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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Steuerung eines Robo-
ters (4), der einem sich auf einem Foérdermittel beférderten,
sich bewegenden Gegenstand folgt und eine vorbestimmte
Handlung an dem sich bewegenden Gegenstand ausfiihrt,
wobei das Verfahren folgende Schritte umfalf3t:

Erfassen des sich bewegenden Gegenstands;

Ermitteln einer Erfassungsposition des sich bewegenden
Gegenstands in einem Fordermittelkoordinatensystem aus
dem Ergebnis der Erfassung;

aufeinanderfolgendes Aktualisieren der aktuellen Position
des sich bewegenden Gegenstands in dem Fordermittelko-
ordinatensystem auf der Basis der Erfassungsposition des
sich bewegenden Gegenstands und des Ausmales an Be-
wegung des Fordermittels;

Transformieren der aktuellen Position des sich bewegen-
den Gegenstands im Fordermittelkoordinatensystem in die-
jenige in einem Roboterkoordinatensystem;

Bilden eines Folgewegs fiir den Roboter (4) auf der Basis
der transformierten Position, damit er dem sich bewegen-
den Gegenstand folgen kann;

gekennzeichnet durch

Ausfiihren eines einen Bewegungsbefehl enthaltenden Be-
nutzerprogramms und Ermitteln, ob eine bezeichnete Po-
sition, die in dem Bewegungsbefehl in einem Benutzerpro-
gramm enthalten ist, in dem Férdermittelkoordinatensys-
tem angegeben ist oder nicht;

Bilden eines Folgeweges flir den Roboter (4), um dem sich
bewegenden Gegenstand zu einer Position zu folgen, die
durch die ermittelte bezeichnete Position gegebenist, wenn
ermittelt wurde, dass die bezeichnete Position in dem For-
dermittelkoordinatensystem angegeben ist; und Veranlas-
sen, dass der Roboter (4) eine Folgebewegung entlang des
Folgewegs startet.

Position (Gelenkwinkelanderung

Weg in Richtung zur bezeichneten
Jg(t)) berechnen

lJA 526
Weg in Folgerichtung (Gelenkwinkel-
anderung AJy(t) flir Folgebewegung)
berechnen
Zielweg (Zielgelenkwinkel J(f) 527
berechnen und an Motorsteuerteil

ausgeben
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Bereich der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Steuerung eines Roboters, der einem sich be-
wegenden Gegenstand folgt, der auf einem Forder-
mittel oder &hnlichem beférdert wird und der eine vor-
bestimmte Handlung an dem sich bewegenden Ge-
genstand vornimmt. Die vorliegende Erfindung betrifft
aulRerdem eine Robotersteuerung unter Verwendung
dieses Verfahrens.

2. Beschreibung des technischen Hintergrunds

[0002] Bisher ermittelt beim Nachverfolgen eines
Foérdermittels, bei dem einem derartigen sich bewe-
genden Gegenstand (nachstehend als "Werkstlck”
bezeichnet) gefolgt wird, ein externer Sensor wie
beispielsweise ein Naherungsschalter, ob das Werk-
stlick in einen Bereich, in dem sich ein Roboter be-
wegen kann, gekommen ist oder nicht, und der Robo-
ter beginnt nach MaRgabe eines Ermittlungssignals,
dem Werkstiick bei seiner Fingerspitze (Werkzeug)
zu folgen und er nimmt eine Handlung an dem Werk-
stlick vor, wenn die Hande das Werkstiick erreichen.
Das bekannte Nachverfolgen von Fordermitteln ist
hauptsachlich beim Schweil’en von auf einem Foér-
derband angeordneten Automobilkarosserien ange-
wendet worden. Das bekannte System des Nachver-
folgens von Férdermitteln ist so ausgebildet, dal sich
das Fordermittel mit niedriger Geschwindigkeit be-
wegt und jeweils eine kleine Anzahl an Werkstlicken
(im allgemeinen ein Werkstuck) bearbeitet wird.

[0003] In jingerer Zeit haben verschiedene Anwen-
dungen die Nachverfolgung von Férdermitteln erfor-
dert, und es wurde ein Verarbeitung einer Mehrzahl
von Werkstiicken erforderlich, wéhrend sie auf ei-
nem Forderband mit einer bestimmten Geschwindig-
keit transportiert werden. Es war jedoch schwierig,
Anwendungen unter Verwendung eines Systems wie
dem oben beschriebenen zu realisieren, bei dem ei-
ne kleine Anzahl an Werkstlicken verarbeitet wird.

[0004] Wenn sich die Positionen der Werkstiicke &n-
dern, ist ein bestimmter Rechenumfang in Proporti-
on zur Anzahl an Werkstiicken erforderlich. Daher
mussen, wenn beispielsweise der Roboter so positio-
niert ist, dal3 er bezlglich des Forderbands geneigt
ist, anstatt parallel zu ihm angeordnet zu sein, die ak-
tuellen Positionen der Werkstiicke durch Ausfiihren
trigonometrischer Berechnungen auf der Basis des
Neigungswinkels des Roboters beziglich des Aus-
males der Bewegung des Férderbands berechnet
werden. Dadurch nimmt der Rechenumfang betracht-
lich zu, dal es erforderlich ist, einen x-Koordinaten-
wert und einen y-Koordinatenwert in einem Roboter-

koordinatensystem (einem rechtwinkligen Koordina-
tensystem (x, y, z), bei dem die z-Achse eine verti-
kale Achse mit Ursprung an der Montagebasis des
Roboters ist) zu berechnen. Daher besteht das Pro-
blem, dal’ die Anzahl an Werkstlcken, die gleichzei-
tig verarbeitet werden kann, beschrankt ist, dal} eine
sehr schnelle CPU zum Verarbeiten einer Anzahl an
Werkstlicken erforderlich ist, etc.

[0005] Beieinem Betriebsprogramm fiir den Roboter
zum Folgen der Werkstlcke auf einem Foérderband
wird eine Zielposition des Werkzeugs des Roboters
in dem Roboterkoordinatensystem angegeben. Da-
her ist es schwierig, die Position auf der Basis des
Férderbands zu bezeichnen (beispielsweise eine Po-
sition 5 mm in Bewegungsrichtung oberhalb der Mitte
eines Werkstiicks oder eine Position 10 mm oberhalb
in der Breitenrichtung des Férderbands von der Mit-
te des Werkstiicks entfernt), und daher wird die Be-
schreibung des Programms komplex.

[0006] In jlingerer Zeit wurde ein System bekannt,
das eine Kamera zum Erfassen der Werkstlcke ver-
wendet. Es wird erwartet, dal® das System verwen-
det werden kann, wenn eine Mehrzahl von Werksti-
cken Uber ein Férderband verteilt ist, da die Kamera
die Positionen und die Orientierung der Werkstiicke
ermitteln kann. Das Problem des groRen Rechenum-
fangs zum Aktualisieren der aktuellen Positionen der
Werkstuicke ist in einem solchen System jedoch nicht
gel6st worden.

[0007] Bei diesen bekannten Systemen miissen die
Benutzer Prozesse zum Uberpriifen programmieren,
ob ein Werksttick in einer Betriebsreichweite des Ro-
boters oder auRerhalb der Betriebsreichweite positio-
niert ist. Daher muf} in dem Benutzerprogramm eine
ProzeRschleife zum Uberwachen beschrieben wer-
den, ob sich die aktuelle Position des Werkstticks in
der Betriebsreichweite befindet oder nicht.

[0008] Fig. 20 zeigt ein Beispiel der Beschreibung
eines Benutzerprogramms. Fig. 21 ist ein FluRdia-
gramm entsprechend dem in Fig. 20 gezeigten Be-
nutzerprogramm. Die gleichen Bezugszeichen wer-
den fir die entsprechenden Schritte in den Fig. 20
und Fig. 21 verwendet.

[0009] Bei diesen Benutzerprogramm wird durch ei-
ne Prozelischleife (DO..LOOP) uberprift, ob das
Werksttick in einer Betriebsreichweite positioniert ist
oder nicht (Schritt S101), und wenn das Werkstiick
in der Betriebsreichweite positioniert ist, wird ein Fol-
geweg gebildet, und der Roboter folgt dem Werk-
stlick (Schritt S102). Der Folgeweg wird bis zur Been-
digung der Handhabung des Werkstiicks wiederholt
gebildet (Schritt S104), wahrend eine Prozelischlei-
fe (REPEAT..UNTIL) Uberpriift, ob sich das Werk-
stlick aus der Betriebsreichweite heraus bewegt oder
nicht (Schritt S103). Wenn sich der Roboter aus der
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Betriebsreichweite herausbewegt, wird die Folgebe-
wegung unterbrochen, und es wird ein Fehlerprozef3
ausgefihrt (Schritt $105).

[0010] Bei der bekannten Technologie wird, da auf
der Basis eines Benutzerprogramms Uberprift wird,
ob das Werkstlick in der Betriebsreichweite (Hand-
habungsbereich) des Roboters ankommt oder nicht,
vom Benutzer eine arbeitsreiche Téatigkeit wie die
Schaffung eines Programms verlangt, und das Pro-
gramm wird komplex und daher schlecht lesbar.

[0011] Wenn das Programm aus irgendeinem Grund
abgebrochen wird, wahrend der Roboter die Folge-
bewegung ausfiihrt, besteht das Risiko, dal® der Ro-
boter mit anderen Vorrichtungen kollidiert, die sich in
Betriebsreichweite des Roboters befinden, oder daf}
ein Fehler von dem Roboter verursacht wird, der ver-
sucht, Uber seine Betriebsreichweite hinaus zu arbei-
ten.

[0012] Eine Robotersteuerung, die eine Mehrzahl
von Vorrichtungen wie beispielsweise eine Kamera
und einen Roboter steuert, ist mit einer Multi-Tasking-
Fahigkeit versehen, um mit hoher Geschwindigkeit
eine Parallelverarbeitung einer Mehrzahl von Pro-
grammen wie beispielsweise eines die Ermittlung der
Position des Werkstlicks betreffenden Programms
und eines Betriebsprogramms des Roboters auszu-
fihren. Einige Prozesse wie beispielsweise die Uber-
prifung der Ankunft oder der Abweichung des Werk-
stiicks, die sogar bei einer einfachen Uberprufung zu
gegebenen Intervallen gut genug funktionieren, wer-
den jedoch aufgrund der ProzeRschleifen zu aufwen-
dig verarbeitet, wodurch die Betriebsgeschwindigkeit
der anderen Programme abnimmt und die Leistungs-
fahigkeit der Robotersteuerung als ganzes gesenkt
wird, des heil’t, die Multi-Tasking-Fahigkeit wird nicht
effizient eingesetzt.

[0013] Das bekannte Handhabungssystem umfalfit
im allgemeinen ein geradliniges Férderband, und es
ist schwierig, eine Folgebewegung von Werkstiicken
zu steuern, die auf einem Forderband beférdert wer-
den, das einen gekrimmten Férderweg fir die Werk-
stliicke aufweist, wie es beispielsweise bei einem
Drehtisch oder einem bogenférmigen Férderband der
Fall ist. Eine Technologie ist beispielsweise in der
japanischen Offenlegungsschrift JP 60-221805 A of-
fenbart, welche diesen Nachteil beseitigt. Der Nach-
teil des zum Ermitteln der Position des Werkstuicks
erforderlichen groRen Rechenumfangs wurde jedoch
nicht beseitigt.

[0014] Aus der US 5 727 132 A ist ein Verfahren
zur Steuerung eines Roboters bekannt, welches mit-
telseines optischen Sensors und anhand eines Refe-
renzobjekts einen Bewegungsablauf erlernt und die-
sen erlernten Bewegungsablauf bei der anschlieflen-
den Bearbeitung von Werkstlicken wiederholt.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0015] Daher ist es eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein Verfahren zur Steuerung eines Robo-
ters und eine dieses Verfahren verwendende Robo-
tersteuerung zu schaffen, bei denen der Rechenum-
fang zum Ermitteln der aktuellen Position eines auf
einem Foérderband beférderten Werkstlicks unabhan-
gig vom Bewegungsweg gesenkt wird, ein Roboter-
betrieb an einem sich bewegenden Gegenstand in
einfacher Weise beschrieben werden kann und ein
intuitives Lernen ermdglicht wird.

[0016] Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein Verfahren zur Steuerung eines Robo-
ters und eine dieses Verfahren verwendende Robo-
tersteuerung zu schaffen, bei denen ein Programm
einfach beschrieben und die Ausfihrungsgeschwin-
digkeit des Programms erhéht werden kann, indem
ein Handhabungsbereich (Folgebereich) des Robo-
ters eingestellt wird und eine Funktion zum Uberprii-
fen der Beziehung der Positionen zwischen dem Fol-
gebereich und dem Werkstlick geschaffen wird.

