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DESCRIPCION
Adaptacién de la dinamica de por lo menos un robot

La invencion se refiere a un procedimiento de funcionamiento para un robot de aplicacién o un primer robot y por
lo menos un segundo robot adicional, preferentemente un robot de recubrimiento, para recubrir por lo menos una
pieza de trabajo o varias piezas de trabajo. La invencion también se refiere a un sistema de control correspondiente
y a un programa informatico correspondiente y a uno o varios robots de aplicacion correspondientes. La invencion
se utiliza ventajosamente en una instalacion de pintura, en particular en el pintado de carrocerias de vehiculos
automoviles, piezas complementarias para carrocerias de vehiculos automdviles, piezas pequefas, parachoques,
elementos de barras de parachoques, barras de parachoques, listones de parachoques, etc.

Del estado de la técnica se hace referencia en primer lugar al documento DE 196 37 730 C1, que divulga un
procedimiento para el recubrimiento automatico de piezas de trabajo que pasan dispuestas en serie en un
dispositivo transportador por al menos dos dispositivos de recubrimiento dispuestos uno detras del otro a lo largo
de la direccién de transporte, que bajo el control de un ordenador de control electronico, en cada caso con una
frecuencia de oscilacion ajustable entre dos puntos terminales transversalmente o verticalmente con respecto a la
direccion de transporte se mueven hacia atras y hacia adelante y, de esta forma, aplican trayectorias superpuestas
del material de recubrimiento con una anchura ajustable a la pieza de trabajo que pasa por los mismos, en el que
en el ordenador de control se introduce un comando de control correspondiente a la magnitud de una frecuencia
de oscilacion deseada y el ordenador de control ajusta la frecuencia de oscilacion de los dispositivos de
recubrimiento a esta magnitud, y en el que se introduce un comando de control adicional mediante el cual el
ordenador de control desplaza los puntos de impacto del material de recubrimiento de por lo menos uno de los
dispositivos de recubrimiento con respecto a los puntos de impacto de por lo menos otro dispositivo de
recubrimiento a lo largo de la direccién de transporte. Remitase también al documento US 2003/014156 Af1.

En las instalaciones de pintura modernas para el pintado de carrocerias de vehiculos automéviles y piezas
complementarias para carrocerias de vehiculos automoviles se utilizan convencionalmente robots de pintura de
varios ejes para guiar la tecnologia de aplicacion, por ejemplo, de un atomizador giratorio.

En el estado de la técnica se conocen basicamente dos posibilidades para lograr un grado 6ptimo de utilizacion de
un robot de pintura durante el pintado.

Una posibilidad es que el robot de pintura, si la tecnologia de accionamiento lo permite, ejecute una trayectoria de
pintado completamente especificada a velocidad constante y no se desvie de la trayectoria de pintado especificada.
Por tanto, no se produce ninguna desviacion de la trayectoria ni de la velocidad. Esta version conduce a la carga
maxima del robot de pintura y a la mejor distribucion y reproducibilidad tedricas del espesor de la capa de pintura
en la pieza que se va a pintar. Si esta versién no se puede ejecutar, por ejemplo, debido a determinadas
restricciones, en particular si se sobrepasa el par motor maximo o un par maximo admisible del robot de pintura,
existen sustancialmente las cuatro opciones descritas a continuacion (A, B, C y D) para dar respuesta a esta
situacion.

A. El robot se detiene en el punto critico y el maestro (programador de trayectoria) tiene que cambiar su
programa de pintura para que el robot de pintura pueda ejecutar el programa en el futuro.

B. La trayectoria se ejecuta correctamente. Sin embargo, el robot de pintura reduce la velocidad para poder
ejecutar la trayectoria correctamente.

C. La velocidad se mantiene constante. Sin embargo, el robot de pintura se desvia de la trayectoria de pintado
(por ejemplo, ejecuta un radio en lugar de una esquina, ejecuta un radio grande en lugar de un radio
pequefio, ejecuta otros fragmentos de trayectoria/desarrollos no descritos en detalle que acortan la
trayectoria entre dos puntos especificados).

D. Combinacién de B y C. Tanto el curso de la trayectoria como la velocidad no corresponden a las
especificaciones (programa maestro).

La otra posibilidad es que el robot de pintura ejecute los programas de pintura que se han especificado en el
contexto de su aceleracion o velocidad maxima posible. Un modelo de calculo que calcula la carga en los ejes
individuales del robot de pintura evita la sobrecarga de los componentes mecanicos mediante la reduccion del par
de accionamiento o la reduccién de la aceleracion o de la velocidad, lo que se conoce como modelo de robot
dinamico. Como resultado, la vida util o la durabilidad del robot de pintura se puede aumentar o su rendimiento se
puede aprovechar de forma casi 6ptima. Sin embargo, la reduccién da lugar a una disminucion de la velocidad y/o
a una desviacion de la trayectoria. Esto significa, por ejemplo, que, en el rango cercano del robot de pintura, donde
generalmente existen cargas relativamente reducidas, son posibles altas aceleraciones, y en el rango lejano, por
ejemplo, en caso de un estado extendido del robot de pintura, donde generalmente existen cargas relativamente
elevadas, solo son posibles bajas aceleraciones.
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Lo que es ahora deseable para el uso del robot de pintura, es desventajoso para el resultado del proceso de
pintado. Los mejores resultados de pintado se obtienen generalmente cuando se pueden mantener constantes los
parametros de pintado, que incluyen en particular la velocidad de pintado, la aceleracion y la trayectoria de pintado
o la reproducibilidad de la trayectoria. La compensacion de algunas desviaciones de parametros del robot de
pintura solo se puede compensar con gran dificultad o no se puede compensar en absoluto mediante la tecnologia
de pintura. Como minimo, el coste es muy elevado y haria muy complejo el pintado. Para muchos operadores de
instalaciones de pintura, no obstante, esto no seria controlable ni aceptable. En particular, una instalacion de
pintura debera disefiarse para poder trabajar de la forma mas sencilla posible y, al mismo tiempo, para lograr muy
buenos resultados del proceso de pintado.

Un efecto que se produce en el estado de la técnica al pintar carrocerias de vehiculos automoviles y sus piezas
complementarias, especialmente al pintar con el modelo de robot dinamico, es que las desviaciones de la velocidad
o la aceleracion y/o la trayectoria de pintado dan lugar a desviaciones en la aplicacion éptima de pintura o a un
resultado desigual del pintado, tales como, por ejemplo, desviaciones en el espesor de la capa, desviaciones de
tono de color y una apariencia desigual de la pintura. Ademas, el tiempo de ejecucion o el tiempo de ciclo del
programa de pintura puede verse influenciado (en particular, alargado o acortado) y puede ser mas dificil de
predecir.

Ademas, habitualmente se producen cambios de ejecuciones de trayectorias de pintado en una instalacion de
pintura. Muchos procesos en una instalacion de pintura o una cabina de pintura pueden generar desviaciones en
el inicio del programa o una compensacion de los programas (por ejemplo, medicion de la pieza pintada y
compensacion de la posicion incorrecta de la pieza de trabajo de pintado, comportamiento en caso de mal
funcionamiento y reinicio, esperar a la liberacion del proceso mediante la tecnologia de procesamiento tal como,
por ejemplo, frecuencia de giro, alta tension, programas de lavado, acoplamiento, etc.). También existe el
comportamiento por el que, si el robot de pintura no funciona correctamente, el programa de pintura, el modelo de
pintura o la trayectoria de pintado se completa o se ejecuta, aunque la cinta transportadora que transporta la pieza
de trabajo se haya detenido. Entonces, las trayectorias del robot discurren de manera diferente a lo habitual. El
desplazamiento da lugar a una ejecucion de trayectoria modificada. Las trayectorias del robot modificadas pueden
encontrarse ahora en zonas de accesibilidad menos favorable para el robot de pintura. Esto, a su vez, puede dar
lugar a una reduccién o una caida de la aceleracion o la velocidad o, en caso de desviacion de la trayectoria del
robot, a problemas de reproducibilidad.

Otro problema es la copiabilidad de programas de pintura, que se explica, a modo de ejemplo, en el pintado de
piezas complementarias. Al pintar piezas complementarias, a menudo se disponen varias piezas complementarias
una encima de la otra. Cada pieza complementaria es esencialmente idéntica, por lo que debe pintarse de la misma
manera y, en aras de la simplicidad, también debe especificarse de la misma manera para que un copiado sea
posible. Si ahora se copian los programas, puede surgir el problema, por ejemplo, de que una pieza
complementaria sea facilmente accesible (especialmente en el rango cercano del robot, por ejemplo, en la parte
inferior del soporte de mercancias) y sea dificil acceder a otra pieza complementaria (especialmente en el rango
lejano del robot, por ejemplo, en la parte superior del soporte de mercancias). Esto ahora da lugar a que las piezas
complementarias se pinten a diferentes velocidades o aceleraciones y/o trayectorias del robot, dado que los
programas se ejecutan en la parte inferior sin ninguna reduccién o caida y/o desviacion, pero en la parte superior
con las mismas. Por lo tanto, el resultado del proceso de pintado puede ser diferente, aunque los programas
especificados o las trayectorias de pintado especificadas sean idénticos. Las desviaciones pueden tener lugar de
arriba a abajo, de derecha a izquierda, de adelante hacia atras, dependiendo de la disposicion del robot de pintura,
del objeto que se va a pintar y de los programas de pintura.

