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(57)摘要

本发明提供一种作业装置。作业装置具备：

基座部；供末端执行器装配的可动部；将所述基

座部与所述可动部连结起来的多个连杆机构；固

定于所述基座部且分别驱动所述多个连杆机构

的多个致动器；以及通过使所述多个致动器工作

而使所述末端执行器移动的控制部。所述多个连

杆机构中的某些连杆机构具有接头部。所述控制

部具有接头角度判断部，该接头角度判断部对在

所述接头部处的所述某些连杆机构的弯曲角度

是否处于可动作范围内进行判断。
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1.一种作业装置，其中，

所述作业装置具备：

基座部；

可动部，其用于装配末端执行器；

多个连杆机构，它们将所述基座部与所述可动部连结起来；

多个致动器，它们固定于所述基座部，且按照每个所述连杆机构独立设置并作为所述

连杆机构的动力源进行工作；以及

控制部，其通过使所述多个致动器工作而使所述末端执行器移动，

所述多个连杆机构分别具有连杆构件、设置于所述连杆构件的一端且能够弯曲的第一

接头部、以及设置于所述连杆构件的另一端侧且能够弯曲的第二接头部，

所述控制部具有接头角度判断部，该接头角度判断部判断在所述第一接头部以及所述

第二接头部各自处的所述连杆机构的弯曲角度是否处于可动作范围内，

所述第一接头部以及所述第二接头部分别是具有相互交叉的第一旋转轴以及第二旋

转轴的万向接头，所述接头角度判断部基于表示在万向接头中与正常的弯曲状态对应的以

所述第一旋转轴为中心的第一弯曲角度与以所述第二旋转轴为中心的第二弯曲角度的组

合的可动作范围数据，来判断所述连杆机构的弯曲角度是否处于可动作范围内，所述万向

接头分别与所述第一接头部以及所述第二接头部对应。

2.根据权利要求1所述的作业装置，其中，

所述接头角度判断部在判断为所述组合脱离所述可动作范围的情况下使所述致动器

停止。

3.根据权利要求1所述的作业装置，其中，

所述控制部具有：

动作模式存储部，其存储动作模式；以及

动作部，其基于所述动作模式存储部所存储的所述动作模式而驱动所述多个致动器，

所述接头角度判断部使用所述动作模式来判断在所述第一接头部以及所述第二接头

部各自处的所述连杆机构的所述弯曲角度是否处于所述可动作范围内。

4.根据权利要求3所述的作业装置，其中，

所述作业装置还具备显示所述动作模式的显示部，

所述接头角度判断部在所述组合脱离可动作范围的情况下，将所述显示部所显示的所

述动作模式中的所述组合脱离可动作范围的位置与所述动作模式中的所述位置以外的部

分区别开来进行显示。

5.根据权利要求3所述的作业装置，其中，

所述接头角度判断部在判断为所述组合脱离所述可动作范围的情况下使所述致动器

停止。
