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声明
1. 本说明书适用于本公司生产的柔性上料设备。使用前请务必通读全文，并妥善

保管以备查阅。
 2. 未按本说明书操作、擅自改装或使用非原厂配件所造成的人身伤害、设

备损坏或财产损失，本公司不承担相应责任。
3. 本说明书所载内容可能因产品改进而更新，如有变更恕不另行通知。如有疑

问，请联系本公司售后服务部门。
4. 本说明书内容为苏州智承自动化设备有限公司技术资料，未经我司书面许可，

严禁擅自复制、转发、外传或向第三方泄露，请勿随意传播。
使用须知

• 安装、调试、操作与维护应由经过培训的人员按本说明书进行。
 • 设备运行前请确认安全防护装置完好，作业区域内无关人员禁止入内。
 • 电气作业前必须切断电源并悬挂警示标识，严禁带电检修。
 • 发现异常声响、异味或故障时，应立即停机并断开电源，联系专业人员处

理。
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1　概述
1.1　产品简介
柔性上料设备是苏州智承自动化设备有限公司自主研发的一款集成机器人、机器

视觉定位系统、柔性振动盘与工业控制计算机于一体的智能柔性上料机构。设备通过
上相机（取料相机）扫描柔性振动盘上散乱排布的微小零件，自动识别物料的位置与
姿态，并引导机器人将物料精准拾取、旋转校正后，放置到指定料盘或流水线工位
上。设备采用 Windows 10 操作系统与专用图形化操作软件，无需编写机器人程序，操
作人员通过调试向导即可完成物料切换与参数配置，适用于 3C 电子、五金小件、塑胶
零件、半导体后段等行业的散乱料上料、摆盘、分拣与组装场景。
1.2　产品特点
该设备具有以下主要特点：
• 高速高精：智承微型机器人采用伺服电机驱动并配合谐波减速器，重复定位精度

可达±0.05mm，单步往复时间最快约 0.5秒，对于 CT=1s节拍的圆形振动盘供料具有较
强替代性，并增加了物料兼容性。

• 柔性兼容：通过视觉系统分析零件表面特征，识别其几何形状与姿态参数，可快
速切换物料型号；支持单款料供料、多款物料同时供料等多种场景，更换物料时无需
重新定制供料轨道。

• 智能化与易扩展：采用图形化示教软件，无需编程语言即可构建取放任务；支持
TCP/IO 通讯与 ModBus 通讯，软件可远程升级；在精度与供料方式上可扩展，如将柔
振盘扩展为皮带上料、飞达上料，在不改变主体结构下更换部分配置即可适配贴标、
检测等更广的自动化场景。
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• 体积紧凑：整机采用全铝机架，将供料、筛选、视觉识别与摆盘集成在一定的空
间内，充分利用上部空间，占地面积小，可直接对接贴片机、检测机、组装机等下游
设备。

• 操作便捷：配备 11.6英寸显示器、无线鼠标键盘与 11 步调试向导，物料切换与
参数调试简单易学，并支持配方保存（.pjp 文件），多物料生产时一键切换。
1.3　适用范围

适用于形状较规则、重量不超过 0.25kg 的微小金属件、塑胶件、电子元器件（如
连接器、弹片、螺丝、螺母、芯片屏蔽罩、小塑胶外壳等）的散乱上料与摆盘作业。
设备工作范围为 Φ380mm×50mm（ZCD380为例），摆盘范围 230mm×180mm，典型节
拍为 1.2～4.0K/小时（因物料大小与姿态而异）。不适用于超大尺寸、超重物料以及含
油污、强磁性、高粉尘的物料场景；如有特殊物料请事先与厂家确认。
1.4　主要技术参数
产品 ZCD380为例主要技术参数见表 1-1。

表 1-1　主要技术参数
参数名称 参数值 备注

外形尺寸（长×宽×

高） 598×406×815 mm 整机全铝机架

设备重量 45 kg±5 kg

额定电压/频率 AC 220V / 50Hz 功率约 1kW

额定功率 1 kW
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参数名称 参数值 备注

上料能力 1.2～3.6 K/小时 圆形测试标件、30

次/min、往复 200mm

适用物料尺寸 末端负载≤0.25kg
工作范围

Φ380mm×50mm

2　产品结构与组成
2.1　结构组成
整机为立式框架结构，自上而下依次为：顶部电控柜（内置工控机、运动控制器

与伺服驱动器）、Delta 并联机器人本体（红色大臂与连杆）、取料视觉组件（上相机
及矩阵白光光源）、柔性振动盘（ZCF 系列）、下相机纠偏组件（BotCam）、料盘放
置工位以及右侧悬臂式操作显示器。气路经机身后方接入，工作气源压力 0.3～
0.8MPa，气管外径Φ6mm，输出为正压/负压可调。图 2-1 为设备结构示意图。

图 2-1　设备结构示意图
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图2-1  ZCD380设备结构示意图

2.2　主要部件说明
表 2-1　主要部件说明

序号 部件名称 功能说明

1 Delta 机器人本体
微型四轴并联机器

人，伺服驱动+谐波减速，
负责物料的拾取与摆放运
动。
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序号 部件名称 功能说明