Los problemas anteriores se han abordado, a modo de ejemplo, con referencia a los procesos de pintura. Sin
embargo, algunos de los problemas anteriores también se producen en otros procesos de aplicacion, por ejemplo,
al aplicar materiales de hermetizacion o sellado (por ejemplo, en el sellado de costuras), materiales adhesivos, etc.
en carrocerias de vehiculos automaviles o sus piezas complementarias.

En cuanto a los antecedentes tecnoldgicos generales, remitase a los documentos DE 101 33 624 A1, DE 10 2004
026 813 A1, DE 20 2005 007 654 A1, WO 2005/063454 A1, DE 10 2004 028 557 A1, DE 10 2004 028 565 A1y DE
103 49 361 A1.

En vista de lo anterior, resultara evidente para los expertos en la técnica a partir de la presente divulgacion que
existe la necesidad de resolver o superar los problemas o las desventajas que se han descrito anteriormente.

Los objetos resultantes de lo mencionado anteriormente se pueden lograr sustancialmente con las caracteristicas
de las reivindicaciones independientes.

La invencion comprende la ensefianza técnica general de adaptar entre si el comportamiento dinamico y/o los
valores caracteristicos de carga divergentes entre si de un robot o de varios robots, en particular adaptarlos por lo
menos aproximadamente entre si, preferentemente para que se correspondan sustancialmente, es decir, sean
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sustancialmente idénticos o simétricos (en particular especularmente simétricos).

La invencion comprende un procedimiento de funcionamiento para un robot o varios robots, en particular un
procedimiento para controlar un robot o varios robots, preferentemente un primer robot y por lo menos un segundo
robot adicional. El procedimiento de funcionamiento puede ser preferentemente un procedimiento de adaptacion
y/o recubrimiento. La invencion no se limita a un primer y un segundo robot, sino que también puede comprender
tres o incluso mas de tres robots.

Es posible que un robot y/o un primer robot y por lo menos un segundo robot adicional ocupen o recorran varios
rangos de posicionamiento durante el funcionamiento, por ejemplo, durante la ejecuciéon de una trayectoria de robot
(por ejemplo, en forma de meandros) o varias trayectorias de robot o por lo menos tramos de las mismas.

Por lo general, los robots estan sometidos a diferentes cargas maximas admisibles durante el funcionamiento en
diferentes rangos de posicionamiento (por ejemplo, rango cercano y rango lejano del robot), lo que da lugar a
diferentes comportamientos dinamicos maximos admisibles (por ejemplo, diferentes aceleraciones maximas
admisibles, diferentes velocidades maximas admisibles y/o trayectorias de robot por lo menos ligeramente
diferentes).

También es habitual que incluso los robots de igual disefio en rangos de posicionamiento idénticos o
correspondientes entre si, por ejemplo, cuando los robots estan dispuestos en forma de imagen especular o uno
al lado del otro o uno detras del otro, presenten valores caracteristicos de carga diferentes y/o un comportamiento
dinamico diferente. Las diferencias pueden deberse a tolerancias en los componentes mecanicos (ejes,
engranajes, guias, cojinetes, etc.), tolerancias en los accionamientos (controladores, componentes dinamicos,
motores, transmisores, etc.), desviaciones en el peso, antigiedad del robot, estado de mantenimiento, pero
también ser consecuencia de una utilizacion o un desgaste diferentes. Las diferencias de peso pueden producirse
en particular por medio de la tecnologia de aplicacion. La tecnologia de aplicacion es habitualmente la carga util
para la que estan disefiados los robots. Esta varia mucho segun el tipo de pintura que se va a aplicar, la version
de aplicacion, la pieza de trabajo que se va a recubrir, la tarea de pintado y los requisitos del cliente, etc., desde
unos pocos kilogramos hasta altas cargas en el eje de la mufieca y en los brazos del robot. Esto da lugar al hecho
de que incluso los robots del mismo disefio tienen diferentes dinamicas de robot en rangos de posicionamiento
idénticos o correspondientes entre si.

Las dinamicas de robot divergentes entre si en robots de pintura para la aplicacion de pintura pueden dar lugar a
resultados de pintado no deseados o divergentes. Esto es desventajoso porque es deseable que el resultado de
pintado de una carroceria de automdvil sea correspondiente (sea idéntico o simétrico), por ejemplo, a izquierda y
derecha, o que varias piezas complementarias estructuralmente idénticas o varias carrocerias de automovil
estructuralmente idénticas presenten un resultado de pintado correspondiente (idéntico o simétrico).

En el contexto de la invencion, es posible que un comportamiento dinamico y/o un valor caracteristico de carga del
robot en por lo menos un primer rango de posicionamiento del robot esté adaptado o se adapte a un
comportamiento dinamico y/o un valor caracteristico de carga del robot en por lo menos un segundo rango de
posicionamiento del robot, preferentemente de forma que el comportamiento dinamico y/o el valor caracteristico
de carga del primer rango de posicionamiento se corresponda esencialmente con el comportamiento dinamico y/o
el valor caracteristico de carga del segundo rango de posicionamiento, es decir, sea esencialmente idéntico o
simétrico.

En el contexto de la invencion, también es posible que un comportamiento dinamico y/o un valor caracteristico de
carga del primer robot en por lo menos un primer rango de posicionamiento del primer robot esté adaptado o se
adapte a un comportamiento dinamico y/o un valor caracteristico de carga del segundo robot en por lo menos un
segundo rango de posicionamiento del segundo robot, preferentemente de forma que el comportamiento dinamico
y/o el valor caracteristico de carga del primer rango de posicionamiento se corresponda esencialmente con el
comportamiento dinamico y/o el valor caracteristico de carga del segundo rango de posicionamiento, es decir, sea
esencialmente idéntico o simétrico.

La invencidon permite que un robot presente un comportamiento dinamico esencialmente correspondiente en
diferentes rangos de posicionamiento y/o un primer robot y un segundo robot presenten un comportamiento
dinamico esencialmente correspondiente a pesar de por lo menos pequefas diferencias (por ejemplo, tolerancias,
peso, desgaste, etc.). Por ejemplo, asi es posible una adaptacion entre varios robots que tienen que realizar
esencialmente las mismas tareas de pintado una tras otra o que tienen que ejecutar trayectorias de robot o de
pintado esencialmente idénticas, entre varios robots de diferentes zonas de pintura y/o entre varios robots de
diferentes lineas de pintura (que deben cumplir esencialmente la misma tarea de pintado o ejecutar las mismas
trayectorias de robot). Puede tener lugar una sefializacion y/o una adaptacion en las zonas de pintura, las lineas
de pintura y/o el taller de pintura.

Debe tenerse en cuenta que en la practica no se puede lograr un comportamiento dinamico absolutamente
exactamente correspondiente o idéntico o simétrico y/o exactamente el mismo valor caracteristico de carga. Sin
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embargo, en el contexto de la invencion es suficiente con que el comportamiento dinamico adaptado y/o el valor
caracteristico de carga adaptado se encuentran dentro de un intervalo de tolerancia de, por ejemplo, +10%, +5%,
+2%, +1%.

La invencion permite ventajosamente, por ejemplo, que los resultados/la calidad del pintado sean independientes
de las posiciones del robot o rangos de posicionamiento de un robot que se desvian entre si (por ejemplo, en el
rango cercano Yy el rango lejano del robot) y/o son independientes de por lo menos pequefias diferencias entre el
primer robot y el segundo robot.

Segun la invencion, se puede lograr ventajosamente que después de la puesta en marcha del o de los robots el
pintado con un robot que pinte trayectorias idénticas o simétricas o que haya ejecutado trayectorias de robot
idénticas o simétricas se realice preferentemente en todos los puntos afectados por el rendimiento del o de los
robots. Los rangos de posicionamiento o puntos de trayectoria y/o los puntos de giro o de curva que requieren
menos rendimiento se pintan ventajosamente de la misma forma que los rangos de posicionamiento o puntos de
trayectoria y/o los puntos de giro o de curva que requieren el maximo de rendimiento del o de los robots. Varios
robots con una tarea de pintado idéntica o simétrica o unas trayectorias de robot que se deben ejecutar idénticas
o simétricas (por ejemplo, el mismo lado, uno tras otro, o uno frente al otro en una imagen especular) también se
pueden coordinar entre si, de modo que ventajosamente no influya qué robot asume la tarea de pintado. Por
ejemplo, existen ambitos de pintura rotatorios para diferentes robots, de modo que varios robots se cargan por
igual o uno esta presente como reserva o uno puede limpiarse, encontrarse en espera o repararse.

