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(57) Zusammenfassung: Bisher wurde nach einer Technolo-
gie gesucht, die eine angemessene Handhabung der ver-
schiedenen Auffalligkeiten, die in einem Robotersystem auf-
treten kénnen, ermdglicht.

Eine Vorrichtung zur Verarbeitung von Auffalligkeiten 90 ist
versehen mit: einer Speichereinheit 64, die eine Vielzahl von
Methoden jeweils zur Handhabung einer Vielzahl von Arten
von Auffalligkeiten in Verbindung mit Auffalligkeits-ldentifi-
zierungsinformationen zur Identifizierung der Auffalligkeiten
speichert; einer Auffalligkeitserfassungseinheit 74, die eine
Auffalligkeit auf der Grundlage von Bewegungszustandsda-
ten eines Robotersystems 12 erfasst; eine Datenerfas-
sungseinheit 78, die Auffalligkeits-ldentifizierungsinforma-
tionen der von der Auffalligkeitserfassungseinheit 74
erfassten Auffalligkeit erfasst; und eine Methodenerfas-
sungseinheit 80, die aus der Vielzahl von in der Speicherein-
heit 64 gespeicherten Prozeduren eine Prozedur erfasst, die
den von der Datenerfassungseinheit 78 erfassten Auffallig-
keits-ldentifizierungsinformationen entspricht.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf
eine  Auffalligkeitsverarbeitungsvorrichtung, ein
Netzwerksystem und ein Verfahren zur Bereitstel-
lung einer Methode fir eine Auffélligkeit, die in
einem Robotersystem auftritt.

STAND DER TECHNIK

[0002] Eine bekannte Vorrichtung zeigt eine
Methode an, die von einem Bediener an einer
Arbeitslinie auszufiihren ist, wenn eine Auffalligkeit
in einem Robotersystem aufgetreten ist (z. B. Patent-
literatur 1).

[ZITIERLISTE]
[PATENTLITERATUR]
[0003] Patentliteratur 1: JP 2014-223694 A
ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG
[TECHNISCHES PROBLEM]

[0004] In einem Robotersystem kdénnen verschie-
dene Auffalligkeiten wie Fehlfunktionen eines Robo-
ters und abnormale Erfassungswerte verschiedener
Sensoren am Roboter auftreten. Auf dem Gebiet der
Technik besteht ein Bedarf an einer Technik, die mit
solchen verschiedenen Auffalligkeiten angemessen
umgehen kann.

[LOSUNG DES PROBLEMS]

[0005] Eine Auffalligkeitsverarbeitungsvorrichtung,
die eine Methode zur Handhabung einer Auffalligkeit
bereitstellt, die in einem Robotersystem auftritt, mit
einem Speicher, der eine Vielzahl von Methoden
zur Handhabung einer Vielzahl von Arten von Auffal-
ligkeiten jeweils in Verbindung mit Auffalligkeit spezi-
fizierenden Informationen zur Spezifizierung der Auf-
falligkeiten speichert; einer
Auffalligkeitsverarbeitungsvorrichtung, die die Auffal-
ligkeit auf der Grundlage von Betriebszustandsdaten
des Robotersystems erkennt; eine Datenerfassungs-
einheit, die die Auffalligkeit spezifizierende Informa-
tion Uber die von der Auffalligkeitserfassungseinheit
erfasste Auffalligkeit erfasst; und eine Methodener-
fassungseinheit, die die Methode, die der von der
Datenerfassungseinheit erfassten Auffalligkeit spezi-
fizierenden Information entspricht, aus der Vielzahl
der im Speicher gespeicherten Methoden erfasst.

[0006] Ein Verfahren zum Bereitstellen einer
Methode fiir eine Auffalligkeit, die in einem Roboter-
system auftritt, mit den folgenden Schritten: Spei-
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chern einer Vielzahl von Methoden zur Handhabung
einer Vielzahl von Arten von Auffalligkeiten jeweils in
Verbindung mit Auffalligkeit spezifizierenden Infor-
mationen zum Spezifizieren der Auffalligkeiten in
einem Speicher; Erfassen der Auffalligkeit auf der
Grundlage von Betriebszustandsdaten des Roboter-
systems; Erlangen der Auffalligkeit spezifizierenden
Informationen Uber die erfasste Auffalligkeit; und
Erlangen der Methode, die den erfassten Auffalligkeit
spezifizierenden Informationen entspricht, aus der
Vielzahl von in dem Speicher gespeicherten Metho-
den.

[VORTEILHAFTE WIRKUNGEN DER ERFINDUNG]

[0007] Gemal der vorliegenden Offenbarung ist es
moglich, Methoden zur Handhabung verschiedener
Auffalligkeiten, die in einem Robotersystem auftreten
kdnnen, automatisch zu erfassen und bereitzustel-
len. So ist es moglich, verschiedene Auffalligkeiten
angemessen und einfach zu handhaben.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Fig. 1 ist ein Blockdiagramm eines Netzwerk-
systems gemal einer Ausfihrungsform.

Fig. 2 ist ein Beispiel fur ein in Fig. 1 dargestell-
tes Robotersystem.

Fig. 3 ist ein Blockdiagramm eines Netzwerk-
systems gemal einer anderen Ausfihrungs-
form.

Fig. 4 ist ein Flussdiagramm, das ein Beispiel
eines Verfahrens zur Bereitstellung einer
Methode fiir eine Auffalligkeit im Robotersystem
zeigt.

Fig. 5 ist ein Flussdiagramm, das ein weiteres
Beispiel fur ein Verfahren zur Behebung einer
Auffalligkeit im Robotersystem zeigt.

Fig. 6 ist ein Blockdiagramm eines Netzwerk-
systems gemaly einer weiteren Ausfihrungs-
form.

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0008] Ausflihrungsformen der vorliegenden Offen-
barung werden im Folgenden anhand der Zeichnun-
gen im Detail beschrieben. Es ist zu beachten, dass
in den verschiedenen nachfolgend beschriebenen
Ausfiihrungsformen ahnliche Elemente mit densel-
ben Zeichen gekennzeichnet sind und sich Uber-
schneidende Beschreibungen weggelassen werden.
Zunachst wird ein Netzwerksystem 10 gemaf einer
Ausfiihrungsform unter Bezugnahme auf Fig. 1
beschrieben. Das Netzwerksystem 10 umfasst ein
Robotersystem 12, eine vorbeugende Wartungsvor-
richtung 14, eine externe Vorrichtung 16 und ein
Kommunikationsnetzwerk 18.
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[0009] Das Robotersystem 12 ist ein industrielles
Robotersystem, das vorgegebene Arbeiten an
einem Werkstlick ausfuhrt. Die vorbeugende War-
tungsvorrichtung 14 erfasst von dem Robotersystem
12 Betriebszustandsdaten OD, die einen Betriebszu-
stand des Robotersystems 12 anzeigen, und Uber-
wacht eine Auffalligkeit AB in dem Robotersystem
auf der Grundlage der Betriebszustandsdaten OD.

[0010] Bei der externen Vorrichtung 16 handelt es
sich um einen Computer, z. B. einen Desktop- oder
tragbaren PC oder einen Server. Das Kommunika-
tionsnetzwerk 18 ist z.B. ein LAN (wie ein Intranet)
oder das Internet und verbindet kommunikativ das
Robotersystem 12, die vorbeugende Wartungsvor-
richtung 14 und die externe Vorrichtung 16 miteinan-
der. Beispielsweise kann das Robotersystem 12 in
einem ersten Gebdude installiert werden, in dem
eine Arbeitslinie vorgesehen ist, die vorbeugende
Wartungsvorrichtung 14 kann in einem zweiten
Gebaude installiert werden, das sich von dem ersten
Gebaude unterscheidet, und die externe Vorrichtung
16 kann in einem dritten Gebaude installiert werden,
das sich von dem ersten Gebaude und dem zweiten
Gebaude unterscheidet.

[0011] Fig. 2 zeigt ein Beispiel fiir das Robotersys-
tem 12. Das Robotersystem 12 umfasst einen Robo-
ter 20, einen Sensor 22 (Fig. 1) und eine Steuerung
24. In dem in Fig. 2 dargestellten Beispiel ist der
Roboter 20 ein vertikaler Knickarmroboter und
umfasst ein gefiihrtes Fahrzeug 26, eine Roboterba-
sis 28, einen rotierenden Torso 30, einen Unterarm
32, einen Oberarm 34, ein Handgelenk 36 und
einen Endeffektor 38. Bei dem gefiihrten Fahrzeug
26 kann es sich beispielsweise um ein automatisier-
tes geflihrtes Fahrzeug (AGV) handeln, das als
Reaktion auf einen Befehl der Steuerung 24 selbst-
gesteuert wird, oder um ein manuell gefiihrtes Fahr-
zeug, das von einem Bediener A1 manuell bewegt
wird. Der Roboter 20 kann durch das geflihrte Fahr-
zeug 26 in eine bestimmte Position gebracht werden.

[0012] Der Robotersockel 28 ist fest mit dem Fih-
rungsfahrzeug 26 verbunden. Der drehbare Torso
30 ist an der Roboterbasis 28 um eine vertikale
Achse schwenkbar angeordnet. Der untere Arm 32
ist an dem drehbaren Torso 30 so vorgesehen, dass
er um eine horizontale Achse drehbar ist, und der
obere Arm 34 ist drehbar an einem distalen Endab-
schnitt des unteren Arms 32 vorgesehen.

[0013] Das Handgelenk 36 ist an einem distalen
Endabschnitt des Oberarms 34 so angebracht, dass
es um zwei zueinander orthogonale Achsen drehbar
ist. Der Endeffektor 38 ist abnehmbar an einem dis-
talen Endabschnitt (dem sogenannten Handge-
lenksflansch) des Handgelenks 36 befestigt. Der
Endeffektor 38 ist z. B. eine Roboterhand, ein
Schneidwerkzeug, ein Schweillbrenner oder ahnli-
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ches und fuhrt eine vorbestimmte Arbeit (Werkstlck-
handhabung, Schneiden, Schweillen oder &hnli-
ches) an einem Werkstlck aus. Es ist zu beachten,
dass die Roboterhand eine Vielzahl von Fingern
haben kann, die das Werkstlck greifen, oder einen
Saugnapf, der das Werkstlick ansaugt und halt,
indem er einen Unterdruck zwischen dem Saugnapf
und dem Werkstick erzeugt.

[0014] Ein Servomotor 40 (Fig. 1) ist an jeder der
Komponenten (das gefiuhrte Fahrzeug 26, die Robo-
terbasis 28, der rotierende Torso 30, der Unterarm
32, der Oberarm 34 und das Handgelenk 36) des
Roboters 20 vorgesehen. Der Servomotor 40 treibt
jede der beweglichen Komponenten (das gefiihrte
Fahrzeug 26, den rotierenden Torso 30, den Unter-
arm 32, den Oberarm 34 und das Handgelenk 36)
des Roboters 20 in Reaktion auf einen Befehl der
Steuerung 24 an.

[0015] Der Sensor 22 erfasst die Betriebszustands-
daten OD. Beispiele fiir Betriebszustandsdaten OD
kdnnen eine Drehposition Pm, eine Drehgeschwin-
digkeit Vm, eine Drehbeschleunigung am, ein Strom-
wert | und ein Lastmoment t des Servomotors 40
sein. In diesem Fall kann der Sensor 22 einen Rota-
tionserfassungssensor 22A (z. B. einen Encoder
oder ein Hall-Element), der eine Rotationsposition
des Servomotors 40 erfasst, einen Stromsensor
22B, der einen Stromwert des Servomotors 40
erfasst, und einen Drehmomentsensor 22C, der ein
Lastdrehmoment des Servomotors 40 erfasst,
umfassen.