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作业装置

技术领域

[0001] 本发明涉及通过在借助多个连杆机构而移动的可动部上装配的末端执行器来进

行作业的作业装置。

背景技术

[0002] 作为在工业用途中使用的作业装置，已知有通过多个连杆机构来驱动可动部的结

构的并行式连杆机器人(parallel  link  robot)，该可动部上装配有部件把持工具等末端

执行器。在该并行式连杆机器人中，由于机构结构的特性而难以直观地掌握表示驱动连杆

机构的马达的旋转位置的轴坐标与可动部的空间位置之间的对应关系。因此，将在并行式

连杆机器人的运行时可动部不产生机械干涉而能够安全地移动的可动范围与表示马达的

旋转位置的轴坐标建立关联地划分，并预先存储为可动区域数据(例如参照日本特开2003‑

25263号公报、日本特开2014‑217913号公报)。

[0003] 在日本特开2003‑25263号公报所示的在先技术中，将允许可动部的动作的可动区

域预先划分为圆柱形而存储，基于动作中的位置检测部的检测信号而对当前位置和姿态进

行运算，通过与所存储的可动区域进行比较，来应对干涉或者无法控制的情况。另外，在日

本特开2014‑217913号公报所示的在先技术中记载有如下例子：在表示基于机器人的结构

而划分的构造上的可动区域的第一可动范围的基础上，还在安全侧预先设定比第一可动范

围小的第二可动范围，在当前位置脱离第二可动范围的情况下进行警告。

发明内容

[0004] 作业装置具备：基座部；可动部，其用于装配末端执行器；多个连杆机构，它们将所

述基座部与所述可动部连结起来；多个致动器，它们固定于所述基座部且分别驱动所述多

个连杆机构；以及控制部，其通过使所述多个致动器工作而使所述末端执行器移动，所述多

个连杆机构中的某些连杆机构具有接头部，所述控制部具有接头角度判断部，该接头角度

判断部判断在所述接头部处的所述某些连杆机构的弯曲角度是否处于可动作范围内。

[0005] 该作业装置能够防止因在接头部处超出可动作范围而进行弯曲动作所引起的干

涉。

附图说明

[0006] 图1是示出实施方式的作业装置的整体结构的立体图。

[0007] 图2是示出组装于实施方式的作业装置的作业机器人的结构的立体图。

[0008] 图3A～图3C是在组装于实施方式的作业装置的作业机器人中使用的第一接头部

的弯曲角度的说明图。

[0009] 图4A～图4C是在组装于实施方式的作业装置的作业机器人中使用的第一接头部

的弯曲角度的说明图。

[0010] 图5是示出实施方式的作业装置的控制系统的结构的框图。
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[0011] 图6A和图6B是示出在组装于实施方式的作业装置的作业机器人中使用的第一接