Por lo tanto, es particularmente ventajoso que el resultado del pintado sea independiente del rendimiento del o de
un robot o independientemente de qué robot asuma la tarea de pintado en una zona de pintura o una linea de
pintura. Este no es el caso del estado de la técnica.

La equiparacion o la adaptaciéon del comportamiento dinamico o del valor caracteristico de carga se puede realizar
de forma manual o automatica.

Ademas, un programa de robot, en particular un programa de pintura, se puede copiar, ventajosamente sin efectos
desfavorables sobre la, por lo menos una, pieza de trabajo que se va a pintar.

Ademas, la durabilidad del robot y/o la vida util del robot pueden predeterminarse por lo menos aproximadamente
y/o modificarse de forma especifica, en particular optimizarse.

El primer rango de posicionamiento puede comprender, por ejemplo, una primera posicion determinada o una
pluralidad de posiciones. El primer rango de posicionamiento se refiere preferentemente a un tramo de trayectoria
de robot determinado que debe ser ejecutado por el robot, el primer robot y/o el segundo robot, en particular un
elemento de aplicacidon montado en el mismo.

El segundo rango de posicionamiento puede comprender, por ejemplo, una segunda posicion determinada o una
pluralidad de posiciones. El segundo rango de posicionamiento se refiere preferentemente a un tramo de
trayectoria de robot determinado que debe ser ejecutado por el robot, el primer robot y/o el segundo robot, en
particular un elemento de aplicacion montado en el mismo.

El robot, el primer robot y/o el segundo robot es preferentemente un robot de pintura para pintar una pieza de
trabajo o varias piezas de trabajo (por ejemplo, carrocerias de vehiculos automdviles, piezas complementarias
para carrocerias de vehiculos automdviles, etc.) o en general un robot de aplicacion convenientemente disefiado
para aplicar un fluido.

En particular, el comportamiento dinamico y/o el primer valor caracteristico de carga del primer rango de
posicionamiento se pueden adaptar al comportamiento dinamico y/o al valor caracteristico de carga del segundo
rango de posicionamiento para lograr una calidad del pintado o unos resultados de pintado esencialmente
correspondientes (idénticos o simétricos) por lo menos en el primer rango de posicionamiento y en el segundo
rango de posicionamiento.

La calidad del pintado o el resultado del pintado comprende, por ejemplo, una distribucién de espesor de capa
esencialmente idéntica y/o un tono esencialmente idéntico y/o un comportamiento de flujo esencialmente idéntico
y/o una estructura esencialmente idéntica y/o un brillo esencialmente idéntico, etc. de la pintura aplicada o
generalmente una apariencia de pintado sustancialmente correspondiente (idéntica o simétrica).

El robot, el primer robot y/o el segundo robot son preferentemente programables y/o de varios ejes.

El comportamiento dinamico comprende en particular un comportamiento de velocidad y/o un comportamiento de
aceleracion positivo y/o negativo.

El comportamiento dinamico puede comprender también un comportamiento de movimiento basado en, o a lo largo
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de, una trayectoria de robot o una pluralidad de trayectorias de robot o por lo menos tramos de las mismas, que
preferentemente pueden presentar por lo menos una seccién curva y/o una seccion en forma de meandro.

En particular, un robot puede mantener esencialmente la misma trayectoria del robot en diferentes primeros y
segundos rangos de posicionamiento (por ejemplo, rango cercano y rango lejano). Asimismo, el primer robot y el
segundo robot pueden mantener preferentemente trayectorias de robot esencialmente correspondientes (idénticas
o simétricas) en el primer rango de posicionamiento y en el segundo rango de posicionamiento.

Es posible que el o los robots ejecuten el programa de robot preferentemente exactamente idéntico o "simétrico”.
También es posible que el o los robots se desplacen exactamente a lo largo de trayectorias de robot exactamente
idénticas o "simétricas" o por lo menos tramos de las mismas.

Las trayectorias de robot que van a ejecutar el robot, el primer robot y/o el segundo robot, por lo menos los tramos
de trayectoria de robot asignadas al primer rango de posicionamiento y al segundo rango de posicionamiento, se
corresponden preferentemente entre si. Este es particularmente el caso en el que las trayectorias del robot, o por
lo menos los tramos de trayectoria del robot asignados al primer rango de posicionamiento y al segundo rango de
posicionamiento, son esencialmente las mismas y/o pueden copiarse o reproducirse. Este también es el caso, por
ejemplo, en el que las trayectorias del robot, o por lo menos los tramos de la trayectoria del robot asignados al
primer rango de posicionamiento y al segundo rango de posicionamiento, son esencialmente simétricas, en
particular especularmente simétricas, y/o deben ejecutarse esencialmente de la misma forma pero desplazada (por
ejemplo, se ejecutan con un desplazamiento temporal y/o espacial (por ejemplo, una tras otra)).

El primer rango de posicionamiento del primer robot y el segundo rango de posicionamiento del segundo robot se
corresponden preferentemente entre si. Este es particularmente el caso en el que el primer rango de
posicionamiento del primer robot y el segundo rango de posicionamiento del segundo robot son por lo menos
aproximadamente y/o esencialmente idénticos (pero, por ejemplo, estan desplazados espacialmente y/o
temporalmente) o deberian ser los mismos, pero por ejemplo debido a las tolerancias difieren uno del otro, o son
esencialmente simétricos, en particular, son especularmente simétricos.

Por ejemplo, el primer rango de posicionamiento del primer robot y el segundo rango de posicionamiento del
segundo robot se corresponden entre si si las trayectorias del robot del primer robot y del segundo robot, o por lo
menos los tramos de trayectoria del robot asignados al primer rango de posicionamiento del primer robot y al
segundo rango de posicionamiento del segundo robot, son esencialmente idénticas (por ejemplo, se ejecutan de
una forma desplazada temporalmente y/o espacialmente) y/o pueden copiarse o reproducirse, pero también si las
trayectorias de robot del primer robot y del segundo robot, o por lo menos los tramos de trayectoria de robot
asignados al primer rango de posicionamiento del primer robot y al segundo rango de posicionamiento del segundo
robot, son esencialmente simétricas, en particular especularmente simétricas.

Debe tenerse en cuenta que en la practica no se pueden lograr rangos de posicionamiento absolutamente
exactamente correspondientes o absolutamente exactamente idénticos o absolutamente exactamente simétricos.
Sin embargo, en el contexto de la invencion es suficiente con que los rangos de posicionamiento se encuentren
dentro de un intervalo de tolerancia de, por ejemplo, +10%, +5%, +2%, +1%.

El primer rango de posicionamiento y el segundo rango de posicionamiento de un robot son preferentemente
rangos de posicionamiento diferentes (por ejemplo, rango cercano/rango lejano, muy extendido/poco extendido,
etc.).

Es posible, en particular con una trayectoria de robot en forma de meandro o un modo de pintado en forma de
meandro, que los puntos de giro o los puntos de curva de las trayectorias del robot sean esencialmente idénticos,
independientemente de donde se encuentren los puntos de giro o los puntos de curva con respecto a la o las
piezas de trabajo. De esta forma es posible ventajosamente una planificacion fiable de la trayectoria o se puede
transferir un resultado de pintado de un punto de la o las piezas de trabajo a otro.

El valor caracteristico de carga representa preferentemente una carga maxima admisible. La carga maxima
admisible puede referirse, por ejemplo, al robot, al primer robot y/o al segundo robot en su conjunto, pero también
en particular a por lo menos un eje del robot, grupo constitutivo, piezas individuales, engranajes, tecnologia de
accionamiento, guias, cojinetes, etc., del robot, el primer robot y/o el segundo robot.

Es posible que el valor caracteristico de carga sea un valor caracteristico de carga mecanico y/o dinamico. El valor
caracteristico de carga es preferentemente un valor caracteristico de par y/o tension, un valor caracteristico de
aceleracion que puede estar relacionado con una aceleracion positiva y/o negativa, un valor caracteristico de
velocidad, un valor caracteristico de corriente y/o tension de un motor de accionamiento para el robot, el primer
robot y/o el segundo robot, o por lo menos un parametro de regulacion o de control de la tecnologia de
accionamiento para el robot, el primer robot y/o el segundo robot.

El comportamiento dinamico y/o el valor caracteristico de carga del primer rango de posicionamiento permiten
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preferentemente una carga mayor que el comportamiento dinamico y/o el valor caracteristico de carga del segundo
rango de posicionamiento. En particular, el primer valor caracteristico de carga se reduce al segundo valor
caracteristico de carga. Lo mismo puede aplicarse en consecuencia al comportamiento dinamico.

