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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被加工物を塗装するための塗装ロボット（ＬＲ）に関する操作方法であって、
ａ）前記塗装ロボット（ＬＲ）は、操作中に複数の位置範囲（ＳＢ１、ＳＢ２）を通り抜
け、且つ、
ｂ）前記塗装ロボット（ＬＲ）における、正または負の最大許容加速度値、および／また
は、最大許容負荷値を、塗装中に塗装経路を横切る間に測定又は計算により決定する工程
と、
ｃ）少なくとも一つの第一の位置範囲（ＳＢ１）における前記最大許容加速度値および／
または前記最大許容負荷値を、少なくとも一つの第二の位置範囲（ＳＢ２）における前記
最大許容加速度値および／または前記最大許容負荷値に適合する工程であって、
　前記第一の位置範囲（ＳＢ１）および前記第二の位置範囲（ＳＢ２）のうち、一方は前
記塗装ロボット（ＬＲ）の近位に前記被加工物が位置する近接エリアであり、他方は前記
塗装ロボット（ＬＲ）の遠位に前記被加工物が位置する遠隔エリアであり、且つ、
　適合が、適合前の前記第一の位置範囲（ＳＢ１）の前記最大許容加速度値および／また
は前記最大許容負荷値が、適合前の前記第二の位置範囲（ＳＢ２）の前記最大許容加速度
値および／または前記最大許容負荷値よりも、大きな負荷を可能にするものであるときに
、前記第一の位置範囲（ＳＢ１）における前記最大許容加速度値を前記ｂ）工程で決定さ
れた前記第二の位置範囲（ＳＢ２）における前記最大許容加速度値に一致させることで、
又は、前記第一の位置範囲（ＳＢ１）における前記最大許容負荷値を前記ｂ）工程で決定
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された前記第二の位置範囲（ＳＢ２）における前記最大許容負荷値に一致させることで行
われる、工程と、
ｄ）前記第一の位置範囲（ＳＢ１）および前記第二の位置範囲（ＳＢ２）で同一の塗装結
果を得るために、適合後の前記最大許容加速度値および／または前記最大許容負荷値で、
前記被加工物を塗装する工程と、
　を備えることを特徴とする操作方法。
【請求項２】
ａ）前記塗装ロボット（ＬＲ）は、プログラム制御可能であり、および／または、
ｂ）前記塗装ロボット（ＬＲ）は、多軸であり、および／または、
ｃ）塗布結果は、基本的に一致する塗装外観を備え、および／または、
ｄ）前記被加工物は、車体、または、車体用の付属部品を含む、
　ことを特徴とする請求項１に記載の操作方法。
【請求項３】
　前記塗装ロボット（ＬＲ）は、
ａ）前記第一の位置範囲（ＳＢ１）の前記最大許容加速度値および／または前記最大許容
負荷値を決定するためにロボットプログラムを実行する、および／または、
ｂ）前記第二の位置範囲（ＳＢ２）の前記最大許容加速度値および／または前記最大許容
負荷値を決定するためにロボットプログラムを実行する、および／または、
ｃ）前記第一の位置範囲（ＳＢ１）の前記最大許容負荷値および／または前記第二の位置
範囲（ＳＢ２）の前記最大許容負荷値が、オンラインまたはオフラインで決定される、
　ことを特徴とする請求項１または２に記載の操作方法。
【請求項４】
　前記決定する工程での決定は、前記塗装ロボット（ＬＲ）の操作中に、周期的に、また
は、基本的に連続的に決定される、
　ことを特徴とする請求項１から３のいずれか１項に記載の操作方法。
【請求項５】
　前記塗装ロボット（ＬＲ）の操作中に、前記適合する工程での適合は、周期的に、また
は、基本的に連続的に行われる、
　ことを特徴とする請求項１から４のいずれか１項に記載の操作方法。
【請求項６】
　前記第一の位置範囲（ＳＢ１）と前記第二の位置範囲（ＳＢ２）とが、お互いに異なる
、または、お互いに基本的に一致する、
　ことを特徴とする請求項１から５のいずれか１項に記載の操作方法。
【請求項７】
　被加工物を塗装するための塗装ロボット（ＬＲ）用の制御システムであって、
ａ）前記塗装ロボット（ＬＲ）は、操作中に複数の位置範囲（ＳＢ１、ＳＢ２）を通り抜
けるように設計され、
　前記制御システムは、
ｂ）前記塗装ロボット（ＬＲ）における、正または負の最大許容加速度値、および／また
は、最大許容負荷値を、塗装中に塗装経路を横切る間に測定又は計算により決定する工程
と、
ｃ）少なくとも一つの第一の位置範囲（ＳＢ１）における前記最大許容加速度値および／
または前記最大許容負荷値を、少なくとも一つの第二の位置範囲（ＳＢ２）における前記
最大許容加速度値および／または前記最大許容負荷値に適合する工程であって、
　前記第一の位置範囲（ＳＢ１）および前記第二の位置範囲（ＳＢ２）のうち、一方は前
記塗装ロボット（ＬＲ）の近位に前記被加工物が位置する近接エリアであり、他方は前記
塗装ロボット（ＬＲ）の遠位に前記被加工物が位置する遠隔エリアであり、且つ、
　適合が、適合前の前記第一の位置範囲（ＳＢ１）の前記最大許容加速度値および／また
は前記最大許容負荷値が、適合前の前記第二の位置範囲（ＳＢ２）の前記最大許容加速度
値および／または前記最大許容負荷値よりも、大きな負荷を可能にするものであるときに
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、前記第一の位置範囲（ＳＢ１）における前記最大許容加速度値を前記ｂ）工程で決定さ
れた前記第二の位置範囲（ＳＢ２）における前記最大許容加速度値に一致させることで、
又は、前記第一の位置範囲（ＳＢ１）における前記最大許容負荷値を前記ｂ）工程で決定
された前記第二の位置範囲（ＳＢ２）における前記最大許容負荷値に一致させることで行
われる、工程と、
ｄ）前記第一の位置範囲（ＳＢ１）および前記第二の位置範囲（ＳＢ２）で同一の塗装結
果を得るために、適合後の前記最大許容加速度値および／または前記最大許容負荷値で、
前記被加工物を塗装する工程と、
　を実行するように構成される、
　ことを特徴とする制御システム。
【請求項８】
　前記制御システムが、請求項２から６のいずれか１項に記載の操作方法を実行するよう
に構成される、
　ことを特徴とする請求項７に記載の制御システム。
【請求項９】
　請求項１から６のいずれか１項に記載の操作方法を実行するように設計され、かつ、構
成される、および／または、請求項７または８に記載の制御システムを備える、
　ことを特徴とするロボット。
【請求項１０】
　コンピュータプログラムであって、
　プロセッサまたはデータ処理ユニットによって実行される時に、前記コンピュータプロ
グラムが、請求項１から６のいずれか１項に記載の操作方法の実行を開始する、
　ことを特徴とするコンピュータプログラム。
【請求項１１】
　前記操作方法を実行するコマンドを備える、請求項１０に記載のコンピュータプログラ
ム。
【請求項１２】
　請求項１０または１１に記載のコンピュータプログラムを備える、コンピュータ、デー
タ処理ユニットまたはコンピュータ読み出し可能媒体。
【請求項１３】
　被加工物を塗装するための第一の塗装ロボット（ＬＲ１）および少なくとも一つのさら
なる第二の塗装ロボット（ＬＲ２）に関する操作方法であって、
ａ）前記第一の塗装ロボット（ＬＲ１）および前記少なくとも一つのさらなる第二の塗装
ロボット（ＬＲ２）は、操作中に複数の位置範囲（ＳＢ１１、ＳＢ２２）を通り抜け、
ｂ）前記第一の塗装ロボット（ＬＲ１）の、正または負の最大許容加速度値、および／ま
たは、最大許容負荷値は、許容差および／または摩耗により、前記第二の塗装ロボット（
ＬＲ２）の、正または負の最大許容加速度値、および／または、最大許容負荷値とは異な
っており、且つ、
ｃ）前記第一の塗装ロボット（ＬＲ１）および前記第二の塗装ロボット（ＬＲ２）の前記
最大許容加速度値および／または前記最大許容負荷値を、塗装中に塗装経路を横切る間に
測定又は計算により決定する工程と、
ｄ）少なくとも一つの第一の位置範囲（ＳＢ１１）における前記第一の塗装ロボット（Ｌ
Ｒ１）の前記最大許容加速度値および／または前記最大許容負荷値が、少なくとも一つの