头部以及第二接头部的2个方向的弯曲角度的组合中的可动作范围的曲线图。

[0012] 图7是示出组装于实施方式的作业装置的作业机器人的动作模式中的不可动作位

置的显示例的曲线图。

具体实施方式

[0013] 参照图1，对实施方式的作业装置1的整体结构进行说明。在图1中，在基台2的上表

面的作业基座2a上设有载置台3，在载置台3上载置有作业对象的工件4。利用以下说明的作

业机器人7向工件4组装部件5。

[0014] 在作业基座2a的拐角部竖立设置有角柱2b，在角柱2b的上端部架设有水平的架台

6。在架台6的下表面配设有具备并行式连杆机构的作业机器人7。作业机器人7进行通过末

端执行器8来把持部件5并将部件5组装于工件4的作业。

[0015] 在架台6的侧面配置有具备触摸面板的操作面板9。通过经由操作面板9的触摸操

作输入而执行以作业机器人7为对象的操作以及动作指示用的指示输入。需要说明的是，关

于作业装置1的坐标系，将从作业装置的正面观察时左右水平的方向设为X轴，将与X轴在前

后方向上正交的轴设为Y轴，将与X轴、Y轴在上下方向上正交的轴设为Z轴。

[0016] 接下来，参照图2，对作业机器人7的结构以及功能进行说明。作业机器人7是具有6

个自由度的并行式连杆机器人。图2所示的基座部7a  是在作业机器人7中内置驱动源而用

于使以下说明的各部分动作的机构部，且装配于架台6的下表面。即，基座部7a借助在中央

部配置的圆环形状的装配部12而固定紧固于架台6的下表面。在周向上的三等分配置位置

处，3个马达托架11(托架11a、11b、11c)从装配部12沿径向延伸设置。马达托架11以及装配

部12构成作业机器人7中的作业机器人主体部13。

[0017] 在各马达托架11上，2个伺服控制方式的马达M分别以使驱动轴对置的姿态串联地

配置。即，在托架11a上，具备同轴配置的编码器E1和制动部B1的马达M1以及同样具备同轴

配置的编码器E2和制动部B2的马达M2以使驱动轴对置的姿态被固定。

[0018] 另外，在托架11b上，具备同轴配置的编码器E3和制动部B3的马达  M3以及同样具

备同轴配置的编码器E4和制动部B4的马达M4以使驱动轴对置的姿态被固定。此外，在托架

11c上，具备同轴配置的编码器E5  和制动部B5的马达M5以及同样具备同轴配置的编码器E6

和制动部B6 的马达M6以使驱动轴对置的姿态被固定。

[0019] 需要说明的是，在以下的记述中，关于作业机器人7所具备的马达  M1～M6、制动部

B1～B6、编码器E1～E6这6台要件，除需要单独确定而区别各个要件的情况以外，简单地统

称记载为马达M、制动部B、编码器  E。

[0020] 在此，关于以上述配置固定于作业机器人7的基座部7a的马达M的功能，以在图2中

明确图示有驱动轴14的马达M5为代表例而进行说明。在马达M5的驱动轴14上结合有从基座

部7a的中心向径向外侧延伸的臂构件15。通过驱动马达M5而使驱动轴14向正反方向旋转，

臂构件15在垂直面内进行绕驱动轴14的摆动。

[0021] 在臂构件15的前端部，经由作为万向接头的第一接头部16而结合有向下方延伸的

连杆构件17。此外，连杆构件17的下端部经由作为万向接头的第二接头部18而与可动部20

结合。在可动部20的下表面装配有末端执行器8，在此所示的例子中，作为末端执行器8而示
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出具备2个把持爪8a的部件把持工具的例子。

