

• 在之前插入 - 打开在所选节点上方插入同级节点的选项。
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• 在之后插入 - 打开所选节点下方插入同级节点的选项。

• 移动节点 - 您可以选择所选节点的移动方向。作用与 Shift + 箭头键相同。

• 复制

• 粘贴

• 剪切

• 删除

• 撤销 - 撤销上一操作 （键盘快捷键 - Ctrl + Z）

• 重做 - 重做上一操作 （键盘快捷键 - Shift + Ctrl + Z） 

• 禁用节点 - 禁用所选节点及其子节点，会导致其被父节点忽略，从而始终不会运行。

• 保存模板 - 将所选节点及其子节点 （“整个分支”）的结构保存为一个模板。然后

可以将节点的此结构，即模板添加到此任务或其他任务的其他位置。节点特有的属
性不会转移。

• 保存 - 保存任务

• 导出图形至 SVG - 将整个行为树另存为 SVG 文件，此文件可在浏览器中打开和作

为图像进行查看。

重置缩放 - 放大行为编辑器节点有时会导致难以查看屏幕上的整个树。当这种情况发生时，请

单击此图标以重置中心并缩放其视图。

节点移动快捷键 - 单击  以显示在行为编辑器中移动节点的快捷键。使用这些键盘键可以更加

轻松地通过行为编辑器节点进行移动。
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任务栏

节点检查器 - 节点检查器显示与行为编辑器中所选节点相关的属性。例如，“移动至”节点的节点检

查器将显示其 ID、为其提供的名称、运动类型等。您也可以为每个节点添加自己的注释。

切换节点检查器按钮，以打开或关闭其显示。还可通过单击其右上角的 x 将其隐藏。
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关节 - 使用滑动条或以度为单位输入特定数字来控制每个 Sawyer 关节。如果滑块接近滑块范围的两

端，则表示接近关节限制。

坐标系 - 显示创建的所有坐标系。坐标系可以与末端执行器、样式、地标或用户定义相关联。

在到达基准坐标系前坐标系参考父坐标系。每个子系缩进显示。
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在本例中，坐标系 B 和当前选定端点坐标系为基准坐标系的子系。

快照编辑器 - 快照编辑器让您可以轻松：训练任务使用的快照，包括机械臂摄像机定位和检查；添加

地标；向机器人的基准坐标系交叉注册外部视觉系统。

工具库 - 使用工具库创建和编辑机械臂末端工具及其他各种工具。可以保存和存储几乎任意数量的工

具数据。

信号 - “信号”标签用于编辑与 Sawyer 连接的设备的输入和输出信号。

设备 - 设备面板用于设置 Modbus、 TCP/IP 以及 现场总线 (PROFINET®, EtherNet/IP™) 设备。
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Sawyer 的内部 Moxa I/O 单元自动显示为设备 “机器人 IO”。

绿色状态灯表示设备通信正常。红色表示未进行通信。橙色表示尝试建立通信。

要删除设备，请选中其绿色方框，然后选择删除图标。（您无法删除内部 Moxa I/O。）

您可以单击铅笔图标以显示机器人 IO 设备详情。此设备有 8 个输入和 8 个输出，它们显示为端口，

与设备上的物理连接相对应。DI 对应的是 8 个输入 0-7，而 DO 对应的是 8 个输出 0-7。您也可以编

辑设备的名称前 和信号范围。
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要创建设备，请返回设备库 （如有必要）并单击 + 图标。将显示以下面板。

选择 Modbus 或 TCP/IP。

上图是 modbus 设备的设备编辑器面板。新设备需要用户指定的名称和 IP 地址。要进行通信，必须

正确配置设备和机器人的 IP 地址。输入和输出端口信号范围与用于和设备特定端口或寄存器通信的

Modbus 线路相对应。完成后单击 “保存”。

程序和创建 TCP/IP 设备基本相同。

有关现场总线的附加信息，请参阅第 127 页的 “现场总线装置”。
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变量 - 创建可在条件中使用的用户定义的变量。
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共享数据 - 存储工作区中每个项目的所有数据。显示变量和信号的当前状态，由系统或用户创建。如

果想要独立执行行为编辑器，则可以查看并设置这些直接来源于“共享数据”的变量中某些变量的值。

变量可在用户添加信号、创建端点或创建循环节点时自动添加到 “共享数据”中。

错误日志 - 显示错误消息和其他错误信息， 新错误信息位于 上面。
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3D 视图

屏幕右侧的 3D 视图将执行您通过节点创建的操作。机器人机械臂模拟器还可与 Intera Studio 软件控

制的实际 Sawyer 并行运行。
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实时和 SIM 切换 - 在实时 （对于机器人）和 SIM （虚拟模拟）模式之间切换。仅在连接机器人时才

能在软件中运行虚拟模拟。但是，机器人将无法移动。

单击显示模拟器的 Jog 快捷键。

 U、 I 和 O 以及 J、 K、 L 键可移动轴上的端点。按住这些键的同时按住 Shift 键以围绕轴移动端点。

如何更改模拟机器人机械臂视图

可使用多种方法更改模拟机器人机械臂图像视图。

• 要 “平移”（左右、上下平移图像），请先按住鼠标右键，然后按住左键并拖动。
还可以按住空格键，单击并拖动。

• 要旋转图像，请按住鼠标右键并拖动。

• 使用滚轮进行放大和缩小。
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如何移动模拟机器人机械臂 

单击模拟机器人将其选中。随即显示 3D 控制器。

3D 控制器在功能和操作方面与 3D 计算机图形程序中使用的控制器类似。

请注意，单击机器人图像的位置十分重要。例如，如果您靠近机械臂末端单击，则您可能会单击已创

建的构型 （由蓝点表示）。如果您进一步单击机械臂，则会突出显示机械臂，而不会创建构型。

单击轴箭头并拖动，即可将移动范围限定在所选坐标轴。

• x 轴 - 红色

• y 轴 - 绿色

• z 轴 - 蓝色

要更新机器人机械臂的位置，请单击“转到”按钮。模拟机器人机械臂随后将移动到该位置。如果存

在与 Intera Studio 连接的活动 Sawyer 机器人，则其机械臂将随着模拟机器人机械臂缓慢移动。
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“直角坐标视图” - 是 3D 视图的界面，二者均显示与 3D 空间中所选项目相关的信息，并允许您对其

编辑。本例显示了路径点的属性：其位置、旋转数据等。可通过输入新数值或单击向上和向下箭头来

更改路径点的数据。这将会更改所选路径点在 x、 y 和 z 方向的位置和/或旋转数据。
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机械臂末端工具

如需了解关于 Sawyer 和 Intera 5 的 新、 详尽的信息，请参阅在线用户指南，网址为 

mfg.rethinkrobotics.com/intera。 Rethink Robotics 支持页面网址：Rethink 支持。

“机械臂末端工具”指的是连接在机器人机械臂末端的工具，机器人通过此工具与环境中的各个部件

进行互动。 Rethink 提供 Sawyer 使用的可选配件，即 ClickSmart 系列夹具套件。有关上述配件与

Sawyer 进行连接的说明，请参阅 Rethink Robotics 相应指南。

连接机械臂末端工具

Sawyer 末端板根据 ISO 9409-1-40-4-M6 标准螺栓样式的 M6 螺栓而设计。

要使用 ClickSmart 板和/或夹具套件，必须首先连接 Sawyer 配件箱中随附的 ClickSmart 板（机器人

侧）。然后将每个 ClickSmart 夹具套件中随附的 ClickSmart 板（工具侧）连接至系统的机器人侧。

如何配置末端执行器

在根据夹具套件所附说明连接末端执行器之后，必须配置夹具方可使用。

单击顶部工具栏中的 “工具库”图标：
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将显示工具库信息：

注意： 工具名称旁边的绿点表示工具已校准。请参阅第 63 页的“如何校准 Rethink 电动平

行夹具”。

本例中 Intera Studio 识别并显示了 Rethink 的电动平行夹具及其中心点。（Intera 5 暂时无法识别第

三方末端执行器，因而其配置与启动过程有所不同。）请参阅第 69 页的 “如何启动第三方末端执行

器的中心点”。）

选择电动平行夹具，然后单击铅笔 （编辑）图标可显示夹具的详细信息，编辑夹具特征。

确保质量、质心 （您可以将其保留为默认值）和位置 Z 正确无误。之所以插入夹具质量，是为了让

Sawyer 了解估计的质量大小和臂移动时它的位置。

请访问此网址 （仅供参考），了解如何计算质心。
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注意： 请注意，应从与腕套接触的适配器工具板的顶部到指尖末端测量工具中心点位置 Z。

  

更新后单击保存。

添加 CLICKSMART 夹具

注意：有关 新信息，请参阅在线用户指南，网址为：mfg.rethinkrobotics.com/intera。

步骤概览

• 设置夹具名称。

• 设置质量和质心。请注意，设置质量、 COM 和工具中心点对于发挥机器人的 大

功效至关重要。

• 设置 TCP。

• 选择夹具类型。

• 测试抓取、打开和关闭信号。根据需要反转信号和调整传感器位置。

• 保存设置并退出。
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详细步骤

1. 按照 新用户指南中的说明装配此夹具并将其连接到机器人上。

2. ClickSmart 夹具将被软件识别出来并显示在工具库中。

3. 选择铅笔图标以展开智能板的工具编辑器。

4. 在面板的顶部，对夹具进行重命名并输入夹具与 ClickSmart 板的质量之和。

5. 根据夹具的 CAD 图纸或测量值输入质心的坐标。按照图示的 x、y 和 z 轴的定义进

行操作。
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6. 编辑工具中心点 (TCP)，以提供指尖的 精确表示。例如，如果夹具居于 ClickSmart

板的中心，提供训练腕套到夹具指尖的 Z 方向距离。应从与腕套接触的 ClickSmart

板机器人侧的顶部到指尖末端测量 TCP 位置 Z。

7. 设置方向预设和扭转，以匹配夹具的实际配置。请注意，这将更改当前选定端点的

x、 y 和 z 方位。如果按照用户指南构建 PLG，请选择 z+ 和 2。
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8. 缓慢向下移动工具编辑器，选择工具类型。对于气动夹具，请选择“夹具”。对于
真空夹具，请选择 “真空”。选择一种夹具类型后，将自动映射信号。

9. 动作时间是指夹具闭合或真空吸盘紧紧抓取物体所需的时间。可以指定一个默认时
间并可根据需要更改该时间。
57
Intera  5.3机械臂末端工具



10. 配置夹具时使用的通道取决于夹具与 ClickSmart 板上的哪个端口连接。如果仅使

用一个气动制动机，请使用端口 A。 Intera 软件将自动填充四个信号。选择铅笔图

标可检验信号是否正确配置，但在使用 ClickSmart 夹具套件时不必进行此操作。

11. 可以更改除“电源”信号以外的任何信号。可以根据设置和任务定义抓取信号、打
开信号和关闭信号。例如，从外部抓取物体和从内部抓取物体，打开信号和关闭信
号将不同。打开信号和关闭信号由传感器在夹具中的位置确定。关于默认信号设置
的说明，请见本部分末尾。
注意：如果按照用户指南构建 PLG，请关闭抓取信号的 “反转信号”。
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12. 要测试信号，请打开共享数据，如果打开信号和关闭信号按预期响应，将抓取信号
切换为测试。

注意：对于 PLG 和 PSG，“打开输入”和 “关闭输入”来自两个在气动夹具任一侧滑动的磁性传感

器。可能需要使用夹具套件中的 小六角板手来调整传感器位置。请按照在线用户指南中以下页面中

的说明调整传感器位置。

大气动夹具 (PLG) 

小气动夹具 (PSG) 

13. 选择工具编辑器面板顶部的“保存”按钮，将所有配置设置保存至 ClickSmart 板。

现在，可以在任务中使用夹具。
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在任务中使用夹具

要打开或关闭气动夹具，请按照如下所示使用 SET TO 节点将 “抓取”分别设置为假/0 或真/1。
60
Intera  5.3机械臂末端工具



要检查夹具是打开还是关闭，请使用 DO IF 节点。检查状态打开 == 真或关闭 == 假。

Intera 中 ClickSmart 夹具的默认信号设置：

对于气动夹具：

• 需要反转抓取信号，以便在气动阀电源关闭时，平行制动机处于关闭状态，以保持
抓取部件，使部件不致意外坠落。

• 首次将夹具插入到机器人中时不应启动夹具，以便将默认的抓取值设置为真，此值
在反转后将变成假。

I/O 信号 默认值 反转信号

输出 电源 真 关闭

输出 电源 真 开启

输入 打开 假 开启

输入 已关闭 假 开启
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• 应反转 “打开”和 “关闭”输入信号，因为用于检测打开和关闭状态的磁性传感
器是 PNP 传感器。这意味着，当此传感器开启时，它会发送关闭信号；而当其关

闭时，会发送打开信号。必须反转 “打开”和 “关闭”信号，以便在此传感器开
启时相应的信号也打开。

• 在使用小气动夹具时，端口 A 和端口 B 的信号设置应相同。

• 更改空气软管连接可能会影响抓取信号的设置。

对于真空夹具：

• 需要反转“真空开启”信号，以便在气动阀电源关闭时，真空发生器仍然开启，以
保持抓取部件，避免部件意外坠落。

• 首次将夹具插入到机器人中时不应启动夹具（打开气源），以便将默认的“真空开
启”值设置为真，此值在反转后将变成假。

• 当此阀电源开启时（阀上的橙色灯点亮），应关闭真空。当此阀电源关闭时（无灯
点亮），应打开真空。

• 调整真空阈值，以便在夹具拾取感兴趣的物体时，共享数据中的传感器值超过此
阈值。

• 在使用小真空夹具时，端口 A 和端口 B 的信号设置应相同。

设置注释

请按照以下说明在 Intera Studio 中设置 ClickSmart 夹具：

• 设置夹具名称。

• 设置质量和质心。

• 设置 TCP。

• 选择夹具类型。

• 测试抓取、打开和关闭信号。根据需要反转信号和调整传感器位置。

• 保存设置并退出。

I/O 信号 默认值 反转信号

输出 电源 真 关闭

输出 真空开启 真 开启

输入 真空传感器
传感器电
压 = 5 伏

不适用

输入 真空阈值 50 不适用
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佳实践

• 在共享数据中切换抓取信号，根据实际夹具动作验证抓取信号、打开信号和关闭信
号是否正确设置。

• 将夹具套件中附带的盖添加到 ClickSmart 板中未与夹具连接的通道端口。

• 保存配置时请勿拆卸 ClickSmart 板。

故障排除

• 如果机械臂始终移动到遗漏拾取位置，请检查确保已关闭的传感器在夹具夹紧部件
时未开启，而在夹具闭合和未能拾取部件时开启。

如何校准 Rethink 电动平行夹具

Rethink 电动平行夹具必须经过校准才能使用。在校准过程中会打开、关闭夹具，因而校准期间夹具

不应持有对象。

1. 将夹具插入 Sawyer 中后，单击顶部工具栏中的 “共享数据”图标：

2. 将显示 “共享数据”面板。在 “电动平行夹具”下，校准被设置为 “假”：
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3. 单击 “calibrate: false”（校准：假）以突出显示。