第二の位置範囲（ＳＢ２２）における前記第二の塗装ロボット（ＬＲ２）の前記最大許容
加速度値および／または前記最大許容負荷値に適合され、且つ、
　適合が、許容差および／または摩耗により、適合前の前記第一の位置範囲（ＳＢ１１）
の前記最大許容加速度値および／または前記最大許容負荷値が、適合前の前記第二の位置
範囲（ＳＢ２２）の前記最大許容加速度値および／または前記最大許容負荷値よりも、大
きな負荷を可能にするものであるときに、前記第一の位置範囲（ＳＢ１１）における前記
第一の塗装ロボット（ＬＲ１）の前記最大許容加速度値を前記ｃ）工程で決定された前記
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第二の位置範囲（ＳＢ２２）における前記第二の塗装ロボット（ＬＲ２）の前記最大許容
加速度値に一致させることで、又は、前記第一の位置範囲（ＳＢ１１）における前記第一
の塗装ロボット（ＬＲ１）の前記最大許容負荷値を前記ｃ）工程で決定された前記第二の
位置範囲（ＳＢ２２）における前記第二の塗装ロボット（ＬＲ２）の前記最大許容負荷値
に一致させることで行われる工程と、
ｅ）前記第一の位置範囲（ＳＢ１１）および前記第二の位置範囲（ＳＢ２２）で同一の塗
装結果を得るために、適合後の前記最大許容加速度値および／または前記最大許容負荷値
で、前記被加工物を塗装する工程と、
　を備えることを特徴とする操作方法。
【請求項１４】
ａ）前記第一の塗装ロボット（ＬＲ１）および／または前記第二の塗装ロボット（ＬＲ２
）は、プログラム制御可能であり、および／または、
ｂ）前記第一の塗装ロボット（ＬＲ１）および／または前記第二の塗装ロボット（ＬＲ２
）は、多軸であり、および／または、
ｃ）塗布結果は、基本的に一致する塗装外観を備え、および／または、
ｄ）前記被加工物は、車体、または、車体用の付属部品を含む、
　ことを特徴とする請求項１３に記載の操作方法。
【請求項１５】
　前記第一の塗装ロボット（ＬＲ１）および／または前記第二の塗装ロボット（ＬＲ２）
は、
ａ）前記第一の位置範囲（ＳＢ１１）の前記最大許容加速度値および／または前記最大許
容負荷値を決定するためにロボットプログラムを実行する、および／または、
ｂ）前記第二の位置範囲（ＳＢ２２）の前記最大許容加速度値および／または前記最大許
容負荷値を決定するためにロボットプログラムを実行する、および／または、
ｃ）前記第一の位置範囲（ＳＢ１１）の前記最大許容負荷値および／または前記第二の位
置範囲（ＳＢ２２）の前記最大許容負荷値が、オンラインまたはオフラインで決定される
、
　ことを特徴とする請求項１３または１４に記載の操作方法。
【請求項１６】
　前記決定する工程での決定は、前記第一の塗装ロボット（ＬＲ１）および／または前記
第二の塗装ロボット（ＬＲ２）の操作中に、周期的に、または、基本的に連続的に決定さ
れる、
　ことを特徴とする請求項１３から１５のいずれか１項に記載の操作方法。
【請求項１７】
　前記第一の塗装ロボット（ＬＲ１）および／または前記第二の塗装ロボット（ＬＲ２）
の操作中に、前記適合する工程での適合は、周期的に、または、基本的に連続的に適合さ
れる、
　ことを特徴とする請求項１３から１６のいずれか１項に記載の操作方法。
【請求項１８】
　前記第一の位置範囲（ＳＢ１１）と前記第二の位置範囲（ＳＢ２２）とが、お互いに異
なる、または、お互いに基本的に一致する、
　ことを特徴とする請求項１３から１７のいずれか１項に記載の操作方法。
【請求項１９】
　被加工物を塗装するための第一の塗装ロボット（ＬＲ１）および少なくとも一つのさら
なる第二の塗装ロボット（ＬＲ２）用の制御システムであって、
ａ）前記第一の塗装ロボット（ＬＲ１）および前記少なくとも一つのさらなる第二の塗装
ロボット（ＬＲ２）は、操作中に複数の位置範囲（ＳＢ１１、ＳＢ２２）を通り抜けるよ
うに設計され、
ｂ）前記第一の塗装ロボット（ＬＲ１）の、正または負の最大許容加速度値、および／ま
たは、最大許容負荷値は、許容差および／または摩耗により、前記第二の塗装ロボット（
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ＬＲ２）の、正または負の最大許容加速度値、および／または、最大許容負荷値とは異な
っており、
　前記制御システムは、
ｃ）前記第一の塗装ロボット（ＬＲ１）および前記第二の塗装ロボット（ＬＲ２）の前記
最大許容加速度値および／または前記最大許容負荷値を、塗装中に塗装経路を横切る間に
測定又は計算により決定する工程と、
ｄ）少なくとも一つの第一の位置範囲（ＳＢ１１）における前記第一の塗装ロボット（Ｌ
Ｒ１）の前記最大許容加速度値および／または前記最大許容負荷値が、少なくとも一つの
第二の位置範囲（ＳＢ２２）における前記第二の塗装ロボット（ＬＲ２）の前記最大許容
加速度値および／または前記最大許容負荷値に適合され、且つ、
　適合が、許容差および／または摩耗により、適合前の前記第一の位置範囲（ＳＢ１１）
の前記最大許容加速度値および／または前記最大許容負荷値が、適合前の前記第二の位置
範囲（ＳＢ２２）の前記最大許容加速度値および／または前記最大許容負荷値よりも、大
きな負荷を可能にするものであるときに、前記第一の位置範囲（ＳＢ１１）における前記
第一の塗装ロボット（ＬＲ１）の前記最大許容加速度値を前記ｃ）工程で決定された前記
第二の位置範囲（ＳＢ２２）における前記第二の塗装ロボット（ＬＲ２）の前記最大許容
加速度値に一致させることで、又は、前記第一の位置範囲（ＳＢ１１）における前記第一
の塗装ロボット（ＬＲ１）の前記最大許容負荷値を前記ｃ）工程で決定された前記第二の
位置範囲（ＳＢ２２）における前記第二の塗装ロボット（ＬＲ２）の前記最大許容負荷値
に一致させることで行われる工程と、
ｅ）前記第一の位置範囲（ＳＢ１１）および前記第二の位置範囲（ＳＢ２２）で同一の塗
装結果を得るために、適合後の前記最大許容加速度値および／または前記最大許容負荷値
で、前記被加工物を塗装する工程と、
　を実行するように構成される、
　ことを特徴とする制御システム。
【請求項２０】
　前記制御システムが、請求項１４から１８のいずれか１項に記載の操作方法を実行する
ように構成される、
　ことを特徴とする請求項１９に記載の制御システム。
【請求項２１】
　少なくとも二つの塗装ロボット（ＬＲ１、ＬＲ２）を有する配置体であって、
　前記塗装ロボット（ＬＲ１、ＬＲ２）が、請求項１３から１８のいずれか１項に記載の
操作方法を実行するように設計され、かつ、構成される、および／または、請求項１９ま
たは２０に記載の制御システムを備える、
　ことを特徴とする配置体。
【請求項２２】
　コンピュータプログラムであって、
　プロセッサまたはデータ処理ユニットによって実行される時に、前記コンピュータプロ
グラムが、請求項１３から１８のいずれか１項に記載の操作方法の実行を開始する、
　ことを特徴とするコンピュータプログラム。
【請求項２３】
　前記操作方法を実行するコマンドを備える、請求項２２に記載のコンピュータプログラ
ム。
【請求項２４】
　請求項２２または２３に記載のコンピュータプログラムを備える、コンピュータ、デー
タ処理ユニットまたはコンピュータ読み出し可能媒体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ロボット、または、第一のロボットおよび少なくとも一つのさらなる第二の
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ロボット、好ましくは少なくとも一つの被加工物または複数の被加工物のコーティング用
のコーティングロボットの操作方法に関連する。本発明はさらに、対応する制御システム
、対応するコンピュータプログラムまたはコンピュータ読み出し可能媒体、対応するコン
ピュータまたは対応するデータ処理ユニットおよび１つ以上の対応するロボットにも関連
する。本発明によって、具体的には、車両部品、車両部品用の付属部品、小部品、バンパ
ーまたはバンパーバー要素、バンパーバー、バンパーストリップなどの塗装用の塗装装置
において用いられる際に、長所がもたらされる。