[0017] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit

den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst.
(1) GemaR einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung wird ein Verfahren zur Steuerung eines
Roboters geschaffen, der einem sich auf einem
Fordermittel beférderten, sich bewegenden Ge-
genstand folgt und eine vorbestimmte Handlung
an dem sich bewegenden Gegenstand ausfihrt.
Das Verfahren umfaldt folgende Schritte: Erfas-
sen des sich bewegenden Gegenstands; Ermit-
teln einer Erfassungsposition des sich bewegen-
den Gegenstands in einem Férdermittelkoordina-
tensystem aus dem Ergebnis der Erfassung; auf-
einanderfolgendes Aktualisieren der aktuellen Po-
sition des sich bewegenden Gegenstands in dem
Fordermittelkoordinatensystem auf der Basis der
Erfassungsposition des sich bewegenden Gegen-
stands und des Ausmalies an Bewegung des For-
dermittels; Transformieren der aktuellen Position
des sich bewegenden Gegenstands im Fdérder-
mittelkoordinatensystem in diejenige in einem Ro-
boterkoordinatensystem; und Bilden eines Folge-
wegs fur den Roboter auf der Basis der transfor-
mierten Position, damit er dem sich bewegenden
Gegenstand folgen kann.
(2) Bei dem erfindungsgemalen Verfahren zur
Steuerung eines Roboters kann das Fordermittel-
koordinatensystem aus einer x-Achse in der Be-
wegungsrichtung des sich bewegenden Gegen-
stands, einer zusammen mit der x-Achse eine Tra-
geflache des Férdermittels bildenden y-Achse und
einer zur x-Achse sowie zur y-Achse senkrechten
z-Achse bestehen.
(3) Das erfindungsgemafien Verfahren zur Steue-
rung eines Roboters umfasst ferner folgenden
Schritt: Veranlassen, daf der Roboter eine Folge-
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bewegung nach Mallgabe eines Bewegungsbe-
fehls startet, um dem sich bewegenden Gegen-
stand an einer Position zu folgen, die durch die
in dem Bewegungsbefehl enthaltene bezeichnete
Position gegeben ist, vorausgesetzt, dal} die be-
zeichnete Position in dem Férdermittelkoordina-
tensystem angegeben ist.

(4) Das erfindungsgemafen Verfahren zur Steue-
rung eines Roboters kann ferner folgende Schritte
umfassen: Einstellen eines Folgebereichs in dem
Foérdermittelkoordinatensystem; Ermitteln, auf der
Basis des Folgebereichs und der aktuellen Posi-
tion des sich bewegenden Gegenstands, ob der
sich bewegende Gegenstand in dem Folgebe-
reich positioniert ist oder nicht; Erzeugen eines Er-
eignisses der Ankunft des sich bewegenden Ge-
genstands, wenn ermittelt wird, dal} der sich be-
wegende Gegenstand in dem Folgebereich posi-
tioniert ist; und Veranlassen, dal® der Roboter ei-
ne Folgebewegung nach Malligabe eines Bewe-
gungsbefehls startet, um dem sich bewegenden
Gegenstand an einer Position zu folgen, die durch
die in dem Bewegungsbefehl enthaltene bezeich-
nete Position gegeben ist, wenn das Ereignis der
Ankunft des sich bewegenden Gegenstands er-
zeugt wird.

(5) Bei dem erfindungsgemafen Verfahren zur
Steuerung eines Roboters kann mit einer be-
stimmten Haufigkeit ermittelt werden, ob der sich
bewegende Gegenstand im Folgebereich positio-
niert ist oder nicht.

(6) Bei dem erfindungsgemafen Verfahren zur
Steuerung eines Roboters kann der Folgebe-
reich durch zwei zur Bewegungsrichtung des sich
bewegenden Gegenstands parallele erste Linien
und zwei zu den ersten Linien senkrechte zweite
Linien auf einer Trageflache des Férdermittels be-
grenzt sein.

(7) Bei dem erfindungsgemafRen Verfahren zur
Steuerung eines Roboters kann der Folgeweg fiir
den Roboter zum Folgen des sich bewegenden
Gegenstands durch Addleren eines zusatzlichen
Wegs in der Bewegungsrichtung des sich bewe-
genden Gegenstands zu einem direkten Weg ei-
nes Werkzeugs des Roboters in einer Richtung zu
einer Startposition hin gebildet sein, wo der sich
bewegende Gegenstand beim Start der Folgebe-
wegung positioniert ist, wobei der zusatzliche Weg
durch Transformieren der Anderung der Position
des sich bewegenden Gegenstands im Férdermit-
telkoordinatensystem in diejenige im Roboterko-
ordinatensystem und auferdem in diejenige in ei-
nem Robotergelenkwinkelkoordinatensystem ge-
wonnen wird und der direkte Weg durch Trans-
formieren von Positionen des Werkzeugs des Ro-
boters und des sich bewegenden Gegenstands
beim Start der Folgebewegung im Roboterkoordi-
natensystem bzw. im Férdermittelkoordinatensys-
tem in diejenigen im Robotergelenkwinkelkoordi-
natensystem gewonnen wird.
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(8) Das erfindungsgemafien Verfahren zur Steue-
rung eines Roboters kann ferner folgende Schrit-
te umfassen: Erzeugen eines Folgebewegungs-
abbruchereignisses, wenn ermittelt wird, dal der
sich bewegende Gegenstand sich nicht im Folge-
bereich befindet; und Ausfiihren eines Prozesses
in Antwort auf das Folgebewegungsabbruchereig-
nis.

(9) Bei dem erfindungsgemafRen Verfahren zur
Steuerung eines Roboters kann der Prozel in
Antwort auf das Folgebewegungsabbruchereignis
ein Prozel3 zum Abbrechen der Bildung des zu-
séatzlichen Wegs sein.

(10) Das erfindungsgeméalen Verfahren zur
Steuerung eines Roboters kann ferner folgende
Schritte umfassen: Abbrechen der Bildung des
zusétzlichen Wegs nach MaRgabe eines die be-
zeichnete Position enthaltenden Bewegungsbe-
fehls, vorausgesetzt, dal} die bezeichnete Positi-
on in dem Roboterkoordinatensystem angegeben
ist; und Bilden des Folgewegs, der aus dem di-
rekten Weg in einer Richtung zu der bezeichneten
Position besteht.

(11) Bei dem erfindungsgemafRen Verfahren zur
Steuerung eines Roboters kann flr jedes einer
Mehrzahl von Férdermitteln ein Férdermittelkoor-
dinatensystem vorgesehen sein.

(12) Bei dem erfindungsgemafen Verfahren zur
Steuerung eines Roboters kann fir jeden einer
Mehrzahl von Robotern das Férdermittelkoordina-
tensystem und der Folgebereich vorgesehen sein.
(13) Bei dem erfindungsgemafRen Verfahren zur
Steuerung eines Roboters kann das Férdermittel
ein geradliniges Fordermittel umfassen.

(14) Bei dem erfindungsgemafRen Verfahren zur
Steuerung eines Roboters kann das Foérdermit-
tel entweder ein bogenférmiges Foérdermittel oder
einen Drehtisch umfassen und das Koordinaten-
system des Férdermittels eine durch einen Dreh-
winkel reprasentierte x-Koordinate, eine durch
die Drehachse des Foérdermittels reprasentierte
z-Koordinate und eine durch den Abstand von
der Drehachse reprasentierte y-Koordinate um-
fassen.

(15) Gemal einem anderen Aspekt der vorlie-
genden Erfindung umfalit eine Robotersteuerung
zum Steuern eines Roboters, der einem von ei-
nem Foérdermittel beférderten, sich bewegenden
Gegenstand folgt und eine vorbestimmte Hand-
lung an dem sich bewegenden Gegenstand aus-
fuhrt: einen Speicherteil fir die aktuelle Position
des sich bewegenden Gegenstands zum Spei-
chern der aktuellen Position des sich bewegen-
den Gegenstands; einen Detektor zum Erfassen
des sich bewegenden Gegenstands; einen Aktua-
lisierungsteil fur die aktuelle Position des sich be-
wegenden Gegenstands zum Ermitteln einer Er-
fassungsposition des sich bewegenden Gegen-
stands in einem Fdérdermittelkoordinatensystem
aus dem Ergebnis der Erfassung durch den De-
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tektor, zum Berechnen der aktuellen Position des
sich bewegenden Gegenstands auf der Basis der
Erfassungsposition des sich bewegenden Gegen-
stands und des Ausmales an Bewegung des For-
dermittels, und zum Aktualisieren des Speicher-
teils fiir die aktuelle Position des sich bewegenden
Gegenstands mit den berechneten Daten; und ei-
nen Wegbildungsteil zum Transformieren der im
Speicherteil fir die aktuelle Position des sich be-
wegenden Gegenstands gespeicherten aktuellen
Position des sich bewegenden Gegenstands in
dem Foérdermittelkoordinatensystem in diejenige
in einem Roboterkoordinatensystem und zum Bil-
den eines Folgewegs fir den Roboter auf der Ba-
sis der transformierten Position, damit er dem sich
bewegenden Gegenstand folgen kann.

(16) Bei einer erfindungsgeméafien Robotersteue-
rung kann das Foérdermittelkoordinatensystem
aus einer x-Achse in der Bewegungsrichtung des
sich bewegenden Gegenstands, einer zusammen
mit der x-Achse eine Trageflache des Fordermit-
tels bildende y-Achse und einer zur x-Achse sowie
zur y-Achse senkrechten z-Achse bestehen.

(17) Die erfindungsgemafle Robotersteuerung
kann ferner umfassen: einen Benutzerprogramm-
ausfuhrteil, der ein mit einem Bewegungsbefehl
beschriebenes Benutzerprogramm ausfiihrt und
ermittelt, ob die in dem Bewegungsbefehl enthal-
tene bezeichnete Position in dem Férdermittelko-
ordinatensystem beschrieben ist oder nicht, wobei
der Wegbildungsteil einen Folgeweg fiir den Ro-
boter bildet, damit er dem sich bewegenden Ge-
genstand an einer Position folgt, die durch die im
Bewegungsbefehl enthaltene bezeichnete Positi-
on gegeben ist, wenn der Benutzerprogrammaus-
fuhrteil ermittelt, dal® die bezeichnete Position in
dem Foérdermittelkoordinatensystem beschrieben
ist.

(18) Die erfindungsgemaflle Robotersteuerung
kann ferner umfassen: einen Folgebereichspei-
cherteil zum Speichern eines durch Koordina-
ten im Férdermittelkoordinatensystem repréasen-
tierten Folgebereichs; und einen Ereigniserfas-
sungsteil, der auf der Basis der im Speicher-
teil fir die aktuelle Position des sich bewegen-
den Gegenstands gespeicherten aktuellen Positi-
on des sich bewegenden Gegenstands und dem
im Folgebereichspeicherteil gespeicherten Folge-
bereich ermittelt, ob der sich bewegende Gegen-
stand in dem Folgebereich positioniert ist oder
nicht, der ein Ereignis der Ankunft des sich bewe-
genden Gegenstands erzeugt, wenn er ermittelt,
daf} der sich bewegende Gegenstand in dem Fol-
gebereich positioniert ist, und der ein Folgebewe-
gungsabbruchereignis erzeugt, wenn er ermittelt,
daf} der sich bewegende Gegenstand nichtin dem
Folgebereich positioniert ist. Der Wegbildungsteil
kann einen Folgeweg bilden, damit der Roboter
dem sich bewegenden Gegenstand an einer Posi-
tion folgen kann, die durch die im Bewegungsbe-
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fehl enthaltene bezeichnete Position gegeben ist,
wenn das Ereignis der Ankunft des sich bewegen-
den Gegenstands erzeugt wird.

(19) Bei der erfindungsgeméflen Robotersteue-
rung kann der Ereigniserfassungsteil in gegebe-
nen Intervallen ermitteln, ob der sich bewegende
Gegenstand in dem Folgebereich positioniert ist
oder nicht.

(20) Bei der erfindungsgeméflen Robotersteue-
rung kann der Folgebereich durch zwei zur Be-
wegungsrichtung des sich bewegenden Gegen-
stands parallele erste Linien und zwei zu den ers-
ten Linien senkrechte zweite Linien auf einer Tra-
geflache des Fordermittels begrenzt sein.

(21) Bei der erfindungsgeméflen Robotersteue-
rung kann der Wegbildungsteil den Folgeweg flr
den Roboter zum Folgen des sich bewegenden
Gegenstands durch Addieren eines zusatzlichen
Wegs in der Bewegungsrichtung des sich bewe-
genden Gegenstands zu einem direkten Weg ei-
nes Werkzeugs des Roboters in einer Richtung
zu einer Startposition hin bilden, wo der sich be-
wegende Gegenstand beim Start der Folgebewe-
gung positioniert ist, wobei der zusétzliche Weg
durch Transformieren der Anderung der Position
des sich bewegenden Gegenstands im Férdermit-
telkoordinatensystem in diejenige im Roboterko-
ordinatensystem und auflerdem in diejenige in ei-
nem Robotergelenkwinkelkoordinatensystem ge-
wonnen wird und der direkte Weg durch Trans-
formieren von Positionen des Werkzeugs des Ro-
boters und des sich bewegenden Gegenstands
beim Start der Folgebewegung im Roboterkoordi-
natensystem bzw. im Fordermittelkoordinatensys-
tem in diejenigen im Robotergelenkwinkelkoordi-
natensystem gewonnen wird.

