(19) (19 DE 11 2004 000 508 T5 2006.02.09

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Veroffentlichung
der internationalen Anmeldung mit der (51) Int CL.2; B0O5D 1/28 (200601 )
(87) Veroffentlichungs-Nr.: WO 2004/085081 B05D 7/14(2006.01)
in deutscher Ubersetzung (Art. Ill § 8 Abs. 2 IntPatUG) B05D 7/24(2006.01)
(21) Deutsches Aktenzeichen: 11 2004 000 508.6 Bo05C 1/02 (2006.01)
(86) PCT-Aktenzeichen: PCT/JP2004/004275 B05B 12/00(2006.01)

(86) PCT-Anmeldetag: 26.03.2004

(87) PCT-Verdffentlichungstag: 07.10.2004

(43) Veroffentlichungstag der PCT Anmeldung
in deutscher Ubersetzung: 09.02.2006

(30) Unionsprioritat: (74) Vertreter:
2003-088285 27.03.2003 JP Weickmann & Weickmann, 81679 Miinchen
2003-091543 28.03.2003 JP
2003-111988 16.04.2003 JP (72) Erfinder:
Nagase, Bansei, Sayama, Saitama, JP; Tokonami,
(71) Anmelder: Hidehiko, Sayama, Saitama, JP; Okubo, Hiromi,
Honda Motor Co., Ltd., Tokio/Tokyo, JP Sayama, Saitama, JP; Imamura, Hitoshi, Sayama,
Saitama, JP
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(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Auftragen eines
Schutzschicht bildenden Materials durch Abrollen einer an
einem Rollenmechanismus (34) angebrachten Rolle (48)
Uber eine Oberflache eines Werkstlicks (14), wobei eine
lernfahige Beschichtungsvorrichtung (16a), welche nahe
einer Forderlinie (12) zum Férdern des Werkstulcks (14) an-
geordnet ist, verwendet wird, und wobei das Schutzschicht
bildende Material, welches der Rolle (48) zugefiihrt wird
und nach dem Trocknen als eine abziehbare Schutzschicht
wirken wird, in fliissiger Form auf die Oberflache des Werk-
stlicks (14) aufgetragen wird, wobei das Verfahren die
Schritte umfasst:

wenn die Rolle (48) lber einen gekrimmten Bereich des
Werkstucks (14) abgerollt wird,

Abrollen der Rolle (48) mit einer geringeren Geschwindig-
keit, als wenn die Rolle (48) Giber einen im Wesentlichen
ebenen Bereich des Werkstlicks (14) abgerollt wird; und,
wenn die Rolle (48) Uber einen eine Aussparung (504) auf-
weisenden Bereich des Werkstlicks (14) abgerollt wird,
Orientieren einer Achse (C2) der Rolle (48) im Wesentli-
chen parallel zu...
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Auftragen eines Schutzschicht bildenden
Materials auf eine auf3ere Oberflache, welche haupt-
sachlich einen lackierten Bereich eines lackierten
Kraftfahrzeugs umfasst, und im Speziellen ein Ver-
fahren zum Auftragen eines Schutzschicht bildenden
Materials in flissiger Form, das als abziehbare
Schutzschicht wirkt, nachdem es getrocknet ist.

STAND DER TECHNIK

[0002] Nachdem Fahrzeuge, wie beispielsweise
Automobile, hergestellt worden sind, werden sie oft
auf Aulen-Lagerplatzen gelagert oder auf einem
Forderwagen, einem Schiff oder dgl. transportiert, bis
sie dem Anwender ausgeliefert werden. Da die Fahr-
zeuge Staub, Metallpartikeln, Salz, Ol, Saure, direk-
tem Sonnenlicht, etc. ausgesetzt sind, wahrend sie
gelagert oder transportiert werden, neigen. Oberfla-
chen der Lackierungsschichten an den aufleren
Oberflachen solcher Fahrzeuge dazu, in der Qualitat
schlechter zu werden. Um zu verhindern, dass sich
die Oberflachenschicht bzw. -lackierung verschlech-
tert, ist ein Verfahren zum Bilden einer abziehbaren
Schutzschicht Gber den lackierten Bereich, bevor das
Fahrzeug ausgeliefert wird, bekannt (siehe beispiels-
weise japanische Patent-Offenlegungsschrift Nr.
2001-896971.

[0003] Die abziehbare Schutzschicht wird durch
Auftragen und Trocknen eines Schutzschicht bilden-
den Materials (auch als "abziehbare Farbe" bezeich-
net) gebildet, welches als ein flissiges Einpackmate-
rial dient, welches den lackierten Bereich schiitzen
kann. Das Schutzschicht bildende Material kann ein-
fach abgezogen werden, wenn es entfernt werden
soll. Das Schutzschicht bildende Material I6st sich al-
lerdings bei normaler Lagerung nicht selbst ab.

[0004] Um das Schutzschicht bildende Material, das
zur abziehbaren Schutzschicht getrocknet werden
soll, aufzutragen, wird das Schutzschicht bildende
Material auf Rollen aufgetragen, und die Rollen wer-
den durch mehrere Arbeiter abgerollt bzw. bewegt,
um die Oberflachenschicht mit dem Schutzschicht
bildenden Material zu beschichten.

[0005] Um den Beschichtungsprozess zu automati-
sieren und eine gleichformige Beschichtungsqualitat
zu erreichen, wurde ein Prozess vorgeschlagen, bei
dem Schutzschicht bildendes Material auf einen Kor-
per ausgegossen wird und Luft zugefihrt wird, um
das Schutzschicht bildende Material zu verteilen (sie-
he beispielsweise japanische Patent-Offenlegungs-
schrift Nr. 8-173882). Gemall dem vorgeschlagenen
Prozess sind mehrere Schritte des Prozesses zum

Auftragen des Schutzschicht bildenden Materials au-
tomatisiert, um die Last auf Arbeiter zu verringern
und die Taktzeit zu erhdhen.

[0006] In Fahrzeugproduktionswerken ist es Ublich,
Fahrzeugkdrper zeitweise mit aus Harz hergestellten
Abdeckungen zu bedecken, welche als Kratzabde-
ckungen bekannt sind, um zu verhindern, dass die
Fahrzeugkérper wahrend dem Zusammenbaupro-
zess beschadigt werden. Eine Kratzabdeckung wird
zwischenzeitlich an einer vorderen seitlichen Ober-
flache des Fahrzeugkdrpers angebracht und entfernt,
bevor das Fahrzeug ausgeliefert wird. Es ist notwen-
dig, Kratzabdeckungen mit verschiedenen Formen
fur verschiedene Fahrzeugtypen bereitzustellen und
auch eine grof’e Anzahl von Kratzabdeckungen vor-
zubereiten, abhangig von der Anzahl von Fahrzeu-
gen, welche taglich an der Foérderlinie erzeugt wer-
den.

[0007] GemalR dem in der japanischen Patent-Of-
fenlegungsschrift Nr. 8-173882 offenbarten Prozess
wird das Schutzschicht bildende Material nicht unbe-
dingt gleichmaRig verteilt. Der offenbarte Prozess
wird ebenfalls nicht bei Dachrandern angewendet,
um zu verhindern, dass Schutzschicht bildendes Ma-
terial streut.

[0008] Derzeitige Fahrzeugkdrper bzw. -karosseri-
en werden in ihrer Form komplexer und einige von ih-
nen weisen konvexe Formen und konkave Formen
auf, mit komplexen und heikel gekrimmten Oberfla-
chen. Es ist schwierig, das Schutzschicht bildende
Material mit einer Luftdiise Uber solche konvexe und
konkave Formen und an gekrimmten Oberflachen
zu verteilen. Obwohl es nétig ist, das Schutzschicht
bildende Material mit groRerer Dicke in Bereichen
aufzutragen, wo die Beschichtungsqualitat von be-
sonderer Wichtigkeit ist, ist es ferner schwierig, die
Dicke des Beschichtungsfilims anzupassen, wenn
das Schutzschicht bildende Material vermittels einer
LuftdUse verteilt wird.

[0009] Nachdem das Schutzschicht bildende Mate-
rial durch eine Luftdlise verteilt worden ist, sind folg-
lich Arbeiter notwendig, um kleine Stellen, wie bei-
spielsweise Dachrander, konvexe und konkave For-
men, etc. mit dem Schutzschicht bildenden Material
unter Verwendung einer Rolle zu beschichten, um
den Beschichtungsprozess zu vollenden. Der Pro-
zess des Auftragens von Schutzschicht bildendem
Material wird daher teilweise manuell durchgefiihrt
und ist daher belastend flr Arbeiter und fihrt zu un-
terschiedlichen Beschichtungsqualitatsniveaus ab-
hangig von dem Fertigkeitsniveau der Arbeiter.

[0010] Um die Last auf die Arbeiter zu reduzieren
und das Arbeitsqualitatsniveau gleichmaRiger zu ma-
chen, kann die Verwendung von Industrierobotern in
Betracht gezogen werden. Rollen und Halter hierflr,
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welche an Robotern angebracht werden kénnen und
geeignet sind zum Auftragen von Schutzschicht bil-
dendem Material wurden allerdings noch nicht vorge-
schlagen. Da moderne Automobilkérper eine kom-
plexe Form aufweisen, ist es schwierig, eine Rolle in
engem Kontakt mit einem Automobilkérper zu halten
und die Rolle mit geeigneter Kraft gegen den Auto-
mobilkdrper zu driicken. Wenn eine Fahrzeugoberfla-
che in der Nahe einer Offnung, wie beispielsweise ei-
nem Schiebedachloch im Dach des Fahrzeugs, mit
einem Schutzschicht bildenden Material beschichtet
werden soll mittels eines Roboters, kann das Schutz-
schicht bildende Material mdglicherweise in das
Fahrzeug tropfen, wenn ein Abschnitt der Rolle in die
Offnung abrollt.

[0011] Wenn ein Arbeiter eine Rolle verwendet, um
ein Schutzschicht bildendes Material aufzutragen, ist
es fur den Arbeiter Ublich, abhéngig von der Form
und der Krimmung der zu beschichtenden Oberfla-
che geeignete Krafte aufzubringen und die Rolle ab-
zurollen, wahrend er den Halter, der die Rolle halt, in
einem geeigneten Winkel belasst bzw. halt. In diesem
Falle passt der Arbeiter unbewusst die Druckkraft
und den Winkel des Halters an, abhangig von den
Fertigkeiten des Arbeiters.

[0012] Die Fertigkeit des Arbeiters ist nicht durch
numerische Werte reprasentiert und kann daher nicht
direkt fir den Betrieb von Robotern angewendet wer-
den. Auch wenn die Fertigkeit des Arbeiters durch
numerische Werte reprasentiert werden kdnnte, kon-
nen solche Werte nicht notwendigerweise fir die Ver-
wendung bei Robotern geeignet sein. Trotzdem gibt
es Anforderungen fiir ein geeignetes Beschichtungs-
verfahren, welches durch den Betrieb von Robotern
angewendet werden kann.

UBERBLICK UBER DIE ERFINDUNG

[0013] Die vorliegende Erfindung wurde unter Be-
ricksichtigung der oben genannten Nachteile ge-
macht. Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Verfahren zum Auftragen eines Schutz-
schicht bildenden Materials bereitzustellen, wobei
das Verfahren dazu in der Lage ist, den Prozess des
Auftragens von Schutzschicht bildendem Material auf
eine aullere Oberflache eines Werkstlicks weiter zu
automatisieren, wahrend eine Rolle jederzeit in en-
gem Kontakt mit der duf3eren Oberflache des Werk-
stiicks in Abhangigkeit von dessen Form gehalten
wird, um das Schutzschicht bildende Material geeig-
net aufzutragen.

[0014] Eine andere Aufgabe der Erfindung ist es,
ein Verfahren zum Auftragen eines Schutzschicht bil-
denden Materials auf eine aufllere Oberflache eines
Werkstlicks mit einer Rolle einer Beschichtungsvor-
richtung bereitzustellen, wobei das Verfahren dazu in
der Lage ist, die Rolle abhangig von der Form der

Oberflache des Werkstlicks geeignet zu driicken, um
das Schutzschicht bildende Material zuverlassig und
effizient aufzutragen.

[0015] Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ist es, ein Verfahren zum geeigneten Auftragen
eines Schutzschicht bildenden Materials auf eine
Oberflache eines Werkstlicks auch in der Nahe einer
Offnung, wie beispielsweise einem Schiebedachloch,
vorzusehen, ohne es dem Schutzschicht bildenden
Material zu erlauben, in die Offnung zu tropfen.