[0016] Die Betriebszustandsdaten OD kdnnen auch
eine Position Pc, eine Geschwindigkeit Vc und eine
Beschleunigung ac einer beweglichen Komponente
(z. B. des Endeffektors 38) des Roboters 20 umfas-
sen. Die Position Pc, die Geschwindigkeit Vc und die
Beschleunigung ac der beweglichen Komponente
(des Endeffektors 38) des Roboters 20 kdnnen bei-
spielsweise aus einem Erfassungswert (insbeson-
dere der Rotationsposition Pm) des Rotationserfas-
sungssensors 22A gewonnen werden.

[0017] Handelt es sich bei dem Endeffektor 38 um
eine Roboterhand mit einer Vielzahl von Fingern,
konnen die Betriebszustandsdaten OD einen Druck
P eines Zylinders enthalten, der die Vielzahl von Fin-
gern offnet und schlie®t. Handelt es sich bei dem
Endeffektor 38 um eine Roboterhand mit einem
Saugnapf, kdnnen die Betriebszustandsdaten OD
einen im Saugnapf erzeugten Druck P enthalten. In
diesen Fallen kann der Sensor 22 einen Drucksensor
22D enthalten, der den Druck P erfasst.

[0018] Die Betriebszustandsdaten OD kdnnen auch
die Spannung E einer Batterie fur den Betrieb der
Steuerung 24 oder des Rotationserkennungssensors
22A enthalten. In diesem Fall kann der Sensor 22
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einen Spannungssensor 22E enthalten, der die
Spannung E erfasst. Die Betriebszustandsdaten OD
konnen auch eine auf den Roboter 20 einwirkende
externe Kraft F enthalten. In diesem Fall kann der
Sensor 22 einen Kraftsensor 22F enthalten, der die
externe Kraft F erfasst.

[0019] Dariiber hinaus kann der Sensor 22 einen
Bildsensor 22G umfassen, der an einer bekannten
Position in Bezug auf den Roboter 20 angeordnet
ist, und der Bildsensor 22G kann die Bilddaten-ID
des Werkstlicks als Betriebszustandsdaten OD
erfassen und die Bilddaten-ID an die Steuerung 24
liefern. In diesem Fall kann der Vision Sensor 22G
der Steuerung 24 Bestimmungsinformationen zur
Verfugung stellen, um zu bestimmen, ob die Bildda-
ten-1D des Werkstiicks zusammen mit der Bilddaten-
ID angemessen erfasst wurde oder nicht.

[0020] Auf diese Weise umfasst der Sensor 22 min-
destens einen der Sensoren 22A, 22B, 22C, 22D,
22E und 22F und erfasst mindestens einen Teil der
Betriebszustandsdaten OD (die Rotationsposition
Pm, die Rotationsgeschwindigkeit Vm, die Rotations-
beschleunigung am, den Stromwert |, das Lastmo-
ment 1, die Position Pc, die Geschwindigkeit Vc, die
Beschleunigung ac, den Druck P, die Spannung E,
die externe Kraft F und die Bilddaten ID). Beachten
Sie, dass die Betriebszustandsdaten OD nicht auf die
oben beschriebenen Beispiele beschrankt sind und
jede andere Art von Daten umfassen kénnen, und
der Sensor 22 kann so konfiguriert sein, dass er sol-
che Daten erfasst.

[0021] Die Steuerung 24 ist aulRerhalb des Roboters
20 (oder innerhalb des gefiihrten Fahrzeugs 26)
installiert und steuert den Betrieb des Roboters 20.
Wie in Fig. 1 dargestellt, handelt es sich bei der
Steuerung 24 um einen Computer mit einem Prozes-
sor 42, einem Speicher 44, einer E/A-Schnittstelle
46, einer Eingabevorrichtung 48, einer Anzeigevor-
richtung 50 und dergleichen. Der Prozessor 42
umfasst eine CPU, eine GPU oder ahnliches und ist
Uber einen Bus 52 kommunikativ mit dem Speicher
44, der E/A-Schnittstelle 46, der Eingabevorrichtung
48 und der Anzeigevorrichtung 50 verbunden.

[0022] Der Speicher 44 umfasst ein RAM, ein ROM
oder ahnliches und speichert voribergehend oder
dauerhaft verschiedene Arten von Daten, die bei
der vom Prozessor 42 ausgefiihrten arithmetischen
Verarbeitung verwendet werden, sowie verschie-
dene Arten von Daten, die wahrend der arithmeti-
schen Verarbeitung erzeugt werden. Die E/A-Schnitt-
stelle 46 umfasst beispielsweise einen Ethernet-
Anschluss (eingetragenes Warenzeichen), einen
USB-Anschluss, einen Glasfaseranschluss oder
einen HDMI-Anschluss (eingetragenes Warenzei-
chen) und kommuniziert auf Befehl des Prozessors
42 drahtgebunden oder drahtlos Daten mit der exter-
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nen Vorrichtung. In der vorliegenden Ausfiihrungs-
form ist die E/A-Schnittstelle 46 mit dem Kommunika-
tionsnetzwerk 18, dem Sensor 22 und dem
Servomotor 40 verbunden.

[0023] Die Eingabevorrichtung 48 umfasst eine Tas-
tatur, eine Maus, ein Touchpanel oder ahnliches und
empfangt eine Eingabe von Daten von einem Bedie-
ner. Die Anzeigevorrichtung 50 umfasst eine Fllssig-
kristallanzeige, eine organische EL-Anzeige oder
Ahnliches und zeigt verschiedene Arten von Daten
an. Die Eingabevorrichtung 48 und die Anzeigevor-
richtung 50 kdnnen als von einem Gehause der
Steuerung 24 getrennte Elemente vorgesehen sein
oder in das Gehause der Steuerung 24 integriert wer-
den.

[0024] Der Prozessor 42 erfasst vom Sensor 22 die
Betriebszustandsdaten OD (die Drehposition Pm, die
Drehzahl Vm, die Drehbeschleunigung am, den
Stromwert |, das Lastmoment t, die Position Pc, die
Drehzahl Vc, die Beschleunigung ac, den Druck P,
die Spannung E, die auliere Kraft F, die Bilddaten
ID u.d.) und Ubertragt die erfassten Betriebszus-
tandsdaten OD kontinuierlich (z.B. periodisch) Gber
das Kommunikationsnetzwerk 18 an die vorbeu-
gende Wartungsvorrichtung 14.

[0025] Die vorbeugende Wartungsvorrichtung 14 ist
ein Computer mit einem Prozessor 62, einem Spei-
cher 64, einer E/A-Schnittstelle 66, einer Eingabe-
vorrichtung 68, einer Anzeigevorrichtung 70 und der-
gleichen. Es ist zu beachten, dass die
Konfigurationen des Prozessors 62, des Speichers
64, der E/A-Schnittstelle 66, der Eingabevorrichtung
68 und der Anzeigevorrichtung 70 die gleichen sind
wie die des Prozessors 42, des Speichers 44, der
E/A-Schnittstelle 46, der Eingabevorrichtung 48 und
der Anzeigevorrichtung 50, die oben beschrieben
wurden, so dass Uberlappende Beschreibungen
weggelassen werden.

[0026] Der Prozessor 62 ist kommunikativ mit dem
Speicher 64, der E/A-Schnittstelle 66, der Eingabe-
vorrichtung 68 und der Anzeigevorrichtung 70 Gber
einen Bus 72 verbunden. Die E/A-Schnittstelle 66
ist mit dem Kommunikationsnetzwerk 18 verbunden,
und der Prozessor 62 erfasst die Betriebszustands-
daten OD von der Steuerung 24 (iber das Kommuni-
kationsnetzwerk 18 und speichert die Betriebszus-
tandsdaten OD in dem Speicher 64.

[0027] Der Prozessor 62 erkennt die Auffalligkeit AB
des Robotersystems 12 auf der Grundlage der
erfassten Betriebszustandsdaten OD. Beispiels-
weise stellt der Prozessor 62 fest, ob sich die
Betriebszustandsdaten OD von einer vorgegebenen
Referenz unterscheiden oder nicht. Insbesondere
bestimmt der Prozessor 62, ob der Wert der
Betriebszustandsdaten OD (die Drehposition Pm,
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die Drehgeschwindigkeit Vm, die Drehbeschleuni-
gung am, der Stromwert |, das Lastmoment t, die
Position Pc, die Geschwindigkeit V¢, die Beschleuni-
gung ac, der Druck P oder die Spannung E), die von
dem Sensor 22 erfasst wurden, einen vorbestimmten
Referenzwert 3 Giberschreitet oder nicht (OD > 3 oder
OD < (3) und stellt fest, dass sich die Betriebszus-
tandsdaten OD von der Referenz unterscheiden,
wenn der Wert der Betriebszustandsdaten OD den
Referenzwert B Gberschreitet.

[0028] Wenn es sich bei dem Endeffektor 38 bei-
spielsweise um eine Roboterhand mit einem Saug-
napf handelt, kann durch Uberwachung des vom
Drucksensor 22D erfassten Drucks P festgestellt
werden, ob der Endeffektor 38 das Werkstick mit
dem Saugnapf angemessen ergreift oder nicht.
Wenn der Druck P Uber den Referenzwert Bp (P >
Bp) ansteigt oder unter den Referenzwert Bp (P <
Bp) abfallt, kann der Prozessor 62 erkennen, dass
am Endeffektor 38 eine Auffalligkeit AB1 aufgetreten
ist, die auf eine Fehlfunktion des Greifens hinweist.
Wenn die vom Spannungssensor 22E erfasste Span-
nung E unter den Referenzwert Be (E < Bg) abfallt,
kann der Prozessor 62 erkennen, dass eine Auffallig-
keit AB2, die auf einen Spannungsabfall an der Bat-
terie der Steuerung 24 oder des Rotationserken-
nungssensors 22A hinweist, aufgetreten ist.

[0029] Wenn die vom Kraftsensor 22F erfasste
aullere Kraft F den Referenzwert Bg4 Uberschreitet
(F < Bg4 oder F > B¢4), kann der Prozessor 62 aul3er-
dem eine Auffalligkeit AB3 erkennen, die eine Fehl-
funktion (d.h. einen Ausfall) des Kraftsensors 22F
anzeigt, oder eine Auffalligkeit AB4, die eine Kollision
des Roboters 20 mit einem umgebenden Objekt
(oder dem Bediener A1) anzeigt.

[0030] Beim Erfassen der vom Sensor 22G als
Betriebszustandsdaten OD erfassten Bilddaten-ID
kann der Prozessor 62 unter Bezugnahme auf die
in den Bilddaten-ID enthaltenen Bestimmungsinfor-
mationen feststellen, dass sich die Betriebszus-
tandsdaten OD (Bilddaten-ID) von der Referenz
unterscheiden, wenn die Bestimmungsinformationen
darauf hinweisen, dass die Bilddaten-ID nicht ord-
nungsgeman erfasst wurde. Infolgedessen kann der
Prozessor 62 feststellen, dass eine Auffalligkeit AB5,
die einen Bildfehler anzeigt, im Vision Sensor 22G
aufgetreten ist.

[0031] Wenn die Bestimmungsinformation nicht in
der Bilddaten-ID enthalten ist, kann der Prozessor
62 alternativ auf der Grundlage der Bilddaten-ID
bestimmen, ob sich die Bilddaten-ID von der Refe-
renz unterscheidet oder nicht. Insbesondere veran-
lasst die Steuerung 24 des Robotersystems 12 den
Vision-Sensor 22G, eine Markierung abzubilden, die
sich an einer bekannten Position in Bezug auf den
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Roboter 20 befindet, wahrend der Roboter 20 Arbei-
ten ausfihrt.

[0032] Der Prozessor 62 erfasst die Bilddaten-ID
der abgebildeten Markierung vom Robotersystem
12 und erfasst die Position der Markierung in der
Bilddaten-ID. Wenn die Position des Markers von
einem vorgegebenen Referenzpunkt abweicht,
kann festgestellt werden, dass sich die Bilddaten-ID
von der Referenz unterscheidet. Auf diese Weise
kann der Prozessor 62 auf der Grundlage der Bild-
daten-ID erkennen, dass die Auffalligkeit ABS, die
auf eine Bildstérung hinweist, im Vision Sensor 22G
aufgetreten ist.