(22) Bei der erfindungsgeméflen Robotersteue-
rung kann der Benutzerprogrammausfihrteil das
Ausfuhren eines Prozesses in Antwort auf das
Folgebewegungsabbruchereignis starten, wenn
der Ereigniserfassungsteil das Folgebewegungs-
abbruchereignis erzeugt.

(23) Bei der erfindungsgeméflen Robotersteue-
rung kann der ProzeR in Antwort auf das Folgebe-
wegungsabbruchereignis ein Prozel? zum Abbre-
chen der Bildung des zusatzlichen Wegs sein.
(24) Bei der erfindungsgeméflen Robotersteue-
rung kann der Wegbildungsteil die Bildung des
zusétzlichen Wegs abbrechen und den aus dem
direkten Weg in einer Richtung zu der bezeich-
neten Position hin bestehenden Folgeweg bilden,
wenn der Benutzerprogrammausflhrteil ermittelt,
daf} die im Bewegungsbefehl enthaltene bezeich-
nete Position in dem Roboterkoordinatensystem
angegeben ist.

(25) Bei der erfindungsgeméflen Robotersteue-
rung kann fir jedes einer Mehrzahl von Forder-
mitteln ein Férdermittelkoordinatensystem vorge-
sehen sein.
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(26) Bei der erfindungsgeméfien Robotersteue-
rung kann fur Jeden einer Mehrzahl von Robotern
das Fordermittelkoordinatensystem und der Fol-
gebereich vorgesehen sein.

(27) Bei der erfindungsgeméafien Robotersteue-
rung kann das Férdermittel ein geradliniges For-
dermittel umfassen.

(28) Bei der erfindungsgeméfien Robotersteue-
rung kann das Fordermittel entweder ein bogen-
férmiges Fordermittel oder einen Drehtisch um-
fassen und das Koordinatensystem des Forder-
mittels eine durch einen Drehwinkel reprasentier-
te x-Koordinate, eine durch die Drehachse des
Fordermittels reprasentierte z-Koordinate und ei-
ne durch den Abstand von der Drehachse repra-
sentierte y-Koordinate umfassen.

[0018] Bei der oben unter (1) und (15) beschriebe-
nen Anordnung wird durch Aktualisieren der aktu-
ellen Position des sich bewegenden Gegenstands
in dem Foérdermittelkoordinatensystem die Berech-
nung fir die Aktualisierung im Vergleich zum Fall
der Aktualisierung im Roboterkoordinatensystem ein-
fach. Wenn eine vorbestimmte Bewegung zu den sich
bewegenden Gegenstand beschrieben wird, ist ei-
ne einfache und intuitive Bezeichnung der Position
moglich, indem des Fdrdermittelkoordinatensystem
als Referenz verwendet wird, und die Programmbe-
schreibung wird einfach.

[0019] Bei der oben unter (2) und (16) beschriebe-
nen Anordnung variiert, da die x-Achse des Férder-
mittel koordinatensystems in der Bewegungsrichtung
des sich bewegenden Gegenstands angeordnet ist,
nur der x-Koordinatenwert der Position des sich be-
wegenden Gegenstands. Daher muld zur Aktualisie-
rung der aktuellen Position des sich bewegenden
Gegenstands nur der x-Koordinatenwert aktualisiert
werden, wodurch der Rechenumfang im Vergleich
zum Fall der Aktualisierung im Roboterkoordinaten-
system reduziert werden kann.

[0020] Bei der oben unter (3) und (17) beschriebe-
nen Anordnung kann die Folgebewegung ohne ei-
nen Folgebewegungsstartbefehl nur durch einen Be-
wegungsbefehl gestartet werden, der die bezeichne-
te Position des Fordermittelkoordinatensystems ent-
halt. Daher wird die Programmbeschreibung durch
den Benutzer ohne Berlicksichtigung der Bewegung
des Fordermittels erméglicht.

[0021] Bei der oben unter (4), (5), (6), (18), (19) und
(20) beschriebenen Anordnung wird ein Folgebereich
im Fordermittelkoordinatensystem eingestellt, und es
wird auf der Basis des Folgebereichs und der aktuel-
len Position des sich bewegenden Gegenstands er-
mittelt, ob der sich bewegende Gegenstand im Fol-
gebereich positioniert ist oder nicht. Wenn ermittelt
ist, dafd der sich bewegende Gegenstand im Fol-
gebereich positioniert ist, wird ein Ereignis der An-

kunft des sich bewegenden Gegenstands erzeugt,
und wenn das Ereignis der Ankunft des sich bewe-
genden Gegenstands erzeugt wird, wird fir den Ro-
boter ein Prozel® zum Folgen des sich bewegenden
Gegenstands an einer Position ausgefiihrt, die durch
die in dem Bewegungsbefehl enthaltenden Positions-
bestimmungsdaten bezeichnet ist. Daher ist es nicht
erforderlich, eine Prozef3schleife in einem Benutzer-
programm zu beschreiben, wahrend die Position des
sich bewegenden Gegenstands Uberwacht wird, wo-
durch das Programm lesbar ist und die Prozel3ge-
schwindigkeit erhéht werden kann.

[0022] Bei der oben unter (7) und (21) beschrie-
benen Anordnung wird der zuséatzliche Weg in der
Bewegungsrichtung des sich bewegenden Gegen-
stands auf der Basis der Anderung der aktuellen Po-
sition des sich bewegenden Gegenstands gebildet,
wodurch der Folgeweg so gebildet werden kann, daf®
die Variationen der Geschwindigkeit des Férdermit-
tels kompensiert werden kénnen.

[0023] Bei der oben unter (8) und (22) beschriebe-
nen Anordnung wird, wenn ermittelt wird, daR der sich
bewegende Gegenstand nicht im Folgebereich posi-
tioniert ist, ein Folgebewegungsabbruchereignis er-
zeugt, und ein Prozel3 entsprechend dem Folgebe-
wegungsabbruchereignis startet. Daher wird ein Be-
triebsprogramm zum Vermeiden des Risikos eines
Fehlers, der dadurch hervorgerufen wird, daf} der Ro-
boter die Folgebewegung Uber seine Betriebsreich-
weite hinaus fortsetzt, ausgefiihrt. Das heil3t, der Be-
nutzer braucht nur eine Bewegung zum Vermeiden
des obigen Risikos als einen Prozeld entsprechend
dem Folgebewegungsabbruchereignis zu beschrei-
ben.

[0024] Bei der oben unter (9) und (23) beschriebe-
nen Anordnung wird, wenn des Folgebewegungsab-
bruchereignis erzeugt wird, die Bildung des zusatz-
lichen Wegs abgebrochen. Daher kann das Risiko,
daf’ der Roboter die Folgebewegung tiber den Folge-
bereich hinaus fortsetzt, automatisch und zuverlassig
vermieden werden.

[0025] Bei der oben unter (10) und (24) beschrie-
benen Anordnung wird beim Ausflihren eines Be-
wegungsbefehls, der die im Roboterkoordinatensys-
tem angegebene bezeichnete Position enthalt, die
Bildung des zuséatzlichen Wegs abgebrochen und
der direkte Weg zur bezeichneten Position hin ge-
bildet. Daher kann, wenn die Zielposition (bezeich-
nete Position) auRerhalb des Foérdermittels liegt, die
Bildung des zusétzlichen Wegs automatisch abge-
brochen und der Roboter automatisch zu der be-
zeichneten Position bewegt werden, indem der Be-
nutzer die bezeichnete Position in dem Roboterkoor-
dinatensystem beschreibt, wodurch der Benutzer ein
Programm ohne Berucksichtigung des aktuellen Zu-
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stands des Roboters oder der Bewegung des Férder-
mittels schaffen kann.

[0026] Bei der oben unter (11) und (25) beschrie-
benen Anordnung ist, wenn eine Mehrzahl an For-
dermitteln verwendet wird, fur jedes der Mehrzahl
von Férdermitteln ein Férdermittelkoordinatensystem
vorgesehen, wodurch in einfacher Weise ein Pro-
gramm zum Befdrdern des sich bewegenden Gegen-
stands von einem der Férdermittel zu einem anderen
Fordermittel geschaffen werden kann, indem ein Be-
wegungsbefehl beschrieben wird, der die bezeichne-
te Position enthalt, die in dem entsprechenden Koor-
dinatensystem angegeben ist.

[0027] Bei der oben unter (12) und (26) beschriebe-
nen Anordnung kann eine Mehrzahl an Robotern fir
ein Férdermittel verwendet werden, indem fir jeden
Roboter das Férdermittelkoordinatensystem und der
Folgebereich vorgesehen werden.

[0028] Bei der oben unter (13), (14), (27) und (28)
beschriebenen Anordnungen kénnen die oben be-
schriebenen Vorteile durch Verwendung entweder ei-
nes geradlinigen Fordermittels, eines bogenférmigen
Fordermittels oder eines Drehtischs als Fordermittel
genutzt werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0029] Fig. 1 ist ein Funktionsblockschaltbild eines
Handhabungssystems, das eine Robotersteuerung
gemal einer ersten Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung verwendet;

[0030] Fig. 2 ist eine Darstellung, welche die Kon-
figuration der Software gemaly der ersten Ausflh-
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0031] Fig. 3 ist eine Darstellung einer Ubersicht des
Systems gemal der ersten Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung;

[0032] Fig. 4 ist eine Darstellung, die ein Fordermit-
telkoordinatensystem zeigt;

[0033] Fig. 5 ist eine Darstellung, die eine hierarchi-
sche Struktur von Koordinatensystemen zeigt;

[0034] Fig. 6 ist eine Darstellung eines Folgebe-
reichs;

[0035] Fig. 7 ist ein FluBdiagramm des Betriebs ei-
nes in Fig. 1 gezeigten Ereigniserfassungsteils, der
in gegebenen Abtastintervallen ausgefihrt wird;

[0036] Fig. 8 ist ein FluBdiagramm des Betriebs ei-
nes in Fig. 1 gezeigten Benutzerprogrammausfihr-
teils;

[0037] Fig. 9 ist ein Graph, der die Positionsbezie-
hungen bei der ersten Ausfihrungsform gemaf der
vorliegenden Erfindung zeigt;

[0038] Fig. 10 ist ein FluRdiagramm des Betriebs ei-
nes in Fig. 1 gezeigten Wegbildungsteils;

[0039] Fig. 11 ist eine Beschreibung eines Benutzer-
programms gemaf der ersten Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung, in dem "XQT task 1” oder
"XQT task 2” einen Befehl zum Aktivieren eines Pro-
gramms bezeichnet, das mit dem Aufgabennamen
"task 17 bzw. "task 2” bezeichnet ist, und "ABORT
task 1” bezeichnet einen Befehl zum Beenden des
Programms, das mit dem Aufgabennamen "task 1”
bezeichnet ist;

[0040] Fig. 12A und Fig. 12B sind FluRdiagramme
zum Bearbeiten der in Fig. 11 gezeigten Aufgabe 1
bzw. der Aufgabe 2;

[0041] Fig. 13 ist eine Darstellung einer Ubersicht
eines Handhabungssystems gemaR einer zweiten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0042] Fig. 14 ist eine Darstellung, welche die Posi-
tionsbeziehungen eines Werkstlcks in demin Fig. 13
gezeigten Handhabungssystem gemaf der zweiten
Ausfihrungsform zeigt;

[0043] Fig. 15 ist eine Darstellung einer Ubersicht ei-
nes Handhabungssystems gemalR einer dritten Aus-
fihrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0044] Fig. 18 ist eine Darstellung, die ein Fordermit-
telkoordinatensystem und einen Folgebereich in dem
in Fig. 15 gezeigten Handhabungssystem gemaf der
dritten Ausfihrungsform zeigt;

[0045] Fig. 17 ist eine Darstellung einer Ubersicht ei-
nes Handhabungssystems gemal einer vierten Aus-
fihrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0046] Fig. 18 ist eine Darstellung einer Ubersicht
Uber ein Handhabungssystem gemaf einer fiinf-
ten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung;
Fig. 19A und Fig. 19B sind Graphen, die ein ande-
res Férdermittelkoordinatensystem und einen Folge-
bereich zeigen;

[0047] Fig. 20 ist eine Beschreibung eines bekann-
ten Benutzerprogramms, in dem "workpos.x” die x-
Koordinate der aktuellen Position eines Werkstticks
reprasentiert, "workpos.y” die y-Koordinate der aktu-
ellen Position des Werkstlicks reprasentiert, ein Fol-
gebetrieb in einem Bereich (100, 300) bis (200, 400)
ausgefihrt wird, "TRACK ON/OFF” einen Befehl re-
prasentiert, dem Fdrdermittel zu folgen/nicht zu fol-
gen, und "HANDLING” eine Funktion reprasentiert,
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die zuriickgibt, ob die Handhabung beendet ist oder
nicht, und ”1” zurlickgibt, wenn sie beendet ist; und

[0048] Fig. 21 ist ein FluBdiagramm zum Ausflihren
des in Fig. 20 gezeigten Programms.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN
AUSFUHRUNGSFORMEN

Erste Ausfiihrungsform

[0049] Fig. 1 ist ein Funktionsblockschaltbild eines
Handhabungssystems unter Verwendung einer Ro-
botersteuerung gemaf einer ersten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung. Fig. 2 ist eine Darstel-
lung, welche die Konfiguration von Software geman
der ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung zeigt Fig. 3 ist eine Darstellung einer Uber-
sicht Uber das Handhabungssystem gemaR der ers-
ten Ausfuhrungsform der Erfindung.