[0016] Um die oben genannten Aufgaben zu Iésen,
wird entsprechend der vorliegenden Erfindung ein
Verfahren vorgeschlagen zum Auftragen eines
Schutzschicht bildenden Materials durch Abrollen ei-
ner an einem Rollenmechanismus angebrachten
Rolle uber eine Oberflache eines Werkstlucks, wobei
eine lernfahige Beschichtungsvorrichtung, welche
nahe einer Forderlinie zum Férdern des Werkstlicks
angeordnet ist, verwendet wird, und wobei das
Schutzschicht bildende Material, welches der Rolle
zugefihrt wird und nach dem Trocknen als eine ab-
ziehbare Schutzschicht wirken wird, in flissiger Form
auf die Oberflache des Werkstiicks aufgetragen wird,
wobei das Verfahren die Schritte umfasst: wenn die
Rolle Uber einen gekrimmten Bereich des Werk-
stiicks abgerollt wird, Abrollen der Rolle mit einer ge-
ringeren Geschwindigkeit als wenn die Rolle Uber ei-
nen im Wesentlichen ebenen Bereich des Werk-
stiicks abgerollt wird, und, wenn die Rolle tiber einen
eine Aussparung aufweisenden Bereich des Werk-
stiicks abgerollt wird, Orientieren einer Achse der
Rolle im Wesentlichen parallel zu einer Richtung, in
der sich die Aussparung erstreckt, Bewegen der Rol-
le in einer Richtung im Wesentlichen orthogonal zur
Richtung, in der sich die Aussparung erstreckt, Dri-
cken der Rolle gegen die Aussparung und Abrollen
der Rolle mit einer Geschwindigkeit, die geringer ist,
als wenn die Rolle ber einen im Wesentlichen ebe-
nen Bereich des Werkstlicks abgerollt wird.

[0017] Der Rollenmechanismus wird daher durch
die lernfahige Beschichtungsvorrichtung gegen die
im Wesentlichen ebene Oberflache des Werkstlicks
gedrickt, wobei er sein Eigengewicht effektiv als
Druckkraft verwendet. Der Rolle des Rollenmecha-
nismus wird das Schutzschicht bildende Material zu-
geflhrt und die Rolle wird gedreht, wahrend sie ge-
gen die Oberflache des Werkstlcks gedrickt wird,
um hierdurch das Schutzschicht bildende Material
geeignet auf die Oberflache des Werkstlicks aufzu-
tragen.

[0018] Durch Abrollen der Rolle mit einer geringeren
Geschwindigkeit als die Geschwindigkeit, wenn die
Rolle auf der im Wesentlichen ebenen Oberflache
des Werkstlicks abgerollt wird, kann die Rolle das
Schutzschicht bildende Material zuverlassig auf eine
gekrimmte Flache des Werkstlicks auftragen.
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[0019] Ferner wird der Rollenmechanismus durch
die lernfahige Beschichtungsvorrichtung gegen die
im Wesentlichen ebene Oberflache des Werkstuicks
gedrlckt, wobei er effektiv sein Eigengewicht als
Druckkraft nutzt. Der Rolle des Rollenmechanismus
wird das Schutzschicht bildende Material zugefuhrt,
und die Rolle wird gedreht, wahrend sie gegen die
Oberflache des Werkstlicks gedriickt wird, um hier-
durch das Schutzschicht bildende Material geeignet
auf die Oberflache des Werkstlicks aufzutragen.

[0020] Wahrend der Rollenmechanismus in die
Aussparung gedrickt wird, wird die Rolle des Rollen-
mechanismus im Wesentlichen parallel zur Richtung,
in welcher sich die Aussparung erstreckt, orientiert,
und wird in einer Richtung im Wesentlichen orthogo-
nal zu der Richtung, in der sich die Aussparung er-
streckt, bewegt. Zusatzlich wird die Rolle mit einer
Geschwindigkeit bewegt, die geringer ist als die Ge-
schwindigkeit, wenn die Rolle Uber die im Wesentli-
chen ebene Oberflache des Werkstlicks abgerollt
wird, wodurch das Schutzschicht bildende Material
zuverlassig auf die Oberflache der Aussparung auf-
getragen wird.

[0021] Der Rollenmechanismus kann einen
Schwenkmechanismus zum Schwenken der Rolle
um einen Schwenkschaft in einer Richtung orthogo-
nal zur Achse der Rolle aufweisen. Ein maximaler
Winkel fir einen Neigungswinkel einer geraden Linie,
welche den Schwenkschaft und die Achse der Rolle
verbindet, mit Bezug zu einer zu beschichtenden
Oberflache des Werkstlcks kann auf einen erhdhten
Wert eingestellt werden, abhangig von der Grofien-
ordnung der Krimmung der zu beschichtenden
Oberflache des Werkstucks.

[0022] Durch Einstellen des maximalen Winkels fur
den Neigungswinkel auf einen erhéhten Wert abhan-
gig von der GréRRenordnung der Krimmung der zu
beschichtenden Oberflache des Werkstiicks kann die
Rolle daher geeignet gegen die Oberflache des
Werkstlicks gedriickt werden, abhangig von der
Form der Oberflache.

[0023] Der Neigungswinkel kann fir eine zu be-
schichtende Oberflache, welche die geringste Krim-
mung aufweist, auf einen Wert im Bereich von 25° bis
35° eingestellt werden und der Neigungswinkel kann
fur eine zu beschichtende Oberflache, welche die
starkste Krimmung aufweist, auf einen Wert im Be-
reich von 25° bis 65° eingestellt werden.

[0024] Wenn ein Druckmittel vorgesehen ist, um die
Rolle gegen die zu beschichtende Oberflache des
Werkstlicks zu driicken, dann kann die durch die Rol-
le auf die zu beschichtende Oberflache des Werk-
stlicks ausgeulbte Druckkraft kompensiert werden.

[0025] Die Beschichtungsvorrichtung kann bei einer

geringeren Geschwindigkeit bewegt werden, wenn
ihr Neigungswinkel vergréRert wird.

[0026] Gemal der vorliegenden Erfindung wird
auch ein Verfahren bereitgestellt zum Auftragen ei-
nes Schutzschicht bildenden Materials durch Abrol-
len einer an einem Rollenmechanismus angebrach-
ten Rolle Uber eine Oberflache eines Werkstlicks,
wobei eine lernfahige Beschichtungsvorrichtung,
welche nahe einer Foérderlinie zum Fordern des
Werkstlicks angeordnet ist, verwendet wird, und wo-
bei das Schutzschicht bildende Material, welches der
Rolle zugefuihrt wird und nach dem Trocknen als eine
abziehbare Schutzschicht wirken wird, in flissiger
Form auf die Oberflache des Werkstlicks aufgetra-
gen wird, wobei das Verfahren die Schritte umfasst:
wenn die am Rollenmechanismus angebrachte Rolle
gegen das Werkstlck gedrickt wird und in der Nahe
eines Offnungsrandes, welcher eine Offnung im
Werkstlck definiert, Uber das Werkstiick abgerollt
wird, Einstellen einer Achse der Rolle in einem spit-
zen Winkel zu einer Richtung, in der sich der Off-
nungsrand erstreckt; und Abrollen der Rolle entlang
des Offnungsrandes, um das Schutzschicht bildende
Material durch die Beschichtungsvorrichtung auf die
Oberflache des Werkstiicks nahe der Offnung aufzu-
tragen.

[0027] Wenn die Rolle in einem spitzen Winkel zu
dem Offnungsrand eingestellt ist und abgerollt wird,
um das Schutzschicht bildende Material aufzutragen,
wird gemal dem obigen Verfahren der Bereich der
Rolle, welcher gegen die Oberflache des Werkstuicks
gedruckt wird, zunehmend kleiner, und der Bereich
der Rolle, welcher tber der Offnung positioniert ist,
wird zunehmend gréRer. Dies fuhrt dazu, dass das
Schutzschicht bildende Material geniigend von der
Rolle absorbiert wird und nicht in die Offnung tropft,
auch wenn das Schutzschicht bildende Material sich
von einem zusammengedrickten Ende der Rolle zu
einem anderen, nicht zusammengedrickten Ende
der Rolle bewegt.

[0028] GemaR der vorliegenden Erfindung wird fer-
ner ein Verfahren vorgeschlagen zum Auftragen ei-
nes Schutzschicht bildenden Materials durch Abrol-
len einer an einem Rollenmechanismus angebrach-
ten Rolle Uber eine Oberflache eines Werkstlcks,
wobei eine lernfahige Beschichtungsvorrichtung,
welche nahe einer Foérderlinie zum Foérdern des
Werkstuicks angeordnet ist, verwendet wird, und wo-
bei das Schutzschicht bildende Material, welches der
Rolle zugefuihrt wird und nach dem Trocknen als eine
abziehbare Schutzschicht wirken wird, in flissiger
Form auf die Oberflache des Werkstlicks aufgetra-
gen wird, wobei das Verfahren die Schritte umfasst:
wenn die am Rollenmechanismus angebrachte Rolle
gegen das Werkstlck gedriickt wird und in der Nahe
eines Offnungsrandes, welcher eine Offnung im
Werkstuck definiert, Uber das Werkstick abgerollt
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wird, Neigen der Rolle, um ein Ende der Rolle gegen
die Oberflache des Werkstiicks zu driicken, wahrend
dem anderen Ende der Rolle erlaubt wird, Gber der
Offnung zu schweben, und Abrollen der Rolle entlang
des Offnungsrandes, um das Schutzschicht bildende
Material durch die Beschichtungsvorrichtung auf die
Oberflache des Werkstiicks nahe der Offnung aufzu-
tragen.

[0029] Da die Rolle gegen den Offnungsrand derart
gedruckt ist, dass das andere Ende der Rolle an einer
Position schwebt, welche hoher ist als das eine Ende
von ihr, neigt das in der Rolle enthaltene Schutz-
schicht bildende Material eher dazu, sich durch die
Rolle zu deren anderem Ende zu bewegen, und es
wird daher verhindert, dass es in die Offnung tropft.

[0030] Gemal einer bevorzugten Ausflihrungsform
umfasst die Beschichtungsvorrichtung einen Roboter
und das Werkstiick umfasst ein Fahrzeug, wobei der
Roboter sich entlang komplexer Formen des Fahr-
zeugs bewegen kann.

[0031] Das Schutzschicht bildende Material kann
ein Acryl-Copolymer als Hauptkomponente umfas-
sen.

[0032] Das Acryl-Copolymer kann schnell und ein-
fach als das Schutzschicht bildende Material auf das
Werkstlick aufgetragen werden, um lackierte Berei-
che des Werkstlicks zuverlassiger zu schiitzen, und
kann einfach abgezogen und entfernt werden, sofern
notwendig.

KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0033] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht eines
Systems zum Auftragen eines Schutzschicht bilden-
den Materials;

[0034] Fig. 2 ist eine Vorderansicht des Systems
zum Auftragen eines Schutzschicht bildenden Mate-
rials;

[0035] Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht eines
Roboters und eines an dem Roboter angebrachten
Rollenmechanismus;

[0036] Fig. 4 ist eine vergroRerte perspektivische
Ansicht des Rollenmechanismus;

[0037] Fig.5 ist eine vergroRerte vordere Ansicht,
teilweise im Querschnitt, des Rollenmechanismus;

[0038] Fig. 6 ist eine vergroRerte seitliche Ansicht,
teilweise im Querschnitt, des Rollenmechanismus;

[0039] FEig. 7 ist ein Schaltdiagramm einer gemisch-
ten hydraulischen und pneumatischen Schaltung;

[0040] Fig. 8 ist eine Ansicht, welche in einer pneu-
matischen Zylinderschaltung die Art und Weise dar-
stellt, in der sich der Roboter nach rechts bewegt,
wahrend er das Schutzschicht bildende Material auf-
tragt;

[0041] Fig. 9 ist eine Ansicht, welche die positions-
bezogene Beziehung zwischen dem Roboter und der
Oberflache des Fahrzeugs darstellt, wenn sich der
Roboter mit dem Rollenmechanismus nach links be-
wegt;

[0042] Fig. 10 ist eine Ansicht, welche die positions-
bezogene Beziehung zwischen dem Roboter und der
Oberflache des Fahrzeugs darstellt, wenn der Robo-
ter das Schutzschicht bildende Material auftragt,
wahrend Stangen von linken und rechten pneumati-
schen Zylindern des Rollenmechanismus eingefah-
ren werden;

[0043] Fig. 11 ist eine Ansicht, welche die positions-
bezogene Beziehung zwischen dem Roboter und der
Oberflache des Fahrzeugs darstellt, wenn der Robo-
ter das Schutzschicht bildende Material auftragt,
wahrend die Stangen des linken und rechten pneu-
matischen Zylinders des Rollenmechanismus ausge-
fahren werden;