Es posible que un determinado valor caracteristico de carga y/o un determinado comportamiento dinamico (por
ejemplo, una determinada velocidad maxima y/o aceleracion admisible) en un determinado tramo de la trayectoria
del robot y/o un determinado rango de posicionamiento de un robot se transfiera a toda la trayectoria de robot del
robot o por lo menos una parte de la misma o a una trayectoria del robot de uno o varios otros robots o por lo
menos una parte de la misma y/o al programa del robot.

Preferentemente, esto permite que se adapte una trayectoria de robot completa de un robot o una pluralidad de
trayectorias de robot de diferentes robots o por lo menos partes esenciales de las mismas a un comportamiento
dinamico determinado y/o a un valor caracteristico de carga determinado.

Ventajosamente, se pueden equiparar diferentes valores caracteristicos de carga o cargas y, por lo tanto,
trayectorias de robot, velocidades y/o aceleraciones por lo menos correspondientes (idénticas o simétricas) a
tramos en la pieza de trabajo que se va a procesar (pintar) o en las diversas piezas de trabajo dispuestas, por
ejemplo, en un portapiezas.

Es posible llevar a cabo una adaptacion de trayectorias de robot individuales o tramos de trayectorias de robot,
robots individuales o una adaptacion de rangos de pintura de diferentes robots o una adaptacion de una zona de
pintura o una linea de pintura, varias zonas de pintura o lineas de pintura o incluso un taller de pintura completo.
Esto podria hacerse, por ejemplo, registrando los momentos, los valores de corriente en el motor de accionamiento,
los parametros de control de los accionamientos, etc., siendo concebibles también otros procedimientos de
medicion, tales como una medicion 3D, preferentemente en la cabina de pintura.

El comportamiento dinamico y/o el valor de carga caracteristico del primer rango de posicionamiento se adapta al
comportamiento dinamico y/o el valor de carga caracteristico del segundo rango de posicionamiento para lograr o
ejecutar un comportamiento dinamico esencialmente correspondiente (idéntico o simétrico), trayectorias de robot
(o por lo menos tramos de las mismas) o desviaciones de trayectorias del robot esencialmente correspondientes
(idénticas o simétricas), velocidades esencialmente idénticas, aceleraciones (positivas y/o negativas)
esencialmente idénticas por lo menos en el primer rango de posicionamiento y en el segundo rango de
posicionamiento.

Es posible pintar una pieza de trabajo (por ejemplo, una carroceria de vehiculo automoévil o una pieza
complementaria para una carroceria de vehiculo automovil) en su totalidad o por lo menos partes esenciales de la
misma correspondientemente, en particular con una dinamica de robot idéntica o simétrica y/o un resultado de
pintado o un aspecto del pintado idéntico o simétrico. También es posible pintar varias piezas de trabajo (por
ejemplo, carrocerias de vehiculos automoviles o piezas complementarias para carrocerias de vehiculos
automoviles) en su totalidad o por lo menos partes esenciales de las mismas correspondientemente, en particular
con una dinamica de robot idéntica o simétrica y/o un resultado de pintado o aspecto del pintado idéntico o
simétrico.

También es posible organizar un traslado de una zona a otra, de una linea a otra y/o de una capa de pintura a otra,
siempre que las trayectorias del robot sean idénticas o simétricas. Ese puede ser el caso en talleres de pintura. En
teoria, una trayectoria de robot 6ptima puede ser la misma para la imprimacion, la capa base BC (BC1, BC2) ("Base
Coat") y la capa transparente CC ("Clear Coat").

El objetivo es que la equiparacion o la adaptacion se realice en varios, preferentemente todos los robots que pintan
la o las piezas trabajo, y por lo tanto varios, preferentemente todos los robots, cumplan las trayectorias de robot
(en particular, también el desarrollo, la velocidad y/o la aceleracién) por lo menos esencialmente idénticas o
simétricas, preferentemente exactamente idénticas o simétricas. En particular, esto debe realizarse
automaticamente en cada controlador de robot. En un estado de maxima extensién, los robots se equiparan
directamente. La equiparacion y/o el comportamiento dinamico se pueden evaluar o visualizar.

Mediante la invencion es posible determinar qué rango de posicionamiento o qué robot representa un "cuello de
botella" al que el robot o los otros robots tienen que ajustarse.

El robot "mas débil" o el rango de posicionamiento "mas débil" son los predeterminados para los demas.

Preferentemente, puede estar prevista una reserva en la dinamica del "mas débil", de lo contrario los parametros
del o de los robots, de forma desventajosa, cambiarian continuamente. Después de una equiparacion o adaptacion
del o de los robots, preferentemente una sola vez, el o los robots ya no deberian tener que coordinarse en absoluto
o solo en casos excepcionales. De lo contrario, se corre el riesgo de influir negativamente en los resultados del
pintado. Después la primera adaptacion del o de los robots con reserva en la dinamica del "mas débil", deberia
interpretar el seguimiento del o de los robots mas bien una desviacion como una tarea para revision técnica, para
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mantenimiento o para reparacion.

La invencion también incluye estadisticas para evaluar qué pieza que se va a pintar, qué capa de pintura, qué zona
de pintura, qué robot tiene qué limitacion o limitaciones en la dinamica o el valor caracteristico de carga y/o el robot
o el desarrollo de la trayectoria de pintado.

Ademas, la invencidon comprende una evaluacién de valor limite cuando los cambios indican mal funcionamiento,
envejecimiento, rigidez de movimiento o un defectos o defectos inminentes y debe intervenirse, por ejemplo,
mediante lubricacién, mantenimiento, reparacion, etc.

Por ejemplo, el robot, el primer robot y/o el segundo robot pueden ejecutar una trayectoria de robot completa o
varias trayectorias de robot completas (por ejemplo, desplazadas temporalmente y/o espacialmente) o por lo
menos partes esenciales de las mismas con una dinamica de robot esencialmente correspondiente (idéntica o
simétrica).

El robot, el primer robot y/o el segundo robot pueden ejecutar un programa de robot preprogramado para
determinar el comportamiento dinamico y/o el valor caracteristico de carga, lo que puede realizarse en linea o fuera
de linea, por ejemplo, utilizando una herramienta de simulacion.

También es posible medir el robot, el primer robot y/o el segundo robot o que se mida a si mismo para determinar
el valor caracteristico de carga o el comportamiento dinamico y/o identificar diferencias en el comportamiento
dinamico en el primer rango de posicionamiento y en el segundo rango de posicionamiento.

La medicion se lleva a cabo preferentemente después del montaje del robot, el primer robot y/o el segundo robot
y la instalacién de la tecnologia de aplicacion. En su mayor parte, los efectos de los pesos se pueden simular y
determinar de antemano mediante CAD (disefio asistido por ordenador) y simulacion de movimiento. Las
tolerancias de los componentes mecanicos y los accionamientos, por ejemplo, no. Sin embargo, estas se pueden
determinar mediante la medicion.

El comportamiento dinamico o los valores caracteristicos de carga se determinan preferentemente de forma
continua durante el funcionamiento del robot, el primer robot y/o el segundo robot, por lo que los cambios se pueden
detectar ventajosamente durante el funcionamiento y preferentemente se puede dar respuesta a los mismos
inmediatamente.

Es posible que el comportamiento dinamico o los valores caracteristicos de carga se adapten entre si de forma
ciclica o esencialmente continua durante el funcionamiento del robot, el primer robot y/o el segundo robot.

Una adaptacion del comportamiento dinamico o del valor caracteristico de carga del primer rango de
posicionamiento al comportamiento dinamico o al valor caracteristico de carga del segundo rango de
posicionamiento da lugar a un cambio en la durabilidad y/o vida util del robot, el primer robot y/o el segundo robot
o por lo menos partes individuales de los mismos.

Es posible determinar la durabilidad y/o la vida util por lo menos aproximada del robot, el primer robot y/o el segundo
robot o por lo menos partes individuales de los mismos, que resulta cuando se adapta el comportamiento dinamico
y/o el valor caracteristico de carga del primer rango de posicionamiento al comportamiento dinamico y/o el valor
caracteristico de carga del segundo rango de posicionamiento, y mostrarla, por ejemplo, a una persona encargada
del seguimiento o a un programador en la programacion del robot, el primer robot y/o el segundo robot, por ejemplo
mediante una pantalla.

Es posible que si, por ejemplo, un programador, al programar el robot, el primer robot y/o el segundo robot, adapta
el valor caracteristico de carga o el comportamiento dinamico del primer rango de posicionamiento al valor
caracteristico de carga o al comportamiento dinamico del segundo rango de posicionamiento, se determine la
durabilidad y/o la vida util por lo menos aproximada que se modifica del robot, el primer robot y/o el segundo robot
o por lo menos partes individuales de los mismos y se haga accesible para el programador, por ejemplo, por medio
de una pantalla. Esto también podria transmitirse a un control de nivel superior (por ejemplo, control de zona) y/o
un sistema de control central.