2 柔性振动盘
ZCF150/200/240 系

列，通过高频振动使散乱
物料均匀散开并朝向取料
区。

3 视觉系统
上相机负责取料定

位；下相机负责姿态纠
偏；可选放料相机与检测
相机。

4 末端执行器 JUKI 标准吸盘（标
配），支持真空吸/破真
空，可根据物料更换吸
嘴。

5 自动料仓 容积约 1升，自动补
料至柔性振动盘。

6 控制系统 Windows 10 工控机 + 

ZC 专用控制软件，支持
TCP/IO、ModBus 通讯。

7 操作显示单元 11.6英寸显示器、无
线鼠标/键盘，集成启停按
钮与负压表。
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3　安装与调试
3.1　开箱检查

开箱后请对照《装箱清单》（附录 A）核对：设备主机外观无磕碰变形；随机文
件（说明书、合格证、装箱单）；随机附件（电源线、Φ6mm 气管、无线鼠标键盘、
备用吸嘴、标定治具）。如有损坏或缺件请立即联系厂家。
3.2　安装条件

1）场地：平整坚固工作台，水平放置，避振避光；2）环境：温度 0～45℃，湿度
20%～80%无凝露；3）电源：AC220V±10%/50Hz，独立插座可靠接地，功率
≥1.5kW；4）气源：洁净干燥压缩空气 0.3～0.8MPa，Φ6mm 气管；5）空间：四周预
留≥500mm 维护空间；6）网络：如需联机请布以太网（控制器默认 IP 

192.168.0.11）。
3.3　安装步骤

按以下步骤完成设备安装：
1）将设备搬至预定工位，调节底脚螺栓使机身水平；
2）接入 AC220V 电源线，确认接地可靠；
3）将压缩空气管接入机身后方气源入口，调节减压阀至 0.4～0.6MPa；
4）打开显示器悬臂上的电源开关，等待Windows 10启动并运行 ZC控制软件；
5）如需外接上位机或生产线设备，按 3.4节进行电气与通讯连接；
6）首次开机后，请按第 4节执行回零、视觉标定与试运行。
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3.4　电气连接
 1）电源：AC220V 接入机身电源入口，L/N/PE 不得接反；2）接地：机身

接地端子可靠接地，接地电阻<4Ω；3）IO：机身侧端子排提供启动/暂停/停止/回原/急
停/放料许可/缺料报警清除等输入，及真空吸/破真空/报警红灯/回原完成蓝灯/工艺完
成/供料器/各路光源/轴使能等输出，端口定义见“综合配置→自定义 IO”；4）通讯：
支持 TCP/IP（网口 1 IP 192.168.0.11）与 ModBus 主/从站；
3.5　调试与试运行

1）确认右上角“已使能”，输出窗格无红色报警；2）点击“找原”回零；3）
在“调试向导”中按 11 步完成柔振调试、点位示教、取料视觉、取料高度、放料模
式、料盘点位、纠偏视觉与基准；4）先将自动速度比例调到约 10%，手动跑一次取放
循环确认正常；5）逐步提速，空跑≥30分钟无报警后投产。

4　操作说明
4.1　操作界面说明

ZC控制软件在Windows 10下运行，主界面及各功能窗口按操作顺序分述如下。
软件顶部始终显示公司名、版本号（如 Ver.260911-893）、机器人类型（Delta）、当
前时间与登录权限（厂家权限/操作员权限）。

4.1.1 主操作界面
主操作界面（图 4-1）由以下区域组成：
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（1）顶部运行状态栏：显示“单次运动计时、单个取放计时、单个小时产量、整
盘计时”四项实时数据；右上角为“待启动/已使能”两个状态按钮，绿色“已使
能”表示伺服上电。
（2）左侧配方与产量区：顶部显示“当前配方: test”；下方依次为“预设产量 10

个”、“料盘数量 0（重置）”、“本轮计数 0（清零）”、“当前产量 0（清
零）”；再下方为视觉识别点位表（NO./X/Y/R），每页 8 行，底部“上一页/下一
页”翻页。
（3）中间视觉区：顶部标签可切换“图像(image) / 2图像(2image) / 4图像

(4image)”。“图像”为单相机大画面；“2图像”左右分屏显示取料相机 PickVision 与
纠偏相机 BotCam；“4图像”为 2×2网格，依次为取料相机 Pick、纠偏相机 BotCam、
放料相机 Place、检测相机 Inspect；右上角“全部画面”可展开所有相机。画面上方工
具栏提供放大、缩小、适应窗口、截图、锁定等功能。
（4）右侧坐标与日志区：上方实时显示机器人直角坐标 X/Y/Z/R及关节坐标 J0/

J1/J2/J3；中部“输出窗格”滚动显示带时间戳的运行日志（如配方加载、通讯成功、
回原完成、视觉状态、权限提示等），底部有“清空内容”“报警清除”按钮。
（5）右下角速度调节：“自动速度比例”与“示教速度比例”两个滑块，分别控

制自动运行和手动示教时的速度百分比。
（6）底部功能栏：从左到右依次为“打开、保存、IO监控、启动（绿色三角）、

暂停（黄色双竖线）、找原（蓝色回零箭头）、停止（红色方块）、综合配置、调试
向导、手动控制”。
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图 4-1  主操作界面