[0050] Fig. 1 und Fig. 3 zeigen ein Foérdermittel
(Band) 1, das eine Beférderungsvorrichtung ist, eine
Kamera 2 zum Erfassen eines auf dem Band 1 be-
forderten Werkstlicks, einen Codierer 3, der an dem
Band 1 montiert ist und des Ausmal} der Bewegung
des Bands 1 erfal3t, und einen Roboter 4. Das Band
1, die Kamera 2, der Codierer 3 und der Roboter 4
sind an eine Robotersteuerung 5 angeschlossen, und
bilden ein Handhabungssystem.

[0051] Die Robotersteuerung 5 enthalt einen Be-
nutzerprogrammspeicherteil 11 zum Speichern ei-
nes Benutzerprogramms, einen Benutzerprogramm-
ausfiihrteil 12 zum Ausfiihren des im Benutzerpro-
grammspeicherteil 11 gespeicherten Benutzerpro-
gramms, einen Speicherteil 13 fur die aktuelle Po-
sition des Werkstlicks zum Speichern der aktuellen
Position eines Werkstticks, das von der Kamera er-
kannt worden ist, einen Teil 14 zum Aktualisieren
der in dem Speicherteil 13 fir die aktuelle Position
des Werkstucks gespeicherten aktuellen Position des
Werkstucks nach Maligabe des AusmaRes der Be-
wegung des Bandes 1, einen Speicherbereich 15 flr
den Folgebereich, in dem ein Folgebereich eingestellt
ist, und einen Wegbildungsteil 16, der einen Weg ei-
nes Betriebspunkts (eines Werkzeugs des Roboters)
durch Einstellen eines Winkels fur jedes Gelenk bil-
det, den gebildeten Weg in einen Motorbefehlswert
(Impulse) umsetzt und den Wert an einen Motorsteu-
erteil 18 ausgibt, der unten beschrieben wird. Die Ro-
botersteuerung 5 enthalt des weiteren einen Ereig-
niserfassungsteil 17, der ein Ereignis des Werkstlcks
beziglich des Folgebereichs erfal’t, und den Motor-
steuerteil 18 zum Steuern eines Motors 4a der je-
weiligen Gelenke in Antwort auf die Motorbefehlswer-
te von dem Wegbildungsteil 16. Der Wegbildungsteil
16 und der Ereigniserfassungsteil 17 werden jeweils
nach einer gegebenen Abtastzeit von externer Hard-
ware wie beispielsweise einem Zeitgeber und einem

Betriebssystem (OS) aktiviert, was unten beschrie-
ben wird.

[0052] In Fig. 2 ist die Software der Robotersteue-
rung 5 mit einem Benutzerprogramm, einem Be-
triebssystem (OS) mit einer Ereignisfunktion, einer
Multi-Tasking-Féhigkeit, etc. zum Steuern der Ro-
botersteuerung 5 sowie mit einem Steuerprogramm
zum Erfassen von Positionen des Roboters 4 und des
Bands 1 gebildet.

[0053] Das Fordermittelkoordinatensystem (das Ko-
ordinatensystem der Befdrderungsvorrichtung), das
in der Robotersteuerung 5 verwendet wird, wird un-
ten beschrieben.

[0054] Fig. 4 ist eine Darstellung, die das Fordermit-
telkoordinatensystem zeigt.

[0055] Das Fordermittelkoordinatensystem ist defi-
niert durch die zur Bewegung des Werkstlicks par-
allele x-Achse, die y-Achse, die zusammen mit der
x-Achse eine Werkstlickebene (Transport- bzw. Tra-
geflache des Bands 1) bildet, wobei die y-Achse in
einem geraden Band senkrecht zur x-Achse ist, und
die zur x-Achse und zur y-Achse senkrechte z-Achse.
Das Foérdermittelkoordinatensystem ist eindeutig in
das Roboterkoordinatensystem transformierbar. Der
Ursprung des Fordermittelkoordinatensystems kann
die Position des Werkstlicks zu einem bestimmten
Zeitpunkt sein oder kann auf eine gegebene Position
eingestellt sein. Das Roboterkoordinatensystem ist
ein rechtwinkeliges Koordinatensystem, dessen Ur-
sprung sich auf der Installationsbasis des Roboters 4
befindet.

[0056] Die Position in dem Férdermittelkoordinaten-
system und die Position in dem Roboterkoordinaten-
system werden in dem Benutzerprogramm wie folgt
beschrieben.

Die Daten der Position in dem Roboterkoordinaten-
system: PR =Xx,vy,z,u, Vv, W

Die Daten der Position in dem Fordermittelkoordina-
tensystem: P, = xc, yc, zc, uc, vc, wc/CNV

[0057] Die Symbole x, y und z reprasentieren Kom-
ponenten einer Position auf der x-, y- bzw. z-Achse
im Roboterkoordinatensystem, und die Symbole xc,
yc und zc reprasentieren Komponenten der Positi-
on auf der x-, y- bzw. z-Achse im Férdermittelkoor-
dinatensystem. Die Symbole u, v und w bezeichnen
die Orientierung an der Position in dem Roboterko-
ordinatensystem, und die Symbole uc, vc und wc re-
prasentieren die Orientierung an der Position in dem
Fordermittelkoordinatensystem. Das Symbol "/CNV”,
das an das Ende der Reihe von Koordinatenwerten
angehangt ist, gibt an, dal} sie Bandkoordinaten sind.

[0058] Das Fordermittelkoordinatensystem ist ein-
deutig in das Roboterkoordinatensystem transfor-
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mierbar, wie oben beschrieben. Die Transformatio-
nen vom einen zum anderen sind nachstehend aus-
gedrickt, wobei T eine Transformationsmatrix repra-
sentiert.

(x,y,z,u,v,w, 1) =T-(xc, yc, zc, uc, vc, wc, 1)
(xc, yc, zc, uc, ve, we, 1) = T(x, y, z, u, v, w, 1)

[0059] Durch Verwendung eines derartigen Forder-
mittelkoordinatensystems variiert nur die x-Koordi-
nate der Position des Werkstucks nach MalRgabe
der Bewegung des Bands. Durch Berechnen der
aktuellen Position des Werkstlicks unter Verwen-
dung des Fdrdermittelkoordinatensystems kann die
Berechnung der y-Koordinate und der z-Koordina-
te weggelassen werden, wodurch eine grol3e Anzahl
sich auf dem Band bewegender Werkstlicke verar-
beitet werden kann, ohne der Robotersteuerung 5 ei-
ne grof3e Belastung aufzuerlegen.

[0060] Fig. 5 ist eine Darstellung, die eine hierarchi-
sche Struktur von Koordinatensystemen zeigt.

[0061] Das Roboterkoordinatensystem, ein Gelenk-
winkelkoordinatensystem und ein Motorimpulskoor-
dinatensystem sind bekannte Koordinatensysteme.
Das erfindungsgemal neu eingeflhrte Férdermittel-
koordinatensystem und die bekannten Koordinaten-
system bilden die in Fig. 5 gezeigte hierarchische
Struktur. Diese Koordinatensysteme sind ineinander
transformierbar. Ein in irgendeinem Koordinatensys-
tem eingegebener Befehlswert fir den Roboter 4 wird
in die anderen Koordinatensysteme transformiert, ei-
nes nach dem anderen, die in den nachfolgenden
Hierarchien angeordnet sind, und er wird schlieflich
auf der Basis des Motorimpulskoordinatensystems in
Impulse transformiert, die an den Motorsteuerteil 18
auszugeben sind.

[0062] Beispiele der einen Bewegungsbefehl GO
beschreibenden Anweisung in den einzelnen Koordi-
natensystemen sind unten angegeben.

[0063] Der Benutzer beschreibt den Bewegungsbe-
fehl durch Verwendung der Daten der Position P in
dem Foérdermittelkoordinatensystem, wenn die Ziel-
position des Werkzeugs des Roboters eine Position
auf dem Band 1 ist, beispielsweise wenn ein sich be-
wegendes Werkstiick angepeilt wird. Der Benutzer
beschreibt den Bewegungsbefehl durch Verwendung
der Daten der Position PR in dem Roboterkoordina-
tensystem, wenn die Zielposition des Werkzeugs des
Roboters eine Position aufRerhalb des Bands 1 ist,
beispielsweise wenn ein Werkstuck auf einem seitlich
des Roboters 4 angeordneten Tisch angepeilt wird.
Befehl in dem Fdrdermittelkoordinatensystem: GO
XC, YC, ZC, uc, vc, wc/CNV

Befehl in dem Roboterkoordinatensystem: GO x, y, z,
u.v,w

Befehl in dem Gelenkwinkelkoordinatensystem: GO
JA (J1, J2, J3, J4, J5, J6)

Befehl in dem Motorimpulskoordinatensystem: GO
PULSE (p1, p2, p3, p4, p5, p6)

[0064] Die obigen J1 bis J6 in dem Gelenkwinkel-
koordinatensystem reprasentieren jeweils einen Ge-
lenkwinkel, und p1 bis p6 in dem Motorimpulskoor-
dinatensystem reprasentieren jeweils die Anzahl an
Impulsen, die fir jedes Gelenk des Roboters bezeich-
net sind. In dem Férdermittelkoordinatensystem kann
die Bestimmung erfolgen, indem "GO workpos” unter
Verwendung einer Variablen "workpos” beschrieben
wird, welche die aktuelle Position des Werkstiicks an-
gibt, beispielsweise auf dem Band 1, anstatt eine Be-
zeichnung unter Verwendung der Daten der Position
P. vorzunehmen.

[0065] Gemal Fig. 1 beobachtet die Kamera 2 das
Werkstuick auf dem Band 1. Der Teil 14 zum Aktua-
lisieren der aktuellen Position des Werkstiicks ermit-
telt die Position des Werkstlicks in dem Férdermit-
telkoordinatensystem aus dem von der Kamera auf-
genommenen Bild und speichert die Daten der Posi-
tion in dem Speicherteil 13 fir die aktuelle Position
des Werkstlicks. Dieser Prozel3 wird als "Werkstlck-
registrierung” bezeichnet. Andererseits gibt der Co-
dierer 3 Bandimpulse aus. Der Teil 14 zum Aktualisie-
rung der aktuellen Position des Werkstlicks berech-
net das Ausmall an Bewegung des Werkstlicks auf
dem Band 1 nach MaRRgabe der Bandimpulse und ak-
tualisiert nacheinander die Daten der im Speicherteil
13 flr die aktuelle Position des Werkstlicks gespei-
cherten Daten. Das Ausmal} an Bewegung des Werk-
stlicks kann durch Ermittlung der Differenz zwischen
der Anzahl an bis zur Bildaufnahme angesammelten
Bandimpulsen und der Anzahl an bis zum Moment
der Berechnung angesammelten Bandimpulsen und
durch Ermittlung des Produkts der Differenz mit dem
vorab eingestellten Ausmall an Bewegung pro Ban-
dimpuls in dem Férdermittelkoordinatensystem ge-
wonnen werden. Der Teil 14 zum Aktualisieren der
aktuellen Position des Werkstlicks ermittelt die aktu-
elle Position des Werkstiicks in dem Férdermittelko-
ordinatensystem durch Addieren des so berechneten
Ausmales an Bewegung des Werkstiicks zu dem bei
der Bildaufnahme berechneten Koordinatenwert und
aktualisiert die in dem Speicherteil 13 fir die aktuel-
le Position des Werkstlcks gespeicherten Daten. Da
die y-Koordinate und die z-Koordinate nicht variieren,
berechnet der Teil 14 zum Aktualisieren der aktuel-
len Position des Werksttcks nur die x-Koordinate und
unterlallt die Berechnung der y-Koordinate und der
z-Koordinate.

[0066] Fig. 6 ist eine Darstellung des Folgebereichs,
der im Speicherteil 15 fiir den Folgebereich gespei-
chert ist. Das in Fig. 6 gezeigte Koordinatensystem
ist das Fordermittelkoordinatensystem (die z-Achse
ist nicht gezeigt).
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[0067] Der Folgebereich ist ein Bereich, in dem der
Roboter 4 einen Folgevorgang ausfihrt, und er wird
durch den Benutzer durch Eingabe von Koordinaten-
werten (Folgebereichkoordinaten) in dem Férdermit-
telkoordinatensystem unter Berticksichtigung der Be-
triebsreichweite des Roboters eingestellt. Des heilt,
wenn der schraffierte Bereich in Fig. 6 bezeichnet
wird, werden Folgebereichkoordinaten (xa, ya, 0) und
(xb, yb, 0) von zwei Punkten a bzw. b in dem Folge-
bereichspeicherteil 15 als Folgebereicheinstellwerte
gespeichert.