[0044] Fig. 12 ist eine Ansicht, welche die positions-
bezogene Beziehung zwischen dem Roboter und der
Oberflache des Fahrzeugs darstellt, wenn der Robo-
ter das Schutzschicht bildende Material entlang rela-
tiv tiefer Aussparungen auftragt, und wahrend die
Stangen des linken und rechten pneumatischen Zy-
linders des Rollenmechanismus unter groRen Kraf-
ten eingefahren werden;

[0045] Fig. 13 ist eine perspektivische Ansicht, wel-
che die Rolle zeigt, die mitin der duferen Oberflache
des Fahrzeugs ausgebildeten Aussparungen ausge-
richtet ist;

[0046] Fig. 14 ist eine Draufsicht, welche die Rolle
zeigt, die mit auf der duBeren Oberflache des Fahr-
zeugs ausgebildeten Aussparungen ausgerichtet ist;

[0047] Fig. 15 ist eine perspektivische Ansicht, wel-
che die positionsbezogene Beziehung zwischen dem
Roboter und der Oberflache des Fahrzeugs darstellt,
wenn der Roboter das Schutzschicht bildende Mate-
rial auf Dachrander und Motorhaubenrander des
Fahrzeugs auftragt;

[0048] Fig. 16 ist eine Ansicht, welche die positions-
bezogene Beziehung zwischen dem Roboter und der
Oberflache des Fahrzeugs darstellt, wenn sich der
Roboter mit dem Rollenmechanismus entlang dem
Dach des Fahrzeugs nach rechts bewegt;

[0049] Fig. 17 ist eine Ansicht, welche die positions-
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bezogene Beziehung zwischen dem Roboter und der
Oberflache des Fahrzeugs darstellt, wenn sich der
Roboter mit dem Rollenmechanismus entlang der
Motorhaube des Fahrzeugs nach rechts bewegt;

[0050] Fig. 18 ist eine Ansicht, welche die positions-
bezogene Beziehung zwischen dem Roboter und der
Oberflache des Fahrzeugs darstellt, bei der ein dritter
Arm des Roboters auf der Achse des Schwenk-
schafts angeordnet ist, wenn sich der Roboter mit
dem Rollenmechanismus entlang dem Dach des
Fahrzeugs nach rechts bewegt;

[0051] Fig. 19 ist eine Ansicht, welche die positions-
bezogene Beziehung zwischen dem Roboter und der
Oberflache des Fahrzeugs darstellt, wenn sich der
Roboter mit dem Rollenmechanismus entlang dem
Dach des Fahrzeugs nach links bewegt;

[0052] Fig. 20 ist eine perspektivische Ansicht ei-
nes Rollenmechanismus, welcher eine Feder als ein
Druckmittel aufweist;

[0053] Fig. 21 ist eine perspektivische Ansicht ei-
nes Rollenmechanismus, bei dem ein Druckmittel
weggelassen ist;

[0054] Fig. 22 ist eine perspektivische Ansicht, wel-
che die Art und Weise aufweist, in der das Schutz-
schicht bildende Material durch Bewegen einer Rolle
entlang eines Offnungsrandes eines Dachs aufgetra-
gen wird;

[0055] Fig. 23 ist eine vertikale Querschnittsan-
sicht, welche die Beziehung zwischen der Rolle und
der in Fig. 22 gezeigten Offnung zeigt;

[0056] Fig. 24 ist eine Draufsicht, welche die Art
und Weise darstellt, in der das Schutzschicht bilden-
de Material durch eine Rolle aufgetragen wird, wel-
che in einem stumpfen Winkel gehalten ist, bezogen
auf die Richtung, in welcher sich der Offnungsrand ei-
nes Dachs erstreckt;

[0057] Fig.25 ist eine vertikale Querschnittsan-
sicht, welche die Beziehung zwischen der Rolle und
der in Fig. 24 gezeigten Offnung zeigt;

[0058] Fig. 26 ist eine Draufsicht, welche die Art
und Weise darstellt, in der das Schutzschicht bilden-
de Material durch eine Rolle aufgetragen wird, wel-
che in einem spitzen Winkel gehalten ist, bezogen
auf die Richtung, in die sich der Offnungsrand eines
Dachs erstreckt;

[0059] Fig. 27 ist eine vertikale Querschnittsan-
sicht, welche die Beziehung zwischen der Rolle und
der in Fig. 26 gezeigten Offnung zeigt; und

[0060] Fig. 28 ist eine vertikale Querschnittsan-

sicht, welche die Art und Weise zeigt, in der das
Schutzschicht bildende Material entlang dem Off-
nungsrand des Daches durch eine Rolle aufgetragen
wird, welche zum Dach hin geneigt ist.

BESTE AUSFUHRUNGSFORM DER ERFINDUNG

[0061] Eine bevorzugte Ausflihrungsform eines Ver-
fahrens zum Auftragen eines Schutzschicht bilden-
den Materials gemaf der vorliegenden Erfindung soll
nachfolgend unter Bezugnahme auf die Fig.1 bis
Fig. 28 der beigefiigten Zeichnungen beschrieben
werden.

[0062] Wie in den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt, ist ein
Beschichtungssystem 10, welches beim Verfahren
zum Auftragen des Schutzschicht bildenden Materi-
als gemal der vorliegenden Erfindung verwendet
wird, an einer Forderlinie 12 fur ein Fahrzeug (Werk-
stiick) angeordnet, um ein lackiertes Fahrzeug mit ei-
nem Schutzschicht bildenden Material zu beschich-
ten.

[0063] Das Beschichtungssystem 10 weist drei Ro-
boter 16a, 16b, 16¢, von denen jeder einen Industrie-
roboter umfasst, eine Steuer/Regelkonsole 18 zum
Steuern/Regeln des Beschichtungssystems 10 als
Gesamtes, einen Tank 20 zum Speichern des
Schutzschicht bildenden Materials, ein Beschich-
tungsmaterialrohr 22, welches sich von dem Tank 20
zu den Roboter 16a, 16b, 16¢ erstreckt, und ein Was-
serrohr 26 zum Zufiihren von Wasser von einer Was-
serquelle 24 zu den Robotern 16a, 16b, 16¢ auf. Die
Roboter 16a, 16b, 16¢ sind durch jeweilige Roboter-
steuer/regelgerate 28a, 28b, 28c gesteuert/geregelt,
welche mit der Steuer/Regelkonsole 18 verbunden
sind.

[0064] Unter der Annahme, dass das zu beschich-
tende Fahrzeug ein Kombifahrzeug ist, enthalt das
Fahrzeug 14 eine Motorhaube 14a, welche eine kom-
plexe Form und eine Oberflache mit starker Krim-
mung aufweist, zusammen mit einem Dach 14b, wel-
ches eine im Wesentlichen ebene Oberflache auf-
weist. Obwohl nicht dargestellt, weisen limousinenar-
tige Fahrzeuge im Allgemeinen einen Kofferraumde-
ckel auf, welcher eine im Wesentlichen ebene Ober-
flache aufweist.

[0065] Die Roboter 16a und 16c sind bezogen auf
die Forderrichtung des Fahrzeugs 14 auf der linken
Seite der Forderlinie 12 angeordnet, wohingegen der
Roboter 16b auf der rechten Seite der Férderlinie 12
angeordnet ist. Der Roboter 16a ist entlang der For-
derrichtung des Fahrzeugs 14 an einer vorderen Po-
sition, der Roboter 16b in einer mittleren Position und
der Roboter 16¢ in einer hinteren Position angeord-
net. Die Roboter 16a, 16b, 16¢ sind auf Gleitschie-
nen 30 parallel zur Férderlinie 12 bewegbar.
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[0066] Eine Pumpe 32 ist mit dem Beschichtungs-
materialrohr 22 verbunden, um das Schutzschicht bil-
dende Material aus dem Tank 20 zu saugen, und das
Schutzschicht bildende Material zu den Robotern
16a, 16b, 16c zuzufiihren. Das Schutzschicht bilden-
de Material ist durch eine Heizvorrichtung und ein
Thermometer, welche nicht dargestellt sind, derart
gesteuert/geregelt, dass es eine geeignete Tempera-
tur aufweist. Die Roboter 16a, 16b, 16c weisen Rol-
lenmechanismen 34 auf, welche an deren Armenden
angeordnet sind, wobei den Rollenmechanismen das
Schutzschicht bildende Material durch das Beschich-
tungsmaterialrohr 22 zugefihrt wird.

[0067] Das Schutzschicht bildende Material ist
hauptsachlich aus einem Acryl-Copolymer herge-
stellt und enthalt vorzugsweise zwei Acryl-Copolyme-
re, welche unterschiedliche Glastibergangstempera-
turen aufweisen. Das Schutzschicht bildende Materi-
al kann im Speziellen das Schutzschicht bildende
Material sein, welches in der japanischen Patent-Of-
fenlegungsschrift Nr. 2001-89697 offenbart ist, auf
die oben bereits Bezug genommen wurde. Das
Schutzschicht bildende Material weist eine Viskositat
auf, welche abhangig von einem Verhaltnis von bei-
gemischtem Wasser und von einer Temperaturande-
rung anpassbar ist. Wenn das Schutzschicht bilden-
de Material getrocknet ist, wird es in engem Kontakt
mit dem Fahrzeug 14 gehalten, wodurch es die la-
ckierten Bereiche des Fahrzeugs 14 chemisch und
physisch vor Staub, Metallpartikeln, Salz, Ol, Saure,
direktem Sonnenlicht etc. schitzt. Das Schutzschicht
bildende Material kann einfach abgezogen werden,
um die Schutzschicht zu entfernen, wenn das Fahr-
zeug 14 dem Anwender ausgeliefert wird.

[0068] Wie in Fig. 3 dargestellt, umfasst jeder der
Roboter 16a, 16b, 16c einen Industriegelenkroboter,
der beispielsweise eine Basis 40 mit einem ersten
Arm 42, einem zweiten Arm 44 und einem dritten Arm
46 enthalt, welche sich aufeinander folgend von der
Basis 40 erstrecken. Der Rollenmechanismus 34 ist
entfernbar an einem Ende des dritten Arms 46 ange-
bracht und wird als sogenannter Endeffektor betatigt.
Der erste Arm 42 ist bezogen auf die Basis 40 und die
Achsen J1, J2 horizontal und vertikal drehbar. Der
zweite Arm 44 ist am ersten Arm 42 zur Rotation um
eine Achse J3 verbunden. Der zweite Arm 44 kann
um eine Achse J4 verdreht werden. Der dritte Arm 46
ist am zweiten Arm 44 fiir eine Drehung um eine Ach-
se J5 verbunden. Der dritte Arm 46 kann um eine
Achse J6 verdreht werden.

[0069] Der am Ende jedes Roboters 16a, 16b, 16¢
verbundene Rollenmechanismus 34 kann in ir-
gendeine gewunschte Position in der Nahe des Fahr-
zeugs 14 bewegt werden und kann in irgendeiner
Richtung orientiert werden durch Bewegung der
6-Achsen-Roboter 16a, 16b, 16c. Anders gesagt,
kann der Rollenmechanismus 34 mit sechs Freiheits-

graden bewegt werden. Die Roboter 16a, 16b, 16¢
kénnen Stellglieder aufweisen, um eine Ausdehnung
und ein Zusammenziehen, eine Parallelgliedbewe-
gung etc. zusatzlich zur Drehung zu ermdglichen.

[0070] Wie in den Fig. 4 bis Fig. 6 gezeigt, ist der
Rollenmechanismus 34 am Ende des dritten Arms 46
angebracht und weist eine hohle, zylindrische Rolle
48 auf, welche aus einem Material hergestellt ist, das
dazu in der Lage ist, das Schutzschicht bildende Ma-
terial zu absorbieren und zu halten bzw. zu spei-
chern, zusammen mit einem Schubdrehmechanis-
mus 69, welcher als eine Halterung dient, die am drit-
ten Arm 46 des Roboters 16a installiert ist. Der
Schubdrehmechanismus 69 umfasst ein Halterungs-
element 70, welches am dritten Arm 46 befestigt ist,
ein Schubdrehelement 74, welches durch ein Lager
72 drehbar am Halterungselement 70 gelagert ist,
und eine Basis 76, welche an einer unteren Oberfla-
che des Schubdrehelements 74 angebracht ist.