[0033] Ein weiteres Beispiel: Der Prozessor 62 kann
die Auffalligkeit AB des Robotersystems 12 mit Hilfe
eines Lernmodells LM erkennen, das durch maschi-
nelles Lernen erstellt wurde. Das Lernmodell LM
zeigt eine Korrelation zwischen den Betriebszus-
tandsdaten OD (z. B. dem Druck P) und der Auffallig-
keit AB im Robotersystem 12 an (z. B. die Auffallig-
keit AB1, die ein Versagen des Greifens am
Endeffektor 38 anzeigt). Das Lernmodell LM kann
beispielsweise dadurch erstellt werden, dass einer
maschinellen Lernvorrichtung wiederholt ein Lernda-
tensatz DS1 zur Verfigung gestellt wird, der die
Betriebszustandsdaten OD und Bestimmungsdaten
enthalt, die das Vorhandensein oder Fehlen der Auf-
falligkeit AB anzeigen (z. B. Gberwachtes Lernen).

[0034] Der Prozessor 62 gibt die Betriebszustands-
daten OD, die kontinuierlich vom Robotersystem 12
erfasst werden, sequentiell in das Lernmodell LM ein.
Wenn eine Auffalligkeit AB auftritt, die eine hohe Kor-
relation mit einer Anderung der Betriebszustandsda-
ten OD aufweist, die in einem vorgegebenen Zeit-
raum eingegeben werden, spezifiziert das
Lernmodell LM die Auffalligkeit AB und gibt sie aus.

[0035] Auf diese Weise kann der Prozessor 62 die
Auffalligkeit AB im Robotersystem 12 auf der Grund-
lage der Betriebszustandsdaten OD und des Lern-
modells LM erkennen. Unter Verwendung des Lern-
modells LM kann der Prozessor 62 vorhersagen,
dass eine Komponente (z. B. der Servomotor 40
oder der Sensor 22) des Robotersystems 12 auf-
grund der Auffalligkeit AB ausfallen wird. Beachten
Sie, dass der Prozessor 62 so konfiguriert sein
kann, dass er die Funktion der oben beschriebenen
maschinellen Lernvorrichtung ausfihrt.

[0036] Wie oben beschrieben, fungiert der Prozes-
sor 62 in der vorliegenden Ausfihrungsform als Auf-
falligkeitserfassungseinheit 74 (Fig. 1), die die Auf-
falligkeit  AB auf  der Grundlage der
Betriebszustandsdaten OD feststellt. In der vorlie-
genden Ausflhrungsform speichert der Speicher 64
eine Vielzahl von Methoden PR zur Handhabung
einer Vielzahl von Arten von Auffalligkeiten AB, die
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im Robotersystem 12 auftreten kénnen, in Verbin-
dung mit Auffalligkeit spezifizierenden Informationen
S| zur Spezifizierung der Auffalligkeiten AB.

[0037] Zu den Auffalligkeit spezifizierenden Informa-
tionen Sl gehdren beispielsweise Auffalligkeitsiden-
tifikationscodes Sl1, die den verschiedenen Arten
von Auffalligkeiten AB (z. B. den Auffalligkeiten
AB1, AB2, AB3, AB4, ...) individuell zugeordnet
sind. Die Auffalligkeitsidentifikationscodes Sl1 beste-
hen aus einer Vielzahl von Zeichenketten (sog. Feh-
lercodes) und sind eindeutig den verschiedenen
Arten von Auffalligkeiten AB zugeordnet.

[0038] Zum Beispiel ist der Auffalligkeitsidentifika-
tionscode SI1 mit der Zeichenkette ,AB001“ der Auf-
falligkeit AB1 zugeordnet, die einen Greiffehler des
Endeffektors 38 anzeigt, der Auffalligkeitsidentifika-
tionscode SI1 mit der Zeichenkette ,AB002“ ist der
Auffalligkeit AB2 zugeordnet, die einen Spannungs-
abfall der Batterie anzeigt, der Auffalligkeitsidentifi-
kationscode SI1 mit der Zeichenkette ,AB003“ ist
der Auffalligkeit AB3 zugeordnet, die eine Fehlfunk-
tion des Kraftsensors 22F anzeigt, der Auffalligkeits-
identifikationscode SI1 mit der Zeichenkette ,,AB004"
ist der Auffalligkeit AB4 zugeordnet, die eine Kollision
zwischen dem Roboter 20 und dem umgebenden
Objekt anzeigt, und der Auffalligkeitsidentifikationsc-
ode SI1 mit der Zeichenkette ,AB005“ ist der Auffal-
ligkeit AB5 zugeordnet, die einen Abbildungsfehler
des Vision-Sensors 22G anzeigt.

[0039] Andererseits werden die Methoden PR zur
Handhabung der verschiedenen Arten von Auffallig-
keiten AB fir die jeweiligen Auffalligkeiten AB im
Voraus vorbereitet. Zum Beispiel enthalt jede
Methode PR Bilddaten aus Text zur Beschreibung
der Methode PR mit Worten oder Stand- oder
Bewegtbilddaten, die einen Vorgang darstellen, bei
dem der Bediener A1 die Methode PR durchflhrt,
und die Methode, bei der der Bediener A1 die Auffal-
ligkeit AB behandelt, wird mit Text, Standbildern oder
Bewegtbildern beschrieben. Zum Beispiel enthalt
eine Methode PR1 zur Handhabung der Auffalligkeit
AB1, die ein Versagen des Greifens des Endeffektors
38 mit einem Saugnapf anzeigt, Bilddaten zur
Beschreibung eines Verfahrens zur Uberpriifung
des Saugnapfs oder eines Luftventils, das einen
Unterdruck am Saugnapf erzeugt.

[0040] Eine Prozedur PR2 zur Handhabung der Auf-
falligkeit AB2, die einen Spannungsabfall der Batte-
rie anzeigt, enthalt Bilddaten zur Beschreibung einer
Methode zum Ersetzen der Batterie. Eine Prozedur
PR4 zur Handhabung der Auffalligkeit AB4, die eine
Kollision des Roboters 20 mit dem umgebenden
Objekt anzeigt, umfasst Bilddaten zur Beschreibung
einer Methode zur Uberpriifung des Vorhandenseins
oder Nichtvorhandenseins der Kollision. Eine
Methode PR5 zur Handhabung der Auffalligkeit
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AB5, die einen Abbildungsfehler des Vision-Sensors
22G anzeigt, umfasst Bilddaten zur Beschreibung
einer Methode zur Uberpriifung der Installationsposi-
tion des Vision-Sensors 22G, zur Uberpriifung eines
Elements (z.B. einer Linse) des Vision-Sensors 22G
und zur Durchfihrung der Kalibrierung des Vision-
Sensors 22G.

[0041] Der Speicher 64 speichert die Methoden PR
(z.B. die Methoden PR1, PR2, ...) und die Auffallig-
keits spezifizierenden Informationen Sl (z.B. die Auf-
falligkeitsidentifikationscodes SI1  von ,AB001,
LAB002%, ,AB003“ ...) in Verbindung miteinander.
Ein Bediener A2 der vorbeugenden Wartungsvorrich-
tung 14 (z.B. ein Konstrukteur der Arbeitslinie)
bedient die Eingabevorrichtung 68, um die mehreren
Methoden PR (z.B. die Methode PR1) und die Auf-
falligkeit spezifizierende Information Sl (z.B. den Auf-
falligkeitsidentifikationscode SI1 von ,AB001%) in Ver-
bindung mit den Methoden PR einzugeben.

[0042] Der Prozessor 62 erhalt eine Eingabe der
Methoden PR und der Auffalligkeit spezifizierenden
Information SI Uber die Eingabevorrichtung 68. Folg-
lich fungiert der Prozessor 62 in der vorliegenden
Ausfiihrungsform als Eingabeempfangseinheit 76
(Fig. 1), die die Eingabe der Methoden PR und der
Auffalligkeit spezifizierenden Informationen Sl emp-
fangt. Der Speicher 64 speichert die vom Prozessor
62 empfangenen Methoden PR und die Auffalligkeit
spezifizierenden Informationen Sl in Verbindung mit-
einander. Auf diese Weise werden die Methoden PR
und die Auffalligkeit spezifizierenden Informationen
S| (insbesondere die Auffalligkeitsidentifikationsco-
des SlI1) im Speicher 64 im Voraus gespeichert.

[0043] Wenn der Prozessor 62 als Auffalligkeitser-
fassungseinheit 74 arbeitet, um die Auffalligkeit AB
zu erkennen, erfasst er die Auffalligkeit spezifizie-
rende Information Sl zur Spezifizierung der Auffallig-
keit AB. Beispielsweise speichert der Speicher 64
ferner eine Datentabelle DT1, in der die Art der Auf-
falligkeit AB (z.B. die Auffalligkeit AB1, die einen
Greiffehler anzeigt) und der Auffalligkeitsidentifika-
tionscode SI1 (z.B. ,AB001“), der der Auffalligkeit
AB zugeordnet ist, in Verbindung miteinander
gespeichert sind. Der Prozessor 62 erfasst den Auf-
falligkeitsidentifikationscode SI1, der der erkannten
Auffalligkeit AB zugeordnet ist, als Auffalligkeit spezi-
fizierende Information S| unter Bezugnahme auf die
Datentabelle DT1.

[0044] Als weiteres Beispiel kann der Prozessor 62
die Auffalligkeit AB auf der Grundlage der Betriebs-
zustandsdaten OD unter Verwendung des oben
beschriebenen Lernmodells LM bestimmen und
auch den Auffalligkeitsidentifikationscode SI1 erfas-
sen, der der Auffalligkeit AB zugeordnet ist. Das
Lernmodell LM kann in diesem Fall konstruiert wer-
den, indem der maschinellen Lernvorrichtung wie-
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derholt ein Lerndatensatz DS2 zur Verfugung gestellt
wird, der die Betriebszustandsdaten OD, die Bestim-
mungsdaten, die das Vorhandensein oder Nichtvor-
handensein der Auffalligkeit AB anzeigen, und den
der Auffalligkeit AB zugeordneten Auffalligkeitsiden-
tifikationscode SI1 enthalt.

[0045] Der Prozessor 62 gibt die vom Robotersys-
tem 12 erfassten Betriebszustandsdaten OD
sequentiell in das Lernmodell LM ein, und das Lern-
modell LM gibt zusammen mit der angegebenen Auf-
falligkeit AB den der Auffalligkeit AB zugeordneten
Auffalligkeitsidentifikationscode SI1 aus. Auf diese
Weise kann der Prozessor 62 die Auffalligkeit AB im
Robotersystem 12 und den Auffalligkeitsidentifika-
tionscode Sl1 aus den Betriebszustandsdaten OD
ermitteln. In der vorliegenden Ausfuhrungsform fun-
giert der Prozessor 62 also als Datenerfassungsein-
heit 78 (Fig. 1), die die Auffalligkeit spezifizierende
Information Sl (insbesondere den Auffalligkeitsiden-
tifikationscode SI1) der erkannten Auffalligkeit AB
erfasst.

[0046] Als nachstes erfasst der Prozessor 62 die
Methode PR, die der erfassten Auffalligkeit spezifi-
zierenden Information Sl entspricht, aus der Vielzahl
der im Speicher 64 gespeicherten Methoden PR.
Wenn der Prozessor 62 beispielsweise die Auffallig-
keit AB1 feststellt, die ein Fehlverhalten beim Greifen
anzeigt, und als die Auffalligkeit spezifizierende Infor-
mation S| den Auffalligkeitsidentifikationscode SI1
-,AB001“ erfasst, der der Auffalligkeit AB 1 zugeord-
net ist, sucht und erfasst der Prozessor 62 die Bild-
daten der Methode PR1, die dem Auffalligkeitsiden-
tifikationscode SI1 ,AB001“ zugeordnet ist, aus der
Vielzahl der im Speicher 64 gespeicherten Methoden
PRn (n =1, 2, 3, ...). In der vorliegenden Ausflih-
rungsform fungiert der Prozessor 62 also als Metho-
denerfassungseinheit 80 (Fig. 1), die die Methode
PR entsprechend der erfassten Auffalligkeit spezifi-
zierenden Information Sl erfasst.