注意： 请勿将 “calibrate”与 “is_calibrated”混淆。

4. 在 True （真）中单击 “设置值”和类型或单击数字 1，然后按下 Enter。

可以看到共享数据窗格中的部分数字在夹具校准期间迅速更改。is_calibrated 和 calibrate 的值从假变

为真。

如果夹具中存在对象， is_gripping 的值也将变为真。

要打开和关闭夹具，请更改 cmd_grp 的设置值。输入值 0 以打开夹具。输入值 1 以关闭夹具。

您也可以在工具库中单击夹具名称旁边的黄点来校准夹具。当此点变成绿色时，即表明工具已校准。

添加带双重工具的机械臂末端工具

1. 单击工具库图标以显示工具库。

2. 单击 + 工具图标。

3. 添加末端执行器的名称、质量和质心。
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4. 添加第一个中心点的名称，其 X、 Y 和 Z 的位置及其在相应位置的方向。例如：
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5. 要添加第二个工具，请单击 + 子工具。
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6. 根据需要，命名第二个工具并提供其位置和方向。您可以从下拉菜单中选择一个新
方向，例如：

7. 单击保存。

以下是带 “左”和 “右”两个工具的机械臂末端工具的工具库面板：
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新工具在机器人 3D 视图中显示为橙色块。

本例中共显示三个立方体。位于机械臂末端的黑色立方体代表工具板。其他两个绿色立方体代表“左”

和“右”两个端点，用于显示机器人在 3D 空间中执行操作的位置。已选择“右”工具作为当前工具

中心点，并显示其轴。

您可以从窗口左上角的 “工具”下拉菜单中进行选择或从工具库中选择工具，以选择要激活的端点。

每次只能激活一个中心点。
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如何启动第三方末端执行器的中心点

要在不使用 ClickSmart 板的情况下启动第三方末端执行器，必须使用机器人控制器内的 Moxa I/O 设

备创建信号。

1. 单击顶部工具栏中的信号图标 以显示 “信号”面板。

2. 选择与您的硬件配置相对应的信号。例如，如果您将 MOXA I/O 设备中的数字输出

1 连接至末端执行器中的数字输入引脚，您需要选择 DO_1。您将需要对它进行重

命名，并根据应用更改其默认状态。
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3. 为此，请单击铅笔图标以显示 “编辑信号”面板。

4. 选择信号名称。

5. 选择 “保存”。

信号已编辑。

分配信号 

编辑信号后，在行为编辑器中创建一个包含“设置值”节点的任务，并将已编辑的信号分配至此节点。

然后根据是要打开还是要关闭工具，将信号值设置为 1 或 0。

后，在 “设置值”节点的 out/Object Mass （机械臂末端工具的名称）中添加末端执行器的重量。
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在头部屏幕上训练简单的拾取和放置

如需了解 Sawyer 和 Intera 5 的 新、 详尽信息，我们始终建议您参阅在线用户指南，网址为：

mfg.rethinkrobotics.com/intera。 Rethink Robotics 支持页面网址：Rethink 支持。

本教程向您演示如何使用机器人的按演示训练功能创建简单的拾取和放置任务，此任务可以完全在

Sawyer 的头部屏幕上完成。仅 Rethink 夹具和 ClickSmart 夹具支持按演示训练。

要完成本教程，您需要配备夹具适配器板和适当配置的 Rethink 电动平行夹具或 Rethink 真空夹具的

机器人。夹具必须经过校准。如有必要请参阅第 63 页的 “如何校准 Rethink 电动平行夹具”。

1. 启动机器人。

2. 按下导航器上面的 Rethink 按钮以显示 “头部屏幕”菜单。
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3. 使用选择符旋钮滚动并选择任务（按下此旋钮），然后滚动并选择新建。

屏幕的左侧显示任务的列表视图，当前所选的工具显示在左下角 （电动平行夹具中心点）。右侧显示

树视图。请注意，任务节点已被选中。
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4. 在零重力模式下将机器人机械臂移动至拾取位置，即夹具位于拾取物体的位置，然
后按下 “抓取”按钮 （腕套上的长按钮）。

将显示拾取选项菜单。默认选择为 “基本”。
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5. 按下 “抓取”按钮以接受 “基本拾取”选项。夹具将闭合并创建拾取分支。

如果您要滚动至树上的“智能”节点，以显示其更多详情，您会看到以下分支，其中已定义“成功”

和“失败”节点的操作（仅供参考）。（“成功”意味着夹具在抓取时感受到物体的作用力；“失败”

意味着未感受到物体的作用力。）
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6. 返回到列表视图中的任务。

7. 在零重力模式下将机械臂移动到放置位置。
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8. 按下 “抓取”按钮以显示 “放置”选项。
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9. 按下 “抓取”按钮以选择 “基本拾取”选项。已创建 “放置”分支。

10. 按下 Rethink 按钮以显示 “头部屏幕”菜单。
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11. 选择运行，然后选择重新启动以运行任务。

基本拾取和放置任务应按照培训方式运行。

Sawyer 将识别拾取失败情况，如果出现两次拾取失败情况，将显示错误消息。
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在头部屏幕上训练拾取和放置阵列

如需了解 Sawyer 和 Intera 5 的 新、 详尽信息，我们始终建议您参阅在线用户指南，网址为：

mfg.rethinkrobotics.com/intera。 Rethink Robotics 支持页面网址：Rethink 支持。

本教程向您演示如何使用机器人的按演示训练功能和阵列创建拾取和放置任务。

在 Intera 中，阵列是一个明显规则的模板。另外，阵列元素以可预见的方式重复。

换言之，在 Intera 中，阵列让您可以指定任务的边界，然后使用结构化的方式，并借助机器人机械臂

姿势填充定义的此区域。

阵列可以是一维 （例如，一排五个部件）、两维 （例如一个 5x4 的网格）或三维的 （例如一个 5x4

的 3 层网格，例如一个方框）。

与之前的按演示拾取和放置训练一样，此任务可以完全在 Sawyer 的头部屏幕上创建。请记住，在

Intera 版本 5.1 中，仅对 Rethink 电动平行夹具支持按演示训练。

如果您尚未这么做的话，我们建议您阅读和完成上一章的学习后第 71 页的 “在头部屏幕上训练简单

的拾取和放置”再继续学习本章。

要完成本教程，您需要 Rethink 夹具或 ClickSmart 夹具。
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我们将使用以下 2x3 网格阵列表示拾取位置和边界：

训练拾取阵列

1. 开始新任务。

2. 在零重力模式下将机器人机械臂移动至拾取位置的第一个点，在本例中，此点为

#1。这将是阵列的此角的外边界。

3. 按下 “抓取”按钮。头部屏幕显示 “插入拾取”菜单。
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4. 滚动至阵列并按下“抓取”按钮以选择它。夹具将夹紧您要拾取的部件。现在，头
部屏幕的左侧显示创建阵列需要执行的步骤。第一步是定义阵列的类型。
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5. 按下导航器上的确定按钮。这将显示阵列选项类型：线条、网格和方框。

注意： 当前正在执行的步骤在阵列创建步骤列表中缩进。
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6. 如图所示，选择 “网格”选项。

注意： 在步骤列表中，现在 “网格”有一个绿色勾号，表示已确认选中它。

由于您选择创建网格，下一步是定义它的四个角。
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7. 按下 “确定”开始定义角。

您现在将定义网格中第一个角的外角，即第一个部件的外部拾取位置。

8. 如果机器人机械臂尚未到达此处，在零重力模式下将它移动至第一个角，即 2x3 网

格示例中的 #1。

9. 按下导航器上的确定按钮。（也可以使用“抓取”按钮或腕套上的圆形操作按钮。）

10. 对第 2、第 3 和第 4 个角重复以上步骤。务必按所示顺序 定义角。
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定义所有角后，您将看到以下显示内容：
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11. 按下 “确定”前往下一步。

请记住，在我们的示例中，网格顶部 #1 角到 #2 角有 2 行，从 #2 角往下到 #3 角有 3 行。
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12. 滚动以显示屏幕顶部的方框中的 2，使用 “确定”按钮选中它。
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13. 从 #2 角到 #3 角有三行，因此滚动至屏幕右侧的小方框，将数字更改为 3，然后按

下 “确定”（如下所示）。
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14. 滚动至 5x5x1 复选框，然后按下 “确定”。行设置如下所示：
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15. 按下 “确定”前往下一步，定义方向。
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16. 按下 “确定”以便修改方向。

17. 滚动以选择机械臂移动方向，即前两次拾取沿哪个方向前进。

本例显示机械臂将从 1 移动到 2。
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18. 按下 “确定”确认选择。
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19. 为拾取选择所需的机械臂移动类型：蛇形或曲折。
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20. 后一步是确认您的阵列训练设置。按下 “确定”确认阵列并创建行为树。

注意拾取的父节点为何是阵列节点。
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训练放置阵列

现在您可以对放置阵列进行同样的操作！

21. 按下 “抓取”按钮并选择 “阵列”。
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按照与执行创建拾取阵列相同的步骤。完成后，头部屏幕应基本如下所示：

您现在可以运行任务。
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Intera Insights

如需了解 Sawyer 和 Intera 5 的 新、 详尽信息，我们始终建议您参阅在线用户指南，网址为：

mfg.rethinkrobotics.com/intera。 Rethink Robotics 支持页面网址：Rethink 支持。

Intera Insights 概览

Intera Insights 是一套旨在方便实时监控任务数据的工具。这包括所有机械臂数据 （包括位置、旋转

和作用力）、EOAT 传感器数据和周期时间等。数据可以显示在 Sawyer 的头部屏幕上，或通过 Studio

在 Intera Insights 面板中进行跟踪。
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Intera Insights 面板

机器人运行时视觉资料

选择一个机器人运行时视觉资料，控制 Sawyer 运行任务时头部屏幕中显示的信息。如果选择 “眼

睛”，Intera 将显示 Sawyer 的眼睛。如果选择“徽标”，任务期间屏幕上将显示 Rethink Robotics 徽

标。如果选择 “数据”，头部屏幕将显示与 “运行时数据”中的数据集相对应的图表和变量。

图表列表

“图表列表”用于创建和监控图表，进而跟踪运行时数据。要创建新图表，请按下 “添加图表项”按

钮。这将打开以下界面：
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观察项

使用“观察项”下拉菜单选择要添加到图表中的特定变量。这可以包括“共享数据”面板中的任何变量。

图表名称

使用“图表名称”命名图表。这将默认设置为与正在绘制图表的变量相同的名称；用户可以将此名称

更改为任何有效的字符串。

俯仰模式

用于选择是将变量添加为图表还是将变量添加为“我的值列表”中的一个值。要添加图表，请将此值

保留为 “图表”。

对于将添加到“我的图表列表”中的每个图表，将生成以上界面。任务运行时，此面板显示包含所选

变量和任务运行时间以及 小值、 大值、平均值和当前值的图表。将鼠标悬停在以上任何一个值上，

将显示特定事件的时间和日期。

按下 “弹出”按钮 （在界面右上角显示为两个叠加的方形），在 Studio 中将图表扩展为一个较大的

面板。
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值列表

“值列表”可用于在整个任务过程中跟踪特定变量的值。要添加变量，请按照与添加图表相同的流程；

但不是在俯仰模式下选择“图表”，而是选择“值”。无法为值命名。

运行时数据

Intera Insights 面板的“运行时数据”部分用于控制在“机器人运行时视觉资料”中选择“数据”时

在头部屏幕上监控的变量和图表。

如果采用以下配置，头部屏幕上显示的界面如下：
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添加变量

可以在头部屏幕上监控任何变量。要添加变量，请在“显示变量”或“统计变量”中选择要跟踪的变

量。显示变量将把所选值打印在头部屏幕上。统计变量将把所选值以及变量的 小值、 大值和平均

值打印在头部屏幕上。

添加图表

必须首先在“图表列表”中创建一个图表，然后才能将该图表添加到运行时数据面板中。 多可向头

部屏幕添加 3 个图表。创建一个图表后，在“图表 1”、“图表 2”或“图表 3”下拉菜单中选中该图

表，即可将其添加到头部屏幕。然后，该图表将在任务期间与当前值、 大值、 小值及平均值一起

显示在 Sawyer 的头部屏幕上。
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跟踪周期时间

可以使用 Intera Insights 监控任何指定任务的周期时间。

定义周期

用户必须告诉 Intera 周期的定义，然后才可以跟踪周期。可以跟踪任何循环、序列、优先、并行、执

行条件、循环条件、视觉检查器、视觉定位器、接触模式或样式的周期时间。要对上述任何节点启用

周期时间跟踪，请在节点检查器中启用“跟踪周期时间”。这将创建一个变量，可在“当前任务的共

享数据” > “节点名称” > “周期时间”中找到该变量。

在 Intera Insights 中跟踪周期时间

要在 Intera Insights 中跟踪周期时间，只需选择与您要跟踪周期时间的节点相对应的 cycleTime 变量

即可。

在任务暂停时查看机器人数据

在机器人暂停工作时，您可以按下 Rethink 按钮 >“选择信息”>“选择统计数据”，查看存储的 Intera

Insights 数据
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设置头部角度

启动、继续或重新启动任务时，不论机械臂如何移动，头部将尽可能保持相同角度（相对基座而言）。

要更改角度，请暂停任务并将头部移动至所需角度。然后继续或重新启动任务。
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作用力感应和选择机械臂刚度

如需了解关于 Sawyer 和 Intera 5 的 新、 详尽的信息，请参阅在线用户指南，网址为：

mfg.rethinkrobotics.com/intera。 Rethink Robotics 支持页面网址：Rethink 支持。

从 Intera 5 开始，Sawyer 可以感应和测量作用于机器人端点的力。因此，它可以根据外部环境作出反

应，并在执行任务时利用自身测量的作用力。此外，现在它可以根据轴选择机械臂的刚度，以及在尝

试到达空间中的某个点时机器人可以使用的 大作用力。

通过作用力感应，Sawyer 可以根据所承受的作用力类型（例如，来自哪个方向的作用力和/或作用力

的大小），有效切换它将执行的任务部分。例如，您可以训练 Sawyer 在将部件插入固定装置中时，根

据发送作用力的时间以及作用力的种类采取不同的策略。这将使机器人可以更好地应对部件和流程变

化。选择刚度也将有助于完成此流程。

使用作用力感应、选择刚度和作用力限制的实际应用

Sawyer 经过训练，可以检查导线与引擎连接的紧固性。Sawyer 使用在任务中定义的作用力抓取和拉

动导线（使用选择刚度处理如何在空间中布线和限制施加的作用力，以便机器人不会意外拉动导线）。

如果使用此大小的作用力不会拉出导线 （感应所需的作用力），则检查合格。
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如果拉出导线 （未感应到作用力阻力），则检查失败。