[0071] Der Rollenmechanismus 34 weist auch
pneumatische Zylinder 78, 80, welche auf jeweils ge-
genuberliegenden Enden der Basis 76 angebracht
sind, ein Schwenkelement 84, welches durch einen
Schwenkschaft 82 an einem im Wesentlichen unte-
ren Ende der Basis 76 schwenkbar gelagert ist, und
eine Halterverbindung 88, welche einen Halter 86,
der die Rolle 48 halt, und das Schwenkelement 84
verbindet. Die Rolle 48 ist radial um den Schwenk-
schaft 82 schwenkbar. Das Schwenkelement 84
weist zwei obere Verlangerungen 84a auf, welche
sich von diesem nach oben erstrecken, und ein Stift
90 ist an im Wesentlichen oberen Enden der oberen
Verlangerungen 84a parallel zum Schwenkschaft 82
angebracht. Der Stift 90 ist GUber dem Schwenkschaft
82 angeordnet. Der Rollenmechanismus 34 weist
zwei Stiftdruckvorrichtungen 92, 94 auf, welche um
den Schwenkschaft 82 unter Kraften drehbar sind,
welche von jeweiligen Stangen 78a, 80a, der pneu-
matischen Zylinder 78, 80 ausgelbt werden. Eine
Druckoberflache 92a der Stiftdruckvorrichtung 92
druckt die linke Oberflache des Stifts 90, wie in Fig. 6
gezeigt, wenn die Stange 78a eingefahren wird, und
eine Druckoberflache 94a der Stiftdruckvorrichtung
94 druckt die rechte Oberflache des Stifts 90, eben-
falls wie in Fig. 6 dargestellt, wenn die Stange 80a
eingefahren wird.

[0072] Zwei untere Verlangerungen 76a erstrecken
sich von der Basis 76 nach unten und sind zwischen
den zwei oberen Verlangerungen 84a angeordnet.
Die Druckoberflachen 92a, 94a (siehe Fig. 6) sind
zwischen den zwei unteren Verlangerungen 76a an-
geordnet.

[0073] Ein Drehbegrenzungselement 96 ist am
Schubdrehelement 74 angebracht und weist eine
Ausnehmung 96a auf, welche in einer oberen Ober-
flache hiervon definiert ist. Ein kleiner Zahn 98, wel-
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cher vom Halterungselement 70 nach unten vorsteht,
ist in der Ausnehmung 96a angeordnet. Der kleine
Zahn 98 weist eine Breite auf, die kleiner ist als die
Breite der Ausnehmung 96a, wodurch ein Spalt da-
zwischen bereitgestellt ist, durch den das Schubdre-
helement 74 in einer Schubrichtung drehbar ist. Die
Schubrichtung bezieht sich auf eine Richtung ortho-
gonal zu der Achse C2 der Rolle 48 selbst und eine
Richtung um die Achse C1 (siehe Fig. 6) des dritten
Arms 46. Das Halterungselement 70 ist am dritten
Arm 46 durch einen Bolzen 100 befestigt, welcher
auch als der zuvor genannte kleine Zahn 98 dienen
kann.

[0074] Die Halterverbindung 88 weist zwei obere
und untere Klemmen 102, 104 auf, welche sich ge-
genuberliegen. Die Klemmen 102, 104 halten ein Alu-
miniumrohr 106, welches das Schwenkelement 84
und den Halter 86 verbindet. Das Aluminiumrohr 106
weist eine Ringnut 106a auf, welche in einer Oberfla-
che hiervon definiert ist.

[0075] Die Rolle 48 weist gegenlberliegende En-
den auf, welche drehbar durch den Halter 86 gehal-
ten sind. Eine Rohr 22a, welches mit dem Beschich-
tungsmaterialrohr 22 und dem Wasserrohr 26 ver-
bunden ist, steht mittels eines Endes des Halters 86
in Verbindung mit dem Inneren der Rolle 48. Die Rol-
le 48 ist wegnehmbar am Halter 86 angebracht.

[0076] Wie in der Eig. 7 dargestellt, enthalt eine ge-
mischte, hydraulische und pneumatische Schaltung
(Versorgungs- bzw. Zufiihrungsmechanismus) 150
zum Zufiihren von Schutzschicht bildendem Material
zur Rolle 48, einen Kompressor 152, einen Lufttank
154, welcher mit der Auslassoéffnung des Kompres-
sors 152 verbunden ist, ein manuell betatigtes pneu-
matisches Ladeventil 156 zum selektiven Zufiihren
und Stoppen eines pneumatischen Drucks, ein Reg-
lersteuerventil 160 zum Reduzieren eines Sekundar-
drucks mit einem elektrischen Signal, welches von
der Steuer/Regelkonsole 18 bereitgestellt ist, und ei-
nen Regler 158, welcher pilotgesteuert durch den Se-
kundardruck des Reglersteuerventils 160 ist, zum
Reduzieren des Drucks in dem Beschichtungsmate-
rialrohr 22.

[0077] Die gemischte Schaltung 150 weist auch ein
Materialsteuerventil MCV 162 auf, mit dem das Se-
kundarrohr des Reglers 158 und das Wasserrohr 26
verbunden sind, und ein Triggerventil 164 ist zwi-
schen der Sekundarseite des MCV 162 und der Rolle
48 angeordnet. Das MCV 162 weist Schaltventile
162a, 162b auf, um selektiv das Beschichtungsmate-
rialrohr 22 und das Wasserrohr 26 miteinander in Ver-
bindung zu bringen oder die Verbindung zu unterbre-
chen. Die Schaltventile 162a, 162b weisen jeweilige
Sekundarseiten auf, welche miteinander in Verbin-
dung stehen. Gestrichelte Linien in Fig. 7 stellen
pneumatische Rohre dar.

[0078] Das MCV 162, das Triggerventil 164 und das
Reglersteuerventil 160 mussen nicht notwendiger-
weise auf pneumatische pilotbetatigte Ventile be-
schrankt sein, sondern kénnen auch durch Ventile
gebildet sein, welche durch Elektromagnete oder
dergleichen betatigbar sind.

[0079] Die gemischte Schaltung 150 umfasst ferner
ein MCV-schaltendes Elektromagnetventil 166 zum
selektiven Zufiihren des pneumatischen Drucks vom
pneumatischen Ladeventil 156, um die Schaltventile
162a, 162b pilotartig zu betatigen, und ein Trig-
ger-schaltendes Elektromagnetventil 168 zum pi-
lotartigen Betatigen des Triggerventils 164. Wenn
das MCV-schaltende Elektromagnetventil 166 mit ei-
nem elektrischen Signal von der Steuer/Regelkonso-
le 18 versorgt wird, 6ffnet es entweder eines der
Schaltventile 162a, 162b, wahrend es das andere der
Schaltventile 162a, 162b schliet, zum selektiven
Zufuhren von Wasser und Schutzschicht bildendem
Material zum Triggerventil 164.

[0080] In Antwort auf ein elektrisches Signal von der
Steuer/Regelkonsole 18 6ffnet und schlielt der Trig-
ger-schaltende Elektromagnet 168 das Triggerventil
164, um Wasser oder Schutzschicht bildendes Mate-
rial zur Rolle 48 zuzufihren.

[0081] Manuelle Absperrventile 170, 172 sind je-
weils mit dem Beschichtungsmaterialrohr 22 und
dem Wasserrohr 26 verbunden. Die Absperrventile
170, 172 sind normalerweise offen.

[0082] Schalldampfer 174 sind mit jeweiligen Luft-
auslassen der gemischten Schaltung 150 verbunden,
um Larm von ausgelassener Luft zu reduzieren. Der
Kompressor 152, die Pumpe 32 und die Wasserquel-
le 24 sind mit jeweiligen nicht dargestellten Sicher-
heitsventilen kombiniert, um einen UbermafRigen
Druckaufbau zu verhindern.

[0083] Der Kompressor 152, der Lufttank 154, die
Wasserquelle 24 und die Pumpe 32 der gemischten
Schaltung 150 werden von den Robotern 16a, 16b,
16¢c gemeinsam benutzt. Andere Vorrichtungen sind
den Robotern 16a, 16b, 16¢ individuell zugeordnet.

[0084] Ein Prozess des Beschichtens eines Fahr-
zeugs 14 mit Schutzschicht bildendem Material unter
Verwendung des derart aufgebauten Beschichtungs-
systems 10 wird nachfolgend beschrieben.

[0085] Zuerst werden die Roboter 16a, 16b, 16¢ fur
den Betrieb trainiert bzw. programmiert. Die Roboter
16a, 16b, 16c sind jeweils einer Motorhaube 14a
(siehe Eig. 1), einem Dach 14b und einem hinteren
Dachbereich 14c¢ hinter einer Schiebedachéffnung
14d zugeordnet und sind programmiert, um das
Schutzschicht bildende Material auf die zugewiese-
nen Bereiche aufzutragen. Teaching- bzw. Program-
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mierdaten, durch welche die Roboter 16a, 16b, 16¢
programmiert bzw. geteacht werden, werden in ei-
nem Datenspeicherbereich der Steuer/Regelkonsole
18 registriert und darin gespeichert. Wenn das Fahr-
zeug 14 eine Limousine ist, ist der Roboter 16¢ ei-
nem Kofferraumbereich zugewiesen.

[0086] Das Fahrzeug 14, welches durch die Roboter
16a, 16b, 16c mit dem Schutzschicht bildenden Ma-
terial beschichtet worden ist, wird durch die Forderli-
nie 12 zu einem nachsten Prozess befdrdert. Die Ro-
boter 16a, 16b, 16c werden in eine Standby-Lage, in
der es keine Stérung bzw. Beeinflussung mit dem
Fahrzeug 14 gibt, zurlickgezogen und warten, bis ein
nachstes Fahrzeug 14 geférdert wird. Zu diesem
Zeitpunkt ist das Triggerventil 164 geschlossen, um
die Zuflihrung von Schutzschicht bildendem Material
zu stoppen.

[0087] Das aufgetragene Schutzschicht bildende
Material wird natirlich oder durch Auslben eines
Luftflusses getrocknet, wodurch eine abziehbare
Schutzschicht gebildet wird, welche die lackierten
Bereiche des Fahrzeugs 14 schitzt.

[0088] Wie in Fig. 8 dargestellt, ist der dritte Arm 46
(siehe Eig. 3) des Roboters 16a in einem geeigneten
Abstand von der Oberflache des Fahrzeugs 14 ent-
fernt, oder anders ausgedriickt ist insbesondere das
Schwenkelement 84 so programmiert, dass es durch
einen vorbestimmten Winkel 6 an einer ebenen Stelle
Pa geneigt ist, und der dritte Arm 46 wird parallel zur
Oberflache des Fahrzeugs 14 von der ebenen Stelle
Pa bewegt. Ein Prozess zum Einstellen des geneig-
ten Winkels 6 wird spater beschrieben werden.

[0089] An einer Stelle Pb innerhalb einer seichten
Ausnehmung 500 an einer sich an die ebene Stelle
Pa anschlieRenden Oberflache kann der dritte Arm
46 parallel zur Oberflache der ebenen Stelle Pa be-
wegt werden. An einer Stelle Pc, welche an einer fla-
chen Erhebung 502 existiert, kann der dritte Arm 46
auf einer an die ebene Stelle Pa anschlieRenden
Oberflache ebenfalls parallel zur Oberflache an der
ebenen Stelle Pa bewegt werden. Auf diese Weise
kdnnen die Ausnehmung 500 und die Erhebung 502
ignoriert werden, und der Neigungswinkel des
Schwenkelements 84 kann etwas variiert werden. Es
ist daher einfach, den Roboter 16b zu trainieren bzw.
zu programmieren, da die seichte Ausnehmung 500
und die relativ flache Erhebung 502 ignoriert werden
kénnen.

[0090] Der Roboter ist derart programmiert, dass er
den Prozess des Auftragens von Schutzschicht bil-
dendem Material innerhalb einer Taktzeit beendet,
welche flr jedes Fahrzeug 14 auf der Forderlinie 12
voreingestellt ist.

[0091] Zum Beschichten des Fahrzeugs 14 mit

Schutzschicht bildendem Material werden der Tank
20 (siehe Fig. 7) und das Beschichtungsmaterialrohr
22 durch eine vorhandene Heizvorrichtung auf eine
geeignete Temperatur aufgewarmt, und der Kom-
pressor 152, die Wasserquelle 24 und die Pumpe 32
sind in Betrieb. Die Roboter 16a, 16b, 16¢ warten in
einer Standby-Lage, in der es keine Stérung bzw. Be-
einflussung mit dem Fahrzeug 14 gibt, und das pneu-
matische Ladeventil 156 ist gedffnet.