[0047] Der Prozessor 62 liefert dann die Bilddaten
der erfassten Methode PR Uiber den Bus 72 an die
Anzeigevorrichtung 70 und veranlasst die Anzeige-
vorrichtung 70, die Methode PR als Bild anzuzeigen.
Der Prozessor 62 Ubertragt die Bilddaten der erfass-
ten Methode PR Uber die E/A-Schnittstelle 66 an das
Kommunikationsnetzwerk 18 und liefert die Bildda-
ten Uber das Kommunikationsnetzwerk an die Steue-
rung 24. Der Prozessor 42 der Steuerung 24 erfasst
die Bilddaten der Methode PR Uber die E/A-Schnitt-
stelle 46 und zeigt die Methode PR als Bild auf der
Anzeigevorrichtung 50 an.

[0048] Auf diese Weise fungiert der Prozessor 62 in
der vorliegenden Ausfiihrungsform als Anzeige-
steuereinheit 82 (Fig. 1), die die Anzeigevorrichtun-
gen 50 und 70 veranlasst, die erfasste Methode PR
als Bild anzuzeigen. Es ist zu beachten, dass der
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Prozessor 62 als Anzeigesteuereinheit 82 fungieren
kann, um eine Anzeigevorrichtung (nicht dargestellt),
die an der Arbeitslinie vorgesehen ist, anstelle der
Anzeigevorrichtung 50 (oder zusatzlich zu dieser)
zur Anzeige der erfassten Methode PR zu veranlas-
sen.

[0049] Wie oben beschrieben, speichert der Spei-
cher 64 in der vorliegenden Ausfiihrungsform die
Vielzahl von Methoden PR in Verbindung mit den
Auffalligkeit spezifizierenden Informationen Sl, und
der Prozessor 42 fungiert als Auffalligkeitserfas-
sungseinheit 74, Eingabeempfangseinheit 76,
Datenerfassungseinheit 78, Methodenerfassungs-
einheit 80 und Anzeigesteuereinheit 82, um die
Methode PR zur Handhabung der Auffalligkeit AB
im Robotersystem 12 bereitzustellen.

[0050] So bilden der Speicher 64 und der Prozessor
42 (die Auffalligkeitserfassungseinheit 74, die Einga-
beempfangseinheit 76, die Datenerfassungseinheit
78, die Methodenerfassungseinheit 80 und die
Anzeigesteuereinheit 82) eine Auffalligkeitsverarbei-
tungsvorrichtung 90 (Fig. 1), die die Methode PR zur
Handhabung der Auffalligkeit AB bereitstellt. Auf
diese Weise ist die Auffalligkeitsverarbeitungsvor-
richtung 90 in der vorliegenden Ausfihrungsform in
der vorbeugenden Wartungsvorrichtung 14 instal-
liert.

[0051] In der Auffalligkeitsverarbeitungsvorrichtung
90 speichert der Speicher 64 die Vielzahl von Metho-
den PR in Verbindung mit der Auffalligkeit spezifizier-
enden Information SlI, die Auffalligkeitserfassungs-
einheit 74 erkennt die Auffalligkeit AB auf der
Grundlage der Betriebszustandsdaten OD, und die
Datenerfassungseinheit 78 erfasst die Auffalligkeit
spezifizierende Information Sl (insbesondere, die
Datenerfassungseinheit 78 die Auffalligkeit spezifi-
zierende Information SI (insbesondere den Auffallig-
keitsidentifikationscode SI1) der von der Auffallig-
keitserfassungseinheit 74 erfaliten Auffalligkeit AB
erfal3t, und die Prozedur PR, die der von der Daten-
erfassungseinheit 78 erfallten Auffalligkeit spezifi-
zierenden Information Sl entspricht, aus der Vielzahl
der in dem Speicher 64 gespeicherten Prozeduren
PR erfalBt wird. Gemal dieser Konfiguration ist es
mdglich, die Methoden PR zur Handhabung der ver-
schiedenen Auffalligkeiten AB, die im Robotersystem
12 auftreten kénnen, automatisch zu erfassen und
bereitzustellen. So ist es moglich, die verschiedenen
Auffalligkeiten AB angemessen und einfach zu hand-
haben.

[0052] In der Auffalligkeitsverarbeitungsvorrichtung
90 empfangt die Eingabeempfangseinheit 76 eine
Eingabe der Methode PR und der Auffalligkeit spezi-
fizierenden Information SI (Auffalligkeitsidentifika-
tionscode Sn), und der Speicher 64 speichert die
Methode PR und die Auffalligkeit spezifizierende
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Information S, die von der Eingabeempfangseinheit
76 empfangen wurden, in Zuordnung zueinander. Da
der Bediener A2 die Methode PR und die Auffalligkeit
spezifizierende Information Sl frei eingeben kann, ist
es gemal dieser Konfiguration mdéglich, die Methode
PR und die Auffalligkeit spezifizierende Information
S| auf die neuesten Daten zu aktualisieren, indem
die Methode PR und die Auffalligkeit spezifizierende
Information S| nach Bedarf hinzugefligt, geldscht
oder bearbeitet werden.

[0053] In der Auffalligkeitsverarbeitungsvorrichtung
90 enthalt die Auffalligkeit spezifizierende Informa-
tion Sl die Auffalligkeitsidentifikationscodes Sl1, die
den mehreren Arten von Auffalligkeiten AB individuell
zugeordnet sind, und die Datenerfassungseinheit 78
erfasst den Auffalligkeitsidentifikationscode SlI1, der
der von der Auffalligkeitserfassungseinheit 74
erkannten Auffalligkeit AB zugeordnet ist, als die Auf-
falligkeit spezifizierende Information SI. Gemaf die-
ser Konfiguration fungiert der Prozessor 62 als
Methodenerfassungseinheit 80, um auf der Grund-
lage des Auffalligkeitsidentifikationscodes SI1 ein-
fach und schnell nach der Methode PR zur Handha-
bung der Auffalligkeit AB suchen zu kénnen.

[0054] In der Auffalligkeitsverarbeitungsvorrichtung
90 veranlasst die Anzeigesteuereinheit 82 die Anzei-
gevorrichtungen 50 und 70, die von der Methodener-
fassungseinheit 80 erfasste Methode PR als Bild
anzuzeigen. Durch die visuelle Erkennung des Bil-
des der auf den Anzeigevorrichtungen 50 und 70
angezeigten Methode PR koénnen der Bediener A1
der Arbeitslinie und der Bediener A2 der vorbeugen-
den Wartungsvorrichtung 14 die Methode PR zur
Handhabung der Auffalligkeit AB leicht verstehen.
Der Bediener A1 kann dann auch ohne Expertenwis-
sen die Auffalligkeit AB an der Arbeitslinie entspre-
chend der auf der Anzeigevorrichtung 50 angezeig-
ten Methode PR angemessen behandeln.

[0055] Man beachte, dass der Prozessor 62 als
Anzeigesteuereinheit 82 fungieren kann, um die von
der Methodenerfassungseinheit 80 erfassten Bildda-
ten der Methode PR Uber das Kommunikationsnetz-
werk 18 an die externe Vorrichtung 16 zu Ubertragen
und eine Anzeigevorrichtung (nicht dargestellt) an
der externen Vorrichtung 16 zu veranlassen, die Bild-
daten anzuzeigen. In diesem Fall kann auch ein
Bediener A3 der externen Vorrichtung 16 (z. B. ein
Manager der Arbeitslinie) die Methode PR zur Hand-
habung der Auffalligkeit AB leicht verstehen.

[0056] Beachten Sie, dass die Methode PR anstelle
von (oder zusatzlich zu) den Bilddaten auch Tonda-
ten zur Beschreibung der Methode PR mit Ton ent-
halten kann. In diesem Fall kann der Prozessor 62
die Tondaten der Methode PR uber einen an der vor-
beugenden Wartungsvorrichtung 14 (oder der Steue-
rung 24) vorgesehenen Lautsprecher ausgeben.
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Wenn die Methode PR nur Tondaten enthalt, kann
die Anzeigesteuereinheit in der Auffalligkeitsverar-
beitungsvorrichtung 90 weggelassen werden.

[0057] Die Eingabeempfangseinheit 76 kann bei der
Auffalligkeitsverarbeitungsvorrichtung 90 weggelas-
sen werden. Beispielsweise konnen die Methode
PR und die Auffalligkeit spezifizierende Information
S| mit Hilfe der externen Vorrichtung 16 der Auffallig-
keitsverarbeitungsvorrichtung 90 vorbereitet und
Uber das Kommunikationsnetzwerk 18 (oder einen
externen Speicher) auf die vorbeugende Wartungs-
vorrichtung 14 heruntergeladen werden.

[0058] Beachten Sie, dass die Bedienperson A1 den
Roboter 20 je nach Art der Auffalligkeit AB von der
Arbeitslinie trennen muss. Zum Beispiel kann die
Auffalligkeit AB2, die einen Spannungsabfall der Bat-
terie anzeigt, an der Arbeitslinie gehandhabt werden,
indem die Bedienperson A1 die Batterie austauscht.
Im Gegensatz dazu kann die Auffalligkeit AB3, die
auf eine Fehlfunktion des Kraftsensors 22F hinweist,
nicht von der Bedienperson A1 an der Arbeitslinie
gehandhabt werden, da die Bedienperson A1 den
Kraftsensor 22F nicht ersetzen kann.

[0059] In einem solchen Fall muss der mit dem
Kraftsensor 22F ausgestattete Roboter 20 von der
Arbeitslinie getrennt werden, um die Arbeit an der
Arbeitslinie fortzusetzen. Daher umfasst eine
Methode PR3 zur Handhabung der Auffalligkeit
AB3, die eine Fehlfunktion des Kraftsensors 22F
anzeigt, beispielsweise eine Methode PR3_1 zum
Trennen des Roboters 20 von der Arbeitslinie und
eine Methode PR3_2, um den Bediener A1 zu veran-
lassen, die vom Roboter 20 an der Arbeitslinie aus-
geflihrte Arbeit manuell auszufiihren.

[0060] Insbesondere kann die Prozedur PR3_1 zum
Trennen des Roboters 20 Bilddaten mit Text enthal-
ten, um mit Worten eine Methode zum Betrieb des
gefiuihrten Fahrzeugs 26 zu beschreiben, um den
Roboter 20 von der Arbeitslinie zu entfernen, oder
stehende oder bewegte Bilddaten, die einen Vorgang
darstellen, bei dem der Bediener A1 diese Methode
durchfiihrt. Die Methode PR3 _1 zum Trennen des
Roboters 20 kann Bilddaten oder Text enthalten, die
mit Worten eine Methode zum Trennen der Kommu-
nikationsverbindung zwischen der Steuerung 24 und
einer Host-Steuerung (nicht dargestellt) der Steue-
rung 24 beschreiben, oder unbewegte oder bewegte
Bilddaten, die einen Vorgang darstellen, bei dem der
Bediener A1 diese Methode durchfihrt.

[0061] Andererseits kann die Prozedur PR3_2, die
den Bediener A1 veranlasst, die Arbeit anstelle des
Roboters 20 auszuflihren, Bilddaten mit Text enthal-
ten, die eine Methode (z. B. eine Methode zur Hand-
habung von Werkstlcken) fir die vom Bediener A1
anstelle des Roboters 20 an der Arbeitslinie nach
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dem Abschalten des Roboters 20 auszuflihrende
Arbeit mit Worten beschreiben, oder stehende oder
bewegte Bilddaten, die einen Vorgang darstellen, bei
dem der Bediener A1 diese Methode ausfihrt.