4.1.2 配方文件管理（打开/另存为/删除）
点击底部“打开”按钮，弹出配方文件对话框（图 4-2）。路径默认 D 盘，列表显

示所有.pjp 配方文件（如 test.pjp、FvdSys.pjp），包含文件名、大小、类型、修改时
间。下方“当前选中文件名”显示选中项，“搜索文件名”可按名称查找。对话框底
部按钮：

• 打开：加载选中配方到当前软件；
• 另存为：弹出“另存为”对话框（图 4-3），在“重命名”框输入新配方名后

点“确认”，将当前参数另存为新配方；
• 删除配方：删除选中的配方文件；
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• 更新激活码/免费使用时长/已激活：软件授权信息区，首次使用或授权到期时由
厂家提供激活码。

修改参数后点击底部“保存”即可覆盖当前配方。多物料生产时建议按 p1-、p2-

…命名配方，便于自动切换。

图 4-2  打开配方文件对话框
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图 4-3  另存为/重命名对话框

4.1.3 视觉视图切换
如前述主界面视觉区，点击“图像/2图像/4图像”标签即可切换：单画面用于精

细调试单个相机；双画面用于同时观察取料与纠偏；四画面用于全面监控四个相机。
点击相机画面左上角的相机名可在该画面内放大显示。
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2图像视图（取料相机+纠偏相机同屏）

4图像视图（四个相机同屏监控）
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4.1.4 IO 监控窗口
点击底部“IO监控”弹出（图 4-4）。窗口分三栏：
• 输入(IN)：列出所有输入信号状态，绿色灯=ON、红色灯=OFF，可翻页。常用输

入：0 柔振动动作完成、1~4轴 0~3 原点开关、5负压检测、6启动、7暂停、8 停止、9

回原、10 急停、11放料许可、12缺料报警清除。“反转”列可设置信号极性取反。
• 输出(OUT)：0 柔振组合动作、1真空吸、2破真空、3报警/红灯、4回原完成蓝

灯、5 工艺完成、6供料器、7背光源、8下光源、9 上光源、11黄灯、12~15轴 0~3 使
能。

• 轴使能区：“断使能”按钮用于紧急下使能；下方显示轴 0/1/2驱动报警灯（绿
色=正常）。

图 4-4  IO监控窗口
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4.1.5 综合配置——取放参数
点击底部“综合配置”进入，顶部有 7个标签页：取放参数、功能选择、视觉流

程、轨迹相关、高级功能、自定义 IO、非标定制。“取放参数”页左侧有三个子菜
单：取料设置、中间功能、放料设置。
（1）取料设置（图 4-7）：
• 上料方式：下拉选择“柔性振动盘”（可选传送带等）；
• 应用分支：勾选“启用双柔振盘供料”可接两个振动盘；勾选“启用传送带静态

供料”可改为传送带供料；
• 通用功能：勾选“取料上方真空检测有无物料”可在取料前真空判断是否有料；

勾选“取料检测不到物料时去抛料位”则视觉找不到料时自动去抛料位。
（2）中间功能（图 4-6）：
• “启用下相机纠偏”：勾选后机器人取料后先到下相机位置拍照，纠正物料旋转

角度；
• “启用多物料分拣/组装/摆盘”：启用多物料混合处理；
• 到位延时飞拍：设置飞拍前等待时间（默认 50ms）；
• “运行时下相机光源常亮”“下相机 NG 停机(调试用)”为调试辅助选项；
• 过渡点功能：下拉选择是否启用过渡点。
（3）放料设置（图 4-5）：

© 苏州智承自动化设备有限公司　版权所有 第 14 页　共 64 页



苏州智承自动化设备有限公司

• 下料方式：下拉选择“无设备”或其他下游设备；
• 要料信号：勾选“启用要料信号”后，可设置信号类型（持续输出/脉冲）、等

待时机（每次放料）、等待位置（取料安全高度）；
• 放料输出时机：“整盘输出”或单个输出；输出保持时间（默认 0ms）；输出信

号位置（放料安全高度）；
• 通用功能：勾选“启用放料相机定位”启用放料相机；勾选“启动放料相机检

测”启用放料检测。

图 4-5  取放参数——放料设置
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图 4-6  取放参数——中间功能

图 4-7  取放参数——取料设置
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4.1.6 综合配置——功能选择
“功能选择”标签页（图 4-25）为一系列工艺开关：
• 左侧：启动前检测到有物料时去抛料位、回原前检测到有物料时去抛料位、回原

完成后自动去待机位、回原后回原完成信号常亮、找原/回原前弹窗提示、达到预设产
量后弹窗提示、启用抓一次拍一次模式、点停止再次启动时摆盘计数不清零、点停止
时摆完当前物料回待机位、待机位高度为原点高度、抓取最后一颗料后柔振盘提前振
动、抓取最后一颗料后上相机提前拍照；

• 提前拍照位：下拉选择“待机位”或“放料上方”（图 4-8）；
• 中间：放料点位逐个循环放料（点位循环次数默认 1）、启用运动弹窗提示；
• 右上：智能补料启用、智能-补料时长、智能-面积占比（%）；识别失败次数限