Sawyer 还可以感应、测量和施加旋转作用力 （转矩） 。示例：训练机器人通过施加特定大小的作用

力，使引擎上的滚轮旋转。如果施加此作用力时滚轮正常旋转，则检查合格。否则，检查失败。另外，

由于 Sawyer 是一种非刚性机器人，无需像刚性机器人那样定位在与滚轮中心完全同心的位置。相反，

执行任务时它只需要较为接近滚轮中心即可。当它旋转滚轮时，Sawyer 将吸收环境中的部分冲击力来

执行任务。
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如何访问和修改 Intera Studio 中的作用力数据

要显示当前作用力信息，请选择任务栏中的“共享数据”按钮。实时作用力数据显示在“机器人数

据”中。

机械臂当前承受的作用力以平移（force. x、y 和 z）和旋转（torque. x、y 和 z）形式显示。用户可以

在“设置”中选择所需的测量单位。在本例中，单位为牛顿 (N)。

相容性、阻抗模式和作用力模式

为了更好地理解阻抗的概念，想象一下，一个虚拟弹簧与指定位置及实际位置连接。在涉及接触的移

动过程中，连接指定位置和实际位置的虚拟弹簧同时拉动这两个位置。当实际位置与指定位置相同

时，虚拟弹簧产生的作用力接近于零。但是，随着两个位置之间的距离加大，作用力与弹簧的刚度和

距离成比例增加。当使用阻抗模式执行涉及接触的移动时，此作用力与当前选定端点向与其接触的表

面施加的作用力相同。

在阻抗模式下，机械臂移动至您设置的位置。您可以通过指定机器人沿哪些轴的钢度，定义相容性。

钢度水平（阻抗）越低，机械臂与所在环境的相容性越高。作用力或转矩限值定义端点可以使用多大

推力以到达设定位置。

定义相容性：

1. 添加指示 Intera 5 进入交互控制模式的作用力父节点，此模式可同时控制机器人位

置和作用力。

2. 添加 “接触”节点。

3. 在节点检查器中单击 “+ 机械臂姿势”，设置一种姿势。
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4. 在设置为刚度模式的 x、y 和/或 z 框中输入一个值，指定与基准坐标系或当前选定

端点坐标系有关的 Sawyer 刚度。（任何轴中的 大刚度值为 1300。）

例如，如果您希望沿 z 轴的机械臂相对于末端执行器极为相容，应选择“当前选定端点坐标系”作为

相对坐标系，并对 z 平移输入 0 （如下所示）。

当轴为灰色时作用力/刚度设置为默认值。一旦修改值，轴单元将改变颜色。

5. 单击节点检查器顶部的 “转到”。

现在，当您在零重力模式下移动机械臂时，您将会看到 Sawyer 沿 z 轴（在 z 中相容）的移动相对于

末端执行器而言受到限制，而沿 x 和 y 轴的移动则保持不变。

要限制 Sawyer 使用多大的作用力推动物体，检查相关轴的作用力或转矩限制框或旋转，然后输入一

个值。Sawyer 的机械臂推动的作用力将不会超过定义值。这方面的一个实例将是训练 Sawyer 使用不

超过特定大小的作用力抛光一个曲面。
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在作用力模式下，端点对接触的物体施加方向作用力，而不是移动至设定位置。端点将沿作用力方向

加速移动，直到它接触物体。作用力值可以为正值，也可以为负值 （推或拉）。

如果实际位置与指定接触节点的目标位置相同，将不会产生作用力。因此，如果您正使用刚度，而您

希望在当前选定端点接触表面时施加作用力，则需要将接触节点的位置更改至表面以下。

如果当前选定端点未接触表面，则无需施加任何作用力，因为指定位置与实际位置基本相同。如果您

使用纯阻抗模式，将不会遇到作用力模式可能出现的加速情况，因为机械臂位于自由空间中。两种模

式均会向接触的表面施加作用力，但阻抗模式可预测性更强。
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 I/O 设备

如需了解 Sawyer 和 Intera 5 的 新、 详尽信息，我们始终建议您参阅在线用户指南，网址为：

mfg.rethinkrobotics.com/intera。 Rethink Robotics 支持页面网址：Rethink 支持。

本部分描述可用于 Sawyer 机器人的电接口。包含以下不同接口：

• 控制器 I/O

• 外部 I/O

• 安全承载控制器 I/O

免责声明

向您提供的任何与将 Rethink Robotics 产品与任何第三方产品集成到您的设施中有关的建议按 “原

样”提供。鉴于 Rethink Robotics 无法访问您使用的系统， Rethink Robotics 也无从控制您实施与

第三方产品集成的方式， Rethink Robotics 对此有限建议不承担任何责任。

控制器 I/O

Sawyer 机器人控制器通过 Moxa ioLogik E1212 远程终端单元与外部世界交互。此装置已进行预配

置，开箱即可与 Intera 软件配合使用，在配置任务信号时显示为 “机器人”设备。

有关开关的额定值和规格的详情，请参阅 ioLogik E1200 系列用户手册，网址：http://www.moxa.com
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Moxa ioLogik E1212 硬件

规格

数字输入 （8 个通道）

传感器类型：湿接点 （NPN 或 PNP），干接点

I/O 模式：DI 或事件计数器

干接点：

• 打开：接地短路

• 关闭：开路

湿接点 （DI 至 COM）：

• 打开：10 至 30 VDC

• 关闭：0 至 3 VDC

数字输出 （8 个通道）

• 类型：信宿

• I/O 模式：DO 或脉冲输出
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• 脉冲输出频率：500 Hz

• 过电压保护：45 VDC 

• 过电流保护：2.6 A （4 个通道， 650 mA） 

• 过热关机：175 °C （正常）， 150 °C （ 低） 

• 额定电流：每个通道 200 mA 

物理特性 

• 布线：I/O 电缆 大值 14 AWG 

环境限制 

• 工作温度：-10 至 60°C （14 至 140°F） 

• 储存温度：-40 至 85°C （-40 至 185°F） 

• 环境相对湿度：5% 至 95% （不凝结） 

• 海拔： 高 2000 米 

标准和认证 

• 安全：UL508 

• EMI：

• EN 55022；EN 61000-3-2；EN 61000-3-3；FCC 第 15 部分 B 子部分 A 类

• EMS：

• EN 55024，EN 61000-4-2，EN 61000-4-3，EN 61000-4-4，EN 61000-4-5，

EN 61000-4-6， EN 61000-4-8， EN 61000-4-11 

• 冲击：IEC 60068-2-27 

• 自由落体：IEC 60068-2-32 

• 振动：IEC 60068-2-6 

• 绿色产品：RoHS、 CRoHS 和 WEEE 

• 危险场所：UL/cUL I 类 2 分类， ATEX 2 区
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LED 指示器

I/O 布线图

注意

   确定每条电源线和公共导线的 大电流。遵守所有规定每种导线尺寸 大允许电流的电气

规范。如果电流超过 大额定值，导线可能过热，造成设备严重损坏。出于安全考虑，我们建议平均电

缆尺寸为 22 AWG。但是，您可以根据电流负荷调整电缆尺寸（电源接头的 大导线尺寸为 2 毫米）。
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输入

输入应置于通道 DI0-DI7。请按照下图操作，以了解如何将输入装置连接至 Moxa ioLogik E1212 设

备中：

干接点是不提供电压的接点。

湿接点是闭合后会提供电压的接点。
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输出

输出应置于通道 DIO0-DIO7。请按照下图操作，以了解如何将输出装置连接至 Moxa ioLogik E1212

设备中：

注意：电流示意图中的“负载”是指消耗电能的组件或电路一部分。对于本文中所示的图表，“负载”

是指与 I/O 单元连接的装置或系统。

重要提示：向 I/O 设备布线之前断开机器人电源 （拔掉电源）。

外部 I/O

Sawyer 控制器附带 8 个数字输入和 8 个数字输出。如果需要更多 I/O，Sawyer 可以通过添加与外部

以太网连接的 Modbus TCP/IP 远程终端单元 (RTU) 与外部机器通信。

连接 MODBUS 远程终端单元 (RTU) 与 SAWYER

将 Modbus 装置的 IP 地址设置为：169.254.#.#，其中 # 是 1 到 254 之间的任何数字（含 1 和 254），

子网掩码是 255.255.0.0。（请参阅 RTU 制造商说明分配 IP 地址。） 

1. Sawyer 断电后，使用外部网络开关，将控制器、PC 和装置连接至此开关，以便它

们可以相互通信。重要提示：使用控制器表面塑料盖下方的一个以太网端口。请勿
使用控制器门中的以太网端口或 Moxa 上的端口。这些端口无法通信。

2. 打开设备。
114
Intera 5.3I/O 设备



3. 开启 Sawyer 电源。

4. 按照第 26 页的 “Intera 5 入门” 所述将 Sawyer 连接至 PC。

5. 在 Intera Studio 中，选择任务栏中的 “设备”图标，显示设备编辑器。

6. 单击 + 图标以添加设备。

7. 选择 Modbus，然后根据需要配置 Modbus 设备。
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了解 MODBUS TCP 协议

本部分将描述：Modbus TCP 协议；如何正确配置或联网外部设备以与 Sawyer 通信；以及通过

Modbus TCP 发送或接收哪些信息。Sawyer 配置为 Modbus TCP 客户端（主机），外部设备必须配

置为 Modbus 服务器 （从机）和使用 Modbus TCP 通信，以便与 Sawyer 进行通信。

Modbus TCP

INTERA 可以配置为从属设备，通过 Modbus TCP 协议与外部设备通信。 INTERA 使用 FieldTalk

Modbus Master 库进行 modbus 通信，仅限于使用以下两个 modbus 功能码的离散输入和输出：

• 02 - 读取离散输入 （读取输入状态）

• 15 - 强制多个线圈

Intera 行和 Modbus 地址

以下信息适用于连接至 PLC 等设备进行 Modbus 通信。远程终端单元 （不包括 Moxa E1212）等设

备可能无需其他配置，即可使用对应的地址。 Intera 软件使用行与外部设备通信，这些行与用于和

Modbus 地址通信的地址相对应。行以 0 为基准，即 Sawyer 中 8 个已配置的行对应的是行 0-7。对

应的 Modbus 地址以 1 为基准，即 Sawyer 中 8 个已配置的行对应的是 Modbus 地址 1-8。（然而，

无需担心此问题，因为 Intera Studio 会从每一行减去 1，以消除此问题。） 

下文适用于已在设备上预配置地址的 Modbus TCP 设备。如果设备需要配置为向特定地址分配变量，

则必须在 Intera 中配置此设备之前在设备上配置这些地址和变量。

注意：此指导原则适用于部分设备，而并非所有设备，请参阅设备制造商文档。

如需设备或 Intera 配置的进一步协助，请通过以下方式联系 Rethink Robotics 支持部门：

866-704-7400 （美国）

support@rethinkrobotics.com 或

访问 Rethink 支持。

在配置 Modbus 设备时，可以通过更改输入和输出基本地址，偏置配置的 Modbus 设备行/Modbus 地

址，以获得必要的地址。
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在 Intera 5 中，您可以直接在 modbus 设备编辑器中直接设置行号 （如上所示） 。 Intera 5 消除了

“mobus=address+1”问题，因此，如果您需要行 0 以及 1024-1028，您可以使用文本字符串

“0,1024-1028”，在软件中配置行。

联网和配置

Sawyer 默认配置为 DHCP 寻址。如果 Sawyer 未与 DHCP 网络连接，IP 地址将默认为链接本地地址。

注意：链接本地 IP 地址范围是 169.254.#.#，其中“#”是 1 到 254 之间的任何数字（含 1 和 254）。

链接本地地址的子网掩码是 255.255.0.0。

如果 Sawyer 已与 DHCP 网络连接，将分配 IP 地址和子网掩码，以显示连接的网络。

注意：如果未如预期配置 IP 地址和子网掩码，请联系 IT 管理员。

安全承载控制器

Sawyer 机器人控制器由安全系统进行监控，此系统由定制和预先配置的 Banner 安全控制器及相关线

路组成。安全控制器提供安全承载紧急停机功能，并为需要安全承载保护解决方案的应用提供这方面

的支持。控制系统监控各种输入装置，例如紧急停机按钮、安全地垫和互锁保护装置等，可限制或切

断向机器人电机提供电压。

请参阅 Banner 安全控制器安装手册，获得有关此安全控制器额定值和规格的更多详情 : 

http://www.bannerengineering.com/
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• 具有模拟电压监控功能的不可扩展的 SC26-2evm。

• 总线监控器输入监控冗余模拟 DC 电压输入，确定电压是大于还是小于预设水平。

• 可在 7 V dc 至 14 V dc 之间分别选择上限和下限阈值，以 0.25 V dc 递增。

• 总线监控器输入可用于 高 Cat 4/PLe 和/或 SIL3 的应用。

• 可通过以太网界面获取监控的电压值。

警告

• 将以冗余的方式（即两个独立的通道）构建所有与安全有关的信号。为防止单一故
障导致丧失安全功能，两个通道必须始终分隔开。

• 始终将与安全有关的信号连接至与具有适当的功能安全性能水平的安全相关装置。
未按照此规程操作，将导致安全系统受损，无法根据风险评估获得应用所需的保护
水平。
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执行风险评估

RIA TR R15.306:2014 详细列出执行风险评估的方法。对于功率和作用力限制协作机器人， ISO TS

15066 和 ANSI R15.06/ISO 10218-2 提供相关评估方面的指南。必须评估整个机器人应用，不仅包括

机器人本身，还包括机器人单元中的所有工具、 固定装置、部件、末端执行器、机械部件等。对于正

常运行时出现的所有危险，包括记录按预期运行和交互情况以及非预期、可预见的滥用情况，应根据

出现的可能性、伤害危险的严重性、出现的频率及可避免性对危险进行评估。

确定危险及其风险后，标准要求用户采取措施消除风险或将其降至可接受的水平。考虑采取不同层级

的措施，首先应考虑消除 严重的威胁， 后才是使用个人保护装置。对工作单元进行任何更改以消

除或降低危险，然后对每种潜在风险进行重新评估，确定 终风险水平，证明工作单元达到所要求的

风险水平。

如果缺少具体限制措施或标准化、可重复、精确的作用力/压力测量技术，客户可测试机器人在应对这

些危险时的表现，利用常识确定伤害严重性风险。在加工部件存在风险或协作工作单元中的某个装置

存在危险的情况下，某些客户选择加装保护装置，在机器人或其处理的机械装置附近检测到某个物体

时减速、暂停或停止机器人运行。

布线示例：

有关布线示例，请参阅在线用户指南，网址为：mfg.rethinkrobotics.com/intera。
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规格