[0062] Beim Erkennen der Auffalligkeit AB3, die eine
Fehlfunktion des Kraftsensors 22F anzeigt, fungiert
der Prozessor 62 als Datenerfassungseinheit 78,
um den Auffalligkeitsidentifikationscode  Sl1
-,AB003“ zu erfassen, der der Auffalligkeit AB3 zuge-
ordnet ist, und er fungiert als Methodenerfassungs-
einheit 80, um die mit dem Auffalligkeitsidentifika-
tionscode SI1 ,AB003“ verbundene Methode PR3
aus dem Speicher 64 zu suchen und zu erfassen.
Der Prozessor 62 fungiert dann als Anzeigesteuer-
einheit 82, um die Bilddaten der Methode PR3 an
die Anzeigevorrichtungen 50 und 70 zu liefern und
veranlasst die Anzeigevorrichtungen 50 und 70,
nacheinander das Bild der Methode PR3 _1 und das
Bild der Methode PR3_2 anzuzeigen.

[0063] Gemall dieser Konfiguration koénnen die
Bediener A1 und A2 zur Handhabung der Auffallig-
keit AB3 die Methode PR3 _1 zum Trennen des
Roboters 20 von der Arbeitslinie und die Methode
PR3_2 fir die vom Bediener A1 anstelle des Robo-
ters 20 auszufiihrenden Arbeiten nach dem Trennen
leicht verstehen. Infolgedessen flihrt der Bediener
A1 die Arbeit des Roboters 20 anstelle des Roboters
20 aus und erméglicht so die Fortsetzung der Arbeit
an der Arbeitslinie.

[0064] Es ist zu beachten, dass die Auffalligkeit AB,
die die Methode PR3 zum Trennen des Roboters 20
und zur Durchfihrung der Arbeiten anstelle des
Roboters 20 erfordert, eine andere Auffalligkeit als
die Auffalligkeit AB3, die eine Fehlfunktion des Kraft-
sensors 22F anzeigt, umfassen kann. Beispielsweise
kann es im Falle einer Auffalligkeit AB5', bei der die
Auffalligkeit AB5, die einen Abbildungsfehler des
Vision-Sensors 22G anzeigt, wiederholt auftritt, und
der Auffalligkeit AB6, die einen Erfassungswert des
Sensors 22 anzeigt (z.B. der Erfassungswert ist kon-
tinuierlich Null), notwendig sein, die Methode PR3
bereitzustellen. Die Methode PR3 wird im Speicher
64 in Verbindung mit den Auffalligkeitsidentifikations-
codes SI1 (z. B. ,AB003“, ,AB005™ und ,AB006")
gespeichert, die diesen Auffalligkeiten AB3, AB5',
ABG6 und dergleichen zugeordnet sind.

[0065] Als nachstes werden weitere Funktionen der
vorbeugenden Wartungsvorrichtung 14 unter Bezug-
nahme auf Fig. 3 beschrieben. In der vorliegenden
Ausfiihrungsform fungiert der Prozessor 62 als Még-
lichkeitsbestimmungseinheit 84, als Benachrichti-
gungserzeugungseinheit 86 und als Kommunika-
tionssteuereinheit 88, zusatzlich zu der oben
beschriebenen Auffalligkeitserfassungseinheit 74,
der Eingabeempfangseinheit 76, der Datenerfas-
sungseinheit 78, der Methodenerfassungseinheit 80
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und der Kommunikationssteuereinheit 82. Als
Nachstes wird der Betriebsablauf der vorbeugenden
Wartungsvorrichtung 14 unter Bezugnahme auf
Fig. 4 beschrieben. Die in Fig. 4 dargestellte Verar-
beitung beginnt, wenn der Prozessor 62 einen
Betriebsstartbefehl von der Bedienperson A2, der
Host-Steuerung oder dem Computerprogramm
empfangt.

[0066] In Schritt S1 beginnt der Prozessor 62 mit
dem Erfassen der Betriebszustandsdaten OD. Insbe-
sondere beginnt der Prozessor 62, wie oben
beschrieben, mit dem kontinuierlichen (z. B. periodi-
schen) Erfassen der Betriebszustandsdaten OD von
der Steuerung 24 Uber das Kommunikationsnetz-
werk 18.

[0067] In Schritt S2 fungiert der Prozessor 62 als
Auffalligkeitserfassungseinheit 74, um auf der
Grundlage der Betriebszustandsdaten OD durch
das oben beschriebene Verfahren festzustellen, ob
die Auffalligkeit AB erkannt wurde oder nicht. Wenn
die Auffalligkeit AB erkannt wurde, bestimmt der Pro-
zessor 62 JA und fahrt mit Schritt S3 fort. Wurde die
Auffalligkeit AB hingegen nicht erkannt, bestimmt der
Prozessor 62 NEIN und fahrt mit Schritt S5 fort.

[0068] In Schritt S3 bestimmt der Prozessor 62 auf
der Grundlage der Auffalligkeit spezifizierenden
Informationen SI, ob der Roboter 20 von der Arbeits-
linie getrennt werden muss oder nicht. Insbesondere
fungiert der Prozessor 62 als Datenerfassungsein-
heit 78, um als die Auffalligkeit spezifizierende Infor-
mation S| den Auffalligkeitsidentifikationscode Sl1
der im letzten Schritt S2 erkannten Auffalligkeit AB
zu erfassen.

[0069] Der Prozessor 62 stellt dann fest, ob der
erfasste Auffalligkeitsidentifikationscode SI1 einem
Code Sl1X entspricht, der eine Trennung des Robo-
ters 20 von der Arbeitslinie erfordert oder nicht. Zum
Beispiel werden die Auffalligkeitsidentifikationscodes
SI1 ,AB003“, ,AB005™ und ,AB006“, die den oben
beschriebenen Auffalligkeiten AB3, AB5' und ABG6
zugeordnet sind, dem Code SI1X zugeordnet.

[0070] In Schritt S3 bestimmt der Prozessor 62 JA
und geht zu Schritt S6 Uber, wenn der Auffalligkeits-
Identifikationscode SI1 (z. B. ,AB003%, ,AB005" oder
,AB006*), der dem Code SI1X zugeordnet ist, erfasst
worden ist. Wurde hingegen der Code fur die Auffal-
ligkeit SI1, der nicht dem Code SI1X zugeordnet ist,
erfasst, so stellt der Prozessor 62 NEIN fest und fahrt
mit Schritt S4 fort.

[0071] In Schritt S4 fungiert der Prozessor 62 als
Methodenerfassungseinheit 80, um durch das oben
beschriebene Verfahren die Prozedur PR, die der
Auffalligkeit spezifizierenden Information Sl (insbe-
sondere dem Auffalligkeitsidentifikationscode SI1)
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entspricht, die im letzten Schritt S3 aus der Vielzahl
der im Speicher 64 gespeicherten Prozeduren PR
erfasst wurde, zu erfassen. Der Prozessor 62 fun-
giert dann als Anzeigesteuereinheit 82, um die
Anzeigevorrichtungen 50 und 70 (und die Anzeige-
vorrichtung der externen Vorrichtung 16) zu veran-
lassen, die erfasste Methode PR als ein Bild anzu-
zeigen.

[0072] In Schritt S5 stellt der Prozessor 62 fest, ob
ein Befehl zur Beendigung des Vorgangs vom Bedie-
ner A2, der Steuerung oder dem Computerpro-
gramm empfangen wurde oder nicht. Wenn der
Befehl zum Beenden des Vorgangs empfangen
wurde, bestimmt der Prozessor 62 JA und beendet
die in Fig. 4 dargestellte Verarbeitung. Wurde der
Befehl zur Beendigung des Vorgangs hingegen
nicht empfangen, bestimmt der Prozessor 62 NEIN
und kehrt zu Schritt S2 zurtick.

[0073] Wurde hingegen in Schritt S3 JA festgestellt,
bestimmt der Prozessor 62 in Schritt S6, ob die im
letzten Schritt S2 festgestellte Auffalligkeit AB geh-
andhabt werden kann oder nicht. Hier gibt es Falle,
in denen der Bediener A1 den Roboter 20 nicht von
der Arbeitslinie trennen kann (z. B. ein Fall, in dem
der Bediener A1 das gefiihrte Fahrzeug 26 nicht
bedienen darf, oder ein Fall, in dem der Roboter 20
zunachst das geflihrte Fahrzeug 26 nicht enthalt, an
der Arbeitslinie befestigt ist und sich nicht bewegen
kann).

[0074] Es gibt auch einen Fall, in dem der Bediener
A1 die vom Roboter 20 ausgefiihrte Arbeit nicht
anstelle des Roboters 20 ausflihren kann (z. B. ein
Fall, in dem der Roboter 20 eine Laserbearbeitung
durchgefiihrt hat). In diesen Fallen kann der Bedie-
ner A1 nicht mit der festgestellten Auffalligkeit AB an
der Arbeitslinie umgehen.

[0075] Daher erfasst der Prozessor 62 in Schritt S6
zusammen mit den Auffalligkeit spezifizierenden
Informationen Sl die Moglichkeitsbestimmungsinfor-
mationen DI, um zu bestimmen, ob die Auffalligkeit
AB gehandhabt werden kann oder nicht, und
bestimmt auf der Grundlage der Méglichkeitsbestim-
mungsinformationen DI, ob die Auffalligkeit AB geh-
andhabt werden kann oder nicht. Die Moglichkeits-
bestimmungsinformationen DI umfassen
beispielsweise einen Identifikationscode DI1 (eine
Seriennummer des Herstellers, eine Modellnummer
oder ahnliches) zur Identifizierung des Roboters 20
und eine Datentabelle DT2, in der ein Identifika-
tionscode DI1X eines Roboters gespeichert ist, der
nicht von der Arbeitslinie getrennt werden kann.

[0076] Ein weiteres Beispiel ist, dass die Moglich-
keitsbestimmungsinformationen DI einen Identifika-
tionscode DI2 (z.B. einen Identifikationscode fur
Laserbearbeitung) zur Identifizierung der vom Robo-

ter 20 ausgefihrten Arbeiten und eine Datentabelle
DT3 umfassen, in der ein Identifikationscode DI2X
von Arbeiten gespeichert ist, die der Bediener A1
nicht anstelle des Roboters 20 ausflihren kann. Die
Identifizierungscodes DI1 und DI2 und die Datenta-
bellen DT2 und DT3 werden im Voraus z. B. im Spei-
cher 44 der Steuerung 24 gespeichert.

[0077] Der Prozessor 62 fungiert als Datenerfas-
sungseinheit 78, um die Auffalligkeit spezifizierende
Information Sl (Auffalligkeitsidentifikationscode SI1)
der im letzten Schritt S2 erkannten Auffalligkeit AB
zu erfassen und auch den Identifikationscode DI1
(oder DI2) und die Datentabelle DT2 (oder DT3)
von der Steuerung 24 Uber das Kommunikations-
netzwerk 18 zu erfassen.

[0078] Der Prozessor 62 stellt dann fest, ob der
erfasste ldentifikationscode DI1 (oder DI2) dem in
der Datentabelle DT2 (oder DT3) enthaltenen Identi-
fikationscode DI1X (oder DI2X)) entspricht oder
nicht, stellt JA fest und geht zu Schritt S8 Uber,
wenn der erfasste Identifikationscode Ubereinstimmt,
und stellt NEIN fest und geht zu Schritt S7 tiber, wenn
der erfasste Identifikationscode nicht Ubereinstimmt.
Auf diese Weise fungiert der Prozessor 62 in der vor-
liegenden Ausflhrungsform als Moglichkeitsbestim-
mungseinheit 84 (Fig. 3), die auf der Grundlage der
Moglichkeitsbestimmungsinformationen Dl
bestimmt, ob die Auffalligkeit AB gehandhabt werden
kann oder nicht.