[0068] Fig. 7 ist ein FluBdiagramm des Betriebs des
in Fig. 1 gezeigten Ereigniserfassungsteils 17.

[0069] Der Ereigniserfassungsteil 17 greift, wenn er
zu den gegebenen Abstanden aufgerufen wird, auf
den Speicherteil 13 fur die aktuelle Position des
Werkstiicks zu und Uberprift, ob das Werkstlick re-
gistriert ist oder nicht (Schritt S1). Wenn das Werks-
tuck registriert ist, Gberprift der Ereigniserfassungs-
teil 17 auf der Basis der aktuellen Werkstlickposition
und der in dem Folgebereichspeicherteil 15 gespei-
cherten Folgebereicheinstellwerte, ob das Werksttick
im Folgebereich positioniert ist oder nicht (Schritt S2).
Wenn des Werkstlck im Folgebereich positioniert ist,
erzeugt der Ereigniserfassungsteil 17 ein Werkstlck-
ankunftsereignis (Schritt S3), und wenn das Werk-
stiick nicht im Folgebereich positioniert ist und der
Roboter 4 dem Werkstiick gerade folgt (Schritt S4),
erzeugt der Ereigniserfassungsteil 17 ein Folgebewe-
gungsabbruchereignis (Schritt S5) und beendet den
Prozel3.

[0070] Fig. 8 ist ein FluRdiagramm der Betriebswei-
se des in Fig. 1 gezeigten Benutzerprogrammaus-
fuhrteils 12.

[0071] Der Benutzerprogrammausfihrteil 12 liest ei-
ne Zeile der im Benutzerprogramm beschriebenen
Anweisung ein (Schritt S11) und ermittelt, ob der Be-
fehl der eingelesenen Anweisung ein Bewegungs-
befehl ist oder nicht (Schritt S12). Wenn ermittelt
wird, dal® der Befehl kein Bewegungsbefehl ist, fihrt
der Benutzerprogrammausfiihrteil 12 einen Prozel3
in Antwort auf den Befehl aus (Schritt S13). Wenn
ermittelt wird, daR® der Befehl ein Bewegungsbefehl
ist, Uberprift der Benutzerprogrammausfihrteil 12,
ob die Daten der durch den Bewegungsbefehl be-
zeichneten Position fiir das Foérdermittelkoordinaten-
system oder Roboterkoordinatensystem sind (Schritt
S14). Wenn sie fir das Fordermittelkoordinatensys-
tem sind, setzt der Benutzerprogrammausfihrteil 12
ein Flag auf 1 (Schritt S15), und wenn sie firr des
Roboterkoordinatensystem sind, setzt der Benutzer-
programmausflhrteil 12 des Flag auf 0 (Schritt S16).
Dann wird der Bewegungsbefehl registriert (Schritt
S17). Die Registrierung des Bewegungsbefehls wird
so ausgefuhrt, dal® zur Bildung eines Wegs in dem
Wegbildungsteil 16 erforderliche Daten berechnet

werden und die berechneten Daten in dem Weg-
bildungsteil 16 registriert werden, was nachstehend
ausfuhrlich beschrieben wird.

[0072] Der Benutzerprogrammausfihrteil 12 geht
nach der Registrierung des Bewegungsbefehls in
einen Wartezustand, um auf eine Bewegungsbe-
fehlbeendigungsnachricht von dem Wegbildungsteil
16 zu werten (Schritt S18). D. h., der Benutzer-
programmausfihrteil 12 wartet, bis das Werkzeug
des Roboters 4 eine durch den Bewegungsbefehl
bezeichnete Position erreicht. Wenn des Erreichen
des Werkzeugs durch die Bewegungsbefehlbeendi-
gungsnachricht von dem Wegbildungsteil 16 mitge-
teilt ist, ermittelt der Benutzerprogrammausfiihrteil
12, ob der ausgefiihrte Prozel} fiir den letzten Befehl
ausgefiihrt wird oder nicht (Schritt S19). Wenn ermit-
telt wird, dal der Bewegungsbefehl nicht der letzte
ist, geht der Prozel zuriick zu Schritt S11 und wird
wiederholt, bis des Programm beendet ist.

[0073] Der Registrierungsproze} des Bewegungs-
befehls wird unten beschrieben.

[0074] Der Prozeld wird so ausgefiihrt, daR eine Ge-
lenkwinkelanderung AJ, die zum Bewegen des Werk-
zeugs des Roboters 4 von der aktuellen Position zu
einer durch den Bewegungsbefehl bezeichneten Po-
sition (d. h. die Position des Werkstlicks vor dem Star-
ten einer Folgebewegung) erforderlich ist, und eine
Zeit T, die zum Bewegen des Werkzeugs des Robo-
ters 4 aus der aktuellen Position in die bezeichnete
Position erforderlich ist, berechnet werden, und des
Ergebnis wird in dem Wegbildungsteil 16 registriert.

[0075] Die Gelenkwinkelanderung AJ ist aus der Dif-
ferenz zwischen dem aktuellen Gelenkwinkel des Ro-
boters 4 und einem Gelenkwinkel des Roboters 4
mit dem in der bezeichneten Position positionierten
Werkzeug ermittelbar. Fig. 9 ist ein Graph, der die
Beziehung zwischen der Position des Werkstlicks
und dem Gelenkwinkel des Roboters 4 zeigt, wobei
die aktuelle Position des Roboters 4 durch PO repra-
sentiert und die bezeichnete Position auf dem Band
1 durch P1 reprasentiert ist (die aktuelle Position PO
ist im Roboterkoordinatensystem und die bezeichne-
te Position P1 ist im Férdermittelkoordinatensystem).
Die Gelenkwinkelanderung AJ wird aus dem folgen-
den Ausdruck ermittelt, wobei aus der bezeichneten
Position P1 des Werkstlicks gewonnene Gelenkwin-
kelkoordinaten J1, die in das Roboterkoordinatensys-
tem und dann in das Gelenkwinkelkoordinatensys-
tem transformiert werden, und aus der aktuellen Po-
sition PO des Roboters 4 gewonnene Gelenkwinkel-
koordinaten JO, die in das Gelenkwinkelkoordinaten-
system transformiert werden, verwendet werden.

AJ=J1-J0
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[0076] Die Zeit T wird unter Bertcksichtigung der
Beschrankungen des Motors der einzelnen Gelen-
ke und &hnlichem durch ein vorab eingestelltes Be-
rechnungsverfahren berechnet. Die Gelenkwinkel&n-
derung AJ und die so berechnete Zeit T werden als
Bewegungsbefehl im Wegbildungsteil 16 registriert.

[0077] Fig. 10 ist ein FluRdiagramm des Betriebs
des in Fig. 1 gezeigten Wegbildungsteils 16.

[0078] Der Wegbildungsteil 16 uberprift, wenn er zu
den gegebenen Abtastintervallen aufgerufen wird, ob
der Bewegungsbefehl registriert ist oder nicht (Schritt
S21). Wenn der Bewegungsbefehl registriert ist, d.
h., die Bewegung des Roboters 4 ist angewiesen,
bildet der Wegbildungsteil 16 einen Folgeweg, langs
dem die Bewegung ausgefiihrt wird. Um den Folge-
weg zu bilden, wird zuerst ein Direktgelenkwinkel J4(t)
berechnet (Schritt S22), der einen direkten Weg in
einer Richtung zur Bewegung des Werkzeugs des
Roboters 4 von einer aktuellen Position zu einer be-
zeichneten Position reprasentiert, die in einem Bewe-
gungsbefehl enthalten ist (in eine Richtung zur Posi-
tion des Werkstuicks zur Zeit, wenn der Roboter 4 die
Folgebewegung startet). Der Gelenkwinkel J4(t) wird
durch den folgenden Ausdruck unter Verwendung der
Gelenkwinkeldnderung AJ und der Zeit T gewonnen.

Je®) = Jg + AJ-(t—t)/ Tty s t <ty + T)

[0079] In dem obigen Ausdruck bezeichnet J, einen
Gelenkwinkel des Roboters 4 an der aktuellen Positi-
on PO, und ty bezeichnet die Zeit, wenn die Folgebe-
wegung startet.

[0080] Dann wird auf der Basis der aktuellen Zeit t
ermittelt, ob die Wegbildung beendet ist oder nicht
(Schritt S23). Wenn die aktuelle Zeit tkleinerals ty + T
ist, wird bestimmt, daf® die Wegbildung nicht beendet
ist, und es wird nach MalRgabe des Flags uberpriift,
ob die bezeichnete Position durch die Bandkoordina-
ten oder die Roboterkoordinaten gegeben ist (Schritt
S25). Wenn Flag 1 erkannt wird, wird bestimmt, daf}
die bezeichnete Position durch die Bandkoordinaten
gegeben ist, und eine zusatzliche Gelenkwinkelande-
rung AJy(t) fur einen zuséatzlichen Weg in der Bewe-
gungsrichtung des Werkstucks, d. h. fir eine zusatz-
liche Folgebewegung unter Berticksichtigung der Be-
wegung des Bands 1, wird berechnet (Schritt S26).

[0081] Die Berechnung der zusatzlichen Gelenkwin-
keldnderung AJ(t) fur die zuséatzliche Folgebewe-
gung wird unter Bezug auf Fig. 9 beschrieben.

[0082] In Fig. 9 ist die durch die Bandkoordina-
ten angegebene Position des Werkstlicks zur Zeit t
durch P(t) repréasentiert, und die Anderung von P(t)
wird durch den Codierer 3 erfaldt. Wenn P,(t) Gber-
pruft wird, beispielsweise in vorbestimmten Interval-
len, kann eine Anderung AP(t) wahrend eines In-

tervalls ermittelt werden. Die Gelenkwinkelédnderung
AJy(t) fur die zusatzliche Folgebewegung entspricht
der Anderung AP(t) von Py(t) und wird auf der Basis
von Gelenkwinkeln Ji(t), de durch Transformieren der
Positionen Py(t) im Férdermittelkoordinatensystem in
diejenigen im Gelenkwinkelkoordinatensystem Uber
diejenigen im Roboterkoordinatensystem gewonnen
werden, durch den folgenden Ausdruck berechnet:

AJ(t) = J(t) - J1

[0083] Die zusatzliche Gelenkwinkeldnderung AJ(t)
zeigt die Bewegung des Werkstlicks in dem Gelenk-
winkelkoordinatensystem und wird zur Bildung des
Folgewegs in der Folgerichtung des Roboters 4 ver-
wendet, so dal’ der Folgeweg unter Bertlcksichtigung
des Ausmalies an Bewegung (der Geschwindigkeit)
des Bandes 1 gebildet wird.

[0084] Der Wegbildungsteil 16 berechnet einen Ziel-
gelenkwinkel J(t) fir einen Folgeweg als Ziel durch
Addieren des Direktgelenkwinkels J4(t) in einer Rich-
tung zur bezeichneten Position hin und der zu-
satzlichen Gelenkwinkeldnderung AJ(t) in der Be-
wegungsrichtung des Werkstlicks, fir jedes Gelenk
(Schritt S27). Der Zielgelenkwinkel J(t) wird durch
den folgenden Ausdruck gewonnen.

J() = J5() + Adi(t)

[0085] Der Wegbildungsteil 16 Ubertragt den Ziel-
gelenkwinkel J(t) in die Motorimpulskoordinaten und
gibt diese an den Motorsteuerteil 18 aus (Schrift S27).
Wenn in Schritt S25 ermittelt wird, da® die bezeich-
nete Position in dem Roboterkoordinatensystem an-
gegeben ist, geht der ProzeR unter Uberspringen von
Schritt S26 zu Schritt S27 weiter. Durch Weglassen
der Berechnung der zusatzlichen Gelenkwinkelande-
rung AJi(t) wird Rein zusatzlicher Weg gebildet, und
es wird nur ein direkter Weg zur bezeichneten Po-
sition gebildet. Der Wegbildungsteil 16 bildet nach-
einander Wege nach Malgabe des Koordinatensys-
tems, in dem die in dem Befehl enthaltene bezeichne-
te Position angegeben ist, und Ubertragt Zielgelenk-
winkel der Folgewege in die Motorimpulskoordinaten
und gibt diese mit einer gegebenen Abtastfrequenz
aus.

[0086] Wenn die Zeit t; + T verstrichen ist und die
Handhabung des Werkstlicks beendet worden ist,
wird festgelegt, dald die Wegbildung in Schritt S23 be-
endet worden ist, um eine Nachricht von der Been-
digung des Bewegungsbefehls an den Benutzerpro-
grammausflhrteil 12 zu geben (Schritt S24). Selbst
wenn die Zeit t; + T verstrichen ist, wird die zuséatz-
liche Gelenkwinkeldnderung (der zusatzliche Weg)
AJi(t) kontinuierlich gebildet, um den Roboter 4 bei
der Ausfiihrung der Folgebewegung zu halten, au-
Rer es wird ein Abbruch der Folgebewegung an-
gewiesen. Wenn das Werkstick aus dem Folgebe-
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reich herausgeht und der Roboter 4 die Folgebe-
wegung fortsetzt, erzeugt der Ereigniserfassungsteil
17 ein Folgebewegungsabbruchereignis. Indem das
Programm so ausgefiihrt wird, daf3 es nach Malga-
be des Folgebewegungsabbruchereignisses die Fol-
gebewegung abbricht, wird daher die Bildung des zu-
satzlichen Wegs abgebrochen, um einen Fehler da-
hingehend zu vermeiden, dal eine Folgebewegung
aulerhalb des Folgebereichs ausgefuhrt wird.