安全

4 类， PL e (EN ISO 13849)

SIL CL3 (IEC62061, IEC61508)

产品性能标准
参阅安装手册的 “标准和法规”部分，获取美国和全球安全相关标准列表。

EMC

达到或超过 IEC 61131-2、 IEC 62061 附录 E 表 E.1 （提高了抗扰度水平）、 IEC 61326-1:2006 和 IEC 61326-3-1:2008 中的所有 EMC 要

求

可转换 I/O

· 拉电流： 高 80 mA （过电流保护）

试验脉冲

· 宽度：200 微秒（ 大值）

· 速度：200 毫秒（正常值）

认证

· 待认证

可拆卸螺丝接线端

· 线规：24 至 12 AWG （0.2 至 3.31 mm²）

· 剥线长度：7 至 8 毫米（0.275 英寸至 0.315 英寸）

· 拉紧转矩：0.565 牛 · 米 （5.0 英寸 - 磅）

可拆卸线夹端子

· 重要提示：线夹端子仅设计用于连接 1 条导线。如果多条导线与端子连接，导线可能松动或完全与端子断开连接，导致短路。

· 线规：24 至 16 AWG （0.20 至 1.31 mm²）

· 剥线长度：8.00 毫米（0.315 英寸）

安全输入 （以及可转换 I/O，当用作输入时）

· 输入开启阈值：> 15 V dc （确保开启）， 大 30 V dc

· 输入关闭阈值：< 5 V dc 和 < 2 mA， 小 –3 V dc

· 输入开启电流：在 24 V dc 时通常为 5 毫安，在 24 Vdc 时峰值触点清洗电流 50 毫安

· 输入导线阻抗：300 欧（ 大值）（每根导线 150 欧）

· 4 线安全地垫的输入要求：

o 板之间的 大电容量：0.22 微法

o 底板和地之间的 大电容量：0.22 微法

o 一个板的 2 个输入端子之间的 大阻抗：20 欧

固态安全输出

在 24 V dc 时 大 0.5 安（1.0 V dc 大压降）， 1 安 大涌浪电流

· 输出关闭阈值：正常 1.7 V dc （ 大 2.0 V dc）

· 输出泄漏电流：开路电压 0 V 时 大 50 微安

· 负载： 大 0.1 微法， 大 1 H，每个导线 大 10 欧
响应和恢复时间 

· 输入至输出响应时间 （输入停止至输出关闭）：参阅 PC 接口中的 “配置概览”，它可能改变

· 输入恢复时间 （停止至运行）：取决于配置。

· 安全输出 SO..a 与 SO..b 开启时差（成对使用，而非分开使用）：6 至 14 微秒（典型）， ±25 毫秒 （ 大值）

· 输出 SOx 至输出 SOy 开启时差（相同输入，相同延时）：3 扫描时间 +25 毫秒（ 大值）
· 安全输出开启/关闭延时公差：±3% 
120
Intera 5.3I/O 设备



输出保护 

· 防止所有固态输出 （安全和非安全）因短路而出现电压为 0 V 或 +24 V 的情况，包括过电流情况

当前功能 ID 

· SC26-2evm
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TCP/IP 

如需了解 Sawyer 和 Intera 5 的 新、 详尽信息，我们始终建议您参阅在线用户指南，网址为：

mfg.rethinkrobotics.com/intera。 Rethink Robotics 支持页面网址：Rethink 支持。

传输控制协议/Internet 协议，即众所周知的 TCP/IP，是一套用于通过以太网或 WiFi 连接 Internet 上

的主机的通信协议。该协议内置到 UNIX 操作系统中，在 Intera 5 中用于使 Sawyer 可以与 PLC、条

码扫描器和摄像机等工作单元设备进行通信。

通过 TCP/IP 可以与 Modbus 设备更加灵活地进行通信，因为它使 Sawyer 可以发送和接收任意消息。

定义

IP 地址 - 全球每个工作站的唯一标识符。此地址是一个由四个字节组成的值，例如 192.168.1.52。

TCP - 负责验证是否正确将数据从客户端传输至服务器。可以检测错误或数据丢失，触发重新传输，

直到正确、完整地接收数据。

TCP 套接字 - 套接字是 TCP 连接的端点，用 IP 地址和端口号标识。端口号是将不同连接分配到相同

IP 地址的一种半随机方式。有用的类推法：如果 IP 地址类似于电话号码，则端口号就是电话的分机。

Intera TCP/IP 通信

使用 TCP/IP 连接的方式有两种：将 Sawyer 作为服务器，其他设备作为客户端，反之亦然。

注意： 服务器无需提供 IP 地址，但它必须提供设备连接至的端口号。

在 Intera 中 TCP 套接字仅与文本字符串通信。文本可以是任何有效的字符。文本字符串用特殊字符或

分隔符分隔。
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分隔符类型

• Internal 分隔符 - 分隔符文本字符串中的字段。示例：逗号。

• 结束分隔符 - 标记要发送的数据的末尾。示例： /r/n （回车或换行）

• 开始分隔符 - 指示消息的开始。示例：RETHINK。开始分隔符为可选。

注意： 接收消息后，消息中的所有分隔符将被删除，因此不会显示在数据中。

数据类型

• 浮点数 - 带小数点的数字。（示例：5.5）

• 整数 - 一个数字，与浮点数相同，但没有小数点。（示例：10） 

• 布尔型 - 真/假或 1/0。（Intera 可识别这两者。） 

• 大字节数 - 定义构成接收的消息的 大字节数，即，当接收到 7 个字节时，即视

为接收到完整的消息。

• 超时 - 如果在 x 秒内未接收到完整消息，将放弃此消息；等待接收其他消息。
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为 TCP/IP 创建设备

1. 从任务栏中选择 “设备”图标，显示设备编辑器面板。

2. 单击 +。

3. 选择 TCP/IP 选项将显示一个面板，您可以在其中输入以下示例中的连接参数。
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“行为编辑器”中的 SET TO 节点用于输出信息：

注意：您无法通过 Sawyer 发送任何 “带单位的”数据，即使用单位定义的任何数据。因此，对于力

牛顿、牛顿米、毫米、一定时间内的位置等数据均无法通过 TCP 进行发送。
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通过 “变量”面板输入信息：
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现场总线装置

如需了解 Sawyer 和 Intera 5 的 新、 详尽信息，请参阅在线用户指南，网址为：

mfg.rethinkrobotics.com/intera。 Rethink Robotics 支持页面网址：Rethink 支持。

Sawyer 机器人上的工业现场总线协议包括：

• PROFINET

• 以太网/IP

免责声明

向您提供的任何与将 Rethink Robotics 产品与任何第三方产品集成到您的设施中有关的建议按 “原

样”提供。鉴于 Rethink Robotics 无法访问您使用的系统， Rethink Robotics 也无从控制您实施与

第三方产品集成的方式， Rethink Robotics 对此有限建议不承担任何责任。

设置注释

根据所使用的现场总线协议，可能需要其他用于主要装置的文件。请参阅以下信息：

• 第 174 页的 “附录 G1：Intera PROFINET 参考”

• 第 189 页的 “附录 G2：Intera 以太网/IP 参考”

应在通过机器人上的现场服务菜单 (FSM) 进行正确配置的控制器上启用现场总线协议。

现场总线网络电缆必须连接至图表中使用数字 2 标识的控制器的内部端口。

• 内部端口 (2) 可用于现场总线协议、 TCP/IP、 Modbus 和 Studio 访问。

• 外部端口 (1) 不支持访问行业现场总线网络，但可用于所有其他目的。
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注意：两个端口不能同时连接至一个相同网络。

启用现场总线协议 

所需工具

USB 键盘

1. 切断机器人电源后，将 USB 键盘连接至控制器内部或外部的 USB 端口，然后连接

机器人电源。

2. 首次出现 Sawyer 的眼睛后，继续按，然后松开键盘上的“F”键，直到出现 FSM

菜单 （该过程 多大约需要 4 分钟）。 Sawyer 的眼睛出现在屏幕上即表明已启动

机器人的 GUI。

如需了解 FSM 的 新、 详尽信息，请参阅在线用户指南，网址为：http://mfg.rethinkrobotics.com/

intera/Field_Service_Menu
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3. 使用键盘导航至 “配置”并按 ENTER。
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4. 在 “配置”菜单中，启用内部端口并选择要使用的行业现场总线协议。

5. 然后按内部端口的 “配置”按钮，以配置网络参数。
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6. 保存设置并重新启动以进入 Intera。

7. 在 Intera Studio 的任务栏中，行业网络装置位于装置编辑器面板中。

8. 配置主要装置 （如 PLC）以查找 Sawyer 装置。

9. 在主要装置上安装相关文件 (EDS/GSDML)。

可直接通过 Intera 下载文件。
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10. 确认 Sawyer 显示在行业主要装置上。

11. 在 Intera 中，通过在装置编辑器上选择响应模块/装配来配置符号。

12. 已设置现场总线且已完成装置配置。机器人应能够与装置进行通信。
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Sawyer 和安全

如需了解 Sawyer 和 Intera 5 的 新、 详尽信息，我们始终建议您参阅在线用户指南，网址为：

mfg.rethinkrobotics.com/intera。 Rethink Robotics 支持页面网址：Rethink 支持。

安全声明

遵从 ISO 10218-2 的要求对每个应用实施风险评估，以确定必要的安全性能和安全措施。

ANSI RIA R15.06-2012 即为美国所采用的 ISO 10218-1 和 2。

用户在训练机器人和练习动作时应谨慎操作。使用定制末端执行器时，末端执行器导致的移动和具有

安全隐患的工件会增加受伤风险。

Rethink Robotics 建议在与机器人进行互动时佩戴护目镜，与工业环境中使用的其他设备的做法相同。

对于整合有 Sawyer 的系统，其安全性将由装配者负责。

重要提示：在使用 Sawyer 之前客户应执行风险评估。

尽管 Rethink Robotics 相信无需采取其他安全措施即可安全使用 Sawyer，但客户有责任执行风险评

估，以确定预期 Sawyer 应用环境是否符合安全要求。

风险评估应识别所有潜在危险以及与这些危险有关的风险。然后客户应采取适当措施消除或降低风

险，以符合总体剩余风险目标要求。

有关更多信息，请参阅第 144 页的“附录 C：集成商认证信息” 和第 167 页的“附录 F：安全子

系统”。

另请参阅 Banner 安全控制器文档 (SC26-2evm)，如需执行协作机器人应用风险评估方面的指引，请

参阅 ISO TS 15066:2016。
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这些独特的协作机器人如何安全地管理运营风险

不同于需要安全隔离的一般工业机器人， Rethink Robotics 的 Sawyer(TM) 协作机器人旨在工厂环境

中直接与人类一起高效地运行，可以部署在过去一直无法实施机器人自动化的环境。 Rethink 的协作

机器人集多项独有技术于一身，可根据应用风险评估进行部署，而无需采用 ANSI、ISO 或其他安全标

准所规定的传统保护装置。 Sawyer(TM) 旨在：

• 操作人员与机器人之间实际交互。

• 避免意外接触。

• 大限度减少作用力，当与人接触时立即停止。

Rethink 的协作机器人符合 ISO 10218-1:2011 第 5.10.5 部分规定的协作机器人要求，此类机器人通

过本质安全设计来限制动力和作用力 2011，部分 5.10.5。 新版 ISO 10218-1 未纳入这些动力和作

用力限制协作要求，但加入了 ISO 10218-2 中有关要求对整个机器人应用进行风险评估的要求，并指

出如需进一步指引，读者可参阅技术规范 ISO TS 15066:2016。ANSI RIA R15.06-2012 即为美国所采

用的 ISO 10218-1 和 2。

Rethink 的协作机器人安全装置

1. 安全设计：机械设计和类人语调，本身具有降低风险和减少伤害的作用。

• 串联弹性驱动器 (SEA)：所有关节处的固定装置提供被动柔顺性， 大限度减少任

何接触或冲击作用力。

• 可吸收冲击力的光滑表面：Sawyer 光滑的圆形机构臂的关键部位 （例如肘部和腕

部）装有衬垫。

• 反转关节：Sawyer 的反转关节可用于手动调整机械臂位置，避免出现传统工业机

器人所常见的夹伤危险，不论机械臂制动机是否带电。

• 中速：Sawyer 的运行速度与人类相当，本质安全设计的动力限制对其速度进行了

限制，附近人员可以更方便地避免与机器人发生任何意外接触。
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2. 机械安全：Rethink 的协作机器人设计配备多种保护装置，用于控制运行和保护周围工作人员。

• 紧急停机：紧急停机功能启动后将直接切断制动机电源和实施制动（0 类保护停机，

根据 IEC 60204-1）。

• 断电时在关节处实施制动：断电时 Sawyer 将制动，利用残余功率减速直至停止运

行。Sawyer 的小关节将缓慢返回至重力中性位置。Sawyer 还配备物理制动器，用

于将肩部和肘部关节固定到位，按下一个按钮即可轻松将其松开，以便手动调整机
器人机械臂位置。

• 过热关机：在内部监控工作温度，如果检测到过热情况， Sawyer(TM) 将关闭。

3. 接触检测：Sawyer 配备串联弹性驱动器，直接测量每个关节的转矩，机器人可检测接触并作出反应。

• 夹紧检测：监控每个关节的转矩是否持续受到阻碍或阻力，必要时暂停机器人运
动，防止 Sawyer 施加持续或过大的作用力。

• 冲击检测：监控每个关节的转矩，检测是否与坚硬表面剧烈接触，必要时暂停运动。

• 末端执行器作用力/转矩检测：如果在工具中心点检测到过大的作用力和转矩，机器

人将暂停运动。

• 过转矩检测：如果检测到转矩超过关节限值，机械臂禁用并施加制动，防止出现
损坏。

4. 多种检查子系统：多种子系统利用和控制“心跳”信号，以启动关节制动器，如果检测到控制错误

或故障，则切断电机电源。

• 心跳 :

• 通过 “心跳”信号发出停止命令 : 硬件 “心跳”信号可能因外部控制、内

部故障或任何内部子系统而中断，导致停止所有关节，启动制动和切断电机
电源。

• 通信心跳：检测到内部通信问题时会立即作出反应，发送第二次“心跳”信
号以停止所有关节，启动制动和切断电机电源。

• 子系统：

• 分布式关节控制器：在每个关节提供本地 “心跳”监控、本地关节禁用的
制动功能。

• 全局关节禁用/制动：通过中断心跳信号来实施。

• 关节位置和作用力感应冗余：每个关节有多种传感器和反馈机制，以便修正
检测故障的结果。

• 关节控制器监视计时器：如果检测到任何关节或传感器存在内部问题，自动
监控禁用电机和实施制动。
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5. 感应和行为