制（勾选后次数上限默认 5、识别成功个数默认 1）；
• 右下：工具类型下拉，默认“标准吸盘”，可按物料更换其他工具。
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图 4-25  功能选择页

图 4-8  提前拍照位下拉选项
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4.1.7 综合配置——视觉流程
“视觉流程”标签页（图 4-9）为可视化视觉算法流程编辑器（基于机器视觉平

台）。顶部子标签：上相机机流程、下相机流程、设置全局参数、计算物理中心坐
标、第三相机。

主流程区以节点连线方式展示视觉处理链，典型节点包括：图像源 1→畸变校正
1→颜色转换 1→几何变换 1→轮廓匹配 1→条件分支 1→发送数据/高级筛选→面积检测
→面积检测 2→是否启用→发出坐标/坐标排序。侧边可挂接自动标定、传送带九点标
定、九点标定等模块。右侧“流程图像/模块结果”显示当前处理画面与数据，下
方“历史结果/帮助”可查看历史识别记录。左侧工具栏提供新建模块、打开、保存、
运行、截图等操作。

一般由厂家调试好，用户更换物料时只需在调试向导第 3 步重新画 ROI和建模
板，无需修改此流程。
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图 4-9  视觉流程编辑器

4.1.8 综合配置——轨迹相关
“轨迹相关”标签页（图 4-10）分三区：
• 取放减速：可分别勾选取料上升减速（默认 50%、减速高度 5mm）、放料上升

减速、取料下降减速（30%、15mm）、放料下降减速（20%、10mm），并设置带料平
移速度（默认 100%）；顶部提示“拱形极速模式不生效”；

• 放料偏移：可勾选放料前/后偏移，分别设置 X/Y偏移量（mm）；
• 空跑老化：第 1 步示教空跑点 A、B（X/Y/Z/R，修改/移动）；第 2 步示教空跑

安全高度 Z；第 3 步点击“开始空跑测试”进行连续往复老化运行。

图 4-10  轨迹相关页
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4.1.9 综合配置——高级功能
“高级功能”标签页左侧子菜单包括：结构轴参数、速度与限位、柔振盘设置、视

觉厚度补偿、通讯切换配方、ModBus 通讯、系统生产报表、系统设置、关于。
（1）结构轴参数（图 4-11）：顶部可切换 Delta/Scara/模组结构。Delta 参数包

括：L1大臂长度、L2 连杆长度、R静平台半径、r 动平台半径；关节轴一圈脉冲、减
速比；旋转轴一圈脉冲、减速比；末端点 X/Y/Z偏移、机台偏移角度；轴类型为“脉
冲方向方式的步进或伺服”。下方关节轴偏移量、旋转轴偏移量用作原点偏移量计
算。底部“向导-偏移量计算”“运行丢脉冲自检测”为调试辅助按钮。右侧为 Delta

结构示意图（标注 L1、L2、R、r及轴 0~3 位置），“切换为当前结构”按钮应用参
数。

图 4-11  高级功能——结构轴参数

（2）速度与限位（图 4-12）：关节轴最大脉冲频率、旋转轴；直线最大速度、最
大加速度/减速度；旋转轴最大速度、最大加/减速度；手动速度比例默认 10%；软限位
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模式选“区域软限位”，X/Y/Z 正负方向默认±100000mm；手动运动方向可设 X+方向
（前）、Y+方向（右）。底部实时显示机械手当前位置 X/Y/Z。

图 4-12  高级功能——速度与限位

（3）柔振盘设置（图 4-13）：柔振品牌选 SLN(2)，串口号 COM1(485)，IP 

192.168.1.20，波特率 115200，从站站号 2。“通讯连接测试”“重新连接柔振盘”用
于建立通讯。信号触发方式区可分别设置柔振触发/完成信号、背光/侧光/上光/下光触
发信号、放料相机底光/面光、料仓 1/2触发与完成信号是走“通讯触发”还是对应
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OUT/IO口。底部四个光源（背光/上光/侧光/下光）可手动开关。

图 4-13  高级功能——柔振盘设置

（4）视觉厚度补偿（图 4-14）：分别对取料相机和放料相机设置图像中心
X/Y（默认 2000/1500）、物理中心X/Y、相机高度（默认 450mm）、物料高度（默认
0）。“计算物理中心坐标”“去物理中心上方”“验证(有补偿)/(无补偿)”用于标定 Z
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向厚度带来的视差补偿。右侧为相机高度与目标高度几何示意图。

图 4-14  高级功能——视觉厚度补偿

（5）通讯切换配方（图 4-15）：切换配方模式可选“不启用外部切换”。命名规
则为文件名以 p1-、p2-开头。IO 切换使用 IN20/IN21/IN22/IN23对应 p1~p4 配方；
ModBus 切换使用寄存器 D(500)，写 1 开 p1、写 2 开 p2，反馈寄存器 D(501)：0初
始、1 成功、2 失败。网口连接控制器 IP 192.168.0.11；485 连接波特率 38400、数据位
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8、停止位 1、无校验。