Preferentemente, al programador se le muestra la reduccion o la prolongacioén de la vida util/durabilidad como un
porcentaje, por ejemplo, a través de una pantalla o en el software de simulacion a través de los "ajustes dinamicos"
del robot, el primer robot y/o el segundo robot.

Es posible que el comportamiento dinamico y/o el valor caracteristico de carga del primer rango de posicionamiento
se adapte al comportamiento dinamico y/o el valor caracteristico de carga del segundo rango de posicionamiento
para influir especificamente en la vida util y/o la durabilidad por lo menos aproximada del robot, el primer robot y/o
el segundo robot o por lo menos partes individuales de los mismos, en particular para prolongar y/o reducir una
medida definida o una medida deseada por el operador (por ejemplo, un programador).
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En el contexto de la invencion, es posible que a pesar de las diferentes posibilidades dinamicas o especificas del
rendimiento del robot, el primer robot y/o el segundo robot, se puedan ejecutar en particular trayectorias de robot
idénticas o iguales, pero que se ejecutan de forma espacialmente y/o temporalmente desplazada, o simétricas,
preferentemente en forma de imagen especular, o por lo menos tramos de las mismas y/o se logren resultados de
pintado esencialmente correspondientes (idénticos o simétricos).

También se debe mencionar que al fabricar o configurar el o los robots, puede estar previsto un valor caracteristico
en una curva maestra, en particular un programa de prueba con una carga mas alta para varios ejes, o los ejes
pueden recorrer una curva predeterminada con la carga admisible mas alta y, como resultado de ello, se calculan
la desviacion positiva o negativa de los rendimientos de eje o las posibles trayectorias de movimiento que se
ejecutan en el espacio y se indican como valor caracteristico del o de los robots. Con este valor caracteristico se
puede realizar una primera comparacion del o de los robots en una zona de pintura, linea de pintura y/o taller de
pintura.

También debe mencionarse que el robot, el primer robot y/o dicho por lo menos un segundo robot pueden disefiarse
en particular como un robot de aplicacion para aplicar fluidos, por ejemplo a una o varias piezas de trabajo (por
ejemplo, como un robot de aplicacion para aplicar material de hermetizacién o de sellado (por ejemplo, para el
sellado de costuras o para la produccion de un sellado de los bajos de la carroceria), para aplicar un dobladillo a
los rebordes, para la aplicacion de material adhesivo u otros materiales deseados). Las caracteristicas descritas
en el presente documento con referencia particular a robots de pintura o al pintado, por lo tanto, también se aplican
en particular en general a otros robots de aplicacion u otros tipos de aplicacion. En el contexto de la invencion, el
o los robots también pueden disefiarse como los denominados robots de manejo o de manipulacion.

La invencion comprende ademas hardware y software que son adecuados y estan configurados para permitir que
se lleve a cabo el procedimiento de funcionamiento descrito en el presente documento.

En particular, la invencion comprende un sistema de control que comprende un sistema de adaptacion,
programacion y/o recubrimiento para un robot o un primer robot y por lo menos un segundo robot adicional.
Preferentemente, el sistema de control esta configurado y es adecuado para llevar a cabo el procedimiento de
funcionamiento descrito en el presente documento.

Por ejemplo, el sistema de control puede comprender un procesador, unidades funcionales configuradas y
adecuadas para realizar las etapas del procedimiento de funcionamiento descrito en el presente documento, una
memoria, interfaces de entrada y salida y/o lineas de datos para la comunicaciéon de datos. En términos de
hardware, las unidades funcionales se pueden implementar preferentemente como componentes o grupos
constitutivos separados. Alternativamente, sin embargo, existe la posibilidad de que la o las unidades funcionales
respectivas se implementen como un médulo de software, por ejemplo, en un programa informatico.

La invencion también comprende un programa informatico y/o un medio legible informaticamente que contiene
instrucciones que, cuando son ejecutadas por un procesador o un ordenador, permiten llevar a cabo un
procedimiento de funcionamiento tal como se describe en el presente documento. La invenciéon comprende ademas
un ordenador o una unidad de procesamiento de datos con dicho programa informatico.

Otras caracteristicas del sistema de control, el programa informatico, la unidad de procesamiento de datos y/o el
medio legible informaticamente se desprenden directamente del procedimiento de funcionamiento descrito en el
presente documento.

Ademas, la invencién también incluye un robot, en particular un robot de aplicacién o de pintura, que se instala y
se configura para llevar a cabo un procedimiento de funcionamiento tal como se describe en el presente
documento, y/o que incluye un sistema de control tal como se describe en el presente documento.

La invencidon comprende ademas una disposicién con por lo menos dos robots, en particular por lo menos dos
robots de aplicacion o de pintura, estando los robots disefiados y configurados para llevar a cabo un procedimiento
de funcionamiento tal como se describe en la presente memoria, y/o un sistema de control tal como se describe
en el presente documento.

Las caracteristicas anteriores se pueden combinar entre si seguin sea necesario. Otros desarrollos ventajosos de
la invencion se describen en las reivindicaciones dependientes o se desprenden de la descripcion siguiente de
ejemplos de formas de realizacion preferidos junto con las figuras adjuntas. Estas muestran:

Figura 1: un robot de pintura ejemplar que se puede operar segun la invencion,

Figuras 2a a 2c: representaciones esquematicas de un robot de pintura segun la figura 1 en un primer rango
de posicionamiento segun un primer ejemplo de forma de realizacion de la invencion,
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Figura 3a a 3c: representaciones esquematicas del robot de pintura segun las figuras 2a a 2c en un segundo
rango de posicionamiento segun el primer ejemplo de forma de realizacion de la invencion,

Figura 4: un diagrama de flujo de un procedimiento segun un ejemplo de forma de realizacién de la invencion,

Figuras 5a, 5b: representaciones esquematicas de un primer robot de pintura segun la figura 1 en un primer
rango de posicionamiento y de un segundo robot de pintura segun la figura 1 en un segundo rango de
posicionamiento segun un segundo ejemplo de forma de realizacién de la invencion,

Figura 6: un diagrama de flujo de un procedimiento segin un ejemplo de forma de realizacion de la invencion,
y

Figura 7: una representacion esquematica de un primer robot de pintura en un primer rango de posicionamiento
y un segundo robot de pintura en un segundo rango de posicionamiento segun otro ejemplo de forma de
realizacion de la invencion.

La figura 1 muestra una vista en perspectiva de un ejemplo de robot de pintura LR de varios ejes convencional que
se puede operar segun la invencién. El robot de pintura LR comprende un cuerpo base 1, una carcasa de
accionamiento 2, que comprende un primer eje y un segundo eje, un primer brazo 3, una unidad de transmision 4,
que comprende un tercer eje, una carcasa de accionamiento 5, que comprende un cuarto eje, un quinto eje y un
sexto eje, un segundo brazo 6 y un eje de mufeca 7. El robot de pintura LR puede estar montado de una forma
estacionaria o desplazable longitudinalmente. También se puede observar un carro de acoplamiento y tuberias
para pintura en el segundo brazo 6. Un elemento de aplicacion AE (por ejemplo, un atomizador giratorio) para
aplicar pintura esta montado en el eje de mufieca 7.

Las figuras 2a y 3a son unas vistas laterales esquematicas del robot de pintura LR mostrado en la figura 1 y las
piezas de trabajo 11 que se van a pintar (por ejemplo, parachoques), que se disponen en un portapiezas 10. La
pieza de trabajo 11, que se somete a un proceso de pintado en las figuras 2a a 2c y 3a a 3c, esta indicada con un
apostrofe.

La figura 2a muestra una vista lateral del robot de pintura LR en funcionamiento en un primer rango de
posicionamiento SB1 para pintar una pieza de trabajo 11' posicionada en el rango cercano del robot de pintura LR.
La figura 2b muestra una vista superior del robot de pintura LR segun la figura 2a. La figura 2c muestra un tramo
de la trayectoria de pintado de una trayectoria de pintado LB ejemplar esquematica, que es ejecutada por el robot
de pintura LR mostrado en las figuras 2a y 2b o el elemento de aplicacion AE montado en el mismo.

Cuando ejecuta la trayectoria de pintado LB para pintar la pieza 11' en el rango cercano del robot de pintura LR
(figuras 2a, 2b, 2c), el robot de pintura LR recorre una pluralidad de posiciones o rangos de posicionamiento, por
ejemplo, pivotando o desplazandose alrededor de uno o varios ejes. Uno de estos rangos de posicionamiento se
puede observar esquematicamente en las figuras 2a a 2c y se identifica con el signo de referencia SB1.

A un punto de trayectoria de pintado determinado puede asignarse preferentemente una posicion determinada del
robot de pintura LR, mientras que a un tramo de trayectoria de pintado determinado puede asignarse en particular
un rango de posicionamiento determinado del robot de pintura LR.