• 头部运动和屏幕：Sawyer 提供状态和意图反馈，在运行过程中眼睛朝向下一个运

动的方向，发出意图信号。附近操作人员可以很方便地获取此信号，指示机器人下
一步操作。

• 取消运动：按下按钮即可简便快捷地停止 Sawyer，就如同拍拍同事肩膀一样简单。

• 安装在头部的灯：Sawyer 配置多种指示灯，可即时发送状态信号。

Rethink 的协作机器人法规认证

集成商和/或 终用户需要执行应用风险评估，这对于确保 Rethink 协作机器人正常运行和机器人应用

相关人员安全至关重要。在基于任务的应用风险评估中，必须评估末端执行器和部件。如果任一项存

在危险，可能需要安装保护装置。例如，在 Sawyer 处理 “刀具”或和锐边物体的应用中，风险评估

将会造成阻止进行协同作业，而将 Sawyer 作为一般保护装置。

Sawyer 符合 ISO 10218-1:2011 （ISO/TS 15066 是对其的一个补充）中适用于协作机器人的要求，

提供紧急停机和保护停机功能，符合 ISO 13849-1:2006, Cat.3/PL d 中的要求。 Sawyer 符合 

IEC 61010-1:2010 （包括 CB 体系中的所有国家差异）中有关电气、火灾、机械危险的相关要求以

及 IEC 61326-1:2013 中的 EMC 要求。

IEC 6100-4-2

Sawyer 已通过 IEC 61000-4-2 进行静电放电抗干扰度测试，符合以下限制要求：空气放电 +/-8 千伏，

接触放电 +/-4 千伏。参阅以下结果：

• CISPR 11 辐射发射 - 合格 - A 级

• CISPR 11 传导发射 - 合格 - A 级

• IEC 61000-4-2 静电放电抗干扰度 - 合格 

• IEC 61000-4-3 辐射电场抗干扰度 - 合格 - 1 级、 2 级和 3 级 （10 伏/米）

• IEC 61000-4-4 电快速瞬变脉冲群抗干扰度 - 合格 - 2 级（1 千伏）和 3 级（2 千伏）

• IEC 61000-4-5 浪涌抗干扰度 - 合格 - 2 级 （1 千伏）和 3 级 （2 千伏）

• IEC 61000-4-6 射频共模抗干扰度 - 合格 - 150kHz - 80MHz （在 3V 时）

• IEC 61000-4-8 工频磁场抗干扰度 - 合格- 0 安/米

• IEC 61000-4-11 中断抗干扰度 - 合格 - 压降 # 1、 2、 3 和 4
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北美洲

美国

• 符合 ANSI/RIA R15.06-2012 （等同于 ISO 10218:2011）中的相关要求

• 符合 FCC 第 15 部分辐射要求 （A 类限制）

• 适用于根据 ANSI/NFPA 70 (NEC) 要求进行装置

• NRTL 认证 (UL 61010-1)

加拿大

• 符合第三版 CAN/CSA-Z434-14 （等同于 ISO 10218:2011）中的相关要求

• 符合 ICES-003 辐射要求 （A 类限制）

• 符合 CAN/CSA C22.2 编号 0 中针对根据加拿大电气规范 (CEC) 第 1 部分 

CSA C22.1 安装的一般要求

• NRTL 认证 （CAN/CSA-C22.2 编号 61010-1-12)

墨西哥

• 工业机器人无适用的强制性 NOM 标准或进口限制，但是，IEC 61010-1 CB 认证包

含一般电气与火灾安全要求，而 ISO 10218-1:2011 合规性规定了根据墨西哥的职

业健康与安全法规 [RFSHT] 使用机械设备方面的要求。

欧盟

概览

Sawyer 符合相关欧盟指令中的相关要求，包括机械、 EMC、低压和 RoHS 等要求，根据公司声明在

欧盟作为半成品机械装置投放市场。在声明 终装置符合机械指令前不得将机器人投入运行。

机械 (2006/42/EC)

• 符合 ISO 10218:2011 中的相关要求， ISO/TS 15066 是对此标准的补充

• 紧急停机和保护停机功能符合 ISO 13849-1:2006, Cat 3/PL d 要求

• 符合 IEC 61326-1:2013 中的抗干扰度要求 （工业限制）

• 符合 IEC 60204-1 中的相关要求

• 根据 ISO 12100:2010 进行设计
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EMC (2004/108/EC)

• 符合 IEC 61326-1:2013 中的辐射要求 （根据 EN 55011:2009， A 类限制）

• 低压 (2006/95/EC)

• 符合 EN 61010-1:2010 中的要求

• 根据 IEC 61010-1:2010 （包括欧盟成员国差异）进行 CB 认证。

ROHS (2011/65/EU)

• 符合有害物质限制要求。

中国

• 工业机器人无适用的 CCC 要求或进口限制

日本

• 符合 JIS B 8433-1:2015 （等同于 ISO 10218-1:2011）相关要求

• DENAN 法规 （电气安全）中未列出工业机器人，但 IEC 61010-1 CB 认证包含一

般电气与火灾安全要求

了解更多

如需了解更多有关 Sawyer 安全与合规性的信息，请联系授权 Rethink Robotics 经销商合作伙伴或访

问 www.rethinkrobotics.com。
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维护和支持 Sawyer

正确关闭 Sawyer 电源

1. 清空机器人附近区域。

2. 如需进行维护，应抓住训练腕套或扭转旋钮以使头部移动到维护一侧。在机器人未
连接电源的情况下，应手动谨慎移动头部。

3. 按下机器人基座上的白色电源按钮。

当所有指示灯和 LCD 屏幕完全熄灭，关机流程即宣告完成。

拔下墙壁插座/电源上的电源线。在卸下电源之前，确保控制箱未发出任何声响。

维护 Sawyer

应定期检查安装在控制器空气进/出气扇端口的粉尘过滤器，以确保控制器正常通风。

清洁 Sawyer

应定期使用干净、湿润的布料擦拭机器，清洁 Sawyer。请勿使用磨料或溶剂。

定期检查控制器箱中的风扇过滤器，根据需要加以清洁。

我们仅代表 Rethink Robotics 的全体团队祝您使用顺利，愿 Sawyer 机器人能够为您的业务提供优质

解决方案。
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校准 Sawyer

要校准 Sawyer，您必须在 Sawyer 头部屏幕上访问校准程序：

在主屏幕上按下 Rethink 按钮，然后转到 “系统”并单击 “校准”。

使用此功能校准 Saywer 全部 7 个关节。校准程序大约持续 5 分钟。

• 在校准之前，请从机器人机械臂卸下任何外部有效负载 （EOAT、工具板和第三方

夹具）

• 清理机器人周围空间，以便校准期间机械臂可以不受阻碍地自由移动。

• 成功校准后重新启动机器人，以便保存校准参数。

实际上是对哪些方面进行校准？

此过程校准关节转矩传感器。更好地校准转矩传感器可能对位置准确性产生一些二次影响，尤其对于

移动中重型有效负载的跟踪，但这只是一种二级效应。

校准机器人会带来不利影响吗？或者在哪些情况下不应进行校准？例如，如果任务运行正常，校准后

端点会否发生位移？

• 对 SDS 传感器的任何调整可能会略微影响端点准确性。如果任务运行正常，请勿

接触此传感器。

应何时执行校准？

• 在第一次设置时。

• 在机器人发货和开箱后的任何时间，建议在启动后立即运行校准。

• 在机器人升级时。

• 更新时无需进行重新校准，除非版本有相关特定要求（对校准或校准使用的模型进
行错误修复）。如果需要校准，版本说明将注明校准要求。

• 当在零重力模式下一个或多个关节朝一个方向拉动时。这表明有部件可能未校准，
应对机器人进行校准。
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附录 A：术语

如需了解 Sawyer 和 Intera 5 的 新、 详尽信息，我们始终建议您参阅在线用户指南，网址为：

mfg.rethinkrobotics.com/intera。 Rethink Robotics 支持页面网址：Rethink 支持。

术语

• Intera Studio - 在 Chrome 浏览器中用于创建 Sawyer 任务的程序逻辑的 Intera 5

软件。具有任务行为编辑器和模拟 Sawyer 机器人的功能。第二个屏幕可与实际

Sawyer 机器人连接。

• IP 地址 - 全球每个工作站的唯一标识符。

• TCP 套接字 - TCP 连接的端点，用 IP 地址和端口号标识。

• TCP/IP - 传输控制协议 /Internet 协议。用于通过以太网或 WiFi 连接 Internet 上的

主机的一套通信协议。

• UI - 用户界面。用户与机器人软件进行交互的方式，例如，通过输入值、屏幕滚动、

进行选择等。

• 撤回点 - 紧随一种操作的姿势。

• 端口号 - 将不同连接分配到相同 IP 地址的一种半随机方式。

• 复位屏幕 - Sawyer 启动后显示的屏幕。机械臂随后执行复位序列，以使机器人识

别出各个关节的实际位置。在此序列中，各关节将移动约 5 度。

• 工具中心点 - 由 Intera 软件识别的姿势的准确位置。也称为 TCP。对于重复动作，

特别是围绕 TCP 的旋转相当重要。

• 行为编辑器 - 用于创建、查看和编辑任务中的所有节点。以树状结构组织，由父节

点和子节点组成，从屏幕左侧展开分支。

• 接近点 - 操作前的准备姿势。

• 节点 - 行为编辑器的基本组件。是用于指示机器人执行特定功能的指令。

• 路径 - 机械臂在两次操作之间的移动过程。

• 路径点 - 机械臂沿某路径移动的目标空间位置。
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• 模板 - 基本（框架）子树行为，可根据需要插入某任务。插入后，如复制粘贴一般

成为任务的一部分。模板不包含节点特有的属性，例如对姿势、信号或其他变量的
参考。

• 末端执行器 - 连接在 Sawyer 机械臂末端的外部设备，用于执行任务或与机器人环

境系统开展交互。 Rethink 真空夹具是一种末端执行器。同时也有针对具体任务设

计和制造的第三方末端执行器。多数情况下，末端执行器根据输出信号采取行动。

• 条件节点 - 在您要执行一系列操作时使用，但某些条件必须为真，例如，信号为真。

• 头部屏幕 - Sawyer 机器人本身具有的头部显示用户界面。

• 信号变量 - 表示机器人发送至其他设备或其他设备发送至机器人的信号。输入为只

读。输出可读写。

• 序列节点 - 如果要依次执行一系列操作，则应使用序列节点。

• 原始节点 - 不具有子节点的节点。类似行为编辑器一个分支的叶节点。可影响环境

状态 （与 “合数”节点相反，“合数”节点确定何时以何顺序执行何种适合的操
作）。原始节点示例：“移动至”、“等待”、“设置值”、“警报”、“摄像机”节点。

• 姿势 - 机器人机械臂在某处的位置和方向。

• 坐标系 - 工作环境的定向方式。坐标系是空间内的一个 3D 点，具有 x、 y 和 z 坐

标，以及 x、 y 和 z 方向的旋转信息。旨在利用坐标系统，制作与机器人相关的其

他 3D 对象。坐标系是一个容器，可具有子系，子系参考该坐标系作为其 0,0 点。

随着坐标系的移动，参考该坐标系的子系也将移动。坐标系在 Intera 用户界面中显

示为平面。

• 坐标系：基准坐标系 - 位于机器人基座的绝对 0,0 点。所有其他坐标系均不同程度

地参考基准坐标系。基准坐标系从不移动，是任务中各项目的父坐标系。

• 坐标系：末端执行器坐标系 - 其 0,0 点位于机器人机械臂的末端。其准确位置取决

于正在使用的特定末端执行器。
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附录 B：支持和保修

如需了解 Sawyer 和 Intera 5 的 新、 详尽信息，我们始终建议您参阅在线用户指南，网址为：

mfg.rethinkrobotics.com/intera。 Rethink Robotics 支持页面网址：Rethink 支持。

Sawyer 机器人具有一 (1) 年有限保修期。

如果无法解决机器人出现的问题，请尝试关闭机器人并重新启动。如果问题仍然存在，请联系授权

Rethink Robotics 服务提供商以获得技术支持。您将需要提供出现问题的机器人的型号和序列号。可

以在机器人背面的电源按钮附近找到这些信息。

如果产品已经不在保修期内，授权 Rethink Robotics 服务提供商会提供技术支持或维修费用的估算。

http://mfg.rethinkrobotics.com/intera
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附录 C：集成商认证信息

如需了解 Sawyer 和 Intera 5 的 新、 详尽信息，我们始终建议您参阅在线用户指南，网址为：

mfg.rethinkrobotics.com/intera。 Rethink Robotics 支持页面网址：Rethink 支持。

第三方认证

为向客户提供 优质的服务， Rethink Robotics 选择以下知名检测机构对 Sawyer 机器人进行认证：

TUV Rheinland of North America

295 Foster Street, Suite 100

Boston, MA 01460

由 TUV Rheinland 按照 EN ISO 10218-1 表 F.1 对机器人风险评估结果进行验证，报告编号 

31771701.001。

根据 EN ISO 13849-1:2006，安全系统达到 3 类 PLd 等级。
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Declaration of Incorporation

EC Declaration of Incorporation (Original)

We, Rethink Robotics, Inc. of 27-43 Wormwood St, Boston, MA, U.S.A, declare under our sole responsibility that the product described 

below

Type:  Collaborative Robot

Model:  Sawyer

Robot Arm Serial Number________________________________________________

Controller Serial Number  ________________________________________________

to which this declaration relates, conforms as partly completed machinery to the applicable requirements of Directive 2006/42/EC 

(Machinery), and conforms to the applicable requirements of relevant Directives 2014/30/EU (EMC), 2014/35/EU (Low Voltage), and 

2011/65/EU (RoHS).

The product is in conformity with the applicable requirements of the following harmonized standards, 

EN 60204-1 Safety of machinery - Electrical equipment of machines - Part 1: General requirements

EN 61010-1 Safety requirements for electrical equipment for measurement, control and laboratory use - Part 

1: General requirements

EN ISO 10218-1 Robots and robotic devices - Safety requirements - Part 1: Industrial robots [as supplemented 

by ISO TS 15066 for PFL collaborative robots]

EN ISO 12100 Safety of machinery - General principles for design - Risk assessment and risk reduction

EN ISO 13849-1 Safety of machinery - Safety-related parts of control systems - Part 1: General principles for 

design

EN 55011 Industrial, scientific and medical equipment. Radio-frequency disturbance characteristics. 