[0079] In Schritt S7 fungiert der Prozessor 62 als
Methodenerfassungseinheit 80, um die Methode
PR3 (insbesondere die Methoden PR3_1 und
PR3_2) zum Trennen des Roboters 20 und zum Aus-
fuhren der Arbeit anstelle des Roboters 20 zu erfas-
sen, die der Auffalligkeit spezifizierenden Information
Sl (z. B. dem Auffalligkeitsidentifikationscode SI1 von
»,AB003“, ,AB005™ oder ,AB006“) entspricht, die im
letzten Schritt S3 erfasst wurde.

[0080] Der Prozessor 62 fungiert dann als Anzeige-
steuereinheit 82, um die Anzeigevorrichtungen 50
und 70 (und die Anzeigevorrichtung der externen
Vorrichtung 16) zu veranlassen, die erfasste
Methode PR3 als Bild anzuzeigen. Infolgedessen
kann der Bediener A1 der Arbeitslinie die Methode
PR3 _1 zum Trennen des Roboters 20 von der
Arbeitslinie und die Methode PR3_2 zur Durchfih-
rung der Arbeiten anstelle des Roboters 20 nach
dem Trennen des Roboters 20 leicht verstehen und
diese Methoden PR3 _1 und PR3_2 an der Arbeits-
linie ohne Expertenwissen durchfiihren.

[0081] In Schritt S8 erzeugt der Prozessor 62
Benachrichtigungsdaten ND, um mitzuteilen, dass
die im letzten Schritt S2 festgestellte Auffalligkeit
AB nicht gehandhabt werden kann, und uUbertragt
die Benachrichtigungsdaten ND an die externe Vor-
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richtung 16. Konkret erzeugt der Prozessor 62 bei-
spielsweise Benachrichtigungsdaten ND, die eine
Warnung ,Eine Auffalligkeit, die im Robotersystem
nicht gehandhabt werden kann® als Bilddaten oder
Tondaten darstellen. Wenn in der vorliegenden Aus-
fihrungsform in Schritt S6 festgestellt wird, dass die
Auffalligkeit AB nicht gehandhabt werden kann (d. h.
JA), fungiert der Prozessor 62 als Benachrichti-
gungserzeugungseinheit 86 (Fig. 3), die die Benach-
richtigungsdaten ND erzeugt.

[0082] Der Prozessor 62 Gbertragt dann die erzeug-
ten Benachrichtigungsdaten ND Uber das Kommuni-
kationsnetzwerk 18 an die externe Vorrichtung 16,
die zuvor im Speicher 64 als Ubertragungsziel regist-
riert wurde. Es ist zu beachten, dass der Prozessor
62 die Benachrichtigungsdaten ND in Form einer E-
Mail an die externe Vorrichtung 16 Gbermitteln kann.

[0083] Dementsprechend kann der Bediener A3 der
externen Vorrichtung 16 (z. B. ein Manager der
Arbeitslinie) leicht erkennen, dass die Auffalligkeit
AB nicht im Robotersystem 12 gehandhabt werden
kann. Auf diese Weise fungiert der Prozessor 62 in
der vorliegenden Ausflihrungsform als Kommunika-
tionssteuereinheit 88 (Fig. 3), die die erzeugten
Benachrichtigungsdaten ND an die externe Vorrich-
tung 16 Ubertragt. Nach Durchfliihrung von Schritt S8
beendet der Prozessor 62 die in Fig. 4 dargestellte
Verarbeitung.

[0084] Wie oben beschrieben, fungiert der Prozes-
sor 42 in der vorliegenden Ausfiihrungsform als Auf-
falligkeitserfassungseinheit 74, Eingabeempfangs-
einheit 76, Datenerfassungseinheit 78,
Methodenerfassungseinheit 80, Anzeigesteuerein-
heit 82, Madglichkeitsbestimmungseinheit 84,
Benachrichtigungserzeugungseinheit 86 und Kom-
munikationssteuereinheit 88 zur Bereitstellung der
im Speicher 64 gespeicherten Methoden PR.

[0085] So bilden der Speicher 64 und der Prozessor
42 (die Auffalligkeitserfassungseinheit 74, die Einga-
beempfangseinheit 76, die Datenerfassungseinheit
78, die Methodenerfassungseinheit 80, die Anzeige-
empfangseinheit 82, die Mdglichkeitsbestimmungs-
einheit 84, die Benachrichtigungserzeugungseinheit
86 und die Kommunikationssteuereinheit 88) eine
Auffalligkeitsverarbeitungsvorrichtung 100 (Fig. 1),
die die Methode PR zur Handhabung der Auffalligkeit
AB bereitstellt. Auf diese Weise ist die Auffalligkeits-
verarbeitungsvorrichtung 100 in der vorliegenden
Ausfuhrungsform in der vorbeugenden Wartungsvor-
richtung 14 installiert.

[0086] In der Auffalligkeitsverarbeitungsvorrichtung
100 erfasst die Datenerfassungseinheit 78 die M6g-
lichkeitsbestimmungsinformationen DI zusammen
mit den Auffalligkeit spezifizierenden Informationen
Sl, die Méglichkeitsbestimmungseinheit 84 bestimmt

auf der Grundlage der Moglichkeitsbestimmungsin-
formationen DI, ob die Auffélligkeit AB behandelt
werden kann oder nicht, und wenn die Mdglichkeits-
bestimmungseinheit 84 bestimmt, dass die Auffallig-
keit AB nicht behandelt werden kann, erzeugt die
Benachrichtigungserzeugungseinheit 86 die
Benachrichtigungsdaten ND zur Bereitstellung die-
ser Benachrichtigung. GemaR dieser Konfiguration
kann, wenn die Auffalligkeit AB, die vom Bediener
A1 an der Arbeitslinie nicht gehandhabt werden
kann, im Robotersystem 12 aufgetreten ist, diese
Meldung automatisch bereitgestellt werden.

[0087] In der Auffalligkeitsverarbeitungsvorrichtung
100 Ubertragt die Kommunikationssteuereinheit 88
die von der Benachrichtigungserzeugungseinheit 86
erzeugten Benachrichtigungsdaten ND an die
externe Vorrichtung 16 der Auffalligkeitsverarbei-
tungsvorrichtung 100. GemaR dieser Konfiguration
ist es moglich, den Bediener A3 der externen Vorrich-
tung 16 (z.B. einen Manager der Arbeitslinie) auto-
matisch zu benachrichtigen, dass die Auffalligkeit
AB, die nicht gehandhabt werden kann, aufgetreten
ist.

[0088] Beachten Sie, dass der Prozessor 62 im
oben beschriebenen Schritt S4 die Methode PR
schrittweise als Reaktion auf Eingabedaten IP vom
Bediener bereitstellen kann. Beispielsweise umfasst
die Methode PR5 zur Handhabung der Auffalligkeit
AB5, die einen Abbildungsfehler des Sensors 22G
anzeigt, eine Methode PR5_1 zur Uberpriifung der
Installationsposition (oder eines Elements) des Sen-
sors 22G und eine Methode PR5_2 zur Durchfiih-
rung der Kalibrierung des Sensors 22G.

[0089] In diesem Fall erfasst der Prozessor 62 in
Schritt S4 zunachst die Methode PR5_1 und veran-
lasst die Anzeigevorrichtung 50, die Methode PR5_1
anzuzeigen. Zu diesem Zeitpunkt veranlasst der Pro-
zessor 62 die Anzeigevorrichtung 50, ein Eingabe-
bild fur die Eingabe des Vorhandenseins oder Nicht-
vorhandenseins einer Abweichung in der
Installationsposition des Vision-Sensors 22G anzu-
zeigen. Der Bediener A1 prift das Vorhandensein
oder Nichtvorhandensein einer Abweichung in der
Einbauposition des Sensors 22G gemal der
Methode PR5_1 und betétigt, wenn die Abweichung
beseitigt ist, die Eingabevorrichtung 48, um in das
auf der Anzeigevorrichtung 50 angezeigte Eingabe-
bild Eingabedaten IP1 einzugeben, die anzeigen,
dass die Auffalligkeit AB5 behandelt wurde.

[0090] Wenn hingegen keine Abweichung in der
Einbauposition des Vision-Sensors 22G vorliegt,
betétigt die Bedienperson A1 die Eingabevorrichtung
48, um in das auf der Anzeigevorrichtung 50 ange-
zeigte Eingabebild Eingabedaten IP2 einzugeben,
die anzeigen, dass keine Abweichung vorliegt. Beim
Empfang der Eingabedaten IP1 von der Steuerung
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24 beendet der Prozessor 62 den Schritt S4. Ande-
rerseits, wenn er die Eingabedaten IP2 von der
Steuerung 24 empfangt, erwirbt der Prozessor 62
die Methode PR5_2 zur Durchfliihrung der Kalibrie-
rung und veranlasst die Anzeigevorrichtung 50, die
Methode PR5_2 anzuzeigen. Die schrittweise Bereit-
stellung der Methode PR in Schritt S4 ermoglicht es
dem Bediener A1, geeignete MalRnahmen in Abhan-
gigkeit von der Situation des Robotersystems 12 zu
ergreifen.

[0091] Im Folgenden werden weitere Funktionen
der in Fig. 3 dargestellten vorbeugenden Wartungs-
vorrichtung 14 unter Bezugnahme auf Fig. 5
beschrieben. Beachten Sie, dass in der in Fig. 5 dar-
gestellten Verarbeitung ahnliche Prozesse wie in der
in Fig. 4 dargestellten Verarbeitung mit identischen
Schritthummern versehen sind, so dass sich Uber-
schneidende Beschreibungen weggelassen werden.
Nach Beginn der in Fig. 5 dargestellten Verarbeitung
fuhrt der Prozessor 62 die Schritte S1 bis S4 wie in
der Verarbeitung von Fig. 4 durch.

[0092] Nach Schritt S4 bestimmt der Prozessor 62 in
Schritt S3' auf der Grundlage der Eingabedaten IP
des Bedieners A1, ob der Roboter 20 von der
Arbeitslinie getrennt werden muss oder nicht. Selbst
wenn die Methode PR zur Handhabung der Auffallig-
keit AB dem Bediener A1 in Schritt S4 zur Verfligung
gestellt wird und der Bediener A1 die Methode PR
durchfiihrt, gibt es Falle, in denen die Auffalligkeit
AB nicht gehandhabt werden kann.

[0093] Als Beispiel wird angenommen, dass der
Prozessor 62 in Schritt S2 erkennt, dass die vom
Kraftsensor 22F erfasste aullere Kraft F (ber den
Referenzwert Bk, (F > Be2) ansteigt, wodurch die Auf-
falligkeit AB4 erkannt wird, bei der der Roboter 20 mit
dem umgebenden Objekt kollidiert. In diesem Fall
bestimmt der Prozessor 62 in Schritt S3 NO, und in
Schritt S4 erfasst der Prozessor 62 die Methode PR4
zur Handhabung der Auffalligkeit AB4 (d.h. Bilddaten
zur Beschreibung einer Methode zur Uberpriifung
des Vorhandenseins oder Nichtvorhandenseins
einer Kollision) und veranlasst die Anzeigevorrich-
tung 50 der Steuerung 24, die Methode PR4 anzu-
zeigen.

[0094] Gleichzeitig liefert der Prozessor 62 der
Steuerung 24 ein Eingabebild zur Eingabe des Vor-
handenseins oder Nichtvorhandenseins einer Kolli-
sion zwischen dem Roboter 20 und dem umgeben-
den Umweltobjekt und veranlasst die
Anzeigevorrichtung 50, das Eingabebild anzuzeigen.
Ein Bediener A priift das Vorhandensein oder Nicht-
vorhandensein einer Kollision zwischen dem Robo-
ter 20 und dem umgebenden Umgebungsobjekt
gemal der Methode PR4, und wenn eine solche Kol-
lision vorliegt, ergreift der Bediener A eine Mal-
nahme zur Lésung der Kollision, wie z.B. das Entfer-

nen des umgebenden Umgebungsobjekts. Dies
ermdglicht die Handhabung der Auffalligkeit AB4. In
diesem Fall betatigt der Bediener A die Eingabevor-
richtung 48, um in das auf der Anzeigevorrichtung 50
angezeigte Eingabebild Eingabedaten IP1 einzuge-
ben, die anzeigen, dass eine Kollision mit dem
umgebenden Umgebungsobj ekt stattgefunden hat.