[0092] Ein Fahrzeug 14, das lackiert worden ist,
wird durch die Férderlinie 12 geférdert und in der
Nahe der Roboter 16a, 16b, 16c angehalten. Die
Steuer/Regelkonsole 18 erkennt durch ein Signal,
dass das Fahrzeug 14 geférdert worden ist, wobei
das Signal durch die Férderlinie 12 oder durch einen
Sensor (nicht dargestellt) geliefert wird, und setzt die
Roboter 16a, 16b, 16¢ basierend auf den Teaching-
bzw. Programmierdaten in Betrieb.

[0093] Zu diesem Zeitpunkt steuert/regelt die Steu-
er/Regelkonsole 18 das Reglersteuerventil 160 durch
den Regler 158 (siehe Fig. 7), so dass ein geeigneter
Druck im Beschichtungsmaterialrohr 22 entwickelt
wird. Die Steuer/Regelkonsole 18 steuert durch das
MCV-schaltende Elektromagnetventil 166 ebenfalls
das MCV 162, so dass das Beschichtungsmaterial-
rohr 22 verbunden wird und das Wasserrohr 26 nicht
verbunden ist. Ferner betatigt die Steuer/Regelkon-
sole 18 das Trigger-schaltende Elektromagnetventil
168, um das Triggerventil 164 zu 6ffnen. Wenn die
Steuer/Regelkonsole 18 derart betrieben wird, wird
Schutzschicht bildendes Material zur Rolle 48 des
Rollenmechanismus 34 zugefluhrt, wahrend es unter
einem geeigneten Druck und einer geeigneten Tem-
peratur gehalten wird, so dass eine geeignete Menge
von Schutzschicht bildendem Material auf die Ober-
flache der Rolle 48 austritt.

[0094] Zum Auftragen von Schutzschicht bildendem
Material auf eine ebene Oberflache des Fahrzeugs
14, wahrend der Roboter 16a nach rechts bewegt
wird, wie in Eig. 8 dargestellt, wird dann Luft zum
rechten pneumatischen Zylinder 80 zugefiihrt, um
eine relativ schwache Kraft Fa in einer Richtung zum
Einziehen der Stange 80a zu erzeugen, wahrend
auch Luft zum linken pneumatischen Zylinder 78 zu-
geflhrt wird, um die Stange 78a auszufahren. Die
Druckoberflache 94a der rechten Stiftdruckvorrich-
tung 94 driickt eine rechte Seitenoberflache des Stifts
90 mit einer relativ schwachen Kraft, wahrend die
Druckoberflache 92a der linken Stiftdruckvorrichtung
92 vom Stift 90 beabstandet ist.

[0095] Das Schwenkelement 84 und die Rolle 48
unterliegen entsprechend einer in Gegenuhrzeiger-
sinnrichtung um den Schwenkschaft 82 ausgeubte
Kraft, und die Rolle 48 wird gegen die Oberflache des
Fahrzeugs 14 mit einer geeigneten Druckkraft ge-
drickt. Die Kraft Fa kann angepasst werden, abhan-
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gig von der Stelle, auf welche die Rolle 48 angewen-
det wird und von dem Verfahren, durch das die Rolle
48 bewegt wird.

[0096] Um das Schutzschicht bildende Material auf
das Fahrzeug 14 aufzutragen, wahrend der Roboter
16a sich nach links bewegt, wie in Fig. 9 dargestellt,
wird Luft zum linken pneumatischen Zylinder 78 zu-
gefihrt, um eine relativ schwache Kraft Fa in einer
Richtung zu erzeugen, um die Stange 78a einzufah-
ren, wahrend Luft zum rechten pneumatischen Zylin-
der 80 zugefihrt wird, um die Stange 80a auszufah-
ren. Die Druckoberflache 92a der linken Stiftdruck-
vorrichtung 92 drickt auf eine linke Seitenoberflache
des Stifts 90 mit einer relativ schwachen Kraft, wah-
rend die Druckoberflache 94a der rechten Stiftdruck-
vorrichtung 94 vom Stift 90 beabstandet ist.

[0097] Das Schwenkelement 84 und die Rolle 48
unterliegen entsprechend einer um den Schwenk-
schaft 82 in Uhrzeigersinnrichtung ausgeubten Kraft,
und die Rolle 48 wird mit einer geeigneten Druckkraft
auf die Oberflache des Fahrzeugs 14 gedrickt.

[0098] Da die Flussrichtung und der Luftdruck, wel-
cher den pneumatischen Zylindern 78, 80 zugefiihrt
wird, abhangig von der Richtung gesteuert/geregelt
sind, in welcher sich der Roboter 16a bewegt, kann
die Rolle 48 mit einer geeigneten Druckkraft auf die
Oberflache des Fahrzeugs 14 gedrickt werden. Im
Speziellen wird das Gewicht der Rolle 48 effektiv als
Druckkraft verwendet, und ein Mangel an Druckkraft,
welcher nicht durch das Gewicht der Rolle 48 selbst
geeignet bereitgestellt werden kann, wird entweder
durch den pneumatischen Zylinder 78 oder den
pneumatischen Zylinder 80 kompensiert. Die Rolle
48 kann in engen Kontakt mit einer zu beschichten-
den Oberflache des Fahrzeugs 14 gebracht werden,
auch wenn die Oberflache des Fahrzeugs 14 nicht
horizontal ist.

[0099] Es istdaher verhindert, dass die Rolle 48 leer
dreht oder springt, wenn sie Uber die Ausnehmung
500 oder die Erhebung 502 fahrt. Wie oben beschrie-
ben, neigt das Schutzschicht bildende Material dazu,
aus der Rolle 48 auszutreten. Da die Rolle 48 um den
Schwenkschaft 82 schwenkbar ist, wird die Rolle 48
zuverlassig in Anschlag gegen die Ausnehmung 500
und die Erhebung 502 gehalten, um das Schutz-
schicht bildende Material gleichmaRig aufzutragen.
Wenn im Speziellen die Rolle 48 tber die Ausneh-
mung 500 oder die Erhebung 502 fahrt, werden die
Stangen 78a und 80a ausgefahren oder eingefahren,
abhangig von der Tiefe der Ausnehmung 500 oder
der HOhe der Erhebung 502. Da die pneumatischen
Zylinder 78, 80 hoch komprimierbare Luft als ein Be-
tatigungsfluid verwenden, arbeiten die pneumati-
schen Zylinder 78, 80 flexibel und kénnen &ufiere
Kraftveranderungen einfach absorbieren.

[0100] Auch in einer unerwarteten Situation, wenn
der Roboter 16a wenig auf3erhalb eines vorbestimm-
ten programmierten Pfades arbeitet, wobei der dritte
Arm 46 dazu veranlasst wird, sich naher zur Oberfla-
che des Fahrzeugs 14 zu bewegen, wird keine tber-
maRige Kraft auf das Fahrzeug 14 ausgetibt, weil die
Rolle 48 zu der und weg von der Oberflache des
Fahrzeugs 14 beweglich ist, und ferner ist die auf die
Oberflache des Fahrzeugs 14 ausgetbte Druckkraft
durch den an den pneumatischen Zylindern 78, 80
angelegten Luftdruck gesteuert/geregelt.

[0101] Die Stiftdruckvorrichtung 92, welche mit der
Stange 78a des pneumatischen Zylinders 78 verbun-
den ist, und die Stiftdruckvorrichtung 94, welche mit
der Stange 80a des pneumatischen Zylinders 80 ver-
bunden ist, Uben durch den Stift 90 Druckkrafte auf
das Schwenkelement 84 in jeweils entgegengesetzte
Richtungen aus, so dass das Schwenkelement 84
geeignet arbeiten kann, auch wenn es in einer Rich-
tung im Uhrzeigersinn oder Gegenuhrzeigersinn ge-
neigt ist. Die Rolle 48 kann daher das Schutzschicht
bildende Material auftragen, wahrend sie nach rechts
oder nach links bewegt wird.

[0102] Wie in Fig. 10 dargestellt, kbnnen sowohl die
Stange 78a des pneumatischen Zylinders 78 und die
Stange 80a des pneumatischen Zylinders 80 einge-
fahren werden. Um beispielsweise den Roboter 16a
nach rechts in der Fig. 10 zu bewegen, wird eine re-
lativ schwache Kraft Fa in einer Richtung erzeugt, um
die Stange 80a einzuziehen, wahrend eine sehr
schwache Kraft Fb in einer Richtung erzeugt wird, um
die Stange 78a einzuziehen. Die Kraft Fa ist so ein-
gestellt, dass sie groRer ist als die Kraft Fb (Fa > Fb),
wobei solche Krafte Fa, Fb auf geeignete Werfe ein-
gestellt werden kénnen, um die Rolle 48 mit einer ge-
eigneten Kraft gegen die Oberflache des Fahrzeugs
14 zu driicken.

[0103] Wiein der Fig. 11 dargestellt, kénnen sowohl
die Stange 78a des pneumatischen Zylinders 78 als
auch die Stange 80a des pneumatischen Zylinders
80 ausgefahren werden. Wenn beide Stangen 78a
und 80a ausgefahren werden, sind sowohl die Druck-
oberflache 92a der Stiftdruckvorrichtung 92 und die
Druckoberflache 94a der Stiftdruckvorrichtung 94
vom Stift 90 beabstandet, und es wird keine Kraft auf
das Schwenkelement 84 ausgelibt. Die Rolle 48
druckt daher nur mit ihrem Eigengewicht auf die
Oberflache des Fahrzeugs 14. Wenn die Rolle 48 re-
lativ schwer ist und eine genliigende Druckkraft auf
die Oberflache des Fahrzeugs 14 ausiiben kann,
dann kdénnen beide Stangen 78a, 80a ausgefahren
werden, damit das Schwenkelement 84 schwenkbar
ist.

[0104] Beschichtungsprozesse, wenn die Rolle 48
Uber einen gekrimmten Bereich des Fahrzeugs 14
abgerollt wird und wenn die Rolle 48 Gber einen Be-
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reich abgerollt wird, der Aussparungen bzw. Rillen
504 aufweist, sollen nachfolgend beschrieben wer-
den.

[0105] Wie in den Fig. 12 und Fig. 13 dargestellt,
kénnen sowohl die Stange 78a und die Stange 80a
mit einer groRen Kraft Fc eingefahren werden (siehe
Fig. 12), wenn das Schutzschicht bildende Material
auf relativ tiefe Aussparungen 504 mit geringen Brei-
ten aufgetragen werden soll.

[0106] In diesem Fall ist das Schwenkelement 84
fluchtend mit der Achse C1 (siehe Fig. 6) ausgerich-
tet aufgrund eines dynamischen Gleichgewichts und
schwenkt unwesentlich nach links oder rechts, son-
dern ist eher in einem arretierten Zustand gehalten.
Mit dem derart in dem arretierten Zustand gehaltenen
Schwenkelement 84 wird die Rolle 48 relativ stark ge-
gen die Aussparung 504 gedrickt, wodurch verur-
sacht wird, dass das Schutzschicht bildende Material
aus der Rolle 48 herausstromt und auf die Ausspa-
rung 504 aufgetragen wird. Hierbei wird das Schutz-
schicht bildende Material aufgetragen, wahrend die
Rolle 48 mit einer geringeren Geschwindigkeit be-
wegt wird, verglichen mit einer Geschwindigkeit von
dieser, wenn das Schutzschicht bildende Material
durch die Rolle 48 auf eine ebene Oberflache des
Fahrzeugs 14 aufgetragen wird.

[0107] Da die Rolle 48 in zuverlassigeren engen
Kontakt mit der Oberflache des Fahrzeugs 14, wel-
che tiefe Aussparungen 504 aufweist, gebracht ist,
fuhrt dies dazu, dass das Schutzschicht bildende Ma-
terial besser aufgetragen werden kann.

[0108] Wenn das Schutzschicht bildende Material
auf eine Oberflache des Fahrzeugs 14 aufgetragen
werden soll, welche tiefe Aussparungen 504 auf-
weist, ist, wie in Fig. 14 dargestellt, die Achse C2 der
Rolle 48 des Rollenmechanismus 34 im Wesentli-
chen parallel zu der Richtung orientiert, in welcher
sich die Aussparungen 504 erstrecken, so dass die
Rolle 48 in engen Kontakt mit den tiefen Aussparun-
gen 504 entlang deren Form gebracht werden kann.
Dies fuhrt dazu, dass das Schutzschicht bildende
Material zuverlassig auf die Oberflache des Fahr-
zeugs 14 aufgetragen werden kann, welche solche
tiefen Aussparungen 504 aufweist.