[0087] Bei dieser Anordnung kann der Benutzer,
wenn er das Werkzeug des Roboters 4 dem Werks-
tuck auf dem Band 1 folgen lassen will, veranlassen,
daR der Roboter 4 automatisch die Folgebewegung
unter Berlicksichtigung einer zuséatzlichen Bewegung
des Werkstlicks auf dem Band startet, indem die Po-
sition des Werkstlcks in dem Foérdermittelkoordina-
tensystem angegeben wird (beispielsweise dessen
Angabe mit der Variablen "workpos”, welche die ak-
tuelle Position des Werkstlicks angibt). Ferner kann
der Benutzer, wenn er die Werkstlicke nach deren
Handhabung auf dem Band 1 auf einem seitlich des
Roboters 4 angeordneten Tisch anordnen will, die Bil-
dung des zusatzlichen Wegs automatisch abbrechen
und das Werkzeug des Roboters 4 zu einer Zielposi-
tion auf dem Tisch bewegen, indem die Zielposition
in dem Roboterkoordinatensystem angegeben wird.
Daher kann der Benutzer ein Programm so leicht aus-
legen wie ein Programm zur Bearbeitung stationarer
Werkstiicke ohne Berlcksichtigung der Bewegung
des Bandes 1.

[0088] Fig. 11 ist ein Beispiel eines Benutzerpro-
gramms gemal der ersten Ausfiihrungsform der Er-
findung. Die Fig. 12A und Fig. 12B sind Fluf3dia-
gramme fir die Verarbeitung der in Fig. 11 gezeigten
Aufgabe 1 bzw. Aufgabe 2. Entsprechende Prozel}-
schritte in den Fig. 11, Fig. 12A und Fig. 12B Wer-
den unter Verwendung der gleichen Bezugszeichen
bezeichnet.

[0089] In einer Hauptaufgabe (FUNCTION MAIN)
dieses Programms werden Aufgabe 1 und Aufga-
be 2 in der ersten Zeile bzw. in der zweiten Zei-
le durch einen Befehl (XQT) aktiviert, der die Aus-
fihrung anderen Funktionen anweist. In Aufgabe 1
wird auf die Ankunft des Werkstlicks gewartet (Schritt
S31). Wenn ein Werkstlickankunftsereignis von dem
Ereigniserfassungsteil 17 erzeugt wird und die An-
kunft des Werkstulicks erkannt wird, wird der Roboter
4 so gesteuert, dall er dem Werkstiick folgt (Schritt
S32), Wenn die Handhabung beendet ist (Schritt
S33), wird das Werkzeug des Roboters 4 zu einer Po-
sition P2 (einer Position im Roboterkoordinatensys-
tem) bewegt (Schritt S34). In Aufgabe 2 wird in der
ersten Zeile auf ein Folgebewegungsabbruchereignis
gewartet (Schritt S41), Wenn das Folgebewegungs-
abbruchereignis von dem Ereigniserfassungsteil 17
erzeugt worden ist, d. h., wenn das Werkstick aus
dem Folgebereich austritt, wird in der zweiten Zelle

von Aufgabe 2 die Aufgabe 1 abgebrochen (Schritt
S42), in der dritten Zeile wird die Folgebewegung ab-
gebrochen (Schritt S43), und in der vierten Zeile wird
eine Fehlerbehandlung ausgefuhrt (Schritt S44).

[0090] Der Betrieb gemal der ersten Ausfiihrungs-
form wird unten beschrieben, wobei das in Fig. 11
gezeigte Benutzerprogramm so ausgefiihrt wird, dal
der Roboter 4 von der aktuellen Position PO (verglei-
che Fig. 3) aus startet, dem sich auf dem Band 1
bewegenden Werkstlck zu folgen (P1 ist eine Posi-
tion des Werkstlicks zur Zeit der Ausgabe eines Be-
triebsbefehls (vergleiche Fig. 3)), um das Werkstiick
zu handhaben, und das Werkstlick auf eine Palette
legt, die auf einem Tisch angeordnet ist, der seitlich
des Roboters 4 an der Position P2 (vergleiche Fig. 3)
angeordnet ist.

[0091] Der Benutzer speichert den Folgebereich vor-
ab im Folgebereichspeicherteil 15, fliihrt dann ein
Programm aus, um das Werkstiick unter Verwen-
dung der Kamera 2 zu erkennen, wodurch die Ka-
mera 2 die Bildaufnahme beginnt. Die Position des
Werkstiicks wird aus der Bildaufnahme ermittelt, in
dem Speicherteil 13 fur die aktuelle Position des
Werkstiicks gespeichert und anschlieBend in dem
Teil 14 zum Aktualisieren der aktuellen Position des
Werkstlcks aktualisiert. Bei dem Aktualisierungsvor-
gang wird die Position in dem Fordermittelkoordi-
natensystem berechnet. Im Vergleich zu einem be-
kannten Verfahren wird der Rechenumfang betracht-
lich reduziert. Der Ereigniserfassungsteil 17 tGberprift
zu gegebenen Abtastintervallen die aktuelle Positi-
on des Werkstlcks und den im Folgebereichspei-
cherteil 15 gespeicherten Einstellwert des Folgebe-
reichs und erzeugt, seit das Werkstlick im Folgebe-
reich ankommt und bis das Werkstiick den Folgebe-
reich verlaldt, wiederholt Werkstiickankunftsereignis-
se. Wenn das Werkstlick den Folgebereich verlaft,
erzeugt der Ereigniserfassungsteil 17 ein Folgebewe-
gungsabbruchereignis.

[0092] Die obigen Prozesse starten durch das Aus-
fihren eines die Erkennung des Werkstiicks betref-
fenden Programms, nach bevor das Betriebspro-
gramm des Roboters 4 vom Benutzer aktiviert wird.
Die Prozesse werden auf der Seite der Robotersteue-
rung 5 unabhangig vom Betrieb des Roboters 4 aus-
geflhrt.

[0093] Wenn der Benutzer beispielsweise das in
Fig. 11 gezeigte Benutzerprogramm (Roboterbe-
triebsprogramm) ausfihrt, aktiviert der Benutzerpro-
grammausfihrteil 12 Aufgabe 1 und Aufgabe 2. In
Aufgabe 1 wird in der ersten Zeile auf die Ankunft des
Werkstiicks gewartet, und der Benutzerprogramm-
ausflhrteil 12 fiihrt den nachfolgenden Befehl aus,
wenn der Ereigniserfassungsteil 17 ein Werkstlckan-
kunftsereignis erzeugt. Der Befehl in der zweiten Zei-
le ist ein Bewegungsbefehl, der Positionsdaten ent-
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halt, welche die Variable "workpos” sind, welche die
aktuelle Position des Werkstlicks auf dem Band 1
bezeichnen. Daher setzt der Benutzerprogrammaus-
fuhrteil 12 das Flag auf 1, berechnet die Gelenkwin-
keldnderung AJ und die Zeit T und registriert den Be-
wegungsbefehl im Wegbildungsteil 16. Dann bewegt
sich der Prozel in einen Modus des Wartens auf ei-
ne Nachricht von der Beendigung des Bewegungs-
befehls von dem Wegbildungsteil 16.

[0094] Der Wegbildungsteil 16 bildet einen Folge-
weg nach Maltgabe des registrierten Bewegungsbe-
fehls. Da dieser Befehl Positionsdaten in dem For-
dermittelkoordinatensystem enthalt, werden der di-
rekte Gelenkwinkel J¢(t) und die zuséatzliche Gelenk-
winkeldnderung AJ(t) berechnet, ein Folgeweg wird
durch Addieren des direkten Gelenkwinkels J4(t) und
der zusatzlichen Gelenkwinkeldnderung AJi(t) gebil-
det, und der Gelenkwinkel J(t) fir den Folgeweg wird
in die Motorimpulskoordinaten transformiert und aus-
gegeben. Der Motorsteuerteil 18 steuert die Gelenke
des Roboters 4 nach MalRgabe des aus dem Wegpbil-
dungsteil 16 ausgegebenen gepulsten Signals. Der
Wegbildungsteil 16 bildet zu jedem gegebenen Ab-
tastzeitpunkt wiederholt den Weg und gibt eine Nach-
richt von der Beendigung des Bewegungsbefehls
an den Benutzerprogrammausfihrteil 12, wenn die
Handhabung beendet ist.

[0095] Wenn der Benutzerprogrammausfihrteil 12
die Nachricht von der Beendigung des Bewegungs-
befehls vom Wegbildungsteil 16 empfangt, fiihrt der
Benutzerprogrammausfihrteil 12 den nachfolgenden
Befehl aus. Bei einem anderen Bewegungsbefehl in
der dritten Zeile ist die Position P2 im Roboterkoordi-
natensystem bezeichnet. Daher setzt der Benutzer-
programmausfihrteil 12 des Flag auf 0, berechnet die
Gelenkwinkeldnderung AJ und die Zeit T und regis-
triert den Bewegungsbefehl. Der Wegbildungsteil 16
berechnet den direkten Gelenkwinkel J4(t) nach Maf3-
gabe des registrierten Bewegungsbefehls. Wenn die
Berechnung der zusatzlichen Gelenkwinkelanderung
weggelassen wird, wird der direkte Gelenkwinkel J4(t)
als Zielgelenkwinkel J(t) angesehen, der in die Mo-
torimpulskoordinaten transformiert und ausgegeben
wird. Dadurch bricht der Roboter 4 die Folgebewe-
gung ab, die der Roboter 4 nach der Handhabung des
Werkstiicks gerade ausgefiihrt hat, und bewegt sich
zur Position P2.

[0096] In Aufgabe 2 wird in der ersten Zeile
auf ein Folgebewegungsabbruchereignis gewartet.
Wenn der Ereigniserfassungsteil 17 das Folgebewe-
gungsabbruchereignis erzeugt, wird Aufgabe 1 in der
zweiten Zeile abgebrochen, und in der dritten Zeile
wird die Folgebewegung abgebrochen.

[0097] Gemal der oben beschriebenen ersten Aus-
fihrungsform wird der Rechenumfang hinsichtlich
der aktuellen Position des Werkstlcks durch Anwen-

den des Fordermittelkoordinatensystems reduziert,
wodurch die Belastung der Robotersteuerung 5 redu-
ziert werden kann.

[0098] Der zusatzliche Weg wird nur durch Aus-
fuhren eines Bewegungsbefehls mit Positionsdaten
im Foérdermittelkoordinatensystem automatisch aus-
gefuhrt (beispielsweise die Daten der Position, die
Variablen enthalten, welche die Daten der Position
im Fordermittelkoordinatensystem enthalten oder mit
der angehangten Koordinatensystembezeichnung */
CNV”). Im Gegensatz dazu wird, wenn der Bewe-
gungsbefehl, der Positionsdaten im Roboterkoordi-
natensystem enthalt, ausgefihrt wird, die Bildung des
zusatzlichen Wegs automatisch unterbrochen. Daher
kann der Benutzer Programme so einfach entwerfen
wie ein Programm zum Bearbeiten eines stationdren
Werkstiicks, ohne die Bewegung des Bands 1 zu be-
rucksichtigen.

[0099] Da ein Folgebereich im Férdermittelkoordina-
tensystem eingestellt wird und die Ankunft des Werk-
stlicks in dem Folgebereich und das Verlassen des
Folgebereichs erfal’t werden und als Ereignisse in
der Robotersteuerung 6 erzeugt werden (durch den
Ereigniserfassungsteil 17), kann die Belastung der
Robotersteuerung 6 im Vergleich zu einem bekann-
ten Verfahren reduziert werden, bei dem die Erfas-
sung durch ein Benutzerprogramm ausgefuhrt wird,
wodurch eine Abnahme der Verarbeitungsgeschwin-
digkeit verhindert und die Leistungsfahigkeit verbes-
sert wird. Es ist nicht erforderlich, dal3 der Benut-
zer im Benutzerprogramm eine ProzefRschleife be-
schreibt, und es wird nur ein Befehl zum Warten auf
ein vom Ereigniserfassungsteil 17 erzeugtes Ereig-
nis beschrieben, wodurch die Beschreibung des Pro-
gramms einfach wird.

[0100] Wie in einem in Fig. 11 gezeigten Beispiel
eines Benutzerprogramms gezeigt, kann das Pro-
gramm so geschrieben werden, dal} jeder auszufiih-
rende Prozel} fir jedes erzeugte Ereignis modulari-
siert wird. Offensichtlich ist die Lesbarkeit des Pro-
gramms im Vergleich zu derjenigen des in Fig. 20 ge-
zeigten bekannten Benutzerprogramms deutlich ver-
bessert.