[0095] Andererseits, wenn der Bediener A das Vor-
handensein oder Nichtvorhandensein einer Kollision
zwischen dem Roboter 20 und dem umgebenden
Objekt gemaf der Methode PR4 prift und als Ergeb-
nis keine solche Kollision vorliegt, kann die Auffallig-
keit, bei der die auRere Kraft F ber den Referenz-
wert BF2 hinaus ansteigt, durch die Auffalligkeit AB3
verursacht werden, die eine Fehlfunktion des Kraft-
sensors 22F anzeigt, die vom Bediener A nicht geh-
andhabt werden kann. In diesem Fall betatigt der
Bediener A die Eingabevorrichtung 48, um in das
auf der Anzeigevorrichtung 50 angezeigte Eingabe-
bild Eingabedaten IP2 einzugeben, die anzeigen,
dass keine Kollision mit dem umgebenden Objekt
stattgefunden hat.

[0096] Als weiteres Beispiel wird angenommen,
dass der Prozessor 62 in Schritt S2 die Auffalligkeit
AB5 feststellt, die einen Abbildungsfehler des Bild-
sensors 22G anzeigt. In diesem Fall stellt der Pro-
zessor 62 in Schritt S3 NEIN fest, und in Schritt S4
erfasst der Prozessor 62 die Methode PR5 zur Hand-
habung der Auffalligkeit AB5 (d.h. Bilddaten zur
Beschreibung einer Methode zur Uberpriifung des
Vision-Sensors 22G und zur Durchfiihrung einer
Kalibrierung) und veranlasst die Anzeigevorrichtung
50 der Steuerung 24, die Methode PR5 anzuzeigen.

[0097] Gleichzeitig liefert der Prozessor 62 der
Steuerung 24 ein Eingabebild zur Eingabe, ob die
Auffalligkeit AB5 beseitigt ist oder nicht, und veran-
lasst die Anzeigevorrichtung 50, das Eingabebild
anzuzeigen. Der Bediener A ergreift die notwendigen
MaRnahmen, wie z. B. die Kalibrierung nach der
Methode PR5. Wenn die Auffalligkeit AB5 beseitigt
ist, betatigt die Bedienperson A die Eingabevorrich-
tung 48, um in das auf der Anzeigevorrichtung 50
angezeigte Eingabebild Eingabedaten IP1 einzuge-
ben, die anzeigen, dass die Auffalligkeit AB5 besei-
tigt ist.

[0098] Wenn andererseits die Bedienperson A1
MaRnahmen gemal der Methode PR5 ergreift, aber
die Auffalligkeit AB5 nicht beseitigen kann, wird fest-
gestellt, dass die Auffalligkeit AB5S', die von der
Bedienperson A nicht behandelt werden kann, auf-
getreten ist. In diesem Fall betatigt der Bediener A1
die Eingabevorrichtung 48, um in das auf der Anzei-
gevorrichtung 50 angezeigte Eingabebild Eingabe-
daten IP2 einzugeben, die anzeigen, dass die Auffal-
ligkeit AB5 nicht behoben ist. Der Prozessor 42 der
Steuerung 24 Ubertragt die vom Bediener A1 wie

12/24



DE 11 2021 007 486 TS 2024.02.01

oben beschrieben eingegebenen Eingabedaten 1P1
oder IP2 Uber das Kommunikationsnetzwerk 18 an
die vorbeugende Wartungsvorrichtung 14.

[0099] Wenn die Eingabedaten IP2 von der Steue-
rung 24 empfangen wurden, bestimmt der Prozessor
62 in Schritt S3', dass der Roboter 20 abgekoppelt
werden muss (d. h. JA), und fahrt mit Schritt S6 fort.
Wurden dagegen die Eingabedaten IP1 von der vor-
beugenden Wartungsvorrichtung 14 empfangen,
stellt der Prozessor 62 fest, dass der Roboter 20
nicht abgekoppelt werden muss (d. h. NEIN), und
fahrt mit Schritt S5 fort. Der Prozessor 62 fuhrt dann
nacheinander die Schritte S6 bis S8 oder Schritt S5
wie in der Verarbeitung von Fig. 4 durch.

[0100] Wie oben beschrieben, bestimmt der Prozes-
sor 62 in der vorliegenden Ausflihrungsform auf der
Grundlage der Auffalligkeit spezifizierenden Informa-
tionen Sl in Schritt S3, ob der Roboter 20 abgekop-
pelt werden muss oder nicht, liefert in Schritt S4 die
Methode PR und bestimmt dann erneut auf der
Grundlage der Eingabedaten IP des Bedieners A1
in Schritt S3', ob der Roboter 20 abgekoppelt werden
muss oder nicht. Gemal dieser Konfiguration kann
die Arbeit auch dann fortgesetzt werden, wenn die
Auffalligkeit AB gemaR der in Schritt S4 vorgestellten
Methode PR nicht behandelt werden kann, indem der
Roboter 20 in Schritt S7 abgeschaltet wird. Auf diese
Weise lasst sich die Moglichkeit einer Arbeitsunter-
brechung verringern.

[0101] Es ist zu beachten, dass in den oben
beschriebenen Ausflihrungsformen Falle beschrie-
ben wurden, in denen die Auffalligkeitsverarbei-
tungsvorrichtungen 90 und 100 in der vorbeugenden
Wartungsvorrichtung 14 installiert sind. Die vorlie-
gende Erfindung ist jedoch nicht darauf beschrankt,
und mindestens eine der Komponenten der Auffallig-
keitsverarbeitungsvorrichtung 90 oder 100 (d. h. der
Speicher 64, die Auffalligkeitserfassungseinheit 74,
die Eingabeempfangseinheit 76, die Datenerfas-
sungseinheit 78, die Methodenerfassungseinheit
80, die Anzeigeerfassungseinheit 82, die Mdglich-
keitsbestimmungseinheit 84, die Benachrichtigungs-
erzeugungseinheit 86 und die Kommunikations-
steuereinheit 88) kann in der Steuerung 24
installiert sein.

[0102] Ein solcher Modus ist in Fig. 6 dargestellt. In
dem in Fig. 6 dargestellten Netzwerksystem 10 sind
der Speicher 64, die Eingabeempfangseinheit 76, die
Datenerfassungseinheit 78, die Methodenerfas-
sungseinheit 80, die Anzeigeempfangseinheit 82,
die Méglichkeitsbestimmungseinheit 84, die Benach-
richtigungserzeugungseinheit 86 und die Kommuni-
kationssteuereinheit 88 der Auffalligkeitsverarbei-
tungsvorrichtung 100 in der vorbeugenden
Wartungsvorrichtung 14 installiert, wahrend die Auf-
falligkeitserkennungseinheit 74 der Auffalligkeitsver-

arbeitungsvorrichtung 100 in der Steuerung 24
installiert ist.

[0103] In dem in Fig. 6 dargestellten Netzwerksys-
tem 10 fihren der Prozessor 42 der Steuerung 24
und der Prozessor 62 der vorbeugenden Wartungs-
vorrichtung 14 die in Fig. 4 oder Fig. 5 dargestellte
Verarbeitung durch, wahrend sie miteinander kom-
munizieren. Insbesondere startet der Prozessor 42
der Steuerung 24 in Schritt S1 einen Vorgang zur
Erfassung der Betriebszustandsdaten OD vom Sen-
sor 22 und fungiert in Schritt S2 als Auffalligkeitser-
fassungseinheit 74, um zu bestimmen, ob die Auffal-
ligkeit AB auf der Grundlage der
Betriebszustandsdaten OD wie in den oben
beschriebenen Ausfihrungsformen erkannt wurde
oder nicht.

[0104] Wenn die Auffalligkeit AB in Schritt S2 festge-
stellt wird (d.h. die Feststellung ist JA), liefert der Pro-
zessor 42 der Steuerung 24 die Auffalligkeit spezifi-
zierende Information Sl (insbesondere den
Auffalligkeitsidentifikationscode SI1) der festgestell-
ten Auffalligkeit AB lGber das Kommunikationsnetz-
werk 18 an die vorbeugende Wartungsvorrichtung
14. Der Prozessor 62 der vorbeugenden Wartungs-
vorrichtung 14 fungiert als Datenerfassungseinheit
78, um die Auffalligkeit spezifizierende Information
Sl von der Steuerung 24 zu erfassen und die Schritte
S3 bis S8 wie in den oben beschriebenen Ausfih-
rungsformen sequentiell durchzufiihren.

[0105] Es ist zu beachten, dass die Auffalligkeitsver-
arbeitungsvorrichtung 90 oder 100 in der Steuerung
24 installiert sein kann. In diesem Fall speichert der
Speicher 44 der Steuerung 24 die Vielzahl von
Methoden PR in Verbindung mit den Auffalligkeit
spezifizierenden Informationen SI, und der Prozes-
sor 42 der Steuerung 24 fungiert als Auffalligkeitser-
fassungseinheit 74, Eingabeerfassungseinheit 76,
Datenerfassungseinheit 78, Methodenerfassungs-
einheit 80, Anzeigesteuereinheit 82, Benachrichti-
gungserzeugungseinheit 86 und Kommunikations-
steuereinheit 88.

[0106] Es ist zu beachten, dass die Auffalligkeit spe-
zifizierende Information Sl nicht auf die Auffalligkeits-
identifikationscodes SI1 beschrankt ist und alle
anderen Daten zur Spezifizierung der Auffalligkeit
AB enthalten kann. Beispielsweise kdnnen die Auf-
falligkeit spezifizierenden Informationen S| Daten-
identifikationscodes SI2 enthalten, die den verschie-
denen Arten von Betriebszustandsdaten OD, die
vom Sensor 22 erfasst werden, individuell zugeord-
net sind (z. B. die Drehposition Pm, die Drehzahl Vm,
die Drehbeschleunigung am, der Stromwert |, das
Lastmoment t, die Position Pc, die Drehzahl Vc, die
Beschleunigung ac, der Druck P, die Spannung E,
die externe Kraft F, die Bilddaten ID usw.).
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[0107] Der Speicher 64 (oder 44) speichert die Viel-
zahl von Methoden PR in Verbindung mit den Daten-
identifikationscodes SI2. Beispielsweise kann der
Datenidentifikationscode SI2 ,DATA-E“ der vom
Spannungssensor 22E erfassten Spannung E zuge-
ordnet werden, und die Methode PR2, die sich auf
die Abnormalitat AB2 der Spannung E bezieht (Bild-
daten zur Beschreibung einer Methode zum Aus-
wechseln der Batterie), kann im Speicher 64 in Ver-
bindung mit dem Datenidentifikationscode SI2
,DATA-E" gespeichert werden.

[0108] Die mehreren Datenidentifizierungscodes
SI2 kénnen einer Art von Betriebszustandsdaten
OD in Abhéngigkeit von deren Anderungsaspekt
zugewiesen werden. In Bezug auf die vom Kraftsen-
sor 22F erfasste auliere Kraft F kann beispielsweise
der Datenidentifizierungscode SI2 ,DATA-F1“ der
aulleren Kraft F1 zugeordnet werden, die unter den
Referenzwert g4 fallt, wahrend der Datenidentifizie-
rungscode SI2 ,DATA-F2“ der auferen Kraft F2
zugeordnet werden kann, die Uber den Referenzwert
BF2 steigt.

[0109] In diesem Fall kann die Methode PR3, die
sich auf die Auffalligkeit AB3 bezieht, die die
Abnahme der auleren Kraft anzeigt (Bilddaten zur
Beschreibung der Trennung des Roboters 20 und
der anstelle des Roboters 20 auszufiihrenden Arbei-
ten), im Speicher 64 in Verbindung mit dem Daten-
identifikationscode SI2 von ,DATA-F1“ gespeichert
werden. Die Methode PR4, die sich auf die Auffallig-
keit AB4 bezieht, die den Anstieg der dufleren Kraft
anzeigt (Bilddaten zur Beschreibung einer Methode
zur Uberpriifung des Vorhandenseins oder Nichtvor-
handenseins einer Kollision), kann im Speicher 64 in
Verbindung mit dem Datenidentifikationscode SI2
von ,DATA-F2“ gespeichert werden.