【背景技術】
【０００２】
　従来、多軸塗装ロボットは、たとえば回転アトマイザーなどの塗布装備をガイドするよ
うに車両部品および車両部品用の付属部品を塗装する現代の塗装装置において用いられる
。
【０００３】
　塗装中に塗装ロボットの能力の最適な使用を実現するために、従来技術から知られる２
つの選択肢が基本的にある。
【０００４】
　駆動システムがこれを許す限りのことだが、一つの選択肢は、完全な、教えられた（ｇ
ｅｔｅａｃｈｔｅ）塗装経路に沿って一定の速度で、この規定の塗装経路から逸脱しない
ように、塗装ロボットを移動させることである。それゆえ、このシナリオにおいては経路
または所定の速度からの逸脱はない。この方法（Ｖｅｒｓｉｏｎ）は、塗装ロボットの最
大許容負荷と、塗装される被加工物に対する塗装層の厚さおよび再現性の理論的に最も良
い分布をもたらす。たとえば、なんらかの制限、具体的に言えば、塗装ロボットの最大許
容トルクまたは最大モータートルクの超過、などによってこの方法が実行され得ない場合
、この状況に対応するために以下に記載される４つの選択肢（Ａ、Ｂ、ＣおよびＤ）が基
本的にはある。
【０００５】
Ａ．ロボットが臨界点で停止し、教え手（経路プログラマー）が、その塗装ロボットが将
来実行できるように、塗装プログラムを必ず変更する。
【０００６】
Ｂ．経路は正確に横切られる。しかしながら、経路を正確に横切ることができるように、
塗装ロボットは減速する。
【０００７】
Ｃ．速度が一定に保たれる。しかしながら、塗装ロボットは塗装経路から逸脱する（たと
えば、角の代わりに径に沿って塗装ロボットが移動する、小さな径の代わりに大きな径に
沿って塗装ロボットが移動する、あまり詳しくは説明されないが、２つの教えられた点の
間の経路を短縮する経路の部分／順序に沿って塗装ロボットが移動する）。
【０００８】
Ｄ．ＢとＣとの組み合わせ。辿られる経路および速度の両方が仕様（教えられたプログラ
ム）にはよらない。
【０００９】
　別の選択肢は、教えられた塗装プログラムに従って、塗装ロボットの可能な限り最大の
加速度または速度の限界の範囲内で塗装ロボットを移動することである。塗装ロボットの
個々の軸にかかる負荷を計算する計算モデルが、駆動トルクを減少させる、または、加速
度または速度を減少させることによって機械的な構成要素の過負荷を抑制する。このこと
は、動的ロボットモデルとしても知られている。このようにして、塗装ロボットの耐用年
数または耐久性が延ばされ得る、または、その性能がほぼ最適に用いられ得る。しかしな
がら、こうした減少は、減速および／または所定の経路からの逸脱に繋がる。これは、た
とえば、通常は負荷が相対的に低い塗装ロボットの近接エリアにおいては大きな加速度が
可能であるが、通常は負荷が相対的に高い、例えば、塗装ロボットが伸ばされた状態など
の、離れたエリアでは小さな加速度が可能であるにすぎないということを意味する。
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【００１０】
　塗装ロボットの使用に対して望ましいことは、塗装結果に関する短所である。塗装パラ
メータ、すなわち具体的には、塗装速度、加速度および塗装経路または経路の再現性、が
一定に保たれ得る時に、もっとも良い塗装結果が通常は得られる。塗装ロボットのいくつ
かのパラメータのずれの補償は大きな困難とともにのみなされ得る、または、塗装装備に
よっては完全には相殺され得ない。少なくとも言い得ることは、必要とされる努力は非常
に大きく、かつ、塗装を非常に複雑にするだろうということである。これは、多くの塗装
装置の操作者にとっては管理可能でも許容可能でもないだろう。具体的には、塗装装置は
、可能な限り単純に操作し得るだけではなく、非常に素晴らしい塗装結果を生み出すよう
にも設計されるべきである。
【００１１】
　車両部品およびそれらの付属部品を塗装する時、具体的には動的ロボットモデルを用い
て塗装する時に従来技術において生じる効果は、速度または加速度および／または塗装経
路からのずれが、塗料の最適な塗布におけるずれに繋がること、または、層厚さにおける
ずれ、色調におけるずれおよび不均一に見える塗装結果の外観のような不均一な塗装結果
に繋がることである。さらに、塗装プログラムのランタイムまたはサイクルタイムが影響
を受け（具体的には、それが延長され得たり、短縮され得たりする）、それが予測するの
がより困難であることもあり得る。
【００１２】
　さらに、塗装装置における塗装経路の順序の変化も通常見られる。塗装装置または塗装
キャビンにおける多くの工程が、プログラム開始におけるずれ、または、プログラムのオ
フセット（Ｏｆｆｓｅｔ）を生み出し得る（たとえば、塗装される被加工物の測定および
塗装される被加工物の不明確な位置に対する補償や、エラーおよび再起動の際の挙動や、
回転速度、高電圧、フラッシングプログラム、ドッキングなどの処理装備によるプロセス
開放（Ｐｒｏｃｅｓｓｆｒｅｉｇａｂｅ）の待機）。塗装ロボットにおけるエラーの際に
、たとえ被加工物を移送するコンベアベルトが停止したとしても、塗装プログラム、塗装
モデルまたは塗装経路が完全に塗装されるまたは横切られるという挙動もある。それゆえ
に、ロボットの経路は通常とは異なって横切られる。このずれは、変更された経路順序に
繋がる。変更されたロボット経路は、塗装ロボットにとって到達するのがより困難なエリ
アに存在し得る。これは、回り回って、加速度または速度の減少または激減に繋がり得る
、または、ロボット経路からのずれが生じた際には再現性にかかわる課題に繋がり得る可
能性がある。
【００１３】
　さらなる課題として、塗装プログラムをコピーする能力が挙げられるが、このことを付
属部品を塗装する例を用いて説明する。付属部品を塗装する間、複数の付属部品がしばし
ば上下に重なって配置される。それぞれの付属部品は、基本的に同じものであり、同じよ
うに塗装され、また、簡潔性のために同じように教えられるべきである。これによりコピ
ーが可能となるだろう。ここで、プログラムがコピーされる場合、たとえば、ある付属部
品は届きやすく（具体的には、たとえば物品の運搬装置の下のようなロボットの近接エリ
アにあり）、一方で、別の付属部品は困難をもってようやく届き得る（具体的には、たと
えば物品の運搬装置の上のようなロボットの遠隔エリアにある）という課題が生じ得る。
このことは、プログラムがいかなる減少またはアンダーシュートおよび／またはずれなし
に稼働するので、付属部品が異なる速度または異なる加速度および／またはロボット経路
で塗装される状況に繋がる。このことは上述の場合には当てはまらない。それゆえに、た
とえ教えられたプログラムまたは塗装経路が同一であるとしても、塗装結果は異なり得る
。塗装ロボットの配置、塗装対象物および塗装プログラムによって、そのずれは、上から
下へ、右から左へ、前方から後方へ起こり得る。
【００１４】
　上述の課題は塗装プロセスに関連して例示的な方法で議論されてきた。上述の課題のな
かには、たとえば、車両部品またはそれらの付属部品に対する封止材料の塗布（たとえば
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継ぎ目封止）、接着材料などに関するように、他の塗布プロセスに対しても結果的に生じ
るものもある。
【００１５】
　一般的な技術的な背景を説明するために、以下の特許文献１～特許文献７も参照される
。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１６】
【特許文献１】独国特許出願公開第１０１３３６２４号明細書
【特許文献２】独国特許出願公開第１０２００４０２６８１３号明細書
【特許文献３】独国特許出願公開第２０２００５００７６５４号明細書
【特許文献４】国際公開第２００５／０６３４５４号
【特許文献５】独国特許出願公開第１０２００４０２８５５７号明細書
【特許文献６】独国特許出願公開第１０２００４０２８５６５号明細書
【特許文献７】独国特許出願公開第１０３４９３６１号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１７】