[0109] Wenn das Schutzschicht bildende Material
auf die Oberflache des Fahrzeugs 14, welche tiefe
Aussparungen 504 aufweist, aufgetragen wird, wird
im Speziellen die Rolle 48 mit einer Geschwindigkeit
abgerollt (d.h. bewegt), welche tiefer ist, als wenn das
Schutzschicht bildende Material auf ebene Oberfla-
chen des Fahrzeugs 14 aufgetragen wird, und ferner
ist die Achse der Rolle 48 im Wesentlichen parallel
zur Richtung ausgerichtet, in welcher sich die Aus-
sparungen 504 erstrecken. Die Oberflache des Fahr-
zeugs 14, welche solche Aussparungen 504 auf-

weist, kann folglich zuverlassig mit dem Schutz-
schicht bildenden Material beschichtet werden.

[0110] Wenn Schutzschicht bildendes Material auf
in Langsrichtung langen Bereichen des Fahrzeugs
14, wie beispielsweise Dachrandern e (siehe Fig. 1
und Fig. 2) aufgetragen wird, werden, wie in Fig. 15
dargestellt, die Rollen 48 des Rollenmechanismus 34
gegen die Oberflachen der Dachrander e gedriickt,
wahrend die Roboter 16b, 16c, welche den Rollen-
mechanismus 34 halten, entlang der Gleitschienen
30 (in der durch den Pfeil A bezeichneten Richtung)
bewegt werden. Die Oberflachen der Dachrander e,
welche sich lber eine groRere Lange in der Langs-
richtung des Fahrzeugs 14 erstrecken, kdnnen folg-
lich zuverldssig mit dem Schutzschicht bildenden
Material beschichtet werden.

[0111] Wenn das Schutzschicht bildende Material
auf Bereiche aufgetragen wird, welche eine starke
Krimmung oder eine komplexe Form aufweisen, wie
beispielsweise Rander 14f der Motorhaube 14a (sie-
he Fig. 1 und Fig. 2), werden, wie in den Fig. 2 und
Eig. 15 dargestellt, die Rollen 48 des Rollenmecha-
nismus 34 gegen das Fahrzeug 14 gedrickt und in
relativ kleinen hin- und hergehenden Huben (in der
durch den Pfeil B bezeichneten Richtung) zwischen
der Motorhaube 14a und vorderen Seitenplatten 14g
bewegt. Folglich kdbnnen Oberflachen von solchen
Randern 14f, welche eine relativ starke Krimmung
aufweisen, geeignet mit dem Schutzschicht bilden-
den Material beschichtet werden. Bereiche mit kom-
plexen Formen kénnen ebenfalls besser mit dem
Schutzschicht bildenden Material beschichtet wer-
den, da die Rolle 48 in relativ kleinen hin- und herge-
henden Hiben bewegt wird.

[0112] Um das Schutzschicht bildende Material auf
Bereiche aufzutragen, welche eine starke Krimmung
aufweisen, oder auf Bereiche, welche komplexe For-
men aufweisen, wird die Rolle 48, welche gegen die
Oberflache des Fahrzeugs 14 gedriickt wird, mit ei-
ner Geschwindigkeit abgerollt (d.h. bewegt), welche
kleiner ist, als wenn das Schutzschicht bildende Ma-
terial auf ebene Oberflachen des Fahrzeugs 14 auf-
getragen wird.

[0113] Um die Rolle 48 Gber relativ lange Distanzen
zu bewegen, wahrend die Rolle 48 auRer Kontakt mit
der Oberflache des Fahrzeugs 14 gehalten wird,
kann das Schwenkelement 84 arretiert werden.
Wenn das Schwenkelement 84 derart arretiert ist,
wird es nicht unerwarteterweise schwenken, und das
Schwenkelement 84 kann uber eine lange Distanz
mit héherer Geschwindigkeit bewegt werden.

[0114] Mit dem oben beschriebenen Verfahren zum
Auftragen von Schutzschicht bildendem Material ge-
man der vorliegenden Erfindung wird der Rollenme-
chanismus 34, der die Rollen 48 enthalt, durch die
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Roboter 16a, 16b, 16¢ betrieben, wahrend den Rol-
len 48 das Schutzschicht bildende Material zugefuhrt
wird. Der Prozess des Auftragens von Schutzschicht
bildendem Material kann daher automatisiert werden
und es kann eine gleichmaRige Beschichtungsquali-
tat erzeugt werden.

[0115] Der Rollenmechanismus 34 enthalt eine
Funktion, um die Rolle 48 gegen die Oberflache des
Fahrzeugs 14 zu driicken, wahrend es der Rolle 48
erlaubt ist, sich passiv nach oben und nach unten zu
bewegen, abhangig von den konvexen und konkaven
Formen, Uber welche die Rolle 48 abrollt. Die Rolle
48 kann daher in engem Kontakt mit der auferen
Oberflache des Fahrzeugs 14 gehalten werden, um
das Schutzschicht bildende Material geeignet aufzu-
tragen.

[0116] Wenn das Schutzschicht bildende Material
auf die Oberflache des Fahrzeugs 14 aufgetragen
wird, welche tiefe Aussparungen 504 aufweist, wird
die Rolle 48 mit einer Geschwindigkeit abgerollt (d.h.
bewegt), welche tiefer ist als wenn das Schutzschicht
bildende Material auf ebene Oberflachen des Fahr-
zeugs 14 aufgetragen wird, und die Achse der Rolle
48 ist im Wesentlichen parallel zur Richtung ausge-
richtet, in der sich die Aussparungen 504 erstrecken.
Durch Bewegen der Rolle 48 in einer Richtung, wel-
che im Wesentlichen orthogonal zur Achse der Rolle
48 ist, kann die Oberflache des Fahrzeugs 14, wel-
che solche Aussparungen 504 aufweist, zuverlassig
mit dem Schutzschicht bildenden Material beschich-
tet werden.

[0117] Wenn das Schutzschicht bildende Material
auf Bereiche aufgetragen wird, welche sich tber eine
gréRere Lange in der Langsrichtung des Fahrzeugs
14 erstrecken, wie beispielsweise Dachrander e des
Fahrzeugs 14, werden die Rollen 48 des Rollenme-
chanismus 34 gegen Oberflachen der Dachrander e
gedruckt, und die Roboter 16b, 16¢, welche den Rol-
lenmechanismus 34 enthalten, werden entlang der
Gleitschienen 30 (in der durch den Pfeil A bezeichne-
ten Richtung) bewegt. Die Rollen 48 kénnen folglich
in engem Kontakt mit der Oberflache der Dachrander
14e gehalten werden, um das Schutzschicht bilden-
de Material aufzutragen.

[0118] Wenn das Schutzschicht bildende Material
auf Bereiche aufgetragen wird, welche eine starke
Krimmung oder eine komplexe Form aufweisen, wie
beispielsweise die Rander 14f der Motorhaube 14a
(siehe Fig. 1 und Fig. 2), werden, wie in den Fig. 2
und Fig. 15 dargestellt, die Rollen 48 des Rollenme-
chanismus 34 gegen das Fahrzeug 14 gedriickt und
werden in relativ kleinen hin- und hergehenden Hu-
ben (in der durch den Pfeil B bezeichneten Richtung)
zwischen der Motorhaube 14a und den vorderen Sei-
tenplatten 14g bewegt. Die Rollen 48 kénnen folglich
in engem Kontakt mit der Oberflache des Fahrzeugs

14 gehalten werden, um das Schutzschicht bildende
Material aufzutragen.

[0119] Auf diese Weise kann das Schutzschicht bil-
dende Material geeignet aufgetragen werden, abhan-
gig von der Form und dem Bereich des Abschnitts
des Fahrzeugs, welcher mit dem Schutzschicht bil-
denden Material beschichtet werden soll.

[0120] Ein Prozess zum Trainieren bzw. Program-
mieren von jedem Roboter 16a, 16b, 16¢, um das
Schutzschicht bildende Material abhangig von der
Krimmung der Oberflache des Fahrzeugs 14 aufzu-
tragen, soll im Detail unter Bezugnahme auf die
Fig. 16 bis Fig. 21 beschrieben werden.

[0121] Wie in Fig. 16 dargestellt, wird angenom-
men, dass eine gerade Linie, welche die Achse der
Rolle 48 und den Schwenkschaft 82 verbindet, durch
L reprasentiert ist, und der Roboter wird trainiert bzw.
programmiert, die gerade Linie L bezogen auf die
Oberflache des Fahrzeugs 14 durch einen geeigne-
ten Neigungswinkel 6 geneigt zu halten. Der Nei-
gungswinkel O basiert auf einer Oberflache des Fahr-
zeugs 14, welche als eine Oberflache definiert ist, die
eine tangentiale Linie M (siehe FEig. 17) orthogonal
zur Achse C2 der Rolle 48 an einem Punkt P (siehe
Eig. 17) aufweist, wo die Rolle 48 mit dem Fahrzeug
14 in Kontakt ist.

[0122] Ein maximaler Winkel 62 (siehe Eig. 16) fur
den Neigungswinkel 8 wird abhangig von der Krim-
mung der Oberflache des Fahrzeugs 14 eingestellt.
Wenn eine im Wesentlichen ebene Oberflache, wie
beispielsweise das Dach 14b oder ein Kofferraumde-
ckel (nicht gezeigt) zu beschichten ist, wird der maxi-
male Winkel 82 auf einen kleinen Wert eingestellt,
und die Geschwindigkeit, mit der die Roboter 16a,
16b, 16¢ sich bewegen (das heil’t die Geschwindig-
keit, mit der sich die Rolle 48 abrollt) wird auf einen
hohen Wert eingestellt. Wenn eine Oberflache mit ei-
ner starken Krimmung, wie beispielsweise die Mo-
torhaube 14a (siehe Fig. 17) beschichtet werden soll,
wird der maximale Winkel 82 auf einen groRen Wert
eingestellt, und die Geschwindigkeit, mit der die Ro-
boter 16a, 16b, 16¢c sich bewegen, wird auf einen
niedrigen Wert eingestellt. Die Roboter 16a, 16b, 16¢
bewegen sich in einer Richtung, in der das Schwenk-
element 84 bezogen auf die Rolle 48 geneigt ist.

[0123] Auf einer im Wesentlichen ebenen zu be-
schichtenden Oberflache wird, wie oben beschrie-
ben, der maximale Winkel 62 auf einen kleinen Wert
eingestellt, wobei das Gewicht der Rolle 48 effektiv
genutzt wird, um eine Druckkraft auf das Fahrzeug 14
auszutiben. Da die Roboter 16a, 16b, 16c mit einer
hohen Geschwindigkeit bewegt werden kénnen,
kann eine Oberflache mit einem groRen Bereich, wie
beispielsweise das Dach 14b, in einer kurzen Zeit-
dauer beschichtet werden. Auf einer zu beschichten-
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den Oberflache mit einer starken Krimmung wird der
maximale Winkel 62 auf einen groflen Wert einge-
stellt, um die Rolle 48 in zuverlassigem Kontakt mit
der zu beschichtenden Oberflache zu halten. In die-
sem Falle wird die Geschwindigkeit, mit der die Ro-
boter 16a, 16b, 16c sich bewegen, auf einen niedri-
gen Wert eingestellt. Da Fahrzeuge 14 im Allgemei-
nen relativ wenige Oberflachen mit starken Krim-
mungen aufweisen, kdnnen Fahrzeuge 14 weiterhin
innerhalb einer vorbestimmten Taktzeit beschichtet
werden.

[0124] GemaR den Resultaten eines Experiments,
das durch den Erfinder durchgeflihrt worden ist, kann
fur im Wesentlichen ebene zu beschichtende Ober-
flachen ein minimaler Winkel 81 auf 25° und der ma-
ximale Winkel 62 auf 35° eingestellt werden, und der
Neigungswinkel 8 kann in einem Bereich zwischen
dem minimalen und dem maximalen Winkel ausge-
wahlt werden. Fir eine zu beschichtende Oberflache,
welche eine starke Krummung aufweist, kann der mi-
nimale Winkel 81 auf 25° und der maximale Winkel
02 auf 65° eingestellt werden, und der Neigungswin-
kel 8 kann in einem Bereich zwischen diesem mini-
malen und maximalen Winkel ausgewahlt werden.

[0125] Anders ausgedrickt, kann unter den mit dem
Schutzschicht bildenden Material zu beschichtenden
Oberflachen des Fahrzeugs 14 eine Oberflache, wel-
che die geringste Krimmung aufweist, als eine ebe-
ne Oberflache angesehen werden, bei der der Nei-
gungswinkel 8 auf einen Wert im Bereich von 25° bis
35° fir eine solche ebene Oberflache eingestellt wer-
den kann. Fur eine Oberflache mit der starksten
Krimmung unter den mit dem Schutzschicht bilden-
den Material zu beschichtenden Oberflachen des
Fahrzeugs 14 kann der Neigungswinkel 8 auf einen
Wert im Bereich von 25° bis 65° eingestellt werden.