[0022] 在上述结构中，臂构件15、第一接头部16、连杆构件17以及第二接头部18构成使可

动部20移动的连杆机构19。而且，连杆机构19针对于在基座部7a上固定的全部6台马达M(马

达M1～马达M6)而设置，各个马达M作为对应的连杆机构19的动力源而进行工作。

[0023] 即，本实施方式所示的作业机器人7构成为具备：供末端执行器8装配的可动部20；

将基座部7a与可动部20连结起来的多个连杆机构19；以及按照每个连杆机构19独立设置并

作为连杆机构19的动力源进行工作、且固定于基座部7a的多个(在此为6台)致动器即马达M

(马达M1～马达M6)。

[0024] 而且，在基于这些马达M的连杆机构19的动作中，编码器E输出表示马达M的旋转量

的脉冲数据。换言之，编码器E作为输出表示连杆机构19的动作量的坐标数据的位置检测部

而发挥功能。另外，在基于马达  M的连杆机构19的动作中，通过使制动部B工作，马达M被制

动而限制连杆机构19的动作。

[0025] 在设定于作业装置1的作业基座2a上的空间内的固定坐标系中，为了自由地定义

作业机器人7所具备的可动部20的位置以及姿态，可动部  20需要具有6个自由度。在本实施

方式所示的作业机器人7中，具备6  组前述结构的连杆机构19以及马达M，并且分别独立地

控制各组马达M，由此能够自由地设定可动部20的位置以及姿态。

[0026] 在此，可动部20根据6台臂构件15的旋转角度而使其位置以及姿态发生变化，可动

部20的位置以及姿态能够通过从各马达M具备的作为前述的位置检测部的编码器E输出的

坐标数据来求出。而且，在对作业机器人7通过帮助而示教作业动作的示教作业等中，需要

保持可动部20的位置、姿态的情况下，在所希望的时刻使制动部B工作而使马达M被制动，从

而可动部20停止动作而保持位置。

[0027] 接下来，参照图3A～图3C和图4A～图4C，对构成连杆机构19的第一接头部16、第二

接头部18的详细构造以及在这些接头部处的弯曲角度进行说明。图3A示出与臂构件15的前

端部结合的第一接头部16的详细构造。在臂构件15的前端部，第一旋转轴21a借助轴承部22

而以悬臂支承方式被轴支承。第一旋转轴21a在与臂构件15的延伸方向成直角的水平方向

上被轴支承，且绕水平方向的旋转中心线A1旋转自如。

[0028] 在第一旋转轴21a上结合有具有与旋转中心线A1正交的旋转中心线  C1且相互交

叉的第二旋转轴21b。第二旋转轴21b以双臂支承方式轴支承于与连杆构件17的上端部结合

的大致コ字形状的轴承部23。根据该结构，连杆构件17绕旋转中心线C1转动自如。在上述结

构中，第一旋转轴21a 以及第二旋转轴21b构成十字接头部21。而且，十字接头部21与轴承

部  22、轴承部23一并构成作为万向接头的第一接头部16。即，第一接头部  16是具有相互交

叉的第一旋转轴21a以及第二旋转轴21b的万向接头。

[0029] 在作业机器人7中的连杆机构19的动作中，第一接头部16在弯曲的同时向连杆构

件17传递臂构件15的动作。图3B和图3C示出连杆机构  19动作时的第一接头部16的弯曲角

度。即，如图3B所示，第一弯曲角度α1是臂构件15的延长线与连杆构件17的轴线所成的以旋

转中心线A1  为中心的角度。另外，图3C所示的第二弯曲角度β1是Z轴(参照图1、图2)与连杆

构件17的轴线所成的以旋转中心线C1为中心的角度。

[0030] 图4A示出与连杆构件17的下端部结合的第二接头部18的详细构造。在连杆构件17

的下端部，第一旋转轴25a借助大致コ字形状的轴承部26 以双臂支承方式被轴支承。第一
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旋转轴25a在与连杆构件17的轴线方向正交的方向上被轴支承，连杆构件17绕旋转中心线