　上述の記載を考慮すると、上述の課題または短所を解決または克服する要求があること
は、本開示に基づいて、当業者にとって明らかである。本発明は、本開示に基づいて当業
者に明かされる、従来技術のこの要求および他の要求に関連する。
【課題を解決するための手段】
【００１８】
　上述の記載から生じる本目的は、独立項の特徴によって実質的に実現され得る。しかし
ながら、本発明は、冒頭で引用された従来技術の課題または短所の全てを改善する態様に
限定されるものではない。本発明はまた、以下に記載される例示的態様に関する包括的な
保護をも主張する。
【００１９】
　本発明は、具体的には、少なくともおおよそそれらを一緒に一致させるために、好まし
くは、これらが基本的にお互いに一致する、すなわちそれらが基本的に同一または対称（
具体的には鏡面対称）となるように、ロボットまたは複数のロボットのずれている動的挙
動および／または負荷特性値をお互いに適合する、という全体的な技術的教示を備える。
【００２０】
　本発明は、ロボットまたは複数のロボットの操作方法、具体的にはロボットまたは複数
のロボット、好ましくは第一のロボットおよび少なくとも一つのさらなる第二のロボット
を制御する方法、を備える。該操作方法は、好ましくは、適合および／またはコーティン
グ方法であり得る。本発明は、第一および第二のロボットに限定されるものではなく、３
つまたはさらには３つよりも多いロボットをも備え得る。
【００２１】
　たとえば、（たとえば波形の）ロボット経路または複数のロボット経路または少なくと
もその一部に沿って走る時に、ロボットおよび／または第一のロボットおよび少なくとも
一つのさらなる第二のロボットが操作中に多くの位置範囲を適合する、または、通り抜け
ることがあり得る。
【００２２】
　操作中、ロボットは、たいていは、異なる位置範囲（たとえば、ロボットの近接エリア
および遠隔エリア）で異なる最大許容負荷を受け、これは異なる最大許容動的挙動（たと
えば、異なる最大許容加速度、異なる最大許容速度、および／または、少なくともわずか
には異なるロボット経路）に繋がる。
【００２３】
　さらに、同一の位置範囲、または、お互いに一致する位置範囲において（たとえば、ロ
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ボットが、鏡逆転状態に位置する、または、お互いに隣り合って位置する、または、連続
して位置する場合などで）同一に構築されたロボットでさえ、異なる負荷特性値および／
または異なる動的挙動を有することもよくある。その差は、機械的構成要素（軸、伝達機
構、ガイド、支持点など）、駆動部（制御部、動力学、モータ、振動子など）における許
容差、重量におけるずれ、ロボットの経年数、メンテナンス条件から生じ得るが、異なる
水準の摩耗によっても生じ得る。重量差は、具体的には、用いられる塗布装備によって生
じ得る。塗布装備は、たいてい、ロボットがハンドリングするように設計される負荷であ
る。これは、塗布される塗料のタイプ、塗布のタイプ（Ｖｅｒｓｉｏｎ）、コーティング
される被加工物、塗装作業および顧客要求などに従って、手軸およびロボットアームにか
かる数キログラムから大きな荷重まで非常に大きく変化する。これは、同一の位置範囲ま
たはお互いに一致する位置範囲における同一のロボットでさえも異なるロボット動力学を
有するという状況に繋がる。
【００２４】
　塗料を塗布するために用いられる塗装ロボットに関するお互いから逸脱するロボット動
力学は、望まない、または、ずれている塗装結果に繋がり得る。たとえば、その左側およ
びその右側における車両部品に対する塗装結果が一致する（同一または対称）、または、
複数の同一に構築された付属部品もしくは複数の同一に構築された車両部品が一致する（
同一または対称）塗装結果を有することが望ましいので、これは短所である。
【００２５】
　本発明の文脈の範囲内で、好ましくは第一の位置範囲の動的挙動および／または負荷特
性値が、第二の位置範囲の動的挙動および／または負荷特性値と基本的に一致する、すな
わち、基本的に同一または対称となるように、少なくともロボットの第一の位置範囲にお
けるロボットの動的挙動および／または負荷特性値が、少なくともロボットの第二の位置
範囲におけるロボットの動的挙動および／または負荷特性値に適合される（ａｎｇｅｐａ
ｓｓｔ　ｉｓｔ）、または、適合されている（ａｎｇｅｐａｓｓｔ　ｗｉｒｄ）ことが可
能である。
【００２６】
　本発明の文脈の範囲内で、好ましくは第一の位置範囲の動的挙動および／または負荷特
性値が、第二の位置範囲の動的挙動および／または負荷特性値と基本的に一致する、すな
わち、基本的に同一または対称となるように、少なくとも第一のロボットの第一の位置範
囲における第一のロボットの動的挙動および／または負荷特性値が、少なくとも第二のロ
ボットの第二の位置範囲における第二のロボットの動的挙動および／または負荷特性値に
適合される（ａｎｇｅｐａｓｓｔ　ｉｓｔ）、または、適合されている（ａｎｇｅｐａｓ
ｓｔ　ｗｉｒｄ）ことが可能である。
【００２７】
　本発明によって、ロボットが異なる位置範囲において基本的に一致する動的挙動を有す
る、および／または、少なくとも小さな差（たとえば、許容差、重量、摩耗など）にかか
わらず第一のロボットおよび第二のロボットが基本的に一致する動的挙動を有することが
可能となる。たとえば、基本的に同一の塗装作業を交互に実行しなければならない、また
は、異なる塗装ゾーンの複数のロボット間および／または異なる塗装ラインの複数のロボ
ット間で（実行される基本的に同一の塗装作業または横切られる同一のロボット経路をも
って）同一のロボット経路または塗装経路を基本的に横切るべき複数のロボット間におい
て、そのような適合が可能である。通知および／または適合が、塗装ゾーン、塗装ライン
、および／または、塗装場所において起こり得る。
【００２８】
　完全に正確に一致する、または、同一または対称な動的挙動および／または正確に一致
する負荷特性値を実現することは実際には不可能であることに言及されるべきである。し
かしながら、本発明の文脈の範囲内においては、適合された動的挙動および／または適合
された負荷特性値が、たとえば、±１０％、±５％、±２％、±１％の許容範囲内にある
時には十分である。
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【００２９】
　本発明によって、塗装結果／品質が、たとえば、お互いからずれるロボットの位置範囲
またはロボットの位置（たとえば、ロボットの近接エリアおよび遠隔エリア）とは無関係
であること、および／または、第一のロボットと第二のロボットとの間の少なくとも小さ
な差とは無関係であることが有利に可能となる。
【００３０】
　本発明によれば、ロボットを作動させた後、同一または対称に調整された経路、または
、同一または対称に調整されたロボット経路を塗装すべきロボットによる塗装が、好まし
くは全ての点においてロボットの性能によっては影響されない状況を実現することが有利
に可能である。あまり高い性能が要求されない位置範囲または経路点、および／または、
転換点または曲がり点が、ロボットの最大限の性能を要求する位置範囲または経路点、お
よび／または、転換点または曲がり点と同じように有利に塗装される。同一または対称な
塗装作業、または、横切られる同一または対称なロボット経路を伴う複数のロボット（た
とえば、同じ側、お互いに隣り合って、または、向かい合って、鏡逆転状態）もまた、塗
装作業を行うロボットが有利にはあまり重要ではないように、お互いに適合され得る。た
とえば、複数のロボットが同じように負荷をかけられる、または、ある一つが予備として
利用可能である、またはある一つが清掃され、修理され（ｇｅｗａｒｔｅｔ）、修理され
（ｒｅｐａｒｉｅｒｔ）得るように、さまざまなロボットに対するさまざまな（ｒｏｌｌ
ｉｅｒｅｎｄｅ）塗装範囲がある。
【００３１】
　それゆえに、塗装結果がロボットのロボット性能と無関係である、または、どのロボッ