Limits and methods of measurement

EN 61326-1 Electrical equipment for measurement, control and laboratory use - EMC requirements - Part 1: 

General requirements

This partly completed machinery must not be put into service until the final machinery into which it is to be incorporated has been 

declared in conformity with the provisions of Directive 2006/42/EC, where appropriate.

Rethink Robotics, Inc. undertakes to transmit, in response to a reasoned request by the national authorities, relevant information on the 

partly completed machinery.  The person authorized to compile the technical documentation is Darius Wilke at Dalienweg 10, 82319 

Starnberg, Germany.  

Refer to Annex A of this document for a description of the essential requirements in Annex I of 2006/42/EC that are applied and fulfilled 

for the scope of the incomplete machine as per Annex II 1 B.

Date of issue:  March 26, 2018 Place of issue:  Boston, Massachusetts, U.S.A.

Name: Scott Eckert

President and CEO

Signature:
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公司声明

EC 公司声明 （原始）

Rethink Robotics, Inc. of 27-43 Wormwood St, Boston, MA, U.S.A （本公司）声明仅对下述产品负责

类型：协作机器人
模型：Sawyer

机器人机械臂序列号 ________________________________________________

控制器序列号  ______________________________________________________

本声明涉及的半成品机械符合指令 2006/42/EC （机械）的相关要求，同时符合相关指令 2014/30/EU (EMC)、 2014/35/EU （低压）以及

2011/65/EU (RoHS) 的相关要求。

产品符合以下协调标准的相关要求，

EN 60204-1 机械安全 - 机械电气设备 - 第 1 部分：一般要求

EN 61010-1 用于测量、控制和实验室使用的电子设备的安全要求 - 第 1 部分：一般要求

EN ISO 10218-1 机器人及机器人设备 - 安全要求 - 第 1 部分：工业机器人 [通过 PFL 协作机器人的 ISO TS 15066

进行补充]

EN ISO 12100 机械安全 - 设计一般原则 - 风险评估与降低风险

EN ISO 13849-1 机械安全 - 控制系统的安全相关部分 - 第 1 部分：设计一般原则

EN 55011 工业、科学和医学设备。无线电频率干扰特征。测量的限制和方法

EN 61326-1 用于测量、控制和实验室使用的电子设备 - EMC 要求 - 第 1 部分：一般要求

在声明安装有此半成品机械的 终装置符合指令 2006/42/EC 的规定 （如果适用）之前，不得将半成品机械投入运行。

Rethink Robotics, Inc. 同意传输半成品机械的相关信息，以回复国家当局的合理要求。有权编辑技术文档的人员为 Darius Wilke，位于德国

施塔恩贝格的 Dalienweg 10, 82319。

依据附件 II 1 B，半成品机械适用且满足 2006/42/EC 的附件 I 中的基本要求，有关其描述，请参阅此文档的附件 A。

签发日期： 2018 年 3 月 26 日 签发地点：Boston, Massachusetts, U.S.A.

姓名： Scott Eckert

总裁兼首席执行官

签名：
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集成商信息

风险评估

Sawyer 用于与其他设备组装形成完整机器，自身并不是完整的机器。因此集成商须根据车间常规安全

条例和安全标准，就安装、环境、人员培训及能力和一般安全素养等方面，对应用风险进行评估。风

险评估的目的在于根据地方监管部门的职业健康与安全要求，确保消除对使用者构成的危险，或将危

险程度降到 小。有关风险评估过程的指导，可参阅以下标准 （仅列举部分）：

• ISO 10218-2:2011 机器人及机器人设备 - 安全要求 - 第 2 部分：工业机器人系统与

集成

• RIA TR R15.306-2014 工业机器人及机器人设备技术报告 - 安全要求，基于任务的

风险评估方法。

• ISO 12100:2010 机械安全 - 设计一般原则 - 风险评估与降低风险

• ANSI B11.0-2010 机械安全；一般要求与风险评估。

风险评估应考虑正常使用以及在可预见的错误使用情形下，操作人员与机器人之间所有可能发生的接

触。操作人员的脖颈、面部和头部不得接触机器人。

结合 Rethink Robotics 自身采取的安全设计措施以及集成商和 终用户进行的安全实践/风险评估，与

Sawyer 协作的风险将降至实际合理的 低水平。机器人在安装前仍存在的任何风险，均已通过本文档

告知集成商和 终用户。如果集成商根据对某特定应用进行的风险评估确定存在不可接受的风险，则

必须施加额外的降低风险措施。

Sawyer 提供进一步降低风险的附加功能，例如，降速操作、紧急停机类别 0 和保护性停止功能，同

时，集成商应负责确保：

• 在 终安装时以恰当方式消除或 小化所有危险；

• 已将风险降低到实际合理的 低水平，以及

• 已将仍存在的风险告知 终用户。

以下部分将就风险评估与 Sawyer 使用的若干相关话题，提供 佳实践指南。
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使用注意事项

Sawyer 的协作用途假设未使用安全措施或对象感应装置，因此工作人员与 Sawyer 或其末端执行器 /

部件之间预期或非预期的接触均不会产生任何不可接受的风险。与工作区内其他对象（设备、表面和

传送带等）之间的预期或非预期接触同样不会产生任何不可接受的风险。如果集成商针对某特定应用

存在的危险进行了风险评估，而结果判定对用户存在不可接受的风险，则集成商必须采取恰当的降低

风险措施来消除或 小化存在的危险，直至将风险降低至可接受水平。在采取恰当的降低风险措施

（根据需要）之前，任何对 Sawyer 的使用都将视为不安全操作。

安全使用 Sawyer 要求集成商和用户遵守 Rethink 提供的 Sawyer 安装和组成说明。

Sawyer 不可用于爆炸环境或任何相关电气规范中规定为危险场所的环境。

在不具备周边安全措施的情况下使用 Sawyer，则要求进行风险评估以判定相关危险是否可能产生不

可接受的风险，例如，使用锋利末端执行器/部件，或处理有毒或其他危害物质所存在的危险。集成商

必须通过风险评估来考量此类危险及相关风险的等级，确定并实施恰当措施，从而将风险降低到可接

受的水平。

末端执行器

集成商应负责选择能够降低和/或消除危险的末端执行器与 Sawyer 共同使用。

安装

集成商必须遵照 ISO TS 15066 所述指南和 Rethink 安装资料来安装 Sawyer。

必须始终将 Sawyer 的机械臂竖直向上、牢固地安装在基座或适合的稳定表面上。

Sawyer 所处位置必须远离其他工作设备和通行通道 （以降低来往人员进入工作区的几率）。

对于需要近距离操作 Sawyer 的工作人员，必须保证其观察 Sawyer 的视野始终畅通无障碍。

个人防护设备

与其他工业设备的操作惯例相同，工作人员在与 Sawyer 进行交互时必须佩戴护目镜 （围绕型）。
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一般安全准则

工作人员在与 Sawyer 进行交互时，禁止佩戴宽松的首饰或穿着宽松的衣服，长发必须束紧。

如 Sawyer 发生损坏或操作异常，必须停止操作。

标准操作规程和培训

集成商必须开发培训和程序内容，并管理 Sawyer 的使用。

集成商必须向操作人员提供关机说明和培训。

集成商必须开发标准操作规程，培训工作人员如何使用 Sawyer 并与 Sawyer 进行交互。直接使用机

器人的工作人员和在机器人工作区周围区域工作的人员都必须接受培训。建议仅允许经过培训的人员

进入工作单元。

集成商和用户必须根据说明提供电源，必须向将要操作并与 Sawyer 进行交互的工作人员提供培训。

说明和培训内容应包括 Sawyer 开机时的行为描述。必须告知工作人员机械臂移动可能产生的危险，

并指示工作人员在用户初始化序列期间远离 Sawyer。

集成商必须针对 Sawyer 制动松放功能操作，开发相应的培训和程序。

集成商必须遵守上锁挂牌 (LOTO) 指南，根据风险评估的判定结果，向将要操作并与 Sawyer 进行交互

的工作人员提供 LOTO 培训。

在必要情况下，必须向工作人员提供打印或电子版的用户文档、手册和安全信息。

安全意识

集成商可以提供状态灯，用于指示工作人员 Sawyer 当前的操作速度正常。

必须告知用户，当第二连接件 (L1) 向上旋转，头部显示器的任一下方角接近机械臂时，存在潜在的夹

伤危险，工作人员应避免将其手部或手指置于机械臂与显示器一角形成的狭缝中。

集成商与用户必须针对 Sawyer 使用中的潜在危险设立标志和警示设施，并培训工作人员其代表的

含义。

集成商与用户必须针对来往人员设立标志和警示设施，说明工作区仅限授权人员进入，并培训工作人

员其代表的含义。

集成商必须标记协作区域。
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实用参考资料

ANSI B11.0:2010，机械安全；一般要求与风险评估

EN 60204-1:2005，机械安全 - 机械电气设备 - 第 1 部分：一般要求。

IEC 61010-1:2010，测量、控制和实验室用电气设备的安全要求 - 第 1 部分：一般要求。

ISO 10218-1:2011，机器人及机器人设备 - 第 1 部分：工业机器人。

ISO 10218-2:2011，机器人及机器人设备 - 第 2 部分：工业机器人系统与集成。

ISO 12100:2010，机械安全 - 设计一般原则 - 风险评估与降低风险。

ISO 13849-1:2006，机械安全 - 控制系统的安全相关部件 - 第 1 部分：设计一般原则。

ISO 13849-1:2012，机械安全 - 控制系统的安全相关部件 - 第 2 部分：验证。

RIA TR R15.306:2014，工业机器人及机器人设备技术报告 - 安全要求，基于任务的风险评估方法。
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附录 D：额定值和性能规格

如需了解 Sawyer 和 Intera 5 的 新、 详尽信息，我们始终建议您参阅在线用户指南，网址为：

mfg.rethinkrobotics.com/intera。 Rethink Robotics 支持页面网址：Rethink 支持。

电源额定值

I/O 额定值

电源 额定值

控制器箱

电源输入

电压 100 – 240 交流电压

频率 47 – 63 赫兹

电流  4 安

I/O 额定值

SMC 系列 SY5000 电磁阀 （控制

器箱）

大压力 90 磅/平方英寸

末端执行器连接

电源输出

电压 24 交流电压 5 交流电压

电流 大 1 安 大 1 安
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环境额定值

参数 额定值

环境 室内使用

噪音 Sawyer 在工作站的加权排放声压级不超过 70 dB(A)
海拔 高 2000 米
工作温度 5 到 40 摄氏度

相对湿度 若温度为 31 摄氏度以下，则相对湿度为 80%，当温度为 40 摄
氏度时，相对湿度线性递减为 50%

主电源电压波动 多 ±10% 小幅电压

瞬态过电压 过电压类别 II
污染等级 2
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工具中心点速度

当工具中心点穿过工作区时在 Sawyer 的工具板测量中心点速度。影响测量的中心点速度的变量不计

其数，包括机械臂的姿势、机械臂末端工具规格（重量、弯矩荷载、部件感测等）以及软件中的速度

设置等。下面我们介绍在 3 种情况下测量的中心点速度。

任务 1：关节加速度设置为中速时的拾取和放置任务

我们模拟机器人的典型拾取和放置任务是从工作台上拾取一个物体，大约绕 J0 移动 120 度后放置物

体，然后重复此过程。在软件中，将关节加速度设置为中速，将移动定义为关节 移动。有效负载为 0。

在此情况下，测量的 大中心点速度为 0.84 米/秒 （如下图所示）。

图 D-1：显示特定任务的端点速度的图表。此任务是一个标准的取和放置任务，其中机器人绕其基座

旋转约 120 度。在 Intera 软件中将关节加速度设置为中速。
155
Intera 5.3



任务 2：关节加速度设置为高速时的拾取和放置任务

在一个典型的拾取和放置任务中，机器人从工作台拾取一个物体，大约绕 J0 移动 120 度后放置物体，

然后重复此过程。在软件中，将关节加速度设置为高速，将移动定义为关节 移动。有效负载为 0。在

此情况下，测量的 大中心点速度为 1.46 米/秒 （如下图所示）。

图 D-2：显示特定任务的端点速度的图表。此任务是一个标准的取和放置任务，其中机器人绕其基座旋

转约 120 度。在 Intera 软件中将关节加速度设置为高速。

任务 3：关节加速度设置为高速时的高难度任务

在高难度任务中，机器人沿垂直方向延伸，被训练为在 2 个姿势之间移动 180 度。机械臂被训练为以

快的工具中心点速度在 J0 和 J2 之间移动。在软件中，将关节加速度设置为高速，将移动定义为关

节移动。有效负载为 0。在此情况下，测量的 大中心点速度为 2.82 米/秒 （如下图所示）。

重要提示 - 此图仅显示工具中心点速度的理论 大值。在正常工作条件下，机器人在执行标准任务时

设计的 大中心点速度通常介于 0.8 和 1.5 米/秒之间。也就是说，单次移动的速度可以在软件中设置，

也可以根据特定任务进行调整。
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图 D-3：显示特定任务的端点速度的图表。此任务旨在 大限度提高端点速度。将 J0 和 J2 设置为绕

基座移动 180 度。在 Intera 软件中将关节加速度设置为高速。

如需安全标准中有关速度的更多信息，参阅 Sawyer 安全概览：安全设计。

紧急停机性能

在执行紧急停机时，切断机械臂电机电源，不论机器人处在任务的任何阶段，都将停止运行。为评估

紧急停机性能，对稳定时间和超程这两个指标进行了分析。

稳定时间 - 稳定时间的定义是稳态时间减去触发紧急停机的时间。

超程 - 超程是紧急停机时和稳态时测得的末端执行器位置之间计算出的差值。
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我们还在多种情形下使用不同的有效负载和电压模式进行测试。下表汇总这些运行数据。

表 D-1：8 种不同情况下使用不同的速度模式和有效负载时的紧急停机性能数据。在 Intera 软件中将

关节加速度设置为高速，速比设置为 1.0。

有关低速模式的更多信息，请见标题为 Sawyer 安全概览：低电模式。

有效负载和可及范围

根据 Sawyer 在工作区中的位置和末端执行器的设计方式，速度、加速度、可及范围和有效负载的组

合可能会影响机器人的总体性能。我们可以利用图 D-4，从速比、速度、可及范围和有效负载四个角

度描述工作区，除非满足以下一个条件：

• 任务期间机器人的可及范围大于 1 米；

• 有效负载的质心与 J6 轴偏移超过 10 厘米；

• J6 轴的偏移有效负载大于 2 千克。

模式 稳定时间 （秒） 超程 （毫米）

低速模式/0 千克有效负载 0.3 50

低速模式/3.85 千克有效负载 0.5 80

正常速度模式/0 千克有效负载 0.2 80

正常速度模式/3.85 千克有效负载 0.2 110
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可及范围是指 Sawyer 的中心点定位位置与有效负载质心之间的直线距离。有效负载包含末端执行器