图 4-15  高级功能——通讯切换配方

（6）ModBus 通讯（图 4-16、4-17）：分Modbus 主站/从站两个子页。主站模式
下列出从站列表（从站名、从站 ID、协议、本地通道、IP地址、连接状态），可“新
建/修改/删除”从站，支持单独连接/全部连接。“新建从站”对话框（图 4-17）可选
RTU-RS232/RS485 或 TCP协议，设置串口、从站 ID、波特率、数据位、停止位、校验
位，以及数字输入/输出、模拟输入/输出的起始地址与个数。
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图 4-16  高级功能——ModBus主站

（7）系统生产报表（图 4-18）：开启表格记录功能后，按小时统计目标产能、实
际产能、生产时间、产能达成率、员工、备注。可设置当前员工、显示日期、显示配
方、目标产能；支持手动刷新与导出全部数据。数据文件保存在D 盘“生产数据
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(ProductionData)”文件夹。

图 4-18  高级功能——系统生产报表

（8）系统设置（图 4-19～4-21）：左侧子菜单通讯配置、通讯交互、总线通讯、
日志查看。

• 通讯配置（图 4-20）：列出已建网络通讯（网络别名、IP、通道、端口、帧
头/分隔符/结束符、连接状态），可新建网络/新建串口/修改/删除/单独连接/全部连
接/发送接收。“新建网络通讯”对话框（图 4-19）设置网络别名（如
NetWork_1）、TCP协议、通道、帧头/分隔符/结束符、连接方式（连接别人）、对方
端口、网络 IP（192.168.0.11）、数据解析（十进制）、包结束符。控制器网口 1 IP显
示在底部。

• 通讯交互（图 4-21）：通讯状态ON/OFF，表格显示 10 行 X/Y/Z/R坐标数据；上
分相机接收时长默认 4000ms、下分相机 2000ms；可“通讯数据清空”“通讯测试”。
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• 总线通讯（图 4-22）：EtherCAT 总线设置，可扫描槽位号（最大 3个）、总线
周期默认 1000us，总线扫描延时 500ms、启动延时 500ms；节点配置可设驱动器
轴、profile、起始 IO等。扫描结果显示槽号、周期、设备总数、总线状态。

图 4-19  新建网络通讯对话框
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图 4-20  系统设置——通讯配置

图 4-21  系统设置——通讯交互
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图 4-22  系统设置——总线通讯(EtherCAT)

4.1.10 综合配置——自定义 IO

“自定义 IO”标签页（图 4-23）：
• 输入(IN)表：列出 0~16 号输入端口及备注（柔振动动作完成、轴 0~3 原点、负压

检测、启动/暂停/停止、回原、急停、放料许可、缺料报警清除等），备注文字可直接
修改以对应实际接线；-1 表示不启用。

• 输出(OUT)表：列出 0~17 号输出端口及备注（柔振组合动作、真空吸、破真空、
报警/红灯、回原完成蓝灯、工艺完成、供料器、背/下/上光源、黄灯、轴 0~3 使能
等）。
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• 右上：原点信号常闭打勾（轴 0~3默认全勾）；轴方向反了打勾（轴 3反向则勾
轴 3）；不接报警信号或报警反转打勾；“无急停按钮”红色按钮；使能类型选 PNP。

• 修改完后必须点右下角“自定义 IO 生效”才会写入；“IO还原出厂配置”恢复
默认；“跳转 IO监控”打开监控窗。

图 4-23  自定义IO页
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4.1.11 总线轴配置

图 4-24  非标定制——关节轴参数

4.1.12 调试向导总览
点击底部“调试向导”进入 11 步分步引导（图 4-26起）。底部步骤标签依次为：

第 1 步柔振调试、第 2 步点位补料、第 3 步取料视觉、第 4 步取料上方、第 5 步取料高
度、第 6 步放料模式、第 7 步料盘点位、第 8 步纠偏视觉、第 9 步纠偏基准、第 10 步
放料视觉、第 11 步放料基准。每步调完点“下一步”。

4.1.13 第 1 步 柔振调试
第 1 步（图 4-26）用于调试柔性振动盘：
• 单一动作：下拉选“振散”，设频率（默认 30.0）、振幅（默认 10.0）、时间，

点“开启/关闭”测试；
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• 组合动作：勾选后可设置左/右/左/下/上五个方向的振动时间，“触发组合动
作”测试；“翻面模式启用”用于需要翻面的物料；

• 光源配置：背光源（默认 300）、上光源（默认 100），亮度滑块+开关；
• 料仓配置：勾选后设料仓频率（1000）、振幅（80）、时间，支持开启/触发/关

闭；
• 刹车参数：缓启停（默认 3）、振散刹车、垂直刹车、水平刹车、翻面刹车；
• 底部“柔振参数读取/柔振参数写入”用于从振动盘控制器读写参数，调好后

点“下一步”。

图 4-26  调试向导第1步——柔振调试

4.1.14 第 2 步 点位补料
第 2 步（图 4-27）示教关键位置并框选取料 ROI：
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• 左上位置区：待机位置（X-7.85,Y135.78,Z-255.29,R0）、不良品放置位置
（X44.23,Y92.60,Z-284.66）、取料位安全高度 Z、放料位安全高度 Z、下相机位置
（X67.35,Y161.47,Z-264.48），每个位置均可“修改/移动”；