トが塗装ゾーンまたは塗装ラインにおける塗装作業を行うかということと無関係であるこ
とがとりわけ有利である。これは従来技術においてはなかったものである。
【００３２】
　動的挙動または負荷特性値の同期または適合は、手動または自動で起こり得る。
【００３３】
　さらに、塗装される少なくとも一つの被加工物に対するいかなる悪い影響もなく、ロボ
ットプログラム、具体的には塗装プログラムのコピーが有利に可能である。
【００３４】
　さらに、ロボットの耐用年数および／またはロボットの製品寿命が少なくともおおよそ
には予定され得る、および／または、目標化された方法で変更され得る、具体的には最適
化され得る。
【００３５】
　第一の位置範囲は、たとえば、ある第一の位置または複数の位置を備え得る。第一の位
置範囲は、好ましくは、ロボット、第一のロボットおよび／または第二のロボット、具体
的にはそこに実装される塗装要素、によって横切られるべきあるロボット経路の一部分を
指す。
【００３６】
　第二の位置範囲は、たとえば、ある第二の位置または複数の位置を備え得る。第二の位
置範囲は、好ましくは、ロボット、第一のロボットおよび／または第二のロボット、具体
的にはそこに実装される塗布要素、によって横切られるべきあるロボット経路の一部分を
指す。
【００３７】
　ロボット、第一のロボットおよび／または第二のロボットは、好ましくは、被加工物ま
たは複数の被加工物（たとえば、車両部品、車両部品用の付属部品など）を塗装する塗装
ロボット、または、たいていの場合、具体的には流体の塗布用に設計された塗布ロボット
である。
【００３８】
　少なくとも第一の位置範囲および第二の位置範囲において、基本的に一致する（同一ま
たは対称）の塗装品質または塗装結果を得るために、第一の位置範囲の動的挙動および／
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または第一の負荷特性値が、具体的には、第二の位置範囲の動的挙動および／または負荷
特性値に適合され得る。
【００３９】
　塗装品質または塗装結果は、たとえば、塗布された塗料の、基本的に同一の層厚さ分布
、および／または、基本的に同一の色調、および／または、基本的に同一のフロー特性、
および／または、基本的に同一の構造、および／または、基本的に同一の光沢など、また
は、たいていの場合、基本的に一致する（同一または対称）塗装外観を包含する。
【００４０】
　ロボット、第一のロボットおよび／または第二のロボットは、好ましくはプログラム制
御可能および／または多軸である。
【００４１】
　動的挙動は、具体的には、速度挙動、および／または、正および／または負の加速度挙
動を備える。
【００４２】
　さらに、動的挙動は、ロボット経路、または、複数のロボット経路、または、少なくと
もその一部分に基づいた、または、沿った動作挙動を備え得て、それらは好ましくは少な
くとも曲面部分および／または波形部分を有し得る。
【００４３】
　具体的には、異なる第一の位置範囲および第二の位置範囲（たとえば、近接領域および
遠隔領域）における基本的に同一なロボット経路を保ち得る。第一のロボットおよび第二
ロボットが、第一の位置範囲および第二の位置範囲において基本的に一致する（同一また
は対称）ロボット経路を保つことも有利に可能である。
【００４４】
　ロボットが好ましくは正確に同一または「対称な」ロボットプログラムを実行すること
が可能である。ロボットが好ましくは正確に同一または「対称な」ロボット経路または少
なくともその一部分を横切ることも可能である。
【００４５】
　ロボット、第一のロボットおよび／または第二ロボットによって横切られるべきロボッ
ト経路、または、少なくとも、第一の位置範囲および第二の位置範囲に割り当てられるロ
ボット経路の一部分は、好ましくはお互いに一致する。これは、具体的には、ロボット経
路、または、第一の位置範囲および第二の位置範囲に割り当てられる少なくともロボット
経路の一部分が基本的に同一および／またはコピー可能または再現可能である場合にあて
はまる。さらに、これは、たとえば、ロボット経路、または、第一の位置範囲および第二
の位置範囲に割り当てられる少なくともロボット経路の一部分が基本的に対称、具体的に
は鏡面対称である、および／または、基本的に同一に横切られるがオフセットされている
（たとえば、時間的および／または物理的にオフセットして横切られる（たとえば交互に
））場合にもあてはまる。
【００４６】
　第一のロボットの第一の位置範囲および第二のロボットの第二の位置範囲は、好ましく
はお互いに一致する。これは、具体的には、第一のロボットの第一の位置範囲と第二のロ
ボットの第二の位置範囲とが、少なくともおおよそおよび／または基本的に同一（しかし
、たとえば、物理的および／または時間的にオフセットしている）である、または、同一
であるべきだが、たとえば、許容差のためにお互いがずれている、または、基本的に対称
、具体的には鏡面対称である場合にあてはまる。
【００４７】
　たとえば、第一のロボットおよび第二のロボットのロボット経路、または、第一のロボ
ットの第一の位置範囲および第二のロボットの第二の位置範囲に割り当てられる少なくと
もロボット経路の一部分が基本的に同一である場合（たとえば、時間的および／または物
理的にオフセットして横切られる）、および／または、コピー可能または再現可能である
場合だけでなく、第一のロボットおよび第二のロボットのロボット経路、または、第一の
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ロボットの第一の位置範囲および第二のロボットの第二の位置範囲に割り当てられる少な
くともロボット経路の一部分が基本的に対称、具体的には鏡面対称である場合に、第一の
ロボットの第一の位置範囲と第二のロボットの第二の位置範囲とがお互いに一致する。
【００４８】
　完全に正確に一致する、または、完全に正確に同一または完全に正確に対称な位置範囲
を実現することは実際には不可能であることに言及されるべきである。しかしながら、本
発明の文脈の範囲内においては、位置範囲が、たとえば、±１０％、±５％、±２％、±
１％の許容範囲内にあれば十分である。
【００４９】
　あるロボットの第一の位置範囲および第二の位置範囲は好ましくは異なる位置範囲であ
る（たとえば、近接エリア／遠隔エリアにおいて、強く伸ばされた／あまり強く伸ばされ
ていない、など）。
【００５０】
　具体的には波形のロボット経路または波形の塗装方法について、ロボット経路の転換点
または曲がり点が基本的に同一であり、転換点または曲がり点の被加工物との相対的位置
とは全くの無関係であることがあり得る。それゆえに、好ましくは、確実な経路プランニ
ングが可能であり、被加工物のある位置における塗装結果を別の位置に転用することがで
きる。
【００５１】
　負荷特性値は、好ましくは、最大許容負荷を表す。最大許容負荷は、たとえば、ロボッ
ト、第一のロボットおよび／または第二のロボットの全体を指し得るが、それだけではな
く、具体的には、ロボット、第一のロボットおよび／または第二のロボットの少なくとも
一つのロボット軸、部分組立品、個々の部品、伝達機構、駆動システム、ガイド、支持点
などをも指し得る。
【００５２】
　負荷特性値は、機械的および／または動的な負荷特性値であり得る。負荷特性値は、好
ましくは、トルクおよび／または応力特性値、正および／または負の加速度を指し得る加
速度特性値、速度特性、ロボット、第一のロボットおよび／または第二のロボット用の駆
動モータの電流および／または電圧特性値、または、ロボット、第一のロボットおよび／
または第二のロボット用の駆動システムの少なくとも制御（Ｒｅｇｅｌｕｎｇｓ－）また
は制御パラメータ（Ｓｔｅｕｅｒｐａｒａｍｅｔｅｒ）である。
【００５３】
　第一の位置範囲の動的挙動および／または負荷特性値は、好ましくは、第二の位置範囲
の動的挙動および／または負荷特性値よりも大きな負荷を可能とし得る。第一の負荷特性
値は、具体的には、第二の負荷特性値にまで減少する。これは動的挙動にも同様に適用し