和物体质量。可以在软件中设置速比和加速度。

图 D-4：作为有效负载函数的推荐速比以及 佳性能的可及范围。

实验显示，如果不满足该部分开头列出的三个条件中的任何一个，则速比是影响机器人性能的主要因

素。因此，图 D-4 中未显示加速度这一变量。

高速 加速度设置不得用于任何大于 3 千克的有效负载。通常，快速是 大加速度设置，可应用于红色

区域中的任何点。如果您要在红色区域使用高速，则有效负载不能超过 3 千克。对于任何少于 3 千克

的有效负载，高速是 大加速度设置，可应用于图 4 中的任何点。
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红色区域适用于所有有效负载，包括少于 2 或 3 千克的有效负载；橙色区域适用于所有少于 3 千克的

有效负载，包括那些不足 2 千克的有效负载。如果有效负载少于 3 千克，有效工作区包括橙色区域和

红色区域。两个区域互不排斥。

要了解数据含义，请查找所需的相关可及范围和有效负载。示例：

• 如果可及范围为 0.6 米，有效负载为 3.5 千克，则有效工作区为红色区域。 高速

比不应超过 0.85。由于有效负载大于 3 千克，可以使用的 大加速度是快速。

• 如果可及范围为 0.8 米，有效负载为 2.5 千克，则有效工作区为橙色区域。 高速

比不应超过 0.74。由于有效负载小于 3 千克，将不对加速度加以限制。

如果任务所要求的末端执行器或任务设置超出了我们的推荐，则请执行其他风险评估以确保机器人关

节在运行期间不会扭矩过大。请注意，如果机器人的运行超出了推荐范围，则可能对机器人性能产生

负面影响，同时还会增加硬件损坏的风险，且该情况并不属于担保范围。如果需要帮助，请咨询

Rethink Robotics 的支持团队或渠道合作伙伴。

执行风险评估时，请确保运行期间不会超出关节扭矩限制：

• J0 和 J1：85 Nm；

• J2 和 J3：40 Nm；

• J4、 J5 和 J6：9 Nm。
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高级末端执行器性能

如果满足上一节开头所述的三个条件之一，用户应在末端执行器设计时参阅另外的一组有效负载与加

速度图表。如果可及范围少于 1 米，有效负载少于 2 千克，且与 J6 轴的偏移量少于 10 厘米，则用户

无需按照图表操作。

首先，我们来根据图 D-5 定义相对于 Sawyer 的腕套的同轴和离轴距离。

图 D-5：同轴和离轴有效负载位置图。有效负载包含末端执行器和物体质量，用其质心的点质量表示。

图 D-6 和图 D-7 显示建议的有效负载、质心位置和关节加速度组合。

与图 D-4 类似，不同颜色的区域互不排斥。例如，当加速度设置设置为快速 时，有效工作区包括深蓝

区域和黄色区域。

与图 4 不同的是，图 D-6 和 D-7 中的 x 轴表示有效负载，而 y 轴表示偏移有效负载位置 （而非可及

范围）。

任何末端执行器应在同轴和离轴边界内运行。如果在不建议使用高速 的区域内机器人的 大可及范围

大于 1 米，速比不应设置为大于 0.6。在其他任何区域，可以随意将速比设置为大于 1。在根据图 D-6

和 D-7 进行的实验中，加速度对机器人性能的影响要远大于速比。这就是不将速比作为变量的原因。
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我们不建议用户在机械臂末端连接超长的末端执行器。如果偏距过大，当机器人断电或在运行任务时

意外撞击障碍物，制动机更容易受到物理损坏。例如，如果您的末端执行器从 J6 轴延伸 50 厘米，向

末端执行器的中心点施加 13 牛的作用力，可能向 J4 制动机施加过大转矩，导致它出现物理损坏。
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图 D-6：作为同轴有效负载位置函数 （在 D-5 图中定义）和有效负载的推荐加速度设置。

图 D-7: 作为离轴有效负载位置函数 （在 D-5 图中定义）和有效负载的推荐加速度设置。

要了解数据含义，请查找所需的相关同轴和/或离轴距离及有效负载。例如，假设一个 1 千克的末端执

行器需要拾取一个 1.5 千克重的物体。在此例中，总的有效负载为 2.5 千克。按照图 D-5 所示，在夹

住物体的同时测量末端执行器的质心，获得同轴和离轴距离。假设同轴距离和离轴距离分别为 10 厘

米和 6 厘米。根据图 D-6，有效工作区为黑色区域，对应的加速度设置为中速 或以下。根据图 D-7，

有效工作区为浅灰区域，对应的加速度设置为高速 或以下。根据这两个结果，加速度设置不应超过中

速。假设 大可及范围为 0.8 米。 大推荐速比为 1。
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但是，如果 大可及范围为 0.8 米，而有效负载下降至 1.5 千克，则应使用图 D-4。尽管存在离轴距

离，它未超过 10 厘米，而有效负载少于 2 千克。上一节所述的两个条件都未满足。根据图 D-4，有

效工作区为灰色区域。因此， 大速比为 1， 大加速度设置为高速。

如果任务所要求的末端执行器或任务设置超出了我们的推荐，则请执行其他风险评估以确保机器人关

节在运行期间不会扭矩过大。请注意，如果机器人的运行超出了推荐范围，则可能对机器人性能产生

负面影响，同时还会增加硬件损坏的风险，且该情况并不属于担保范围。如果需要帮助，请咨询

Rethink Robotics 的支持团队或渠道合作伙伴。

以下是您在决定要使用的图时可参考的流程图。

图 D-8：用于确定使用 (1) 图 D-4 或 (2) 图 D-6 和 D-7 的情况的流程图。
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附录 E：警告和注意

如需了解 Sawyer 和 Intera 5 的 新、 详尽信息，我们始终建议您参阅在线用户指南，网址为：

mfg.rethinkrobotics.com/intera。 Rethink Robotics 支持页面网址：Rethink 支持。

警告和注意

如违反 Rethink Robotics 指定方式使用 Sawyer，则设备提供的保护措施可能无效。

FCC 第 15 部分注意事项：

本设备符合美国联邦通信委员会 (FCC) 规则第 15 部分的内容。操作须满足以下两个条件：

(1) 本设备不得产生有害干扰，以及 

(2) 本设备必须能够接受任何收到的干扰，包括可能导致意外操作的干扰。

IC
本设备符合加拿大工业局 ICES-003 标准。操作须满足以下两个条件：

(1) 本设备不得产生干扰，以及 

(2) 本设备必须能够接受任何干扰，包括可能导致设备意外操作的干扰。

CAN ICES-3 (A)/NMB-3(A)

根据欧盟理事会指令 2012/19/EU 关于电气电子产品废弃指令 （修订版）（WEEE）的相

关内容，Sawyer 内部包含一次性纽扣电池，属于“电气和电子设备”(EEE)。在使用寿命

结束后，请勿将设备与一般废弃物一同处置。建议用户将 WEEE 与其他废弃物区分后单独

丢弃。有关处置指南，请咨询当地的电子设备废弃管理机构。
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此图标指示控制器电缆插头的所在位置。控制器电缆同时具有电源线和 I/O。
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附录 F：安全子系统

如需了解 Sawyer 和 Intera 5 的 新、 详尽信息，我们始终建议您参阅在线用户指南，网址为：

mfg.rethinkrobotics.com/intera。 Rethink Robotics 支持页面网址：Rethink 支持。

安全子系统

安全子系统的主要功能是控制电机总线功率继电器和报告安全子系统的状态。此功能性涉及：

• 电机总线功率继电器

• 交替继电器

• 紧急停机按钮

• 安全地垫

• 光学传感器

• 启动装置

• 软件输入开关

• 总线监控

• 进入开关

• I/O 控制器接口

以斜体显示的功能装置为可选功能装置，可通过第三方制造商购买这些装置。它们不和 Sawyer 机器

人一起提供。

Banner 安全控制器达到基于 ISO 13849-1:2006 的 PLe CAT 4 等级，电机安全继电器则达到 PLd Cat 3

等级。由这些安全装置组成的综合安全功能元件达到 PLd Cat 3 等级。
167
Intera 5.3

http://mfg.rethinkrobotics.com/intera
http://www.rethinkrobotics.com/support


Banner 安全控制器

Sawyer 使用位于 Sawyer 控制器箱中的 Banner 安全控制器 (SC26-2evm)，作为其安全子系统的控

制器。

以下是子系统布线方框图：
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Banner 安全控制器是一种非常可靠的自监控冗余装置。它可监控所有安全状况，控制电机总线功率继

电器 （此继电器共有两个，构成故障保护结构）。如果 Banner 安全控制器检测到安全输入信号，则

关闭电机电源。可以根据用户输入重新启动电机。如果此安全控制器在其安全功能元件中检测到内部

或外部故障，则会自动关闭，并切断机器人电机电源。

客户如果需要连接其他安全装置，可以访问 Banner 安全控制器。还可以对其进行配置，以便配置所

需的行为，如果尚不支持，则可以使用 Rethink Robotics 提供的标准配置，本文将介绍相关信息。

注意：对于 Intera 3 软件，默认的 Banner 安全控制器配置仅支持紧急停机开关。对于 Intera 5 软件和

默认的布线和配置设置，安全控制器还将支持激光扫描仪、光幕和安全地垫等常用保护装置。
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低电模式

Sawyer 设计的初衷是作为功率和作用力限制机器人，但客户可以选择进一步限制机器人的功能，通过

进一步限制机器人可用功率，从而限制它可以运行的 大速度。这可以通过在低电模式下运行 Sawyer

来实现。

对 Banner 安全控制器进行自定义，可监控向 Sawyer 机械臂供电的电压。要使 Sawyer 进入低电模

式，请在启动机器人前跳接低电压启动信号。机器人的 大速度将限制在正常运行速度的一半左右。

如果，在某个时刻，Banner 安全控制器检测到机器人在正常供电模式下运行，而布线是针对低电模式

进行配置，则电机功率继电器将断开，切断向机械臂电机的供电，并报告违反安全规定错误。

触发安全装置时将发生什么情况

当存在 0 类停止信号时，例如在按下紧急停机按钮或光幕被阻挡时，Banner 安全控制器接口向机器人

的 I/O 控制器接口发送信号，通知机器人控制器它将被断电，并示意电机总线继电器断开开关，切断

机械臂中的制动机的电源。

同时，机械臂中的关节控制器板接收 0 类停止通知，并使用再生制动使制动机减速，利用电机旋转产

生的残余功率停止制动机。机械臂快速减速直至停止。三个大关节中的制动器锁定到位，避免机械臂

在重力作用下掉落，同时机械臂末端的三个小关节缓慢滑行至重力中性位置。

紧急停机按钮

Sawyer 随附紧急停机装置（紧急停机按钮），在紧急情况下可用于关闭 Sawyer 机械臂的电源。紧急

停机按钮是一种安全级安全装置，达到功能安全性能等级 PLd CAT3。

如果操作人员按下紧急停机按钮，Banner 安全控制器向机器人的 I/O 控制器接口发送发现紧急停机的

信号。 Banner 安全控制器示意电机总线继电器断开，切断电源。

紧急停机按钮锁定到位，必须旋转以释放此开关，结束紧急停机状态。但是，在操作人员恢复向机器

人机械臂供电前，机器人将不可以重新启动，恢复供电的方式有两种：使用机器人中的导航器理用户

界面，以及通过连接到安全控制器上的软件信号输入端的按钮。电机总线继电器保持断开状态，直至

安全控制器接收到请求恢复供电的消息。此时，将恢复向机械臂供电，伺服系统将启动，接管使机械

臂保持在适当位置的任务。机械制动随后释放。请注意，恢复供电时，由于通过机器人控制器保持机

器人静止不动，机器人可能发出噪音，并稍稍出现移动。
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可选的安全装置

客户可以根据不同的风险降低级别，添加一个或多个安全级保护装置，以监控机器人周围工作区。

例如，如果客户遇到以下情形，而不希望在 Sawyer 周围安装防护笼，则可以使用多种其他装置来代

替：由于工作单元发生故障，需要有人进入机器人的可及范围内，而此时机器人不能移动。

光学传感器，比如激光扫描仪，通常置于踝关节高度，感应是否有人靠近，作用类似于紧急停机按钮。

触发后此装置会向 Banner 安全控制器发送信号，触发 0 类别停机。

光幕和压敏安全地垫等也属于此类装置。

对于操作人员需要离开工作单元后再重置机器人前的情况，增加了对软件信号的支持。在安全工作区

外部安装了一个三钮装置，它通过电缆与 Banner 安全控制器连接。它的按钮的接线与软件信号相对

应：从此处运行、从开始运行和重新启动。

例如，当操作人员离开安全空间按下“重新启动”按钮，Banner 安全控制器会接收到该信号，关闭电

机总线继电器，重新向 Sawyer 机械臂总线供电。（这与在 Sawyer 导航器上按下“确定”，从触发紧

急停机中恢复效果相同。）操作人员也可以选择重新开始运行任务或从机器人停止位置处运行任务。

此安全配置确保完工作单元得到全方位的保护：如果机器人工作区内有人，机器人将无法运行；同时

工作区外部人员可以安全地重新启动机器人。

在某些情况下，操作人员需要靠近机器人以便重新启动它。例如，操作人员可能需要重新向机械臂供

电，以便调整其位置，然后离开工作区。或者，断电时操作人员可能需要重新供电，以便拿出仍在机

器人夹具中的部件。这需要超驰已触发的安全装置 （例如安全地垫或光学传感器）的输出。

在这种情况下，将手持式启动装置与 Banner 安全控制器连接。启动装置是一个三位开关，有时又称

“关 - 开 - 关三位开关”。

这些位置为：

• 未按下 

• 半按下 （中间位置）

• 按下 （应急位置）
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处于未按下或按下位置时，输出电压为 0 VDC：不向机器人供电。处于半按下位置时，输出电压为

24 VDC，并旁路其他安全装置。换言之，操作人员控制自己的安全。如果机器人发生意外情况，操作

人员按下此装置或停止其运行，切断机器人电源。

请注意，完全按下后 （应急位置），需要完全释放此装置，以便重置。

进入开关 - 如果 Sawyer 被置于防护笼内或门后，门锁与 Banner 安全控制器相连，钥匙持有者将可以

进入，超驰其他安全装置。当门锁被打开后，钥匙持有者可以进入工作区，停止机器人运行。

停止距离

机器人的停止距离取决于多个因素，包括应用环境、机器人载荷等。客户应在特定应用工作条件下研

究机器人的行为，以确定停止距离。
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附录 G1：Intera PROFINET 参考