La figura 3a muestra una vista lateral del robot de pintura LR en funcionamiento en un segundo rango de
posicionamiento SB2 para pintar una pieza de trabajo 11' posicionada en el rango lejano del robot de pintura LR.
La figura 3b muestra una vista superior del robot de pintura LR segun la figura 3a. La figura 3c muestra un tramo
de la trayectoria de pintado de una trayectoria de pintado ejemplar esquematica LB', que es ejecutada por el robot
de pintura LR representado en las figuras 3a y 3b o el elemento de aplicacién AE montado en el mismo.

La trayectoria de pintado LB' mostrada en la figura 3c corresponde a la trayectoria de pintado LB mostrada en la
figura 2c. La trayectoria de pintado LB' mostrada en la figura 3c es idéntica a la trayectoria de pintado LB mostrada
en la figura 2c, pero se ejecuta de forma desplazada hacia arriba.

Cuando ejecuta la trayectoria de pintado LB' para pintar la pieza de trabajo 11' en el rango lejano del robot de
pintura LR (figuras 3a, 3b, 3c), el robot de pintura LR recorre una pluralidad de rangos de posicionamiento, por
ejemplo pivotando o desplazandose alrededor de uno o mas ejes. Uno de estos rangos de posicionamiento se
puede observar esquematicamente en las figuras 3a a 3c y se identifica con el signo de referencia SB2.

El robot de pintura LR comprende, por ejemplo, en el primer rango de posicionamiento SB1 un primer
comportamiento dinamico determinado y por lo menos un primer valor caracteristico de carga determinado que
representa una carga maxima admisible en el robot de pintura LR en el primer rango de posicionamiento SB1.

El robot de pintura LR incluye, por ejemplo, en el segundo rango de posicionamiento SB2 un segundo
comportamiento dinamico determinado y por lo menos un segundo valor caracteristico de carga determinado, que
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representa una carga maxima admisible en el robot de pintura LR en el segundo rango de posicionamiento SB2.

Habitualmente son posibles velocidades y aceleraciones mas altas en el rango cercano del robot de pintura LR
que en el rango lejano debido a cargas mas bajas (por ejemplo, pares, tensiones, etc.). Si se utilizan realmente,
se producen resultados de pintado diferentes.

Para eludir esta desventaja, se determinan los valores caracteristicos de carga, las cargas y/o el comportamiento
dinamico del robot de pintura LR que se producen cuando se pintan las piezas de trabajo 11. Para este fin, el robot
de pintura LR puede ejecutar el programa de pintura o tramos individuales de la trayectoria de pintado y, por
ejemplo, medir o calcular el primer y el segundo valor caracteristico de carga. Esto se puede hacer en linea o fuera
de linea, por ejemplo, utilizando una herramienta de simulacion. También es posible medir el robot de pintura LR o
que este se mida a si mismo para determinar los valores caracteristicos de carga. Midiendo el robot de pintura LR,
se pueden determinar en particular diferencias en el comportamiento dinamico del robot de pintura LR.

En el contexto de la invencion, el primer comportamiento dinamico y/o el primer valor caracteristico de carga del
robot de pintura LR, que se asignan al primer rango de posicionamiento SB1, se adaptan al segundo
comportamiento dinamico y/o al segundo valor caracteristico de carga, que se asignan al segundo rango de
posicionamiento SB2. De esta forma, es posible que las piezas de trabajo 11 puedan recorrerse y pintarse con la
misma dinamica, en particular trayectorias de pintado LB, LB' correspondientes, es decir, idénticas pero ejecutadas
de forma desplazada, las mismas velocidades y las mismas aceleraciones.

El ejemplo de forma de realizacion descrito anteriormente describe un caso en el que un robot se extiende en
particular en la direccion de la altura ("hacia arriba o hacia abajo").

Sin embargo, también son posibles ejemplos de formas de realizacion en los que un robot tiene que extenderse
en particular en la direccion de profundidad, por ejemplo, a través de una pieza de trabajo (en particular, piezas
complementarias tales como parachoques, barras de parachoques, etc. o el capd de motor de una carroceria de
vehiculo) que se encuentra transversalmente a la direccion de transporte. En este caso, la carga dinamica suele
ser incluso mayor que en el caso en el que un robot tiene que extenderse en direccion vertical ("hacia arriba o
hacia abajo").

La figura 4 muestra un diagrama de flujo de un procedimiento de funcionamiento de un robot de pintura segun un
ejemplo de forma de realizacion de la invencion, por ejemplo del robot de pintura LR de las figuras 2a a 2c y 3a a
3c.

En una etapa S1, se determina el comportamiento dinamico o los valores caracteristicos de carga del robot de
pintura LR cuando ejecuta un programa de pintura o una o mas trayectorias de pintado para pintar las piezas de
trabajo 11.

En una etapa S2, se equiparan diferentes comportamientos dinamicos o valores caracteristicos de carga del robot
de pintura LR (por lo menos el comportamiento dinamico o valores caracteristicos de carga del primer rango de
posicionamiento SB1 se adapta al comportamiento dinamico o valores caracteristicos de carga del segundo rango
de posicionamiento SB2).

En una etapa S3, las piezas de trabajo 11 se recorren y se pintan con un comportamiento dinamico equiparado o
valores caracteristicos de carga equiparados, en particular trayectorias de pintado correspondientes, las mismas
velocidades y las mismas aceleraciones, con lo que se obtienen los mismos resultados de pintado en las piezas
de trabajo 11.

El ejemplo de forma de realizaciéon segun las figuras 5a y 5b corresponde parcialmente al ejemplo de forma de
realizacion descrito anteriormente, en el que las partes similares o idénticas esta provistas de los mismos signos
de referencia, y para su explicacion remitase también a la descripcion del ejemplo de forma de realizacion descrito
anteriormente para evitar repeticiones.

La figura 5a muestra una vista lateral esquematica de un primer robot de pintura LR1 y un segundo robot de pintura
LR2 y una pieza de trabajo 12 que se va a pintar (por ejemplo, una carroceria de vehiculo automovil) que esta
dispuesta en una cinta transportadora 13. Los robots de pintura LR1 y LR2 pueden ser robots de pintura
estructuralmente idénticos tal como se muestra en la figura 1. Pero también es posible que los robots de pintura
LR1 y LR2 provengan de diferentes fabricantes. El signo de referencia 6 indica el segundo brazo y el signo de
referencia AE el elemento de aplicacion del primer robot de pintura LR1, mientras que el signo de referencia 6'
indica el segundo brazo y el signo de referencia AE' indica el elemento de aplicacion del segundo robot de pintura
LR2.

En la figura 5a, se puede observar en funcionamiento el primer robot de pintura LR1 en un primer rango de

posicionamiento SB11 para pintar un lado de la pieza de trabajo 12. La figura 5b muestra una vista superior del
primer robot de pintura LR1 segun la figura 5a.
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En la figura 5a se puede observar en funcionamiento el segundo robot de pintura LR2 en un segundo rango de
posicionamiento SB22 para pintar el otro lado de la pieza de trabajo 12. La figura 5b muestra una vista superior
del segundo robot de pintura LR2 segun la figura 5a.

El primer robot de pintura LR1 y el segundo robot de pintura LR2 se colocan uno frente al otro, en particular de
forma axialmente o especularmente simétrica, para pintar los dos lados de la pieza 12 de trabajo.

Cuando ejecuta la trayectoria de pintado para pintar la pieza de trabajo 12 por un lado, el primer robot de pintura
LR1 recorre una pluralidad de rangos de posicionamiento, por ejemplo, pivotando o desplazandose alrededor de
uno o mas ejes. Uno de estos rangos de posicionamiento puede observarse esquematicamente en las figuras 5a
y 5b y esta identificada por el signo de referencia SB11.

A un punto de trayectoria de pintado determinado puede asignarse preferentemente una posicion determinada del
primer robot de pintura LR1, mientras que a un tramo de trayectoria de pintado determinado puede asignarse en
particular un rango de posicionamiento determinado del primer robot de pintura LR1.

Cuando se desplaza a lo largo de una trayectoria de pintado para pintar la pieza de trabajo 12 por el otro lado, el
segundo robot de pintura LR2 recorre una pluralidad de rangos de posicionamiento, por ejemplo, pivotando o
desplazandose alrededor de uno o mas ejes. Uno de estos rangos de posicionamiento se puede observar
esquematicamente en las figuras 5a y 5b y se identifica con el signo de referencia SB22.

A un punto de trayectoria de pintado determinado puede asignarse preferentemente una posicion determinada del
primer robot de pintura LR2, mientras que a un tramo de trayectoria de pintado determinado puede asignarse en
particular un rango de posicionamiento determinado del primer robot de pintura LR2.