A2转动自如。

[0031] 在第一旋转轴25a上结合有具有与旋转中心线A2正交的旋转中心线  C2且相互交

叉的第二旋转轴25b。第二旋转轴25b以双臂支承方式轴支承于大致コ字形状的轴承部27，

轴承部27在被允许绕与可动部20的上表面垂直的轴的旋转的状态下与可动部20的上表面

结合。而且，第二旋转轴  25b绕旋转中心线C2旋转自如。在上述结构中，第一旋转轴25a以及

第二旋转轴25b构成十字接头部25。而且，十字接头部25与轴承部26、轴承部27一并构成作

为万向接头的第二接头部18。即，第二接头部18是具有相互交叉的第一旋转轴25a以及第二

旋转轴25b的万向接头。

[0032] 在作业机器人7中的连杆机构19的动作中，第二接头部18在弯曲的同时从连杆构

件17向可动部20传递动作。图4B和图4C示出连杆机构  19动作时的第二接头部18的弯曲角

度。即，如图4B所示，第一弯曲角度α2是Z轴与连杆构件17的轴线所成的以旋转中心线A2为

中心的角度。另外，图3C所示的第二弯曲角度β2是垂直相交于可动部20的假想线20a  与连

杆构件17的轴线所成的以旋转中心线C2为中心的角度。

[0033] 在经由连杆机构19而驱动可动部20时，在各连杆构件17中在使第一接头部16、第

二接头部18进行弯曲动作的同时向可动部20传递驱动。此时，第一接头部16、第二接头部18

并不会被允许无限制地弯曲，仅在由构成第一接头部16、第二接头部18的机构部的形状限

制的可动作范围内允许弯曲。例如，在第一接头部16中，不允许轴承部23与臂构件15  发生

干涉那样的弯曲动作。同样，在第二接头部18中，不允许轴承部26  与轴承部27发生干涉那

样的弯曲动作。

[0034] 当通过超出上述可动作范围的动作指令来驱动马达M时，以在第一接头部16、第二

接头部18发生机械干涉的状态驱动马达M，其结果是，可能导致因马达M的过负荷造成损伤、

机构部的破损等不良状况。在本实施方式所示的作业装置1中，预先将第一接头部16、第二

接头部18中的与正常的弯曲状态对应的弯曲角度的条件规定为可动作范围数据，以避免将

第一接头部16、第二接头部18超出可动作范围而进行弯曲动作那样的动作指令向马达M输

出。

[0035] 即，预先制作并存储表示在第一接头部16中与正常的弯曲状态对应的第一弯曲角

度α1、第二弯曲角度β1的组合、以及在第二接头部18中与正常的弯曲状态对应的第一弯曲

角度α2、第二弯曲角度β2的组合的可动作范围数据。然后，在为了基于预先存储的动作模式

使可动部20移动而控制马达M时，参照可动作范围数据来判断有无不良状况。

[0036] 接下来，参照图5，对作业装置1的控制系统的结构进行说明。在图  5中，控制部30

具有通过使多个致动器即马达M工作而使末端执行器8  移动的功能，且具备接口部31、存储

部32、动作部33、示教部34、编辑部35、判断部36。

[0037] 此外，在控制部30连接有显示部37、操作/输入部38、计算机39。显示部37、操作/输

入部38具有组入操作面板9的显示功能、操作输入功能。显示部37在操作面板9的液晶面板

等显示画面上显示各种画面。另外，操作/输入部38通过作业者对操作面板9进行操作而进

行触摸操作，由此进行各种操作输入。

[0038] 计算机39是经由LAN系统等而与作业装置1连接的外部计算机。作为计算机39的处

理功能，包括：动作模式的存储、制作、编辑等处理；包括动作模式在内的各种数据的上传、
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下载等的数据管理；作业装置1的操作所需要的动作指令数据的输出等。即，计算机39具备