[0126] Der minimale Winkel 81 (= 25°) fur die im
Wesentlichen ebene Oberflache, und auch der mini-
male Winkel 81 (= 25°) fur die Oberflache mit einer
starken Krimmung, weisen den gleichen Wert auf.
Dies liegt daran, dass die Oberflache mit einer star-
ken Krimmung eine komplexe Form aufweisen kann,
und der Neigungswinkel 8 kann auf einen kleinen
Wert eingestellt werden, abhangig vom Typ des indi-
viduellen Fahrzeugs und der hiervon zu beschichten-
den Oberflache.

[0127] Die Geschwindigkeit, mit der sich die Robo-
ter 16a, 16b, 16¢c bewegen, kann derart eingestellt
werden, dass sie proportional niedriger wird, wenn
der Neigungswinkel © grofer wird. Auf diese Art und
Weise stehen die Krimmungen der zu beschichten-
den Oberflache, der Neigungswinkel 8 und die Ge-
schwindigkeit, mit der sich die Roboter 16a, 16b, 16¢
bewegen, alle in Beziehung zueinander, so dass sol-
che Parameter einfach eingestellt werden kénnen.

[0128] Wenn die Roboter 16a, 16b, 16¢ fur den Be-
trieb trainiert bzw. programmiert werden, kann der
dritte Arm 46 in irgendeine gewlinschte Lage einge-
stellt werden, sobald die Position des Schwenk-
schafts 82 bestimmt worden ist. Wie in Fig. 16 darge-
stellt, kann der dritte Arm 46 in einer leicht aufgerich-
teten Lage eingestellt werden, oder wie in Fig. 18
dargestellt, kann der dritte Arm 46 in einer Lage ent-
lang der Achse des Schwenkelements 84 eingestellt
werden.

[0129] Die Roboter 16a, 16b, 16¢c sind der Motor-
haube 14a (siehe Fig. 1) und dem Dach 14b zuge-
wiesen und sind trainiert bzw. programmiert, das
Schutzschicht bildende Material auf die ihnen zuge-
wiesenen Bereiche aufzutragen. Teaching- bzw. Pro-
grammierdaten, durch welche die Roboter 16a, 16b,
16¢ trainiert bzw. programmiert sind, werden in ei-
nem gegebenen Speicherbereich aufgezeichnet und
darin gespeichert. Wenn das Fahrzeug 14 eine Li-
mousine ist, dann kann der Roboter 16¢ einem Kof-
ferraumbereich von diesem zugewiesen werden.

[0130] Da der maximale Winkel 62 fir den Nei-
gungswinkel 6 auf einen kleinen Wert fiir im Wesent-
lichen ebene, zu beschichtende Oberflachen einge-
stellt ist, kdbnnen gemal der vorliegenden Ausfih-
rungsform die Roboter 16a, 16b, 16c mit einer hohen
Geschwindigkeit bewegt werden, um das Schutz-
schicht bildende Material effizient aufzutragen. Da
solche im Wesentlichen ebene Oberflachen relativ
einfach beschichtet werden kénnen, kann das Fahr-
zeug zuverlassig mit dem Schutzschicht bildenden
Material beschichtet werden, auch wenn die Roboter
16a, 16b, 16¢ sich mit hohen Geschwindigkeiten be-
wegen.

[0131] Da der maximale Winkel 62 fir den Nei-
gungswinkel B auf einen groRen Wert eingestellt ist
fur Oberflachen, welche eine starke Krimmung auf-
weisen, kdnnen solche Oberflachen ebenfalls zuver-
lassig mit dem Schutzschicht bildenden Material be-
schichtet werden.

[0132] In der obigen Ausfuhrungsform wurden
pneumatische Zylinder 78, 80 beschrieben, welche
eine Druckkraft auf das Schwenkelement 84 ausu-
ben, wobei die Rolle 48 in zuverlassigem engem
Kontakt mit der Oberflache des Fahrzeugs 14 gehal-
ten wird. Das Druckmittel ist allerdings nicht auf
pneumatische Zylinder 78, 80 beschrankt. Wie in
Fig. 20 dargestellt, kann beispielsweise eine Feder
200 verwendet werden, und die Rolle 48 kann unter
der elastischen Kraft der Feder 200 gegen die Ober-
flache des Fahrzeugs 14 gedrickt werden. Alternativ
kann beispielsweise, wie in Eig. 21 dargestellt, auf
das Druckmittel verzichtet werden und nur ein
Schwenkmechanismus verwendet werden.

[0133] Mit den obigen Anordnungen kann der Nei-
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gungswinkel 8 eines Schwenkelements 204 definiert
werden, basierend auf einer geraden Linie L, welche
einen Schwenkschaft 202 und die Achse C2 verbin-
det. Wenn die Roboter 16a, 16b, 16c¢ fiir den Betrieb
trainiert bzw. programmiert sind, um eine im Wesent-
lichen ebene Oberflache mit dem Schutzschicht bil-
denden Material zu beschichten, kann der Neigungs-
winkel 8 auf einen kleinen Wert eingestellt werden,
und die Geschwindigkeit, mit der sich die Roboter
16a, 16b, 16c bewegen, kann auf einen hohen Wert
eingestellt werden. Um eine Oberflache mit einer
starken Kriimmung mit dem Schutzschicht bildenden
Material zu beschichten, kann der Neigungswinkel 6
auf einen groften Wert eingestellt werden, und die
Geschwindigkeit, mit der sich die Roboter 16a, 16b,
16c bewegen, kann auf einen niedrigen Wert einge-
stellt werden.

[0134] Das obige Fahrzeug 14 wurde derart be-
schrieben, dass die Motorhaube 14a eine starke
Kriimmung aufweist, und das Dach 14b im Wesentli-
chen eben ist. Die vorliegende Erfindung ist aller-
dings auch auf verschiedene andere Typen von Fahr-
zeugen anwendbar. Der maximale Winkel 62 fiir den
Neigungswinkel 8 muss nur basierend auf der Krim-
mung der Fahrzeugoberflache eingestellt werden
und ist nicht eingeschrankt durch die Bereiche des
Fahrzeugs 14, wie beispielsweise die Motorhaube
14a, das Dach 14b, etc.

[0135] Durch Einstellen des maximalen Winkels 62
fur den Neigungswinkel 8 auf einen groRen Wert ab-
hangig von der GréRenordnung der Krimmung der
zu beschichtenden Oberflache kann die Rolle 48 ab-
hangig von der Oberflache des Fahrzeugs 14 geeig-
net gedrickt werden.

[0136] Ein Prozess fiir das Auftragen des Schutz-
schicht bildenden Materials auf einen Offnungsrand
15 einer Schiebedachdffnung 14d, welche in dem
Fahrzeug gemal der vorliegenden Erfindung vorge-
sehen sein kann, soll nachfolgend unter Bezugnah-
me auf die Fig. 22 bis Fig. 28 beschrieben werden.

[0137] Um das Schutzschicht bildende Material auf
den Offnungsrand 15 der Offnung 14d aufzutragen,
wird die Rolle 48 im Allgemeinen transportiert, wah-
rend sie lber das Dach und die Offnung 14d, wie in
den Fig. 22 und Fig. 23 dargestellt, abgerollt wird.
Wenn ein Abschnitt der Rolle 48 das Schutzschicht
bildende Material auf den Offnungsrand 15 auftragt,
wahrend sie Uber den hinteren Dachbereich 14c mit
der Offnung 14d abrollt, wird beispielsweise (siehe
Fig. 22) der Abschnitt der Rolle 48 gegen den hinte-
ren Dachbereich 14c¢ gedrickt, und das Schutz-
schicht bildende Material, welches aus der zusam-
mengedrickten Seite 48a der Rolle 48 austritt, dringt
aufgrund der Druckkraft in einen Abschnitt der Rolle
48 ein, d.h. in eine nicht zusammengedrickte Seite
48b der Rolle 48, welche (ber der Offnung 14d liegt,

und, falls unbehandelt gelassen bzw. nichts dagegen
unternommen wird, tropft schlieRlich das Schutz-
schicht bildende Material durch die Offnung 14d in
das Fahrzeug 14 (siehe Fig. 23).

[0138] Um zu versuchen, den oben genannten
Nachteil zu Gberwinden, kann die Rolle 48 transpor-
tiert werden, wahrend sie mit einem gewissen Winkel
zum Offnungsrand 15 geneigt ist und zunehmend
vom Offnungsrand 15 beabstandet ist, wie in Fig. 24
dargestellt, um das Schutzschicht bildende Material
aufzutragen. Im Speziellen ist die Achse der Rolle 48
in einem stumpfen Winkel zur Richtung, in welcher
sich der Offnungsrand 15 erstreckt, geneigt, und die
Rolle 48 wird Giber den hinteren Dachbereich 14c, wie
durch den Pfeil dargestellt abgerollt. Wenn die Rolle
48 also abgerollt wird, wird die Seite 48a der Rolle 48,
welche gegen den hinteren Dachbereich 14c¢ ge-
drickt wird, zunehmend gréRer, wohingegen der Ab-
schnitt der Rolle 48, der iiber der Offnung 14d liegt,
d.h. die nicht zusammengedriickte Seite 48b zuneh-
mend kleiner wird. Dies fuhrt dazu, dass das Schutz-
schicht bildende Material, welches von der Seite 48a
der Rolle 48 austritt, welche gegen den hinteren
Dachbereich 14c¢ gedriickt wird, die nicht zusammen-
gedruckte Seite 48b fiillt, weil die nicht zusammenge-
druckte Seite 48b klein wird, bis schlieBlich das
Schutzschicht bildende Material in das Fahrzeug 14
tropft (siehe Fig. 25).

[0139] Die vorliegende Ausfihrungsform ist so aus-
gelegt, dass sie den eben genannten Nachteil ver-
meidet. Im Gegensatz zu den oben beschriebenen
Anordnungen ist die Achse der Rolle 48 in einem spit-
zen Winkel zur Richtung, in der sich der Offnungs-
rand 15 erstreckt (siehe Fiq. 26), geneigt, wahrend
die Rolle 48, die das Schutzschicht bildende Material
enthalt, abgerollt wird. Dies fuhrt dazu, da die Rolle
48 sich entlang des Offnungsrandes 15 bewegt, wie
durch den Pfeil in den Eig. 26 und Fig. 27 angedeu-
tet, der Abschnitt der Rolle 48, der tber der Offnung
14d positioniert ist, grofer wird. Im Speziellen wird
der Abschnitt 48b, der nicht gegen den hintern Dach-
bereich 14c gedriickt wird, grofker, und kann das
Schutzschicht bildende Material, welches vom zu-
sammengedrickten Seitenabschnitt der Rolle 48
austritt, ausreichend absorbieren. Das Schutzschicht
bildende Material tropft daher nicht in das Fahrzeug
14.

[0140] Wie in Fig. 28 dargestellt, ist es auch bevor-
zugt, die Rolle 48 auf der Oberflache des hinteren
Dachbereichs 14c¢ derart zu neigen, dass die Seite
von ihr, welche ber der Offnung 14d liegt, um 3° bis
4° angehoben ist, um hierdurch die Kapazitat der Rol-
le 48 zum Aufnehmen und Zurlckhalten von eindrin-
gendem Schutzschicht bildendem Material zu erhé-
hen.

[0141] Die Roboter 16b, 16c werden trainiert bzw.
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programmiert, um die Rolle 48 derart zu bewegen,
dass die Achse der Rolle 48 in einem spitzen Winkel
zum Offnungsrand 15 geneigt ist. Im Speziellen kann
die Rolle 48 durch das Schubdrehelement 74 in ei-
nem spitzen Winkel zum Offnungsrand 15 geneigt
sein.

[0142] Auf diese Weise wird der Prozess des Be-
schichtens der aufieren Oberflache des Fahrzeugs
14 mit Schutzschicht bildendem Material weiter auto-
matisiert, und die Rolle 48 kann jederzeit in engem
Kontakt mit dem Fahrzeug 14 gehalten werden ab-
hangig von der Form der Oberflachen des Fahrzeugs
14 und des zu beschichtenden Bereichs hiervon, um
dadurch das Schutzschicht bildende Material zuver-
lassig aufzutragen.

[0143] Wenn das Schutzschicht bildende Material
auf den Offnungsrand 15 der Offnung 14d aufgetra-
gen wird, ist gemal der vorliegenden Ausfiihrungs-
form die Achse der Rolle 48 in einem spitzen Winkel
zu der Richtung, in der sich der Offnungsrand 15 er-
streckt, geneigt. Auch wahrend des Beschichtungs-
prozesses tropft daher das Schutzschicht bildende
Material, welches sich bewegt und in die Rolle 48 ein-
dringt, nicht in das Fahrzeug 14. Ein Reinigungspro-
zess, welcher sonst durchgefihrt werden wirde,
wenn das Schutzschicht bildende Material in das
Fahrzeug 14 tropfen wiirde, ist nicht erforderlich. Der
Prozess des Auftragens von Schutzschicht bilden-
dem Material ist daher insgesamt vereinfacht und die
Herstellungskosten werden verringert.