La trayectoria de pintado del primer robot de pintura LR1 corresponde a la trayectoria de pintado del segundo robot
de pintura LR2. La trayectoria de pintado del primer robot de pintura LR1 y la trayectoria de pintado del segundo
robot de pintura LR2 son simétricas axialmente o imagenes especulares entre si.

Como puede observarse en las figuras 5a y 5b, el primer rango de posicionamiento SB11 del primer robot de
pintura LR1 y el segundo rango de posicionamiento SB22 del segundo robot de pintura LR2 también se
corresponden. El primer rango de posicionamiento SB11 del primer robot de pintura LR1 y el segundo rango de
posicionamiento SB22 del segundo robot de pintura LR2 son simétricos axialmente o simétricos especularmente
entre si.

El primer robot de pintura LR1 comprende un primer comportamiento dinamico determinado y por lo menos un
primer valor caracteristico de carga determinado en el primer rango de posicionamiento SB11, que representa una
carga maxima admisible en el primer robot de pintura LR1 en el primer rango de posicionamiento SB11.

El segundo robot de pintura LR2 comprende un segundo comportamiento dinamico determinado y por lo menos un
segundo valor caracteristico de carga determinado en el segundo rango de posicionamiento SB22, que representa una
carga maxima admisible del segundo robot de pintura LR2 en el segundo rango de posicionamiento SB22.

Debido, por ejemplo, a un desgaste desigual, pero en particular debido a tolerancias de los componentes
mecanicos (por ejemplo, ejes, engranajes, guias, cojinetes, etc.), el primer comportamiento dinamico y/o el primer
valor caracteristico de carga se desvia por lo menos ligeramente del segundo comportamiento dinamico y/o el
segundo valor caracteristico de carga.

Para eludir esta desventaja, se determinan los valores de carga caracteristicos, las cargas y/o el comportamiento
dinamico del primer robot de pintura LR1 y del segundo robot de pintura LR2. Esto se puede realizar como en el
primer ejemplo de forma de realizacion; remitase a la descripcion del mismo para evitar repeticiones.

En el contexto de la invencion, es posible adaptar el comportamiento dinamico y/o el valor caracteristico de carga
del primer robot de pintura LR1 en el primer rango de posicionamiento SB11 al comportamiento dinamico y/o al
valor caracteristico de carga del segundo robot de pintura LR2 en el segundo rango de posicionamiento SB22. De
esta forma es posible recorrer y pintar los dos lados de la pieza de trabajo 12 con una dinamica idéntica o
correspondiente, en particular trayectorias de pintado especulares, las mismas velocidades y las mismas
aceleraciones.

Ademas, es posible que los valores caracteristicos de carga, las cargas y/o el comportamiento dinamico del primer
robot de pintura LR1 y del segundo robot de pintura LR2 se determinen esencialmente de forma continua o ciclica
durante el funcionamiento del primer robot de pintura LR1 y el segundo robot de pintura LR2. Entonces es posible
que el primer valor de carga caracteristico o el primer comportamiento dinamico del primer robot de pintura LR1
se adapte ciclicamente o esencialmente de forma continua durante el funcionamiento al segundo valor de carga
caracteristico o al segundo comportamiento dinamico del segundo robot de pintura LR2.
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La figura 6 muestra un diagrama de flujo de un procedimiento de funcionamiento para pintar robots segun un
ejemplo de forma de realizacion de la invencion, por ejemplo el primer y segundo robot de pintura LR1 y LR2 de
las figuras 5a y 5b.

En una etapa S1, se determina el comportamiento dinamico o valores caracteristicos de carga del primer robot de
pintura LR1 cuando se ejecuta un programa de pintura o una o mas trayectorias de pintado o por lo menos tramos
de las mismas para pintar un lado de la pieza de trabajo 12. Ademas, el comportamiento dinamico o los valores
caracteristicos de carga del segundo robot de pintura LR2 se determinan cuando se ejecuta un programa de pintura
0 una o varias trayectorias de pintado o por lo menos tramos de las mismas para pintar el otro lado de la pieza de
trabajo 12.

En una etapa S2, se adaptan entre si comportamientos dinamicos o valores caracteristicos de carga divergentes
entre el primer robot de pintura LR1 y el segundo robot de pintura LR2 (por lo menos el comportamiento dinamico
o los valores caracteristicos de carga en el primer rango de posicionamiento SB11 del primer robot de pintura LR1
se adaptan al comportamiento dinamico o los valores caracteristicos de carga en el segundo rango de
posicionamiento SB22 del segundo robot de pintura LR2).

En una etapa S3, el primer robot de pintura LR1 y el segundo robot de pintura LR2 recorren y pintan los dos lados
de la pieza de trabajo 12 con un comportamiento dinamico coincidente o valores caracteristicos de carga
coincidentes, en particular trayectorias de pintado correspondientes (imagen especular), las mismas velocidades
y las mismas aceleraciones, lograndose resultados de pintado correspondiente (idénticos o simétricos) a ambos
lados de la pieza de trabajo 12.

El ejemplo de forma de realizacion segun la figura 7 corresponde parcialmente a los ejemplos de formas de
realizacion descritos anteriormente, en particular el ejemplo de forma de realizacion segun las figuras 5a, 5b y 6,
estando indicadas partes similares o idénticas con los mismos signos de referencia, y para su explicacion remitase
también a la descripcion de los ejemplos de formas de realizaciéon descritos anteriormente para evitar repeticiones.

El ejemplo de forma de realizacién mostrado en las figuras 5a y 5b describe un caso en el que se ejecutan
programas de pintura o trayectorias de robot especulares, en particular un robot de pintura pinta el lado izquierdo
de la pieza de trabajo 12 y otro robot de pintura opuesto pinta el lado derecho de la pieza de trabajo 12. El primer
rango de posicionamiento y el segundo rango de posicionamiento son simétricos axialmente entre si.

El ejemplo de forma de realizacién mostrado en la figura 7, por otra parte, describe un caso en el que se ejecutan
los mismos programas de pintura o trayectorias de robot, en particular un robot de pintura LR1 inicialmente, por
ejemplo, aplica el 50% del espesor final de la capa de pintura al lado derecho de la pieza de trabajo 12 y después
el segundo robot de pintura LR2 (temporalmente y espacialmente en sucesion) aplica el 50% restante del espesor
de la capa de pintura final a la parte derecha de la pieza de trabajo 12. Los robots de pintura LR1 y LR2 mostrados
en la figura 7 realizan asi esencialmente la misma tarea de pintado uno tras otro.

La trayectoria de pintado del primer robot de pintura LR1 corresponde o es la misma que la trayectoria de pintado
del segundo robot de pintura LR2. Como puede observarse en la figura 7, el primer rango de posicionamiento
SB11' del primer robot de pintura LR1 y el segundo rango de posicionamiento SB22' del segundo robot de pintura
LR2 también se corresponden. El primer rango de posicionamiento SB11' del primer robot de pintura LR1 es igual
al segundo rango de posicionamiento SB22' del segundo robot de pintura LR2.

La flecha P indica la direccién de transporte de la cinta transportadora 13. También es posible que deba pintarse
de nuevo en otra cabina de pintura (por ejemplo, capa base 1, capa base 2 o imprimaciéon humedo sobre humedo,
capa base, capa transparente). Posteriormente, por lo menos tres robots de pintura, si es necesario incluso mas
de tres robots de pintura, por ejemplo, también en el caso de parachoques vy talleres de pintura con alta capacidad
de pintado o varias lineas con la misma tarea de pintado, ejecutan exactamente el mismo programa de trayectoria.

La invencion no se limita a los ejemplos de formas de realizacion preferidos descritos anteriormente. Por el

contrario, son posibles una pluralidad de variantes y modificaciones que también hacen uso del concepto de la
invencion y, por lo tanto, se encuentran dentro del alcance de proteccion definido por las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de funcionamiento para un robot de aplicacion (LR) o para un primer robot de aplicacion (LR1)
y por lo menos un segundo robot de aplicacion (LR2) adicional para aplicar un fluido sobre una o mas piezas de
trabajo, en el que el robot de aplicacion (LR) durante el funcionamiento recorre un primer rango de posicionamiento
(SB1), que es un rango cercano, y un segundo rango de posicionamiento (SB2), que es un rango lejano,

o en el que el primer robot de aplicacion (LR1) y dicho por lo menos un segundo robot de aplicacion (LR2) adicional
recorren durante el funcionamiento una pluralidad de rangos de posicionamiento (SB11, SB22), caracterizado por
que

S1) para los rangos de posicionamiento (SB1, SB2) del robot (LR), su comportamiento dinamico, que
comprende una aceleracion positiva o negativa maxima admisible y/o un valor caracteristico de carga,
que representa una carga maxima admisible del robot, se determinan durante la ejecuciéon de un programa
de robot,

o para los rangos de posicionamiento (SB11, SB22) del primer robot (LR1) y del segundo robot (LR2)
adicional su comportamiento dinamico, que comprende una aceleracidon positiva o negativa maxima
admisible y/o un valor caracteristico de carga, que representa una carga maxima admisible del robot (LR1,
LR2) en cuestion, se determinan durante la ejecucion de un programa de robot,