根据需要代替控制部30而能够执行控制部30的功能的一部分或者全部的功能。

[0039] 在接口部31连接有马达M(马达M1～马达M6)及其附带的编码器E  (编码器E1～编

码器E6)。通过将来自控制部30的控制指令经由接口部  31传递至多个致动器即马达M1～马

达M6而使马达M1～马达M6动作，从而能够使末端执行器8移动。由此，执行规定的作业动作。

使该马达  M1～马达M6动作的功能通过动作部33具备的处理功能而执行。另外，从编码器E

(编码器E1～编码器E6)输出的轴坐标数据经由接口部31而获取，并传递至以下说明的存储

部32、示教部34。

[0040] 存储部32具备轴坐标存储部32a、末端执行器坐标存储部32b、设备数据存储部

32c、判断信息存储部32d。轴坐标存储部32a、末端执行器坐标存储部32b均是对由末端执行

器8执行的作业动作的动作模式进行存储的动作模式存储部。轴坐标存储部32a对由表示多

个马达M(马达M1～马达M6)各自的轴旋转位置的轴坐标数据(θ1～θ6)记述的动作模式进行

存储。末端执行器坐标存储部32b对由末端执行器8的几何学的三维坐标数据(X、Y、Z、θx、θ

y、θz)记述的动作模式进行存储。需要说明的是，末端执行器8的三维坐标数据(X、Y、Z、θx、θ

y、θz)与轴坐标数据(θ1、θ2、θ3、θ4、θ5、θ6)一一对应，能够通过运算而相互进行数据转换。

[0041] 设备数据存储部32c存储对构成作业机器人7的机构部的尺寸等设备数据进行确

定的各种数据，在判断部36的各种判断中参照这些数据。例如在接头角度判断部36d的可否

进行弯曲动作的判断中，基于设备数据存储部32c所包含的数据，来判断第一接头部16、第

二接头部18的弯曲动作中有无机械干涉。判断信息存储部32d对在以下说明的判断部36的

各种判断中使用的判断阈值等判断信息进行存储。这些判断信息包括：预先规定了第一接

头部16、第二接头部18中的与正常的弯曲状态对应的弯曲角度的条件的可动作范围数据。

[0042] 图6A和图6  B示出判断信息存储部32d所包含的可动作范围数据的例子。图6A所示

的可动作范围曲线图40A规定了第一接头部16中的与正常的弯曲状态对应的弯曲角度的条

件。即，在可动作范围曲线图40A中，在通过横轴由第一弯曲角度α1构成、纵轴由第二弯曲角

度β1构成的正交坐标而规定的第一弯曲角度α1、第二弯曲角度β1的组合中，规定出上限线

L1，该上限线L1表示不对第一接头部16的机构部分造成机械干涉而能够正常地进行弯曲动

作的区域的界限。上限线L1表示与横轴所示的第一弯曲角度α1对应而允许的第二弯曲角度

β1的上限值，表示只要是属于比上限线L1靠下的区域的第一弯曲角度α1、第二弯曲角度β1

的组合、就能够实现正常的弯曲动作。

[0043] 图6B规定了第二接头部18中的与正常的弯曲状态对应的弯曲角度的条件。即，在

可动作范围曲线图40B中，在通过横轴由第一弯曲角度α2  构成、纵轴由第二弯曲角度β2构

成的正交坐标而规定的第一弯曲角度α2、第二弯曲角度β2的组合中，规定出上限线L2，该上

限线L2表示不对第二接头部18的机构部分造成机械干涉而能够正常地进行弯曲动作的区

域的界限。同样，上限线L2表示与横轴所示的第一弯曲角度α2对应而允许的第二弯曲角度β

2的上限值，表示只要是属于比上限线L2靠下的区域的第一弯曲角度α2、第二弯曲角度β2的

组合、就能够实现正常的弯曲动作。

[0044] 动作部33具有根据作为动作模式存储部的轴坐标存储部32a或末端执行器坐标存

储部32b所存储的动作模式来驱动马达M(M1～M6)的功能。即，控制部30具有的动作部33根

据动作模式将控制指令经由接口部  31而传递至马达M1～马达M6并使马达M1～马达M6动
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作。示教部34执行对应由末端执行器8执行的作业动作进行示教的示教处理。