[0144] Da gemal der vorliegenden Ausfuhrungs-
form aufgrund des automatisierten Prozesses kein
Arbeiter das Schutzschicht bildende Material auftra-
gen muss, ist die Anzahl von Prozessschritten redu-
ziert, wodurch die Produktionseffizienz vergroRert
wird. Ferner kann auf ein Klimaanlagensystem fir
den Arbeiter verzichtet werden. Elektrische Energie,
welche fiir ein solches Klimaanlagensystem notwen-
dig ist, kann ebenfalls gespart werden, und das Be-
schichtungssystem ist daher energieeffizient, um-
weltfreundlicher und reduziert die Betriebskosten fir
das Werk.

[0145] Die Dicke des Schutzschicht bildenden Ma-
terials, welche auf das Fahrzeug 14 aufgetragen
wird, kann durch Steuern/Regeln des Drucks mit dem
Regler 158, durch die Betriebsgeschwindigkeit der
Roboter 16a, 16b, 16¢ und/oder durch die durch die
Stangen 78a, 80a ausgeibten Krafte angepasst wer-
den.

[0146] Wenn das Schutzschicht bildende Material
aufgetragen wird, kann das Fahrzeug 14 ein nicht fer-
tiggestelltes Fahrzeug sein, ohne andere, daran an-
gebrachte Komponenten, bei dem nur die Lackie-
rungsbeschichtung des Fahrzeugs 14 vollendet wor-
den ist.

[0147] Das Fahrzeug 14, das durch die Roboter
16a, 16b, 16¢c mit Schutzschicht bildendem Material
beschichtet worden ist, wird durch die Férderlinie 12
zu einer nachfolgenden Station geférdert. Die Robo-
ter 16a, 16b, 16c werden in eine Standby-Lage zu-
rickgezogen, in der es keine Stérung bzw. Beinflus-
sung mit dem Fahrzeug 14 gibt, und Warten, bis ein
nachstes Fahrzeug 14 in den Beschichtungsbereich
gefoérdert wird. Zu diesem Zeitpunkt ist das Trigger-
ventil 164 geschlossen, um die Zufuhr von Schutz-
schicht bildendem Material zu stoppen.

[0148] Das aufgetragene Schutzschicht bildende
Material wird natirlich oder durch Anwenden eines
Luftflusses getrocknet, um hierdurch eine abziehbare
Schutzschicht zu bilden, welche die lackierten Berei-
che des Fahrzeugs 14 schitzt.

[0149] Wenn das Schutzschicht bildende Material
ein Acryl-Copolymer umfasst, kann es einen lackier-
ten Bereich des Fahrzeugs zuverldssiger schitzen
und kann einfach abgezogen werden, wenn es ent-
fernt wird.

[0150] Die abziehbare Schutzschicht, welche aus
dem Schutzschicht bildenden Material gebildet ist, ist
effektiv, um die lackierten Bereiche des Fahrzeugs 14
zu schitzen, nachdem das Fahrzeug 14 ausgeliefert
worden ist, und um die lackierten Bereiche auch im
Werk zu schitzen. Daher kann die abziehbare
Schutzschicht als ein Ersatz fir eine Kratzabdeckung
verwendet werden, und es kann auf mehrere Kratz-
abdeckungen mit unterschiedlichen Formen fir un-
terschiedliche Fahrzeugtypen verzichtet werden.

[0151] Einige StoRstangen von Fahrzeugen 14 sind
gefarbt und bendtigen keine Lackierung. In diesem
Falle kann das Schutzschicht bildende Material auf
nicht lackierte Bereiche aufgetragen werden, wie bei-
spielsweise Stofstangen.

Zusammenfassung

[0152] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Auf-
tragen eines Schutzschicht bildenden Materials, wo-
bei, wenn eine Rolle (48) gegen einen gekrimmten
Abschnitt eines Fahrzeugs abgerollt wird, um das
Schutzschicht bildende Material aufzutragen, die
Rolle (48) mit einer Geschwindigkeit abgerollt wird,
welche geringer ist als eine Geschwindigkeit, wenn
das Schutzschicht bildende Material durch Abrollen
der Rolle Uber einen im Wesentlichen ebenen Ab-
schnitt des Fahrzeugs aufgetragen wird. Wenn die
Rolle (48) gegen einen Abschnitt des Fahrzeugs ab-
gerollt wird, welcher ausgesparte und vorstehende
Aussparungen (504) aufweist, wird, um das Schutz-
schicht bildende Material aufzutragen, eine Achse
(C2) der Rolle (48) im Wesentlichen horizontal zu ei-
ner Erstreckungsrichtung der Aussparungen (504)
positioniert, und die Rolle (48) bewegt sich in einer
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Richtung im Wesentlichen orthogonal zu der Erstre-
ckungsrichtung der Aussparungen (504), wobei die
Rolle (48) mit einer Geschwindigkeit abgerollt wird,
welche geringer ist als eine Geschwindigkeit, wenn
das Schutzschicht bildende Material Gber dem im All-
gemeinen ebenen Abschnitt aufgetragen wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Auftragen eines Schutzschicht
bildenden Materials durch Abrollen einer an einem
Rollenmechanismus (34) angebrachten Rolle (48)
Uber eine Oberflache eines Werkstlicks (14), wobei
eine lernfahige Beschichtungsvorrichtung (16a), wel-
che nahe einer Forderlinie (12) zum Foérdern des
Werkstucks (14) angeordnet ist, verwendet wird, und
wobei das Schutzschicht bildende Material, welches
der Rolle (48) zugefiihrt wird und nach dem Trocknen
als eine abziehbare Schutzschicht wirken wird, in
flissiger Form auf die Oberflache des Werkstlicks
(14) aufgetragen wird, wobei das Verfahren die
Schritte umfasst:
wenn die Rolle (48) Uber einen gekrimmten Bereich
des Werkstlicks (14) abgerollt wird,

Abrollen der Rolle (48) mit einer geringeren Ge-
schwindigkeit, als wenn die Rolle (48) tber einen im
Wesentlichen ebenen Bereich des Werkstuicks (14)
abgerollt wird; und,

wenn die Rolle (48) Uber einen eine Aussparung
(504) aufweisenden Bereich des Werkstlicks (14) ab-
gerollt wird,

Orientieren einer Achse (C2) der Rolle (48) im We-
sentlichen parallel zu einer Richtung, in der sich die
Aussparung (504) erstreckt,

Bewegen der Rolle (48) in einer Richtung im Wesent-
lichen orthogonal zur Richtung, in der sich die Aus-
sparung (504) erstreckt,

Driicken der Rolle (48) gegen die Aussparung (504)
und

Abrollen der Rolle (48) mit einer Geschwindigkeit, die
geringer ist, als wenn die Rolle (48) Uber einen im
Wesentlichen ebenen Bereich des Werkstucks (14)
abgerollt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Be-
schichtungsvorrichtung (16a) einen Roboter umfasst
und das Werkstiick (14) ein Fahrzeug umfasst.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Rollen-
mechanismus (34) einen Schwenkmechanismus
zum Schwenken der Rolle (48) um einen Schwenk-
schaft (82) in einer Richtung orthogonal zur Achse
(C2) der Rolle (48) aufweist, wobei ein maximaler
Winkel (82) fur einen Neigungswinkel (8) einer gera-
den Linie, welche den Schwenkschaft (82) und die
Achse (C2) der Rolle (48) verbindet, bezogen auf
eine Oberflache des zu beschichtenden Werkstlicks
(14) auf einen erhdhten Wert gesetzt wird, abhangig
von der Grélenordnung der Krimmung der Oberfla-
che des zu beschichtenden Werkstlcks (14).

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei der Nei-
gungswinkel (8) auf einen Wert im Bereich von 25°
bis 35° eingestellt wird flr eine zu beschichtende
Oberflache, welche die geringste Krimmung auf-
weist, und wobei der Neigungswinkel (8) auf einen
Wert im Bereich von 25° bis 65° eingestellt wird flr
eine zu beschichtende Oberflache, welche die
starkste Krimmung aufweist.

5. Verfahren nach Anspruch 3, wobei die Be-
schichtungsvorrichtung (16a) mit einer geringeren
Geschwindigkeit bewegt wird, wenn der Neigungs-
winkel (8) zunimmt.

6. Verfahren nach Anspruch 1, wobei ein Druck-
mittel (78, 80) verwendet wird zum Drucken der Rolle
(48) gegen die Oberflache des zu beschichtenden
Werkstlcks (14).

7. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Schutz-
schicht bildende Material ein Acryl-Copolymer als
Hauptkomponente umfasst.

8. Verfahren zum Auftragen eines Schutzschicht
bildenden Materials durch Abrollen einer an einem
Rollenmechanismus (34) angebrachten Rolle (48)
Uber eine Oberflache eines Werkstlcks (14), wobei
eine lernfahige Beschichtungsvorrichtung (16a), wel-
che nahe einer Foérderlinie (12) zum Férdern des
Werkstucks (14) angeordnet ist, verwendet wird, und
wobei das Schutzschicht bildende Material, welches
der Rolle (48) zugefiihrt wird und nach dem Trocknen
als eine abziehbare Schutzschicht wirken wird, in
flissiger Form auf die Oberflache des Werkstlicks
(14) aufgetragen wird, wobei das Verfahren die
Schritte umfasst:
wenn die am Rollenmechanismus (34) angebrachte
Rolle (48) gegen das Werkstlick (14) gedrickt wird
und in der Nahe eines Offnungsrandes (15), welcher
eine Offnung (14d) im Werkstiick (14) definiert, tiber
das Werkstlick (14) abgerollt wird,

Einstellen einer Achse (C2) der Rolle (48) in einem
spitzen Winkel zu einer Richtung, in der sich der Off-
nungsrand (15) erstreckt; und

Abrollen der Rolle (48) entlang des Offnungsrandes
(15), um das Schutzschicht bildende Material durch
die Beschichtungsvorrichtung (16a) auf die Oberfla-
che des Werkstiicks (14) nahe der Offnung (14d) auf-
zutragen.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei die Be-
schichtungsvorrichtung (16a) einen Roboter umfasst
und das Werkstiick (14) ein Fahrzeug umfasst.

10. Verfahren nach Anspruch 8, wobei das
Schutzschicht bildende Material ein Acryl-Copolymer
als Hauptkomponente umfasst.

11. Verfahren zum Auftragen eines Schutzschicht
bildenden Materials durch Abrollen einer an einem
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Rollenmechanismus (34) angebrachten Rolle (48)
Uber eine Oberflache eines Werkstlicks (14), wobei
eine lernfahige Beschichtungsvorrichtung (16a), wel-
che nahe einer Forderlinie (12) zum Foérdern des
Werkstucks (14) angeordnet ist, verwendet wird, und
wobei das Schutzschicht bildende Material, welches
der Rolle (48) zugefiihrt wird und nach dem Trocknen
als eine abziehbare Schutzschicht wirken wird, in
flissiger Form auf die Oberflache des Werkstlicks
(14) aufgetragen wird, wobei das Verfahren die
Schritte umfasst:

wenn die am Rollenmechanismus (34) angebrachte
Rolle (48) gegen das Werkstlck (14) gedrickt wird
und Uiber das Werkstiick (14) in der Nahe eines Off-
nungsrandes (15), welcher eine Offnung (14d) im
Werkstlick (14) definiert, abgerollt wird,

Neigen der Rolle (48), um ein Ende der Rolle (48) ge-
gen die Oberflache des Werkstucks (14) zu drucken,
wahrend dem anderen Ende der Rolle (48) erlaubt
wird, tiber der Offnung (14d) zu schweben; und
Abrollen der Rolle (48) entlang des Offnungsrandes
(15), um das Schutzschicht bildende Material durch
die Beschichtungsvorrichtung (16a) auf die Oberfla-
che des Werkstiicks (14) nahe der Offnung (14d) auf-
zutragen.

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei die Be-
schichtungsvorrichtung (16a) einen Roboter umfasst
und das Werkstiick (14) ein Fahrzeug umfasst.

13. Verfahren nach Anspruch 11, wobei das
Schutzschicht bildende Material ein Acryl-Copolymer
als Hauptkomponente umfasst.

Es folgen 28 Blatt Zeichnungen
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FIG. 20
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