S2) el comportamiento dinamico y/o el valor caracteristico de carga del robot (LR) en el primer rango de
posicionamiento (SB1) se adaptan al comportamiento dinamico y/o al valor caracteristico de carga en el
segundo rango de posicionamiento (SB2) del robot (LR)

o el comportamiento dinamico y/o el valor caracteristico de carga del primer robot (LR1) en por lo menos
un primer rango de posicionamiento (SB11) se adaptan al comportamiento dinamico y/o al valor
caracteristico de carga del segundo robot (LR2) en por lo menos un segundo rango de posicionamiento
(SB22),y

S3) el fluido se aplica con el comportamiento dinamico y/o el valor caracteristico de carga adaptados.
2. Procedimiento de funcionamiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el comportamiento dinamico
y/o el valor caracteristico de carga del primer rango de posicionamiento (SB1; SB11) se adaptan al comportamiento
dinamico y/o al valor caracteristico de carga del segundo rango de posicionamiento (SB2; SB22) para adaptar
esencialmente resultados de aplicacion entre si por lo menos en el primer rango de posicionamiento (SB1; SB11)
y en el segundo rango de posicionamiento (SB2; SB22), y

por que la pieza de trabajo o la pluralidad de piezas de trabajo son una o mas carrocerias de vehiculos automéviles
0 una o mas piezas complementarias para carrocerias de vehiculos automéviles.

3. Procedimiento de funcionamiento segun la reivindicacion 2, caracterizado por que los resultados de la
aplicacion comprenden una apariencia del pintado sustancialmente correspondiente.

4. Procedimiento de funcionamiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el
comportamiento dinamico del primer rango de posicionamiento (SB1; SB11) y el comportamiento dinamico del
segundo rango de posicionamiento (SB2; SB22) comprenden un movimiento basado en una trayectoria de robot
curvada por lo menos a tramos, o por lo menos tramos de la misma.
5. Procedimiento de funcionamiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el valor
caracteristico de carga del primer rango de posicionamiento (SB1; SB11) y el valor caracteristico de carga del
segundo rango de posicionamiento (SB2; SB22)

a) es un valor limite de carga maxima admisible, y/o

b) es un valor caracteristico de carga eléctrica y/o mecanica y/o dinamica, y/o

c) es un valor caracteristico de momento y/o tension, y/o

d) es un valor caracteristico de aceleracion positiva y/o negativa, y/o

e) es un valor caracteristico de velocidad, y/o

f) es unvalor caracteristico de corriente y/o tensién de un motor de accionamiento para el robot (LR), el primer
robot (LR1) y/o el segundo robot (LR2), y/o
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g) es por lo menos un parametro de regulacion o de control del sistema de accionamiento para el robot (LR),
el primer robot (LR1) y/o el segundo robot (LR2), y/o

h) se refiere por lo menos a un eje del robot (LR), del primer robot (LR1) y/o del segundo robot (LR2).
6. Procedimiento de funcionamiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que

a) el comportamiento dinamico y/o el valor caracteristico de carga del primer rango de posicionamiento (SB1;
SB11) permite una carga mayor que el comportamiento dinamico y/o el valor caracteristico de carga del
segundo rango de posicionamiento (SB2; SB22), y/o

b) el comportamiento dinamico y/o el valor caracteristico de carga del primer rango de posicionamiento (SB1;
SB11) permite una aceleracion positiva y/o negativa mayor que el comportamiento dinamico y/o el valor
caracteristico de carga del segundo rango de posicionamiento (SB2; SB22).

7. Procedimiento de funcionamiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el
comportamiento dinamico y/o el valor caracteristico de carga del primer rango de posicionamiento (SB1; SB11) se
adapta al comportamiento dinamico y/o al valor caracteristico de carga del segundo rango de posicionamiento
(SB2; SB22),

a) para lograr un comportamiento dinamico sustancialmente correspondiente por lo menos en el primer rango
de posicionamiento (SB1; SB11) y en el segundo rango de posicionamiento (SB2; SB22), y/o

b) para lograr trayectorias de robot o desviaciones de trayectoria de robot sustancialmente correspondientes
o por lo menos tramos de las mismas por lo menos en el primer rango de posicionamiento (SB1; SB11) y
en el segundo rango de posicionamiento (SB2; SB22), y/o

c) para lograr velocidades sustancialmente idénticas por lo menos en el primer rango de posicionamiento
(SB1; SB11) y en el segundo rango de posicionamiento (SB2; SB22), y/o

d) para lograr aceleraciones positivas y/o negativas sustancialmente idénticas por lo menos en el primer rango
de posicionamiento (SB1; SB11) y en el segundo rango de posicionamiento (SB2; SB22).

8. Procedimiento de funcionamiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el
comportamiento dinamico y/o el valor caracteristico de carga del primer rango de posicionamiento (SB1; SB11) y
el comportamiento dinamico y/o el valor caracteristico de carga del segundo rango de posicionamiento (SB2; SB22)
se determinan en linea o fuera de linea.

9. Procedimiento de funcionamiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el robot
(LR), el primer robot (LR1) y/o el segundo robot (LR2) se miden o se miden a si mismos,

a) para determinar el comportamiento dinamico y/o el valor caracteristico de carga del primer rango de
posicionamiento (SB1; SB11) y del segundo rango de posicionamiento (SB2; SB22), y/o

b) para determinar diferencias entre el comportamiento dinamico en el primer rango de posicionamiento (SB1;
SB11) y el comportamiento dinamico en el segundo rango de posicionamiento (SB2; SB22).

10. Procedimiento de funcionamiento segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el
comportamiento dinamico y/o el valor caracteristico de carga del primer rango de posicionamiento (SB1; SB11) y
del segundo rango de posicionamiento (SB2; SB22) se determina de forma ciclica o sustancialmente continua
durante el funcionamiento del robot (LR), del primer robot (LR1) y/o del segundo robot (LR2).

11. Procedimiento de funcionamiento segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el
comportamiento dinamico y/o el valor caracteristico de carga del primer rango de posicionamiento (SB1; SB11) se
adapta de forma ciclica o sustancialmente continua durante el funcionamiento del robot (LR), del primer robot (LR 1)
y/o del segundo robot (LR2) al comportamiento dinamico y/o al valor caracteristico de carga del segundo rango de
posicionamiento (SB2; SB22).

12. Procedimiento de funcionamiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que se
determina la durabilidad y/o la vida util por lo menos aproximada del robot (LR), del primer robot (LR1) y/o del
segundo robot (LR2), o por lo menos de partes individuales de los mismos, que resulta si el comportamiento
dinamico y/o el valor caracteristico de carga del primer rango de posicionamiento se adapta al comportamiento
dinamico y/o al valor caracteristico de carga del segundo rango de posicionamiento.

13. Procedimiento de funcionamiento segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el
comportamiento dinamico y/o el valor caracteristico de carga del primer rango de posicionamiento (SB1, SB11) se
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adapta al comportamiento dinamico y/o al valor caracteristico de carga del segundo rango de posicionamiento
(SB2, SB22) para influir de forma selectiva en la durabilidad y/o la vida util por lo menos aproximada del robot (LR),
del primer robot (LR1) y/o del segundo robot (LR2), o por lo menos de partes individuales de los mismos.

14. Procedimiento de funcionamiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el primer
rango de posicionamiento y el segundo rango de posicionamiento son diferentes o sustancialmente
correspondientes.

15. Sistema de control para un robot (LR) o un primer robot (LR1) y por lo menos un segundo robot (LR2) adicional,

en el que el robot (LR) o el primer robot (LR1) y dicho por lo menos un segundo robot (LR2) adicional estan
disefiados para recorrer una pluralidad de rangos de posicionamiento durante el funcionamiento, caracterizado por
que el sistema de control esta configurado para ejecutar el procedimiento de funcionamiento segin una de las
reivindicaciones anteriores.

16. Robot de aplicacién (LR), que esta disefiado y configurado para ejecutar un procedimiento de funcionamiento
segun una de las reivindicaciones 1 a 14, y que comprende un sistema de control segun la reivindicacion 15.

17. Disposicion que presenta por lo menos dos robots de aplicacion (LR1, LR2), que estan disefiados y
configurados para ejecutar un procedimiento de funcionamiento segin una de las reivindicaciones 1 a 14, y que
comprenden un sistema de control segun la reivindicacion 15.

18. Programa informatico, en el que el programa informatico, cuando es ejecutado por un procesador o una unidad
de procesamiento de datos, inicia la ejecucién de un procedimiento de funcionamiento segin una de las
reivindicaciones 1 a 14.

19. Programa informatico segun la reivindicacion 18, que contiene instrucciones para ejecutar el procedimiento de
funcionamiento.
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