[0101] Da die Erfassung von Ereignissen von Soft-
ware ausgefuhrt wird, kann beispielsweise die Modi-
fikation des Folgebereichs in einfacher Weise durch
Modifizieren von Folgebereicheinstellungen ausge-
fuhrt werden, so daR eine flexible Verarbeitung erzielt
werden kann.

[0102] Wenn ermittelt wird, dal® das Werkstlick nicht
im Folgebereich positioniert ist, wird ein Folgebe-
wegungsabbruchereignis erzeugt. Daher kann bei-
spielsweise das Risiko, daf} der Roboter 4 die Fol-
gebewegung aullerhalb des Folgebereichs fortsetzt,
zuverlassig vermieden werden, wenn die Bildung des
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zusétzlichen Wegs so erfolgt, dal} sie entsprechend
dem Folgebewegungsabbruchereignis abgebrochen
wird. Der Benutzer kann in einfacher Weise ein Be-
triebsprogramm entwerfen, um das Risiko eines Feh-
lers zu vermeiden, der dadurch verursacht wird, daf}
sich der Roboter 4 aufgrund des Fortsetzens der
Folgebewegung in einen Bereich aullerhalb der Be-
triebsreichweite bewegt. Wenn ein Folgebewegungs-
abbruchereignis ohne Verwendung des Benutzerpro-
gramms erzeugt wird, kann die Bildung des zusatzli-
chen Wegs automatisch abgebrochen werden. In die-
sem Fall kénnen die vorbeschriebenen Risiken auto-
matisch und zuverlassig vermieden werden.

[0103] Das Foérdermittelkoordinatensystem enthalt
die x-Achse parallel zur Richtung der Bewegung des
Bands 1 und die y-Achse in der Breitenrichtung des
Bands 1, wodurch die Position in einfacher Weise
durch Angabe der Position einige Millimeter in An-
triebsrichtung nach vorn oder einige Millimeter in der
Breitenrichtung des Bands 1 mitgeteilt werden kann.

[0104] In dem Prozel3 wird ein Folgeweg als Ziel
durch Addieren des direkten Wegs des Roboters 4
zur bezeichneten Position und eines zuséatzlichen
Wegs, der vom Ausmal der Bewegung des Bands
1 abhéangt, gebildet. Daher kann der Folgeweg mit
Kompensation fir die Bewegung des Bands 1 gebil-
det werden, was es somit ermdglicht, dal das Werk-
stlick exakt gehandhabt wird.

Zweite Ausfihrungsform

[0105] Fig. 13 ist eine Darstellung der Anordnung
eines Handhabungssystems gemal einer zweiten
Ausfuihrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0106] Bei dem Handhabungssystem gemaR der
zweiten Ausfiihrungsform ist anstatt der in Fig. 3 ge-
zeigten Kamera 2 ein Sensor 21 zum Erfassen der
Ankunft eines sich bewegenden Werkstlicks (eine
Palette 23) vorgesehen.

[0107] Solch ein Handhabungssystem wird verwen-
det, wenn beispielsweise des Werkstick (die Pa-
lette 23) auf dem Band in der Breitenrichtung des
Bands 1 orientiert ist. In diesem Handhabungssystem
wird, wenn beispielsweise auf einem Tisch angeord-
nete Werkstlicke 22 auf die Palette 23 bewegt wer-
den sollen, die in 3 x 3 gleichférmige Abteile unter-
teilt ist, jedes Abteil der Palette 23 als die Zielposi-
tion des Roboter-Werkzeugs in einem Benutzerpro-
gramm bezeichnet. In diesem Fall wird ein Férder-
mittelkoordinatensystem angewendet, und eine Posi-
tion A (xA, yA, 0), in einem Fordermittelkoordinaten-
system, des linken oberen Abteils der in Fig. 14 ge-
zeigten Palette 23 wird als die aktuelle Position des
Werkstucks registriert, wodurch beispielsweise eine
Position B durch Bezeichnen der Position B als (xA
+ AXx, yA — Ay, 0) bezeichnet werden kann, was die

Position in einer Form ausdrtickt, die bezlglich der
aktuellen Position A einen Versatz aufweist (bezlg-
lich ihr versetzt ist). Durch Verwendung des Férder-
mittelkoordinatensystems kann der Einflull auf das
sich bewegende Werkstlick auf dem Band 1 in einfa-
cher Weise beschrieben werden. Das in Fig. 13 ge-
zeigte Handhabungssystem kann fur einen Vorgang
verwendet werden, bei dem zwei Arten von alternie-
rend auf einer Palette angeordneten Teilen zu einem
Koérper auf dem Band 1 zusammengesetzt werden.
Das Handhabungssystem gemal der zweiten Aus-
fuhrungsform bietet im wesentlichen die gleichen Wir-
kungen und Vorteile wie bei dem System gemaf der
ersten Ausfuhrungsform.

Dritte Ausfuihrungsform

[0108] Fig. 15 ist eine Darstellung einer Ubersicht
Uber ein Handhabungssystem gemaf einer dritten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. Fig. 16
ist eine Darstellung, die ein Fordermittelkoordina-
tensystem und einen Folgebereich in dem Hand-
habungssystem gemaR der dritten Ausflihrungsform
zeigt.

[0109] Bei dem Handhabungssystem gemafR der
dritten Ausfiuihrungsform wird ein Drehtisch (mit ei-
nem bogenférmigen Férdermittel) 31 anstatt des in
Fig. 1 gezeigten Bands 1 verwendet. Bei Verwen-
dung des Drehtischs 31 enthalt ein Foérdermittelko-
ordinatensystem die durch einen Rotationswinkel re-
prasentierten x-Koordinate, eine durch die Drehach-
se des Fordermittels reprasentierte z-Koordinate und
die durch einen Abstand von der Drehachse repra-
sentierte y-Koordinate, wie in Fig. 16 gezeigt. Die
Koordinatenwerte sind angegeben durch (Rotations-
winkel (in Grad), Radius (in Millimetern), Hohe (in
Millimetern)). Die Folgebereicheinstellwerte des in
Fig. 16 schraffiert dargestellien Folgebereichs wer-
den durch a(xa, ya, 0) und b(xb, yb, 0) reprasentiert.

[0110] Bei Verwendung des Drehtischs 31 wird nur
der x-Koordinatenwert der aktuellen Position des
Werkstlcks aktualisiert. Das Handhabungssystem
gemal der dritten Ausflihrungsform bietet im wesent-
lichen die gleichen Wirkungen und Vorteile wie jene
des Antreibungssystems gemaf der ersten oder der
zweiten Ausfiihrungsform.

Vierte Ausflihrungsform

[0111] Fig. 17 ist eine Darstellung einer Ubersicht
Uber ein Handhabungssystem gemal einer vierten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0112] Dieses Handhabungssystem verwendet eine
Mehrzahl von Robotern fiir ein Band. Fiir Jeden Ro-
boter werden ein Foérdermittelkoordinatensystem und
ein Folgebereich eingestellt.
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[0113] Dieses Handhabungssystem arbeitet so,
daR, wenn es einem Roboter 4 nicht gelungen ist,
ein Werkstuck aus einer Mehrzahl von Werkstiicken
aufzunehmen, die sich mit hoher Geschwindigkeit
bewegen, ein Roboter 43 das Werkstlick handhabt,
oder wenn zwei verschiedene Arten von Werksti-
cken durcheinandergemischt vorkommen, daf} der
Roboter 4 eine Art von Werkstiicken handhabt und
der Roboter 43 die andere Art von Werkstiicken
handhabt. Das Handhabungssystem gemaf der vier-
ten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung bie-
tet im wesentlichen die gleichen Wirkungen und Vor-
teile wie Jene, die von dem Handhabungssystem ge-
maR der ersten oder der zweiten Ausfihrungsform
geboten werden.

Finfte Ausfihrungsform

[0114] Fig. 18 ist eine Darstellung einer Ubersicht
Uber ein Handhabungssystem gemaf einer flnften
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. Ein
Roboter arbeitet bei diesem Handhabungssystem fur
eine Mehrzahl von Bandern. In diesem Fall kann der
Vorgang des Bewegens eines Werkstiicks von einem
Band 9 zu beispielsweise einem Band 1a in einfacher
Weise programmiert werden, indem ein Férdermittel-
koordinatensystem fir jedes Band definiert wird. An-
statt der Koordinatensysteme gemal den oben be-
schriebenen Ausfiihrungsformen kann erfindungsge-
malR auch ein in Fig. 19A gezeigtes schiefwinkliges
Koordinatensystem oder ein in Fig. 19B gezeigtes
anderes Koordinatensystem verwendet werden. Fol-
gebereiche sind in den Fig. 19A und Fig. 19B schraf-
fiert gezeigt. Folgebereicheinstellwerte sind durch
Punkte a(xa, ya, 0) und b(xb, yb, 0) an entgegenge-
setzten Ecken, wie in dem in Fig. 6 gezeigten recht-
winkligen Koordinatensystem, gezeigt

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung eines Roboters (4), der
einem sich auf einem Fordermittel beférderten, sich
bewegenden Gegenstand folgt und eine vorbestimm-
te Handlung an dem sich bewegenden Gegenstand
ausflihrt, wobei das Verfahren folgende Schritte um-
faldt:

Erfassen des sich bewegenden Gegenstands;
Ermitteln einer Erfassungsposition des sich bewe-
genden Gegenstands in einem Férdermittelkoordina-
tensystem aus dem Ergebnis der Erfassung;
aufeinanderfolgendes Aktualisieren der aktuellen Po-
sition des sich bewegenden Gegenstands in dem
Fordermittelkoordinatensystem auf der Basis der
Erfassungsposition des sich bewegenden Gegen-
stands und des Ausmalles an Bewegung des Forder-
mittels;

Transformieren der aktuellen Position des sich be-
wegenden Gegenstands im Fordermittelkoordinaten-
system in diejenige in einem Roboterkoordinatensys-
tem;

Bilden eines Folgewegs fir den Roboter (4) auf der
Basis der transformierten Position, damit er dem sich
bewegenden Gegenstand folgen kann;
gekennzeichnet durch

Ausfihren eines einen Bewegungsbefehl enthalten-
den Benutzerprogramms und Ermitteln, ob eine be-
zeichnete Position, die in dem Bewegungsbefehl
in einem Benutzerprogramm enthalten ist, in dem
Foérdermittelkoordinatensystem angegeben ist oder
nicht;

Bilden eines Folgeweges flir den Roboter (4), um
dem sich bewegenden Gegenstand zu einer Position
zu folgen, die durch die ermittelte bezeichnete Posi-
tion gegeben ist, wenn ermittelt wurde, dass die be-
zeichnete Position in dem Férdermittelkoordinaten-
system angegeben ist; und Veranlassen, dass der
Roboter (4) eine Folgebewegung entlang des Folge-
wegs startet.

2. Verfahren zur Steuerung eines Roboters (4)
nach Anspruch 1, bei dem das Férdermittelkoordina-
tensystem aus einer x-Achse in der Bewegungsrich-
tung des sich bewegenden Gegenstands, einer zu-
sammen mit der x-Achse eine Trageflache des For-
dermittels bildenden y-Achse und einer zur x-Achse
sowie zur y-Achse senkrechten z-Achse besteht.

3. Verfahren zur Steuerung eines Roboters (4)
nach Anspruch 1, ferner umfassend folgende Schrit-
te;

Einstellen eines Folgebereichs in dem Fdrdermittel-
koordinatensystem;

Ermitteln, auf der Basis des Folgebereichs und der
aktuellen Position des sich bewegenden Gegen-
stands, ob der sich bewegende Gegenstand in dem
Folgebereich positioniert ist oder nicht;

Erzeugen eines Ereignisses der Ankunft des sich be-
wegenden Gegenstands, wenn ermittelt wird, da® der
sich bewegende Gegenstand in dem Folgebereich
positioniert ist; und

Veranlassen, dal} der Roboter (4) eine Folgebewe-
gung nach MaRgabe eines Bewegungsbefehls star-
tet, um dem sich bewegenden Gegenstand an einer
Position zu folgen, die durch die in dem Bewegungs-
befehl enthaltene bezeichnete Position gegeben ist,
wenn das Ereignis der Ankunft des sich bewegenden
Gegenstands erzeugt wird.

4. Verfahren zur Steuerung eines Roboters (4)
nach Anspruch 3, bei dem mit einer bestimmten Hau-
figkeit ermittelt wird, ob der sich bewegende Gegen-
stand im Folgebereich positioniert ist oder nicht.