[0045] 该示教处理通过如下方式来进行：作业者经由操作/输入部38而执行使示教功能

相对于控制部30有效的操作，例如起动预先存储的示教程序的操作。在示教处理中，经由接

口部31以恒定周期读取从各马达M的编码器E输出的信息，作为关于各马达M的轴坐标数据

(θ1、θ2、θ3、θ4、θ5、θ6)而写入到轴坐标存储部32a。编辑部35基于写入到轴坐标存储部  32a

的轴坐标数据，进行制作动作模式的数据编辑处理。

[0046] 判断部36具备马达速度判断部36a、马达转矩判断部36b、可动范围判断部36c、接

头角度判断部36d。马达速度判断部36a在根据轴坐标存储部32a或末端执行器坐标存储部

32b所存储的动作模式而使马达M工作的作业动作中，基于判断信息存储部32d所存储的判

断信息来判断在马达  M中求出的旋转速度是否处于该马达M允许的允许转数的范围内。

[0047] 同样，马达转矩判断部36b在根据所存储的动作模式而使马达M工作的作业动作

中，基于判断信息存储部32d所存储的判断信息来判断在马达M中求出的转矩是否处于该马

达M允许的允许转矩的范围内。可动范围判断部36c在根据所存储的动作模式而使马达M工

作的作业动作中，判断在可动部20中求出的移动范围是否处于预先存储于判断信息存储部 

32d的可动范围内。

[0048] 接头角度判断部36d在使用轴坐标存储部32a或末端执行器坐标存储部32b所存储

的动作模式而使马达M工作的作业动作中，判断第一接头部16、第二接头部18中的连杆机构

19的弯曲角度是否处于可动作范围内。即，关于具有相互交叉的第一旋转轴21a以及第二旋

转轴21b的万向接头即第一接头部16，判断以第一旋转轴21a为中心的第一弯曲角度α1和以

第二旋转轴21b为中心的第二弯曲角度β1的组合是否处于图6A所示的可动作范围曲线图

40A所规定的可动作范围内(比上限线L1靠下的区域)。

[0049] 同样，关于具有相互交叉的第一旋转轴25a以及第二旋转轴25b的万向接头即第二

接头部18，判断以第一旋转轴25a为中心的第一弯曲角度α2  和以第二旋转轴25b为中心的

第二弯曲角度β2的组合是否处于图6B所示的可动作范围曲线图40B所规定的可动作范围内

(比上限线L2靠下的区域)。

[0050] 在上述的接头角度判断部36d的判断处理中，首先，根据轴坐标存储部32a或末端

执行器坐标存储部32b所存储的动作模式来求出动作执行过程中的马达M1～马达M6的轴坐

标数据(θ1～θ6)或者末端执行器8的三维坐标数据(X、Y、Z、θx、θy、θz)。接着，在动作执行过

程的各时刻，运算在第一接头部16、第二接头部18中求出的弯曲角度。即，求出第一接头部

16中的第一弯曲角度α1、第二弯曲角度β1、第二接头部18中的第一弯曲角度α2、第二弯曲角

度β2。

[0051] 然后，将通过运算求出的第一弯曲角度α1、第二弯曲角度β1的组合与图6A所示的

可动作范围曲线图40A进行比较，判断是否处于可动作范围内。同样，将第二接头部18中的

第一弯曲角度α2、第二弯曲角度β2 的组合与图6B所示的可动作范围曲线图40B进行比较，

判断是否处于可动作范围内。

[0052] 需要说明的是，接头角度判断部36d执行是否处于可动作范围内的判断的时刻也

可以在作业装置1的运行中一边使作业机器人7工作一边进行。在该情况下，基于由动作部

33向各马达M要输出动作指令前的动作模式来进行是否处于上述的可动作范围内的判断。

然后，判断的结果为，在判断为第一接头部16中的第一弯曲角度α1与第二弯曲角度β1的组
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合、第二接头部18中的第一弯曲角度α2与第二弯曲角度β2的组合脱离可动作范围的情况