得る。
【００５４】
　ロボットのあるロボット経路の一部分および／またはある位置範囲に関する、ある負荷
特性値および／またはある動的挙動（たとえば、ある可能な限り最大の速度および／また
は加速度）が、ロボットのロボット経路全体もしくは少なくともその一部、または、１つ
以上の他のロボットのロボット経路または少なくともその一部、および／または、ロボッ
トプログラムに転用されることがあり得る。
【００５５】
　それによって、好ましくは、ロボットのロボット経路全体、または、さまざまなロボッ
トの複数のロボット経路、または、それらの少なくとも重要な部分が、ある動的挙動およ
び／またはある負荷特性値に適合されることが可能とされる。
【００５６】
　異なる負荷特性値または負荷が有利に均等化され得て、およびそれゆえに、少なくとも
部分的に一致する（同一または対称）ロボット経路、速度および／または加速度が、処理
される（塗装される）被加工物上を、または、たとえば被加工物運搬装置に割り当てられ
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る多くの被加工物上を移動し得る。
【００５７】
　個々のロボット経路またはロボット経路の一部分、個々のロボットの適合、または、異
なるロボットの塗装エリアの適合、または、塗装ゾーンまたは塗装ライン、複数の塗装ゾ
ーンまたは複数の塗装ライン、または塗装場所全体さえの適合を実行することが可能であ
る。これはたとえば、トルク、駆動モータにおける電流値、駆動部の制御パラメータなど
を記録することを通して起こり得て、好ましくは塗装キャビンにおいて、３次元測定のよ
うな他の測定方法もまた考えられる。
【００５８】
　少なくとも第一の位置範囲および第二の位置範囲において、基本的に一致する（同一ま
たは対称）動的挙動、基本的に一致する（同一または対称）ロボット経路（または少なく
ともその一部分）またはロボット経路のずれ、基本的に同一の速度および／または基本的
に同一の（正および／または負の）加速度を得る、または、横切るために、第一の位置範
囲の動的挙動および／または負荷特性値が、好ましくは、第二の位置範囲の動的挙動およ
び／または負荷特性値に適合される。
【００５９】
　被加工物（たとえば車両部品または車両部品用の付属部品）が、全体について、又は少
なくとも重要な部分について、対応して、具体的には同一または対称なロボット動力学お
よび／または同一または対称な塗装結果または塗装外観で、塗装されることがあり得る。
さらに、多くの被加工物（たとえば車両部品または車両部品用の付属部品）が、全体につ
いて、又は少なくとも重要な部分について、対応して、具体的には同一または対称なロボ
ット動力学および／または一致する（同一または対称）塗装結果または塗装外観で、塗装
されることもあり得る。
【００６０】
　さらに、同一または対称なロボット経路で処理される限りにおいて、ゾーン間、ライン
間、および／または、塗装層間での転用も可能である。これは塗装場所にもあてはまり得
る。最適なロボット経路は、理論的には、プライマー、ＢＣ（ＢＣ１、ＢＣ２）（ベース
コート）およびＣＣ（クリアコート）に関して同一であり得る。
【００６１】
　被加工物を塗装する複数の、好ましくは、全てのロボットに対して、同期または適合が
起き、こうして、多数の、好ましくは、全てのロボットが、少なくとも基本的に同一また
は対称な、好ましくは正確に同一または対称なロボット経路（具体的には、通路、速度お
よび／または加速度も）を横切ることが目標である。これは、具体的には、全てのロボッ
ト制御システムにおいて自動的に起こるべきである。最高の構造レベルにおいては、ロボ
ットはお互いに直接同期する。同期および／または動的挙動が、評価され得る、または、
表示され得る。
【００６２】
　本発明を用いることによって、ロボットまたは他のロボットが適合しなければならない
「ボトルネック」を、どの位置範囲またはどのロボットが表すかを定めることが可能とな
る。
【００６３】
　「最弱の」ロボットまたは「最弱の」位置範囲が、他に対する既定設定値を定める。
【００６４】
　「最弱の」動力学における余裕が好ましくは設けられ得る。もしそうでなければ、ロボ
ットのパラメータは悪影響をもって常に変わるだろう。好ましくは一度限りのロボットの
同期または適合の後は、ロボットはもはや同期する必要がない、または、例外的な場合に
おいてのみであるはずである。もしそうでなければ、塗装結果に悪い影響を及ぼす危険性
がある。「最弱」の動力学における余裕を伴うロボットの最初の同期の後、ロボットのモ
ニタリングはむしろ、いかなるずれをも、修理（Ｉｎｓｔａｎｄｈａｌｔｕｎｇ）、維持
または修理（Ｒｅｐａｒａｔｕｒ）に関する作業として認識するはずである。



(14) JP 6552786 B2 2019.7.31

10

20

30

40

50

【００６５】
　本発明はさらに、塗装される被加工物、塗装層、塗装ゾーン、ロボットが動力学または
負荷特性値および／またはロボットまたは塗装経路においてどちらの限界を有するかに関
する評価についての統計値をも備える。
【００６６】
　本発明はさらに、いつその変化が欠陥、経年劣化、機構部分の剛性または不具合または
近い将来の不具合を示すか、および、たとえば、注油、メンテナンス、修理などを通した
介在がどこでなされるべきかに関する限界値評価をも備える。
【００６７】
　たとえば、ロボット、第一のロボットおよび／または第二のロボットは、基本的に一致
する（同一または対称）ロボット動力学によって、ロボット経路の全体、または、複数の
ロボット経路の全体（たとえば、時間的および／または物理的にオフセットして横切られ
る）、または、それらの少なくとも重要な部分を横切り得る。
【００６８】
　たとえばシミュレーションツールの使用によって、オンラインまたはオフラインで起こ
り得る動的挙動および／または負荷特性値を決定するために、ロボット、第一のロボット
および／または第二のロボットは、事前にプログラムされたロボットプログラムを実行し
得る。
【００６９】
　さらに、負荷特性値または動的挙動を決定するために、および／または、第一の位置範
囲および第二の位置範囲における動的挙動における差を決定するために、ロボット、第一
のロボットおよび／または第二のロボットが測定される、または、それ自体を測定するこ
とも可能である。
【００７０】
　測定は、ロボット、第一のロボットおよび／または第二のロボットの組み立て、および
、塗布要素の実装の後に、好ましくは行われる。ＣＡＤ（コンピュータ支援設計）を用い
ることや、動作シミュレーションの使用を通して、重量の影響を事前にシミュレートし、
決定することが大いに可能である。たとえば、機械的構成要素および駆動部における許容
差は、この方法では決定され得ない。しかしながら、これらは測定を通して決定され得る
。
【００７１】
　ロボット、第一のロボットおよび／または第二のロボットの操作中に、動的挙動または
負荷特性値が連続的に決定されることによって、操作中に変化が有利に記録され得て、好
ましくは即座に反応され得ることが好ましい。
【００７２】
　ロボット、第一のロボットおよび／または第二のロボットの操作中に、動的挙動または
負荷特性値が、周期的に、または、基本的に連続的に、お互いに適合され得ることが可能
である。
【００７３】
　第一の位置範囲の動的挙動または負荷特性値の、第二の位置範囲の動的挙動または負荷
特性値への適合が、ロボット、第一のロボットおよび／または第二のロボットまたはそれ
らの少なくとも個々の部分の耐用年数および／または製品寿命の変化に繋がる。
【００７４】
　第一の位置範囲の動的挙動および／または負荷特性値が、第二の位置範囲の動的挙動お
よび／または負荷特性値に適合される場合に生じる、ロボット、第一のロボットおよび／
または第二ロボットまたは少なくともそれらの個々の部分の少なくともおおよその耐用年
数および／または製品寿命が決定され、これが、たとえばディスプレイを用いて、たとえ
ば、ロボット、第一のロボットおよび／または第二のロボットのプログラミング中にモニ