5. Verfahren zur Steuerung eines Roboters (4)
nach Anspruch 3 oder 4, bei dem der Folgebereich
durch zwei zur Bewegungsrichtung des sich bewe-
genden Gegenstands parallele erste Linien und zwei
zu den ersten Linien senkrechte zweite Linien auf ei-
ner Trageflache des Fordermittels begrenzt ist.
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6. Verfahren zur Steuerung eines Roboters (4)
nach einem der Anspriiche 3 bis 5, bei dem der Folge-
weg fir den Roboter (4) zum Folgen des sich bewe-
genden Gegenstands durch Addieren eines zusatz-
lichen Wegs in der Bewegungsrichtung des sich be-
wegenden Gegenstands zu einem direkten Weg ei-
nes Werkzeugs des Roboters (4) in einer Richtung
zu einer Startposition hin gebildet wird, wo der sich
bewegende Gegenstand beim Start der Folgebewe-
gung positioniert ist, wobei der zuséatzliche Weg durch
Transformieren der Anderung der Position des sich
bewegenden Gegenstands im Fdrdermittelkoordina-
tensystem in diejenige im Roboterkoordinatensystem
und aullerdem in diejenige in einem Robotergelenk-
winkelkoordinatensystem gewonnen wird und der di-
rekte Weg durch Transformieren von Positionen des
Werkzeugs des Roboters (4) und des sich bewegen-
den Gegenstands beim Start der Folgebewegung im
Roboterkoordinatensystem bzw. im Férdermittelko-
ordinatensystem in diejenigen im Robotergelenkwin-
kelkoordinatensystem gewonnen wird.

7. Verfahren zur Steuerung eines Roboters (4)
nach Anspruch 6, ferner umfassend folgende Schrit-
te:

Erzeugen eines Folgebewegungsabbruchereignis-
ses, wenn ermittelt wird, dald der sich bewegende Ge-
genstand sich nicht im Folgebereich befindet, und
Ausflihren eines Prozesses in Antwort auf das Folge-
bewegungsabbruchereignis.

8. Verfahren zur Steuerung eines Roboters (4)
nach Anspruch 7, bei dem der Prozel in Antwort
auf das Folgebewegungsabbruchereignis ein Prozel3
zum Abbrechen der Bildung des zusatzlichen Wegs
ist.

9. Verfahren zur Steuerung eines Roboters (4)
nach einem der Anspriiche 6 bis 8, ferner umfassend
folgende Schritte:

Abbrechen der Bildung des zusatzlichen Wegs nach
MaRgabe eines die ermittelte bezeichnete Positi-
on enthaltenden Bewegungsbefehls, vorausgesetzt,
dafd die ermittelte bezeichnete Position in dem Robo-
terkoordinatensystem angegeben ist; und

Bilden des Folgewegs, der aus dem direkten Weg in
einer Richtung zu der ermittelten bezeichneten Posi-
tion besteht.

10. Verfahren zur Steuerung eines Roboters (4)
nach einem der Anspriiche 1 bis 9, bei dem fir jedes
einer Mehrzahl von Férdermitteln ein Férdermittelko-
ordinatensystem vorgesehen ist.

11. Verfahren zur Steuerung eines Roboters (4)
nach einem der Anspriiche 9 bis 9, bei dem fiir Jeden
einer Mehrzahl von Robotern des Férdermittelkoordi-
natensystem und der Folgebereich vorgesehen sind.

12. Verfahren zur Steuerung eines Roboters (4)
nach einem der Anspriiche 1 bis 11, bei dem das For-
dermittel ein geradliniges Fordermittel umfal3t.

13. Verfahren zur Steuerung eines Roboters (4)
nach einem der Anspriiche 1 bis 11, bei dem das
Fordermittel entweder ein bogenférmiges Férdermit-
tel oder einen Drehtisch umfalt und das Koordinaten-
system des Férdermittels eine durch einen Drehwin-
kel reprasentierte x-Koordinate, eine durch die Dreh-
achse des Fordermittels reprasentierte z-Koordinate
und eine durch den Abstand von der Drehachse re-
prasentierte y-Koordinate umfaft.

14. Robotersteuerung zum Steuern eines Roboters
(4), der einem von einem Foérdermittel beférderten,
sich bewegenden Gegenstand folgt und eine vorbe-
stimmte Handlung an dem sich bewegenden Gegen-
stand ausfuhrt, umfassend:
einen Speicherteil (13) fur die aktuelle Position des
sich bewegenden Gegenstands zum Speichern der
aktuellen Position des sich bewegenden Gegen-
stands;
einen Detektor (2) zum Erfassen des sich bewegen-
den Gegenstands;
einen Aktualisierungsteil (14) fir die aktuelle Positi-
on des sich bewegenden Gegenstands zum Ermitteln
einer Erfassungsposition des sich bewegenden Ge-
genstands in einem Fordermittelkoordinatensystem
aus dem Ergebnis der Erfassung durch den Detektor,
zum Berechnen der aktuellen Position des sich bewe-
genden Gegenstands auf der Basis der Erfassungs-
position des sich bewegenden Gegenstands und des
Ausmalles an Bewegung des Fordermittels, und zum
Aktualisieren des Speicherteils (13) fir die aktuelle
Position des sich bewegenden Gegenstands mit den
berechneten Daten; und
einen Wegbildungsteil (16) zum Transformieren der
im Speicherteil (13) fir die aktuelle Position des
sich bewegenden Gegenstands gespeicherten aktu-
ellen Position des sich bewegenden Gegenstands in
dem Foérdermittelkoordinatensystem in diejenige in
einem Roboterkoordinatensystem und zum Bilden ei-
nes Folgewegs fliir den Roboter (4) auf der Basis der
transformierten Position, damit er dem sich bewegen-
den Gegenstand folgen kann;
gekennzeichnet durch
einen Benutzerprogrammausfihrteil (12), der ein
einen Bewegungsbefehl enthaltendes Benutzerpro-
gramm ausfihrt und ermittelt, ob eine in dem Bewe-
gungsbefehl enthaltene bezeichnete Position in dem
Fordermittelkoordinatensystem beschrieben ist oder
nicht,
wobei der Wegbildungsteil (16) einen Folgeweg fir
den Roboter (4) bildet, damit er dem sich bewegen-
den Gegenstand an einer Position folgt, die durch
die im Bewegungsbefehl enthaltene bezeichnete Po-
sition gegeben ist, wenn der Benutzerprogrammaus-
fuhrteil (12) ermittelt, dafl die bezeichnete Position in
dem Fordermittelkoordinatensystem beschrieben ist.
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15. Robotersteuerung nach Anspruch 14, bei der
das Fordermittelkoordinatensystem aus einer x-Ach-
se in der Bewegungsrichtung des sich bewegenden
Gegenstands, einer zusammen mit der x-Achse eine
Trageflache des Fordermittels bildende y-Achse und
einer zur x-Achse sowie zur y-Achse senkrechten z-
Achse besteht.

16. Robotersteuerung nach Anspruch 14, ferner
umfassend:
einen Folgebereichspeicherteil zum Speichern ei-
nes durch Koordinaten im Férdermittelkoordinaten-
system représentierten Folgebereichs; und
einen Ereigniserfassungsteil, der auf der Basis derim
Speicherteil (13) fir die aktuelle Position des sich be-
wegenden Gegenstands gespeicherten aktuellen Po-
sition des sich bewegenden Gegenstands und dem
im Folgebereichspeicherteil gespeicherten Folgebe-
reich ermittelt, ob der sich bewegende Gegenstand in
dem Folgebereich positioniert ist oder nicht, der ein
Ereignis der Ankunft des sich bewegenden Gegen-
stands erzeugt, wenn er ermittelt, daf3 der sich bewe-
gende Gegenstand in dem Folgebereich positioniert
ist, und der ein Folgebewegungsabbruchereignis er-
zeugt, wenn er ermittelt, daR® der sich bewegende Ge-
genstand nicht in dem Folgebereich positioniert ist,
wobei der Wegbildungsteil einen Folgeweg bildet, da-
mit der Roboter dem sich bewegenden Gegenstand
an einer Position folgen kann, die durch die im Bewe-
gungsbefehl enthaltene bezeichnete Position gege-
ben ist, wenn des Ereignis der Ankunft des sich be-
wegenden Gegenstands erzeugt wird.

17. Robotersteuerung nach Anspruch 16, bei der
der Ereigniserfassungsteil in gegebenen Intervallen
ermittelt, ob der sich bewegende Gegenstand in dem
Folgebereich positioniert ist oder nicht.

18. Robotersteuerung nach Anspruch 16 oder 17,
bei der der Folgebereich durch zwei zur Bewegungs-
richtung des sich bewegenden Gegenstands paralle-
le erste Linien und zwei zu den ersten Linien senk-
rechte zweite Linien auf einer Trageflache des For-
dermittels begrenzt ist.

19. Robotersteuerung nach einem der Anspriiche
16 bis 18, bei der der Wegbildungsteil den Folge-
weg fir den Roboter (4) zum Folgen des sich bewe-
genden Gegenstands durch Addieren eines zusatz-
lichen Wegs in der Bewegungsrichtung des sich be-
wegenden Gegenstands zu einem direkten Weg ei-
nes Werkzeugs des Roboters (4) in einer Richtung zu
einer Startposition hin bildet, wo der sich bewegende
Gegenstand beim Start der Folgebewegung positio-
niert ist, wobei der zusatzliche Weg durch Transfor-
mieren der Anderung der Position des sich bewegen-
den Gegenstands im Fordermittelkoordinatensystem
in diejenige im Roboterkoordinatensystem und au-
Rerdem in diejenige in einem Robotergelenkwinkel-
koordinatensystem gewonnen wird und der direkte

Weg durch Transformieren von Positionen des Werk-
zeugs des Roboters und des sich bewegenden Ge-
genstands beim Start der Folgebewegung im Robo-
terkoordinatensystem bzw. im Foérdermittelkoordina-
tensystem in diejenigen im Robotergelenkwinkelko-
ordinatensystem gewonnen wird.

20. Robotersteuerung nach Anspruch 19, bei der
der Benutzerprogrammausfiihrteil (12) das Ausfih-
ren eines Prozesses in Antwort auf das Folgebe-
wegungsabbruchereignis startet, wenn der Ereignis-
erfassungsteil des Folgebewegungsabbruchereignis
erzeugt.

21. Robotersteuerung nach Anspruch 20, bei der
der Prozel} in Antwort auf das Folgebewegungsab-
bruchereignis ein Prozel3 zum Abbrechen der Bildung
des zusatzlichen Wegs ist.

22. Robotersteuerung nach einem der Anspri-
che 19 bis 21, bei der der Wegbildungsteil die Bil-
dung des zusatzlichen Wegs abbricht und den aus
dem direkten Weg in einer Richtung zu der ermit-
telten bezeichneten Position hin bestehenden Fol-
geweg bildet, wenn der Benutzerprogrammausfuhr-
teil ermittelt, da® die im Bewegungsbefehl enthaltene
bezeichnete Position in dem Roboterkoordinatensys-
tem angegeben ist.

23. Robotersteuerung nach einem der Anspriiche
14 bis 22, bei der flr jedes einer Mehrzahl von For-
dermitteln ein Férdermittelkoordinatensystem vorge-
sehen ist.

24. Robotersteuerung nach einem der Anspriche
14 bis 22, bei der flr jeden einer Mehrzahl von Robo-
tern das Fordermittelkoordinatensystem und der Fol-
gebereich vorgesehen sind.

25. Robotersteuerung nach einem der Anspriiche
14 bis 24, bei der des Fordermittel ein geradliniges
Foérdermittel umfafdt.

26. Robotersteuerung nach einem der Anspriiche
14 bis 24, bei der des Férdermittel entweder ein bo-
genférmiges Fordermittel oder einen Drehtisch um-
falt und des Koordinatensystem des Fdérdermittels
eine durch einen Drehwinkel reprasentierte x-Koor-
dinate, eine durch die Drehachse des Férdermittels
reprasentierte z-Koordinate und eine durch den Ab-
stand von der Drehachse reprasentierte y-Koordina-
te umfalit.

Es folgen 15 Blatt Zeichnungen
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FIG. 2
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FUNCTION MAIN
XQT TASK 1
XQT TASK 2

END

FUNCTION TASK 1
WAIT WOBK-ARRIVAL EVENT —--S31

G0 workpos — ~__g32
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GO P2 —__-534
END

FUNCTION TASK 2
WAIT FOLLOWING-MOTION-SUSPENSION EVENT -~ S41
ABCBT TASK 1  ————_—S42
TRACK OFF — —~——__ 543

HANDLE ERROR — —~—___-S44
END
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FUNCTION MAIN
IF ( workpos.x >= 100 ) AND { workpos.x <= 200 )
AND ( workpos.y >= 300 ) AND ( workpos.y <= 400 ) THEN J |
JUMP workpos—_-5102
eflag = 0
hflag = 0
[REPEAT]
TRACK ON
IF ( nowpos.x >= 100 ) AND { nowpos.x <= 200 ) }__“
AND ( nowpos.y >= 300 ) AND { nowpos.y <= 400 ) THEN
eflag = 0
ELSE
eflag = 1; hflag = 1
ENDIF
IF HANDLING = 1 THEN hflag = 1 —~—-S5104
[UNTIL] hflag = 1
TRACK OFF
IF eflag = 1| THEN HANDLE ERROR ~———S105

LOOP
END
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