• 中间手摇面板：选连续运动/0.1mm/1mm/0.02mm 步进，按前/上/左/右/后/下/逆时
针/顺时针方向移动机器人；

• 右侧柔振盘补料：“弹出窗口”打开补料控制；取料区域 1/2勾选后“点击检测
当前面积”测量物料覆盖面积；供料器时长、供料触发占比（%）控制补料时机；
背/上光源开关。
左侧视觉面板（图 4-28、4-29）为面积检测工具：设置输入源（面积检测.图像源

1）、ROI 区域类型（图形/图像）、ROI创建方式（绘制/继承）、形状；运行参数包
括阈值方式（自动阈值）、极性（暗于背景）、查找个数、填充面积阈值、输出轮廓
类型等，用于判断盘面上物料多少以触发补料。
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图 4-27  调试向导第2步——点位补料

图 4-28  面积检测ROI设置

图 4-29  面积检测运行参数
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4.1.15 第 3 步 取料视觉
第 3 步（图 4-30起）配置上相机物料识别：
• 基本参数（图 4-30）：输入源选“41几何变换 1.输出图像”；ROI 区域选择类型

（图形/图像）、绘制方式（绘制/继承）、形状（矩形/圆/六边形）；屏蔽区创建同
ROI；位置修正开关。

• 右侧相机控制（图 4-31）：待机位按钮、单次采集/连续采集、曝光（默认
5000）、增益（默认 19）、背光源（300，打开）、上光源（100）、侧光源（0）；自
动标定/手动标定/存图功能；高级筛选勾选后可选：模板匹配、正反检测、叠料检测、
线线测量、清净度A、清净度 B；振后延时默认 200ms，“测试振后拍照”。

• 实际画面（图 4-31）显示振动盘上散乱物料，绿色框为识别到的物料，蓝色框为
绘制的 ROI 范围。

• 特征模板（图 4-32）：在物料特写画面上框选典型物料创建模板，列表可新
建/载入/编辑/删除所有模板，可建多个模板对应不同物料或正反面。

• 运行参数（图 4-33、4-34）：全部搜索模式开关、多模板重叠率 50、最小匹配分
数 0.85、最大匹配个数 50、匹配极性、角度范围-180~180、尺度范围；展开后还有最
大重叠率 50、排序类型（按分数降序）、阈值类型、是否考虑噪点、延拓阈值、超时
控制、是否获取/输出轮廓。

• 高级筛选（图 4-35～4-38）：正反检测区分物料正反面；叠料检测设叠料面积上
限（默认 200）判断是否重叠；线线测量用两条直线卡尺测量夹角/距离，设合格距离
范围；清净度A/B 用 Blob 面积检测物料表面洁净度。位置修正选择“按信息”关联上
游位置修正模块。
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图 4-30  取料视觉基本参数

图 4-31  取料相机实际物料图像
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图 4-32  特征模板设置

图 4-33  视觉运行参数
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图 4-34  运行参数展开

图 4-35  高级筛选——正反检测
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图 4-36  高级筛选——叠料检测

图 4-37  线线测量设置
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图 4-38  位置修正/清净度设置

4.1.16 第 4 步 取料上方
第 4 步（图 4-39）：提示“软件会自动识别第一步的视觉模板坐标位置，不需要

另外再示教取料料位”。点击提示框后，吸嘴自动从待机点获取物料坐标并移动到柔
振盘物料上方，显示取料上方坐标 X/Y/Z/R。确认后点“下一步”。
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图 4-39  第 4步——取料上方示教

4.1.17 上相机自动标定
在第 3 步视觉设置过程中需要进行上相机标定（图 4-40～4-43）：
• 右侧“异形标定块取消勾选”（使用圆形标定块时不勾）；待机位、真空吸开

关；单次/连续采集；曝光 500、增益 0；下光源 15打开；
• 示教中心点位置：输入 X/Y/Z/R（如 X100.51,Y2.58,Z-310.98,R0），横步距

40mm、竖步距 30mm；
• 左侧位置补正：选择“按点”，关联快速匹配的原点与角度；创建基准；
• 标定参数（图 4-43）：标定获取方式“触发获取”，标定输入按坐标；图像坐标

X/Y 关联圆查找圆心，物理坐标 X/Y 关联协议解析；平移次数默认 9、旋转次数默认
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3；标定文件路径；点“开始自动标定”机器人自动走 9个平移点+3个旋转点完成标
定。

图 4-40  上相机自动标定
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图 4-41  标定位置补正

图 4-42  标定位置修正

图 4-43  标定参数
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4.1.18 第 5 步 取料高度
第 5 步（图 4-44）：
• 左侧真空时序：取料到位后延时吸真空（默认 500ms）、取料提前打开吸真空

（提前高度 0mm）、启用破真空（保持时间 1000ms）、放料到位后延时关真空
（2000ms）、放料关真空后延时返回（200ms）、放料破真空后延时返回（0ms）；

• 右侧：长按 Z轴上升/下降按钮移动 Z轴，选连续运动/0.1/1/0.02mm 步进，速度
滑块默认 9%；真空吸/破真空开关；示教取料高度后点“保存修改”；可手动输入取
料高度（如-312.18mm）；“抬升到安全高度”“下降到取料高度”快捷按钮。