ターする人またはプログラマーに示されることも可能である。
【００７５】
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　たとえば、プログラマーが、ロボット、第一のロボットおよび／または第二のロボット
のプログラミングをしている間に、第一の位置範囲の負荷特性値または動的挙動を、第二
の位置範囲の負荷特性値または動的挙動に適合する際に、ロボット、第一のロボットおよ
び／または第二のロボットまたはそれらの少なくとも個々の部分の、変化する少なくとも
おおよその耐用年数および／または製品寿命が決定されることと、たとえばディスプレイ
によってこれがプログラマーに対してアクセス可能となることが可能である。これはまた
、より高いレベルの制御システム（たとえば、ゾーン制御システム）および／または中央
処理制御システムに伝達され得る。
【００７６】
　たとえば、ディスプレイまたはシミュレーションソフトウェアにおいて、百分率の形態
での製品寿命／耐用年数における減少または延長に関して、ロボット、第一のロボットお
よび／または第二のロボットの「動的設定」を通してプログラマーが知らされることが好
ましい。
【００７７】
　ロボット、第一のロボットおよび／または第二のロボットまたはそれらの少なくとも個
々の部分の少なくともおおよその耐用年数および／または製品寿命に目標とする方法で影
響を与えるために、具体的には、所定量または操作者（たとえばプログラマー）によって
要求される量だけこれらを延長する、および／または、短縮するために、第一の位置範囲
の動的挙動および／または負荷特性値が、第二の位置範囲の動的挙動および／または負荷
特性値に適合されることが可能である。
【００７８】
　本発明の文脈の範囲内において、ロボット、第一のロボット、および／または、第二の
ロボットによってもたらされる異なる動的または性能に特有の選択肢にかかわらず、具体
的には、同一または同一だが、物理的および／または時間的にオフセットした横切られた
ロボット経路、または、対称な、好ましくは鏡像対称なロボット経路または少なくともそ
の一部分が横切られ得る、および／または、基本的に一致する（同一または対称）塗装経
路が得られ得る。
【００７９】
　さらに、ロボットの製造または設定の間に、複数の軸に対するより大きな負荷を伴うマ
スター曲線、具体的にはテストプログラムに特性値が提供され得る、または、可能な限り
最大の負荷を伴う所定の曲線を軸が通り抜け得る、および、軸の性能または空間における
動作経路の正または負のずれがそこから計算され得て、それらが特性値としてロボットに
付与され得るという事実にも言及されるべきである。その結果、この特性値を用いて、塗
装ゾーン、塗装ラインおよび／または塗装場所に関するロボットの第一の同期を行うこと
が可能である。
【００８０】
　ロボット、第一のロボットおよび／または少なくとも一つの第二のロボットが、具体的
には、たとえば、１つ以上の被加工物に対する流体の塗布用の塗布ロボットとして（たと
えば、封止材料（たとえば、継ぎ目を封止するため、または、足回りの封止を作るため）
の塗布用、フランジの縁曲げ用、接着材料または他の所望の材料の塗布用の塗布ロボット
として）設計され得るという事実にも言及されるべきである。それゆえに、塗装ロボット
または塗装に特に関連して本明細書に記載される特徴はまた、具体的には、他の塗布ロボ
ットまたは他の塗布タイプにも概してあてはまる。本発明の文脈の範囲内において、ロボ
ットがまた、いわゆる搬送ロボットとして設計され得ることもあり得る。
【００８１】
　本発明はさらに、本明細書に記載された操作方法を実行するのに適し、かつ、実行する
ことを可能とするように設計されたハードウェアおよびソフトウェアをも備える。
【００８２】
　本発明は、具体的には、ロボット、または、第一のロボットおよび少なくとも一つのさ
らなる第二のロボットに関する適合、プログラミングおよび／またはコーティングシステ
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ムを備える制御システムを備える。制御システムは、好ましくは、本発明書に記載された
操作方法を実行するように構成され、かつ、適切である。
【００８３】
　たとえば、該制御システムは、プロセッサ、本明細書に記載された操作方法のステップ
を実行するように構成され、かつ、適切である機能ユニット、メモリ、入力および出力イ
ンターフェイス、および／または、データ通信用のデータラインを備え得る。該機能ユニ
ットは、好ましくは、別個の構成要素または部分組立品として、ハードウェアの観点から
実現され得る。しかしながら、代わりに、個々の機能ユニットが、たとえばコンピュータ
プログラムにおけるように、ソフトウェアモジュールとして実現されるという選択肢もあ
る。
【００８４】
　本発明はまた、プロセッサまたはコンピュータによって実行される際に本明細書に記載
された操作方法を実行可能にするコマンドを備えるコンピュータプログラムおよび／また
はコンピュータ読み出し可能媒体をも備える。本発明はさらに、そのようなコンピュータ
プログラムを伴うコンピュータまたはデータ処理ユニットをも備える。
【００８５】
　さらに、制御システム、コンピュータプログラム、データ処理ユニット、および／また
は、コンピュータ読み出し可能媒体のさらなる特徴が、本明細書に記載された操作方法か
ら直接的に得られ得る。
【００８６】
　さらに、本発明はまた、ロボット、具体的には、本明細書に記載された操作方法を実行
するように構成され、かつ、準備された塗布ロボットまたは塗装ロボット、および／また
は、本明細書に記載された制御システムをも備える。
【００８７】
　本発明はさらに、少なくとも二つのロボット、具体的には少なくとも二つの塗布ロボッ
トまたは塗装ロボットを伴う配置をも備え、該ロボットは、本明細書に記載された操作方
法を実行するように構成され、かつ、準備され、および／または、本明細書に記載された
制御システムをも備える。
【００８８】
　上述の特徴はいかなる所望の方法においてもお互いに組み合わせられ得る。本発明の他
の有利な発展形が従属項に開示される、または、添付の図面に関連して好ましい例示的態
様の以下の記載から明らかとなる。
【図面の簡単な説明】
【００８９】
【図１】本発明に係る、操作され得る例示的な塗装ロボットの図である。
【図２ａ】本発明の第一の例示的態様に係る、第一の位置範囲における図１に係る塗装ロ
ボットの模式図である。
【図２ｂ】本発明の第一の例示的態様に係る、第一の位置範囲における図１に係る塗装ロ
ボットの模式図である。
【図２ｃ】本発明の第一の例示的態様に係る、第一の位置範囲における図１に係る塗装ロ
ボットの模式図である。
【図３ａ】本発明の第一の例示的態様に係る、第二の位置範囲における図２ａ～図２ｃに
係る塗装ロボットの模式図である。
【図３ｂ】本発明の第一の例示的態様に係る、第二の位置範囲における図２ａ～図２ｃに
係る塗装ロボットの模式図である。
【図３ｃ】本発明の第一の例示的態様に係る、第二の位置範囲における図２ａ～図２ｃに
係る塗装ロボットの模式図である。
【図４】本発明の一例示的態様に係る方法のフロー図である。
【図５ａ】本発明の第二の例示的態様に係る、第一の位置範囲にある図１に係る第一の塗
装ロボットおよび第二の位置範囲にある図１に係る第二の塗装ロボットの模式図である。
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【図５ｂ】本発明の第二の例示的態様に係る、第一の位置範囲にある図１に係る第一の塗
装ロボットおよび第二の位置範囲にある図１に係る第二の塗装ロボットの模式図である。
【図６】本発明の一例示的態様に係る方法のフロー図である。
【図７】本発明のさらなる例示的態様に係る、第一の位置範囲にある第一の塗装ロボット
および第二の位置範囲にある第二の塗装ロボットの模式図である。
【発明を実施するための形態】
【００９０】
　図１は、標準型の例示的な多軸塗装ロボットＬＲの斜視図を示し、それは本発明に従っ