[0110] Der Prozessor 62 (oder 42) fungiert als
Datenerfassungseinheit 78, um als die Auffalligkeit
spezifizierende Information S| den Datenidentifika-
tionscode SI2 anstelle des oben beschriebenen Auf-
falligkeitsidentifikationscodes SI1 (oder zusatzlich
dazu) zu erfassen. Wenn zum Beispiel die Auffallig-
keit AB2 erkannt wird, bei der die Spannung E abfallt,
fungiert der Prozessor 62 (oder 42) als Datenerfas-
sungseinheit 78, um als die Auffalligkeit spezifizie-
rende Information S| den Datenidentifikationscode
SI2 von ,DATA-E* zu erfassen, der der Spannung E
zugeordnet ist.

[0111] Die Auffalligkeit spezifizierende Information
S| kann Auffalligkeitsidentifikationscodes SI3 enthal-
ten, die den verschiedenen Arten von Sensoren 22
individuell zugeordnet sind (z.B. dem Rotationserfas-
sungssensor 22A, dem Stromsensor 22B, dem Dreh-
momentsensor 22C, dem Drucksensor 22D, dem
Spannungssensor 22E, dem Kraftsensor 22F und
dem Vision-Sensor 22G). Der Speicher 64 (oder 44)

speichert die Vielzahl von Methoden PR in Verbin-
dung mit den Sensor-ldentifikationscodes SI3.

[0112] Beispielsweise wird dem Spannungssensor
22E der Sensor-ldentifikationscode SI3 ,SENSOR-
E zugewiesen, und die Methode PR2, die sich auf
die vom Spannungssensor 22E festgestellte Auffal-
ligkeit AB2 der Spannung E bezieht, kann im Spei-
cher 64 in Verbindung mit dem Sensor-ldentifika-
tionscode SI3 ,SENSOR-E" gespeichert werden.

[0113] Der Prozessor 62 (oder 42) fungiert als
Datenerfassungseinheit 78, um als die Auffalligkeit
spezifizierende Information SI den Sensor-ldentifika-
tionscode SI3 anstelle des oben beschriebenen Auf-
falligkeitsidentifikationscodes SI1 (oder zusatzlich
dazu) zu erfassen. Wenn beispielsweise die Auffal-
ligkeit AB2 erkannt wird, bei der die Spannung E
abfallt, fungiert der Prozessor 62 (oder 42) als Daten-
erfassungseinheit 78, um als die Auffalligkeit spezifi-
zierende Information S| den Sensor-ldentifikationsc-
ode SI3 von ,SENSOR-E* zu erfassen, der dem
Spannungssensor 22E, der die Spannung E erfasst,
zugeordnet ist. Es ist zu beachten, dass der Auffallig-
keitsidentifikationscode SI1, der Datenidentifika-
tionscode SI2 und der Sensoridentifikationscode
SI3 nicht auf Zeichenketten beschrankt sind, son-
dern z. B. Kombinationen von Symbolen (O, A, o, +,
-, * usw.) sein kénnen. Die Methode PR kann auch
mehrsprachige Textdaten enthalten.

[0114] Es kann verschiedene Auffalligkeiten AB und
Methoden PR geben, die nicht als Beispiele in der
obigen Darstellung beschrieben sind. Zu den Auffal-
ligkeiten AB kann zum Beispiel eine Auffalligkeit AB6
gehoren, die einen Kommunikationsfehler zwischen
dem Sensor 22 oder dem Servomotor 40 und der
Steuerung 24 (E/A-Schnittstelle 46) anzeigt. Die Auf-
falligkeit AB6 kann z.B. durch Uberwachung eines
Erfassungswertes des Sensors 22 oder des Servo-
motors 40 erkannt werden. Eine Methode PR6 zur
Handhabung der Auffalligkeit AB6 umfasst z.B. Bild-
daten oder Tondaten zur Beschreibung einer
Methode zur Uberpriifung der Verbindung eines
Kommunikationskabels zwischen dem Sensor 22
oder dem Servomotor 40 und der Steuerung 24.

[0115] Esistzu beachten, dass der Roboter 20 nicht
auf den in Fig. 2 dargestellten vertikalen Gelenkrobo-
ter beschrankt ist und jede andere Art von Roboter
sein kann, wie z. B. ein horizontaler Gelenkroboter,
ein Parallelgelenkroboter oder eine Arbeitstischvor-
richtung mit einer Vielzahl von Kugelumlaufspindeln.
Die vorliegende Offenbarung wurde anhand der obi-
gen Ausflihrungsbeispiele beschrieben, doch
schranken diese die im vorliegenden Patent bean-
spruchte Erfindung nicht ein.
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Patentanspriiche

1. Eine Auffalligkeitsverarbeitungsvorrichtung,
die so konfiguriert ist, dass sie eine Methode zur
Handhabung einer Auffalligkeit bereitstellt, die in
einem Robotersystem auftritt, wobei die Auffallig-
keitsverarbeitungsvorrichtung Folgendes umfasst:
einen Speicher, der so konfiguriert ist, dass er eine
Vielzahl von Methoden zur Handhabung einer Viel-
zahl von Arten von Auffalligkeiten jeweils in Verbin-
dung mit Auffalligkeit spezifizierenden Informationen
zum Spezifizieren der Auffalligkeiten speichert;
eine Auffalligkeitserfassungseinheit, die so konfigu-
riert ist, dass sie die Auffalligkeit auf der Grundlage
von Betriebszustandsdaten des Robotersystems
erfasst;
eine Datenerfassungseinheit, die so konfiguriert ist,
dass sie die Auffalligkeit spezifizierende Information
Uber die von der Auffalligkeitserfassungseinheit
erfasste Auffalligkeit erfasst; und
eine Methodenerfassungseinheit, die so konfiguriert
ist, dass sie die Methode erfasst, die den von der
Datenerfassungseinheit erfassten Auffalligkeit spe-
zifizierenden Informationen entspricht, aus der Viel-
zahl von Methoden, die in dem Speicher gespeichert
sind.

2. Die Auffalligkeitsverarbeitungsvorrichtung
nach Anspruch 1, ferner mit einer Eingabeemp-
fangseinheit, die so konfiguriert ist, dass sie eine
Eingabe der Methode und der Auffalligkeit spezifi-
zierenden Informationen empfangt, wobei der Spei-
cher konfiguriert ist, um die Methode und die Auffal-
ligkeit spezifizierende Information, die von der
Eingabeempfangseinheit empfangen wurden, in
Verbindung miteinander zu speichern.

3. Die Auffalligkeitsverarbeitungsvorrichtung
nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Auffalligkeit spe-
zifizierende Information Auffélligkeitsidentifikations-
codes enthalt, die individuell der Vielzahl von Arten
der Auffalligkeiten zugeordnet sind, und wobei die
Datenerfassungseinheit konfiguriert ist, um als die
Auffalligkeit spezifizierende Information den Auffal-
ligkeitsidentifikationscode zu erfassen, der der von
der Auffalligkeitserfassungseinheit erfassten Auffal-
ligkeit zugeordnet ist.

4. Die Auffalligkeitsverarbeitungsvorrichtung
nach einem der Anspriiche 1 bis 3, ferner umfas-
send eine Anzeigesteuereinheit, die so konfiguriert
ist, dass sie eine Anzeigevorrichtung veranlasst,
die Methode, die von der Methodenerfassungsein-
heit erfasst wurde, als ein Bild anzuzeigen.

5. Die Auffalligkeitsverarbeitungsvorrichtung
nach einem der Anspriche 1 bis 4, wobei die Daten-
erfassungseinheit so konfiguriert ist, dass sie
zusammen mit den Auffalligkeit spezifizierenden
Informationen Moglichkeitsbestimmungsinformatio-

nen zur Bestimmung, ob die Auffalligkeit gehand-
habt werden kann oder nicht, erfasst, und

wobei die Auffalligkeitsverarbeitungsvorrichtung Fol-
gendes umfasst

eine Mdglichkeitsbestimmungseinheit, die so konfi-
guriert ist, dass sie auf der Grundlage der Moglich-
keitsbestimmungsinformationen bestimmt, ob die
von der Auffalligkeitserfassungseinheit erfasste Auf-
falligkeit gehandhabt werden kann oder nicht; und
eine Benachrichtigungserzeugungseinheit, die konfi-
guriert ist, um Benachrichtigungsdaten zu erzeugen,
um mitzuteilen, dass es unmdglich ist, mit der Auf-
falligkeit umzugehen, wenn die Moglichkeitsbestim-
mungseinheit bestimmt, dass mit der Auffalligkeit
nicht umgegangen werden kann.

6. Die Auffalligkeitsverarbeitungsvorrichtung
nach Anspruch 5, die ferner eine Kommunikations-
steuereinheit umfasst, die so konfiguriert ist, dass
sie die von der Benachrichtigungserzeugungseinheit
erzeugten Benachrichtigungsdaten an eine externe
Vorrichtung der Auffalligkeitsverarbeitungsvorrich-
tung Ubermittelt.

7. Ein Netzwerksystem, umfassend:
ein Robotersystem mit einem Roboter und einer
Steuerung, die zur Steuerung des Roboters konfigu-
riert ist; und
die  Auffalligkeitsverarbeitungsvorrichtung
einem der Anspriche 1 bis 6.

nach

8. Ein Netzwerksystem nach Anspruch 7, umfas-
send eine vorbeugende Wartungsvorrichtung, die
kommunikativ mit der Steuerung tGber ein Kommuni-
kationsnetzwerk verbunden ist und so konfiguriert
ist, dass sie die Betriebszustandsdaten von der
Steuerung erfasst, wobei die Auffalligkeitsverarbei-
tungsvorrichtung in der vorbeugenden Wartungsvor-
richtung installiert ist.

9. Ein Netzwerksystem nach Anspruch 7, ferner
umfassend eine vorbeugende Wartungsvorrichtung,
die kommunikativ mit der Steuerung Uber ein Kom-
munikationsnetzwerk verbunden und konfiguriert ist,
um die Betriebszustandsdaten von der Steuerung
zu erfassen,
wobei der Speicher, die Datenerfassungseinheit und
die Methodenerfassungseinheit der Auffalligkeits-
verarbeitungsvorrichtung in der vorbeugenden War-
tungsvorrichtung installiert sind, wahrend die Auffal-
ligkeitserfassungseinheit der
Auffalligkeitsverarbeitungsvorrichtung in der Steue-
rung installiert ist, und
wobei die Steuerung die Auffalligkeit spezifizierende
Information der von der Auffalligkeitserfassungsein-
heit erfassten Auffalligkeit Uber das Kommunika-
tionsnetzwerk an die vorbeugende Wartungsvorrich-
tung bereitstellt.
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10. Ein Verfahren zum Bereitstellen einer
Methode fiur eine Auffalligkeit, die in einem Roboter-
system auftritt, wobei das Verfahren umfasst:
Speichern einer Vielzahl von Methoden zur Handha-
bung einer Vielzahl von Arten von Auffalligkeiten in
einem Speicher in Verbindung mit Auffalligkeit spe-
zifizierenden Informationen zum Spezifizieren der
Auffalligkeiten;

Erfassen der Auffalligkeit auf der Grundlage von
Betriebszustandsdaten des Robotersystems;
Erlangen der Auffélligkeit spezifizierenden Informa-
tionen Uber die erfasste Auffalligkeit; und

Erlangen der Methode, die den erfassten Auffallig-
keit spezifizierenden Informationen entspricht, aus
der Vielzahl von Methoden, die in dem Speicher
gespeichert sind.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 3
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FIG. 6
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