图 4-44  第 5步——取料高度

4.1.19 第 6 步 放料模式
第 6 步（图 4-45）：
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• 设备动作类型选“阵列摆盘”；托盘拓展选“单托盘”；循环次数默认 1

• 托盘参数：行数、行距、列数、列距（默认 1 行×6列，列距 0.0mm）；
• 示教模式切换选“三点示教”，点“三点示教”按钮弹出对话框（图 4-46）：提

示示教点 A 的高度为整盘放料高度，依次示教A（左上角）、B（右上角）、C（右下
角）三点的 X/Y/Z/R，用手摇面板移动后点“修改”记录；

• 下一步（图 4-47）：填入行数、列数，点“计算”自动算出行列距（图 4-48），
点“保存”；

• 右侧：启用下相机纠偏、启用放料相机定位（默认勾选）；吸嘴上有物料不去取
料、皮带控制料盘（按需勾选）；放料相机拍照位置下拉选“在取料位时拍
照”或“在待机位时拍照”（图 4-49）。

图 4-45  第 6步——放料模式选择
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图 4-46  三点示教对话框

图 4-47  三点示教行列数设置
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图 4-48  三点示教计算结果

图 4-49  放料相机拍照位置下拉
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4.1.20 第 7 步 料盘点位
第 7 步（图 4-50）：表格列出所有放料点位，列包括点位号、生成 X/Y/Z/V、补偿

X/Y/V、状态（有效/无效）、删除。左侧按钮：选中行上移/下移、自动补偿、补偿选
中行、全部点位有效/无效；每行前有“插入→”可在该行前插入新点。右侧按钮：示
教选中行、移动到选中行、清除全部点位、清除全部补偿；底部“导入点位列表”可
全部覆盖或现有点位叠加。点“批量设置”弹出对话框（图 4-51），可按起始点/结束
点批量设置 X/Y/Z/R坐标或补偿值，以及有效性。

图 4-50  第 7步——料盘点位表
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图 4-51  料盘点位批量设置

4.1.21 第 8 步 纠偏视觉
第 8 步（图 4-52）配置下相机（BotCam）模板匹配：
• 放料首位置“移动”按钮让机器人到放料位；真空吸勾选吸料；下相机位置“修

改/移动”；
• 单次/连续采集，曝光默认 500、增益 0，下光源 15打开；模板匹配、存图功能、

自动标定；清净度A/B、区域 A/B 按钮；
操作方式同第 3 步，在下相机画面上框选物料建模板，使机器人吸取物料后到下

相机拍照纠正角度。
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图 4-52  第 8步——纠偏视觉

4.1.22 第 9 步 纠偏基准
第 9 步（图 4-53）：提示“下相机重新建模板或者重新示教放料位，则点击创建

基准，否则不要点击”。点击中间“点击此处创建基准”按钮建立纠偏基准。日常生
产中不要重复点此按钮。
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图 4-53  第 9步——纠偏基准

4.1.23 第 10、11 步 放料视觉与放料基准
第 10 步（如启用放料相机）配置放料相机模板与检测；第 11 步建立放料基准。操

作方式同第 8、9 步。全部完成后点“下一步”退出向导，再点底部“保存”写入配
方。

4.1.24 手动控制
点击底部“手动控制”弹出手动面板（图 4-54）：
• 顶部真空吸/破真空两个开关；
• 关节控制/直线控制两个标签（默认直线控制）；步进可选连续运

动/0.1mm/1mm/0.02mm；
• 方向按钮：前/上/左/右/后/下/逆时针/顺时针；
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• 快捷位置：待机位、取料位、放料位、飞拍点四个蓝色按钮，一键移动；
• 示教速度比例滑块（默认 9%）；点“关闭”收起面板。

图 4-54  手动控制面板

4.2　开机操作
1）检查气源压力（0.4～0.6MPa）与电源指示正常；
2）合上机身电源开关，等待Windows 10 进入桌面，ZC控制软件自动启动；
3）在主界面点击“打开”，选择对应物料的配方文件（.pjp），点“打开”；
4）确认输出窗格提示“视觉通讯成功”“柔振通讯成功”，右上角“已使能”；
5）点击“找原”回零，蓝灯点亮；
6）倒入物料，设置预设产量，点绿色“启动”开始自动运行；
7）暂停点黄色“暂停”，中止点红色“停止”。
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4.3　参数设置
日常生产一般只需调用已有配方，无需改参数。更换物料或异常调整时，按 4.1节

所述进入“综合配置”修改，新物料调试请按 4.1.12～4.1.23 的 11 步调试向导执行。修
改完务必点“保存”写入配方。
4.4　正常运行与停机

1）正常运行：确认物料充足、吸嘴无堵塞后点“启动”，设备自动循环“振盘散
料→上相机拍照识别→机器人取料→下相机纠偏→放料摆盘→计数”，达到预设产量
自动停机；
2）运行中观察输出窗格，缺料时及时补料，按“报警清除”复位后继续；
3）正常停机：点红色“停止”，机器人摆完当前料后回待机位；长时间停机退出软件
并关机身电源；