下，接头角度判断部36d使致动器即马达M的驱动停止。由此，能够始终监视在动作模式下脱

离可动作范围的不可动作位置的有无。

[0053] 另外，也可以在作业机器人7开始作业之前执行基于接头角度判断部  36d的是否

处于可动作范围内的判断，并将判断结果显示于显示部37。在该情况下，接头角度判断部

36d在显示部37中与表示动作模式的曲线图一起进行如下显示：即，对判断为第一接头部16

处的第一弯曲角度α1和第二弯曲角度β1的组合、第二接头部18处的第一弯曲角度α2和第二

弯曲角度β2的组合脱离可动作范围的相应位置进行强调的显示，从而作业者能够容易地识

别不可动作位置。

[0054] 图7示出上述那样的不可动作位置的显示例。即，在图7中，曲线图  41示出作为判

断对象的动作模式，在此，动作模式中的表示末端执行器8 的动作轨迹的三维坐标数据(X、

Y、Z、θx、θy、θz)的经时变化由将横轴设为时间轴的曲线图示出。在该曲线图41中，在由阴影

线示出的时刻  ta～tb的范围表示在接头角度判断部36d的是否处于可动作范围内的判断

中判断为不可动作位置的范围。

[0055] 即，接头角度判断部36d在第一接头部16中的第一弯曲角度α1与第二弯曲角度β1

的组合、第二接头部18中的第一弯曲角度α2与第二弯曲角度β2的组合脱离可动作范围的情

况下，强调显示部37所显示的动作模式的相应位置。由此，作业者能够在作业机器人7开始

作业之前容易识别出存在不可动作位置。需要说明的是，在曲线图41中，作为判断为不可动

作位置的范围的强调例，示出了施加阴影线的例子，但能够应用如下各种显示方法：使相应

位置的背景图像的模式、色彩发生变化的方法；以容易视认相应位置的图形包围的方法；在

显示画面中使相应位置闪烁的方法等。

[0056] 在前述的现有技术中，在有效地防止可动部的机械干涉的方面，存在以下课题。

即，在并行式连杆机器人的连杆机构中，在多处位置使用传递绕多个轴的旋转的万向接头，

通过使这些万向接头弯曲而向可动部传递动作。然而，在上述的现有技术中，虽然可动部能

够动作的空间位置被预先存储的可动区域数据规定，但可动部在数据上的可动区域内移动

时，未必能够保证实现在各个连杆机构的万向接头中求出的弯曲状态。因此，万向接头被强

迫进行在机构结构上本来不允许的弯曲动作，从而发生构成接头的轴承部等机构部彼此的

干涉，可能导致机构部的变形、破损等不良状况。

[0057] 本实施方式所示的作业装置1具备：经由多个连杆机构19而固定于基座部7a的可

动部20；驱动多个连杆机构19的多个致动器即马达M；以及基于动作模式而控制这些构件的

控制部30，在作业装置1中，在控制部  30设置有接头角度判断部36d，该接头角度判断部36d

基于设备数据存储部32c所存储的设备数据、以及存储于判断信息存储部32d且预先规定出

在接头部处预先允许的弯曲角度的组合的判断信息，对各连杆机构具备的在接头部处的连

杆机构的弯曲角度是否处于可动作范围内进行判断。由此，能够防止因在第一接头部16、第

二接头部18处超出可动作范围而进行弯曲动作所造成的轴承部等机构部彼此的干涉，从而

能够防止因强迫进行在机构结构上本来不允许的弯曲动作而造成的机构部的变形、破损等

不良状况。

[0058] 如上所述，作业装置1具备：基座部7a；装配末端执行器8的可动部  20；将基座部7a

与可动部20连结起来的多个连杆机构19；固定于基座部  7a且分别驱动多个连杆机构19的
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多个致动器(马达M)；以及通过使多个致动器工作而使末端执行器8移动的控制部30。多个

连杆机构19中的某些连杆机构19具有接头部16(18)。控制部30具有对接头部16(18)中的某

些连杆机构19的弯曲角度α1(β1，α2，β2)是否处于可动作范围内进行判断的接头角度判断

部36d。

[0059] 控制部30也可以具有存储动作模式的动作模式存储部(32a、32b)、和基于动作模

式存储部(32a、32b)所存储的动作模式而驱动多个致动器的动作部33。在该情况下，接头角

度判断部36d使用动作模式而对接头部  16(18)中的某些连杆机构19的弯曲角度α1(β1、α2、

β2)是否处于可动作范围内进行判断。

[0060] 接头部16(18)也可以具有相互交叉的旋转轴21a(25a)和旋转轴  21b(25b)的万向

接头。接头角度判断部36d也可以对接头部16(18)的以旋转轴21a(25a)为中心的弯曲角度α

1(α2)和以旋转轴21b(25b)  为中心的弯曲角度β1(β2)的组合是否处于可动作范围内进行

判断。

[0061] 作业装置1还可以具备显示动作模式的显示部37。接头角度判断部  36d在组合脱

离可动作范围的情况下，也可以将显示部37所显示的动作模式中的组合脱离可动作范围的

位置(时刻ta～tb)与动作模式中的位置以外的部分区别开来进行显示。

[0062] 接头角度判断部36d也可以在判断为弯曲角度α1(α2)与弯曲角度β1  (β2)的组合

脱离可动作范围的情况下使致动器停止。

[0063] 实施方式的作业装置具有能够防止因在接头部处超出可动作范围而进行弯曲动

作所引起的干涉这样的效果，在使用并行式连杆机器人等具备经由接头部而驱动可动部的

连杆机构的作业装置来进行作业的领域中是有用的。
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