如需了解 Sawyer 和 Intera 5 的 新、 详尽信息，我们始终建议您参阅在线用户指南，网址为：

mfg.rethinkrobotics.com/intera。 Rethink Robotics 支持页面网址：Rethink 支持。

本文档介绍了 Intera 的 PROFINET 实施以及 GSDML 的数据结构和连接。

概览

本文当中的数据用于介绍 Intera 的 GSDML（通用站描述标记语言）中定义的 PROFINET 模块的格式

和字节寻址。可通过不同模块使用多个数据配置选项，每个选项均包含不同类型和数量的变量，这些

变量可进行混合和匹配以 适合此应用程序。

默认连接 - 标准模块

默认 PROFINET 配置会加载一组用于输入和输出的标准模块，从而提供每种数据类型的固定数量的

一般目的变量 （布尔值、整数、浮点数和字符串）。存在一个通过机器人发送的附加模块 （“固定数

据”），该模块包含一组与机器人状态、任务状态和安全信号状态相关的自动填充字段。有关这些状态

字段的详细信息，可在本文档的状态标志定义部分找到。

设置资源

Rethink Intera GSDML 是在 PLC 上设置 Intera PROFINET IO 设备的必须条件。

• 可以从 Intera Studio 中“设备编辑器”窗口中的链接直接下载机器人中的 GSDML

和相应图像图标。

• “设备编辑器”还可以在创建信号时提供有用的地址查询。

还需要在通过机器人上的现场服务菜单 (FSM) 进行相应配置的控制器和网络上启用 PROFINET。
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现场总线网络电缆必须连接至图表中使用数字 2 标识的控制器的内部端口。
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模块概览

机器人中的模块汇总

* 已在默认配置中加载。

** 所有大小均有字节表示。

*** “字符串”变量的格式为：4 字节长度的标题，后接 82 个字符的“数据”字符串（82 个字节），

随后是 2 字节的间隔 （共 88 个字节）。

**** 保留以供将来使用。

模块名称 ID 内容 尺寸 **

（字节）

* 机器人中的固定数据 112 112 机器人数据

        版本

        状态标志
            {机器人、机械臂、任务与安全}

        次数

40

* 机器人中的标准布尔工具类 114 114 64 个布尔值 8

* 机器人中的标准整数 116 116 24 个整数 （32 位） 96

* 机器人中的标准浮点数 118 118 24 个浮点数 （32 位） 96

针对机器人使用的小型布尔工具类 

120

120 32 个布尔值 4

机器人中的小型整数 122 122 6 个整数 24

机器人中的小型浮点数 124 124 6 个浮点数 24

* 机器人中的小型字符串 126 126 1 个字符串 *** 88

机器人中的大型布尔工具类 128 128 1024 个布尔值 128

机器人中的大型整数 130 130 100 个整数 400

机器人中的大型浮点数 132 132 100 个浮点数 400

机器人中的大型字符串 134 134 4 个字符串 *** 352

机器人中的通用字节 136**** 136 不适用 400
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向机器人安装的模块汇总

* 已在默认配置中加载。

** 所有大小均有字节表示。

*** “字符串”变量的格式为：4 字节长度的标题，后接 82 个字符的“数据”字符串（82 个字节），

随后是 2 字节的间隔 （共 88 个字节）。

**** 保留以供将来使用。

模块名称 ID 内容 尺寸 **

（字节）

* 针对机器人使用的标准布尔工具

类 113

113 64 个布尔值 8

* 针对机器人使用的标准整数 115 115 24 个整数 （32 位） 96

* 针对机器人使用的标准浮点数 

117

117 24 个浮点数 （32 位） 96

针对机器人使用的小型布尔工具类 

119

119 32 个布尔值 4

针对机器人使用的小型整数 121 121 6 个整数 24

针对机器人使用的小型浮点数 123 123 6 个浮点数 24

* 针对机器人使用的小型字符串 

125

125 1 个字符串 *** 88

针对机器人使用的大型布尔工具类 

127

127 1024 个布尔值 128

针对机器人使用的大型整数 129 129 100 个整数 400

针对机器人使用的大型浮点数 131 131 100 个浮点数 400

针对机器人使用的大型字符串 133 133 4 个字符串 *** 352

针对机器人使用的通用字节 

135****

135 不适用 400
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模块数据表

• 使用下表中（按表）显示的字节偏置对机器人输出数据模块（从机器人至 PLC）进

行格式化。

• 机器人输入数据模型 （从 PLC 至机器人）不包含 “固定数据”模块，但同样已使

用每个 “至机器人”模块到相反方向的 “来自机器人”模块的镜像进行了相同的
格式化。

第一个模块中显示的状态标志定义字段位于本文档的 “状态标志定义”部分下。
178
Intera 5.3



机器人中的固定数据 112
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标准布尔值（113：至机器人 | 114：来自机器人）

标准整数（115：至机器人 | 116：来自机器人） 
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标准浮点数（117：至机器人 | 118：来自机器人）

小型布尔值（119：至机器人 | 120：来自机器人）
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小型整数（121：至机器人 | 122：来自机器人）

小型浮点数（123：至机器人 | 124：来自机器人）
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小型字符串（125：至机器人 | 126：来自机器人）

大型布尔工具类（127：至机器人 | 128：来自机器人）

大型整数 (129：至机器人 | 130：来自机器人）
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大型浮点数（131：至机器人 | 132：来自机器人）

大型字符串（133：至机器人 | 134：来自机器人）
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状态标志定义

状态标志的位定义

以下是机器人预定义数据中不同状态标志字段的位位置。

机器人状态标志

0 就绪

1 已启用

2 错误

...

15

机械臂状态标志

0 机械臂移动

1 零重力活动状态

...

15

任务状态标志

0 运行的任务

1 任务已暂停

2 任务错误

...

15
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机器人状态标志含义

安全标志

0 安全接触器已关闭

1 低电模式

2 按下启动装置

3 松开紧急停机

4 松开安全地垫

5 松开保护停机

6

7

8 松开继续任务

9 松开重启任务

10 松开重新启用按钮

11

12

13

14

15

就绪 已启用 错误 状态 操作

1 1 0
确定 - 就绪 无

0 1 0
未就绪 - 有可能未恢复原位 （例

如，初始启动后）

机器人恢复原位

0 0 1
错误/已停止 - 硬件错误或安全停止 清除安全措施并重新启用；或使用 Intera 

诊断机器人硬件错误

0 0 0
关闭 连接电源并启用机器人
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数据寻址和格式

注释：

• 默认使用大端模式字节顺序发送/接收数字数据。

• 布尔值和字符串变量为字节数组，可按小端模式字节顺序处理。

• 但是，每个字节内部的 位顺序仍是 大位排在第一位。

示例：布尔值变量寻址

使用示例偏置地址字节 40 - 字节 47

（调整 PLC 程序中 Intera 模块的内存偏置）。

 “布尔值变量 10” == 字节 41 ，位 2

== %IB41.2（字节寻址）

== %IW40.2（16 位的字寻址）

== %ID40.18（32 位的双字寻址）

偏置地址字节 40 - 字节 43

偏置地址字节 44 - 字节 47

字节 40 字节 41 字节 42 字节 43

7 6 5 4 3 2 1 0 15 14 13 12 11 10 9 8 23 22 21 20 19 18 17 16 31 30 29 28 27 26 25 24

字节 44 字节 45 字节 46 字节 47

39 38 ... 32 47 46 ... 40 55 54 ... 48 63 62 61 60 59 58 57 56
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地址，按字节 （8 位）：

%IB40.0= 布尔值变量 0
%IB40.1= 布尔值变量 1

%IB41.0= 布尔值变量 8
%IB41.1= 布尔值变量 9

%IB42.0= 布尔值变量 16
%IB43.0= 布尔值变量 24

按双字寻址 （32 位）：

%ID40.0= 布尔值变量 24
%ID40.1= 布尔值变量 25
%ID40.2= 布尔值变量 26

%ID40.7= 布尔值变量 31
%ID40.8= 布尔值变量 16
%ID40.9= 布尔值变量 17
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附录 G2：Intera 以太网/IP 参考

如需了解 Sawyer 和 Intera 5 的 新、 详尽信息，我们始终建议您参阅在线用户指南，网址为：

mfg.rethinkrobotics.com/intera。 Rethink Robotics 支持页面网址：Rethink 支持。

概览

本文档中的数据表用于介绍 Intera 的 EDS（电子数据表）中定义的以太网/IP 装配的格式和字节寻址。

多个连接选项可与不同的装配结合使用 （其中包括变量类型和数字的混合），以便为每个应用程序选

择 佳选项。

默认连接 - 标准装配

默认以太网/IP 连接用于定义 “向机器人安装的标准装配”以及 “机器人中的标准装配”，其中每个

标准均包括每种数据类型 （布尔值、整数、浮点数和字符串）的固定数量的一般目的变量。对于通

过机器人发送的装配，存在与机器人状态、任务状态以及安全信号状态相关的附加的、自动的填充数

据字段。有关这些状态字段的详细信息，可在本文档的状态标志定义部分找到。

设置资源

Rethink Intera EDS 是在 PLC 上设置 Intera 适配器设备的必须条件。

• 可以从 Intera Studio 中 “设备编辑器”窗口中的链接直接下载机器人中的 EDS。

• “设备编辑，器”还可以在创建信号时提供有用的地址查询。

还需要在通过机器人上的现场服务菜单 (FSM) 进行相应配置的控制器和网络上启用以太网/IP。
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现场总线网络电缆必须连接至图表中使用数字 2 标识的控制器的内部端口。
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装配概览

机器人中的装配汇总

* 已在默认配置中加载。

** 所有大小均有字节表示。

*** “字符串”变量的格式为：4 字节长度的标题，后接 82 个字符的“数据”字符串（82 个字节），

随后是 2 字节的间隔 （共 88 个字节）。

装配名称 ID 尺寸 **

（字节）

内容 部件大小 ** 偏置 **

* 机器人中的标准装配 112 328 机器人数据

        版本

        状态标志
{机器人、机械臂、任务

与安全}

        次数

40 +0

64 个布尔值

24 个整数 （32 位）

24 个浮点数 （32 位）

  1 个字符串 ***

8

96

96

88

+40

+48

+144

+240

小型装配 114 40 32 个布尔值

  3 个整数

  6 个浮点数

4

12

24

+0

+4

+16

大型装配 116 488 512 个布尔值

  42 个整数

  42 个浮点数

    1 个字符串 ***

64

168

168

88

+0

+64

+232

+400

浮点数 + 118 272 32 个布尔值

  3 个整数

64 个浮点数

4

12

256

+0

+4

+16

字符串 + 120 368 32 个布尔值

  3 个整数

  4 个字符串 ***

4

12

352

+0

+4

+16
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向机器人安装的装配汇总

* 已在默认配置中加载。

** 所有大小均有字节表示。

*** “字符串”变量的格式为：4 字节长度的标题，后接 82 个字符的“数据”字符串（82 个字节），

随后是 2 字节的间隔 （共 88 个字节）。

装配名称 ID 尺寸 **

（字节）

内容 部件大小 ** 偏置 **

* 向机器人安装的标准

装配

113 288 64 个布尔值

24 个整数 （32 位）

24 个浮点数 （32 位）

  1 个字符串 ***

8

96

96

88

+0

+8

+104

+200

小型装配 115 40 32 个布尔值

  3 个整数

  6 个浮点数

4

12

24

+0

+4

+16

大型装配 117 488 512 个布尔值

  42 个整数

  42 个浮点数

    1 个字符串 ***

64

168

168

88

+0

+64

+232

+400

浮点数 + 119 272 32 个布尔值

  3 个整数

64 个浮点数

4

12

256

+0

+4

+16

字符串 + 121 368 32 个布尔值

  3 个整数

  4 个字符串 ***

4

12

352

+0

+4

+16
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装配数据表

机器人中的标准装配 (112)

机器人输出数据 （从 Intera 至 PLC）使用以下字节偏置进行格式化
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向机器人安装的标准装配 (113)

机器人输入数据 （从 PLC 到 Intera）使用以下字节偏置进行格式化
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小型装配（114：来自机器人 | 115：至机器人）
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大型装配（116：来自机器人 | 117：至机器人）
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浮点数 + （118: 来自机器人 | 119：至机器人）
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字符串 + （120：来自机器人 | 121：至机器人）
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状态标志定义

状态标志的位定义

以下是机器人预定义数据中不同状态标志字段的位位置。

机器人状态标志

0 就绪

1 已启用

2 错误

...

15

机械臂状态标志

0 机械臂移动

1 零重力活动状态

...

15

任务状态标志

0 运行的任务

1 任务已暂停

2 任务错误

...

15
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机器人状态标志含义

安全标志

0 安全接触器已关闭

1 低电模式

2 按下启动装置

3 松开紧急停机

4 松开安全地垫

5 松开保护停机

6

7

8 松开继续任务

9 松开重启任务

10 松开重新启用按钮

11

12

13

14

15

就绪 已启用 错误 状态 操作

1 1 0
确定 - 就绪 无

0 1 0
未就绪 - 有可能未恢复原位 （例

如，初始启动后）

机器人恢复原位

0 0 1
错误/已停止 - 硬件错误或安全停止 清除安全措施并重新启用；或使用 Intera 

诊断机器人硬件错误

0 0 0
关闭 连接电源并启用机器人
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数据寻址和格式

注释：

• 已在 Intera 和 PLC 之间使用小端模式字节顺序发送/接收数据。

• 将布尔值和字符串变量视为字节数组。

示例：布尔值变量寻址

使用示例偏置地址字节 40 - 字节 47

（调整 PLC 程序中 Intera 装配的内存偏置）。

 “布尔值变量 10” == 字节 41 ，位 2

偏置地址字节 40 - 字节 43

偏置地址字节 44 - 字节 47

字节 40 字节 41 字节 42 字节 43

7 6 5 4 3 2 1 0 15 14 13 12 11 10 9 8 23 22 21 20 19 18 17 16 31 30 29 28 27 26 25 24

字节 44 字节 45 字节 46 字节 47

39 38 ... 32 47 46 ... 40 55 54 ... 48 63 62 61 60 59 58 57 56
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索引
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“共享数据”标签 47
“关节”标签 12, 42
“关于”窗格 27
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“头部屏幕”菜单 27
“信号”标签 43
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数值
3D 控制器 50
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安全 133
一般 151
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安全意识 151
安全装置
触发时 171
可选 172

安全子系统 167
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Banner 安全控制器文档 133
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布尔型 123
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集成商负责执行 149

浮点数 123
复位屏幕 141
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服务
如何获取 21

G
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Google Chrome 浏览器 30
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