5　维护与保养
5.1　日常维护

• 每班开机前检查气源压力（0.3～0.8MPa）、真空负压表、吸嘴清洁；
• 每班结束用无尘布擦拭柔振盘盘面与上相机镜头；清理料仓余料；检查气管接头漏气
与真空滤芯。
5.2　定期保养
• 每月：检查 Delta 连杆销轴螺丝紧固；清洁电控柜散热滤网；
• 每季度：检查谐波减速器（异常噪音联系厂家）、相机与光源支架；
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• 每半年：备份.pjp 配方与视觉流程文件；
• 每年：厂家全面精度校准、电气与气路检查。
5.3　易损件更换
• 真空吸嘴：3～6个月更换；真空发生器滤芯：真空不足时更换；
• 柔振盘盘面：异常时更换；光源：亮度衰减时更换；
更换后须重新确认真空时序与视觉标定。

6　故障诊断与排除
表 6-1列出常见故障现象、可能原因与排除方法。

表 6-1　常见故障及处理方法
故障现象 可能原因 排除方法

视觉通讯失败/下相机
掉线

相机网线松动、电源
未开、IP冲突

检查相机电源与网
口；在通讯交互页点通讯
连接；确认 IP 未被占用

机器人不动作、显示
未使能

急停按下、伺服报
警、轴驱动报警

释放急停；IO监控页
查看轴 0/1/2驱动报警灯，
排除后重新使能

吸嘴取不到料或吸取
不稳定

吸嘴磨损、真空负压
不足、取料高度不对

更换吸嘴；检查真空
过滤器与气压；第 5 步重
新示教取料高度

取料偏移大、视觉识
别率低

镜头污染、光源亮度
不当、模板未更新

清洁镜头与盘面；调
曝光/增益与光源；重新建
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故障现象 可能原因 排除方法
模板并标定

放料位置偏斜 下相机纠偏基准丢
失、三点示教错误

第 9 步重新创建纠偏
基准；核对A/B/C 示教点

柔振盘不振动或振动
异常

通讯线松动、参数丢
失、品牌型号选错

柔振盘设置页重新连
接；确认品牌 SLN 与串口
号 COM1/485

达到预设产量不停机 产量计数未清零、配
方参数错误

左侧产量区点清零；
检查功能选择页参数

缺料报警 料仓无料、料仓传感
器被遮挡

补料；按 IO监控中缺
料报警清除信号复位

7　安全注意事项
7.1　一般安全要求

• 操作人员应经过培训并熟悉本说明书。
• 作业时按规定佩戴必要的劳动防护用品。

 • 设备运行时禁止将手或身体伸入 Delta 机器人运动范围与柔振盘区域。
7.2　电气安全

 • 电气检修前必须切断电源并挂牌警示。
• 设备应可靠接地，电源线不得破损。

 • 严禁未断电打开电控柜或端子排；检修前断电挂牌。
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7.3　操作安全
 • 设备运行中严禁将手或身体其他部位伸入运动区域。
 • 发现异常应立即停机检查。
 • 示教时将自动/示教速度比例调低，确认轨迹无误再提速。

8　运输与储存
 1）运输：净重约 45kg，原包装竖直固定，避免倾倒冲击；吊装用底部吊装

孔，禁止提拉机器人手臂或悬臂；
2）储存：清空余料、清洁盘面相机，断电断气套防尘袋；环境-10～50℃、湿度≤80%

无凝露；
3）复用前：检查接线气路，低速空跑 30分钟再投产。

9　售后服务与保修
9.1　保修条款
1）整机保修 12个月（吸嘴、滤芯等易损件除外）；
2）正常使用下制造质量问题免费维修更换；
3）擅自改装、非说明书操作、非原厂配件、不可抗力、人为损坏不在保修范围；
4）软件终身免费升级，可通过 ToDesk远程协助调试。
9.2　客户服务联系方式

表 9-1　客户服务联系方式
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项目 内容
公司名称 苏州智承自动化设备有限公司
服务热线 18890060808（肖）
公司地址 江苏省常熟市（苏州智承自动化设备有限公司）
官方网站 www.zhicheng-auto.com
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附录 A　装箱清单
表 A-1　装箱清单

序号 名称 规格/型号 数量 备注

1 柔性上料设备主机
含机器人、柔
振盘、视觉系
统、工控机

1台 整机全铝机
架

2 显示器及悬臂 含支架、电源
线 1套

3 无线鼠标/键盘 2.4G 无线 1套
4 AC220V 电源线 1.5m 1根
5 真空吸嘴 JUKI 标准 若干 含备用
6 标定治具/标定块 上相机标定用 1套
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附录 B　主要技术参数汇总表
上料治具 JUKI；柔振盘 ZCF150/200/240；机架整机全铝。工作范围Φ380mm×50mm；摆盘范

围 230mm×180mm；安装尺寸 598×406×815mm。重复精度±0.03mm；定位精度±0.1mm；飞拍精度
±0.05mm。速度 1.2～3.6K/小时；末端负载 0.25kg；伺服电机+谐波减速机。上 CCD海康 2000万黑
白、下 CCD海康 160万；矩阵白光；自动料仓 1升；Win10/ZC；TCP/IO；11.6寸显示器；无线鼠
标键盘；WiFi。AC220V；1kW；45kg±5kg；气源 0.3～0.8MPa/Φ6mm；正负压可调。（速度数据来
源于圆形测试标件、60次/min、往复 200mm）
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