て操作され得る。塗装ロボットＬＲは、基体１と、第一の軸および第二の軸を備える駆動
筐体２と、第一のアーム３と、第三の軸を含む伝達ユニット４と、第四の軸、第五の軸お
よび第六の軸を含む伝達ユニット５と、第二のアーム６と、ハンド軸（Ｈａｎｄａｃｈｓ
ｅ）７とを備える。塗装ロボットＬＲは、固定位置に、または、軸方向に移動可能に実装
され得る。さらに、ドッキングスライドおよび塗装ラインが第二のアーム６にみられ得る
。塗布要素ＡＥ（たとえば回転アトマイザー）はハンド軸７に実装されて塗料を塗布する
。
【００９１】
　図２ａおよび図３ａは、図１に示される塗装ロボットＬＲと、塗装される被加工物１１
（たとえばバンパーバー）との側面模式図であり、それらは被加工物保持装置１０に位置
する。図２ａ～２ｃおよび図３ａ～３ｃで示される塗装プロセスに係る被加工物１１は、
その隣にアポストロフィを有する。
【００９２】
　図２ａは、塗装ロボットＬＲの近接エリアに位置する被加工物１１’を塗装するための
第一の位置範囲ＳＢ１にある操作中の塗装ロボットＬＲの側面図を示す。図２ｂは、図２
ａに係る塗装ロボットＬＲを上から見た図を示す。図２ｃは、図２ａおよび２ｂに示され
る塗装ロボットＬＲ、または、その上に実装される塗布要素ＡＥによって横切られるべき
模式的で例示的な塗装経路ＬＢの塗装経路の一部分を示す。
【００９３】
　塗装ロボットＬＲに近接する被加工物１１’を塗装するために塗装経路ＬＢを横切る時
（図２ａ、２ｂ、２ｃ）、塗装ロボットＬＲは複数の位置または位置範囲を通り抜け、た
とえばそこにおいて、それは１つ以上の軸の周囲を旋回するまたは移動する。これらの位
置範囲の一つが図２ａ～２ｃにおいて模式的に示され、参照符号ＳＢ１によって特定され
る。
【００９４】
　ある特定の塗装経路ポイントが好ましくは塗装ロボットＬＲの特定の位置に割り当てら
れ得つつ、具体的には、ある塗装経路の一部分が塗装ロボットＬＲの特定の位置範囲に割
り当てられ得る。
【００９５】
　図３ａは、塗装ロボットＬＲの遠隔エリアに位置する被加工物１１’を塗装するための
、第二の位置範囲ＳＢ２にある操作中の塗装ロボットＬＲの側面図を示す。図３ｂは、図
３ａに係る塗装ロボットＬＲを上から見た図を示す。図３ｃは、図３ａおよび３ｂに示さ
れる塗装ロボットＬＲ、または、その上に実装される塗布要素ＡＥによって横切られるべ
き、ある模式的で例示的な塗装経路ＬＢの塗装経路の一部分を示す。
【００９６】
　図３ｃに示される塗装経路ＬＢ’は、図２ｃに示される塗装経路ＬＢに対応する。図３
ｃに示される塗装経路ＬＢ’は、図２ｃに示される塗装経路ＬＢと同一であるが、上向き
にオフセットするように横切られる。
【００９７】
　塗装ロボットＬＲの遠隔エリアにある被加工物１１’を塗装するために塗装経路ＬＢ’
を横切る時（図３ａ、３ｂ、３ｃ）、塗装ロボットＬＲは複数の位置範囲を通り抜け、た
とえばそこにおいて、それは１つ以上の軸の周囲を旋回するまたは移動する。これらの位
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置範囲の一つが図３ａ～３ｃにおいて模式的に示され、参照符号ＳＢ２によって特定され
る。
【００９８】
　塗装ロボットＬＲは、たとえば第一の位置範囲ＳＢ１におけるある第一の動的挙動と、
第一の位置範囲ＳＢ１における塗装ロボットＬＲの最大許容負荷を表す少なくとも一つの
ある第一の負荷特性値と、を備える。
【００９９】
　塗装ロボットＬＲは、たとえば第二の位置範囲ＳＢ２におけるある第二の動的挙動と、
第二の位置範囲ＳＢ２における塗装ロボットＬＲの最大許容負荷を表す少なくとも一つの
ある第二の負荷特性値と、を備える。
【０１００】
　より小さな負荷（たとえば、トルク、応力など）に基づき、塗装ロボットＬＲの近接エ
リアにおいては、遠隔エリアにおいてよりも、より大きな速度および加速度がたいていは
可能である。これらが実際に用いられる場合、異なる塗装結果が得られるだろう。
【０１０１】
　この短所を防ぐために、被加工物１１の塗装の間に起こる塗装ロボットＬＲの負荷特性
値、負荷および／または動的挙動が決定される。このために塗装ロボットＬＲは塗装プロ
グラムを実行し得る、または、個々の塗装経路の部分を通り抜け得て、この方法で、たと
えば、第一および第二の負荷特性値を測定および計算し得る。これはオンラインまたはオ
フラインで起こり得て、たとえば、シミュレーションツールの使用を通して起こり得る。
さらに、負荷特性値を決定するために、塗装ロボットＬＲが測定される、または、それ自
体を測定することも可能である。具体的には、塗装ロボットＬＲの測定によって、塗装ロ
ボットＬＲの動的挙動における差が決定され得る。
【０１０２】
　本発明の文脈の範囲内で、第一の位置範囲ＳＢ１に割り当てられる塗装ロボットＬＲの
第一の動的挙動および／または第一の負荷特性値は、第二の位置範囲ＳＢ２に割り当てら
れる塗装ロボットＬＲの第二の動的挙動および／または第二の負荷特性値に適合している
。このような方法で、同一の速度および同一の加速度の下、同一の動力学で、具体的には
一致する塗装経路ＬＢ、ＬＢ’で被加工物１１が横切られ、すなわち同一の塗装経路では
あるがオフセットするように横切られ、かつ、塗装されることがあり得る。
【０１０３】
　上述の例示的態様は、具体的にはロボットが垂直方向に（「上向きまたは下向きに」）
延ばされる一ケースを説明する。
【０１０４】
　しかしながら、具体的には深さ方向、すなわち、たとえば移動方向に対して横向きに置
かれた被加工物をまたぐようにロボットが延びなければならない例示的態様もあり得る（
具体的には、バンパー、バンパーバーなど、または、車体のエンジンフードのような付属
部品）。この場合、ロボットが垂直方向（「上向きまたは下向き」）に延びなければなら
ない場合と比べて、動的負荷はたいていの場合よりさらに大きくなる。
【０１０５】
　図４は、たとえば、図２ａ～２ｃおよび３ａ～３ｃに由来する塗装ロボットのような、
本発明の一例示的態様に係る塗装ロボットの操作方法のフロー図を示す。
【０１０６】
　塗装ロボットＬＲの動的挙動または負荷特性値は、塗装プログラムの実行中、または、
被加工物１１を塗装するために１つ以上の塗装経路を横切る間に、ステップＳ１において
決定される。
【０１０７】
　塗装ロボットＬＲの異なる動的挙動または負荷特性値はステップＳ２において均等化さ
れる（少なくとも、第一の位置範囲ＳＢ１の動的挙動または負荷特性値が、第二の位置範
囲ＳＢ２の動的挙動または負荷特性値に適合される）。
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【０１０８】
　ステップＳ３において、均等化された動的挙動または均等化された負荷特性値、具体的
には一致する塗装経路を用いて、同一の速度および同一の加速度で被加工物１１が横切ら
れ、かつ、塗装されることによって、被加工物１１上において同一の塗装結果が得られる
。
【０１０９】
　図５ａおよび５ｂに係る例示的態様は、上述した例示的態様と部分的に一致し、同じま
たは同一のパーツには同一の参照符号がつけられ、重複を防ぐために、それらに関する説
明のために、上述の例示的態様も参照される。
【０１１０】
　図５ａは、第一の塗装ロボットＬＲ１と、第二の塗装ロボットＬＲ２と、コンベアベル
ト１３の上に配置された、塗装される被加工物１２（たとえば車両部品）との側面模式図
を示す。図１に示されるように、塗装ロボットＬＲ１およびＬＲ２は完全に同じように構
築された塗装ロボットであり得る。また、塗装ロボットＬＲ１とＬＲ２とが異なる製造者
からのものであることもあり得る。参照符号６が第一の塗装ロボットＬＲ１の第二のアー
ムを特定し、参照符号ＡＥが第一の塗装ロボットＬＲ１の塗布要素を特定する一方、参照
符号６’が第二の塗装ロボットＬＲ２の第二のアームを特定し、参照符号ＡＥ’が第二の
塗装ロボットＬＲ２の塗布要素を特定する。
【０１１１】
　図５ａにおいては、被加工物１２の一方の側を塗装するために、第一の塗装ロボットＬ
Ｒ１が第一の位置範囲ＳＢ１１において操作中であると示され得る。図５ｂにおいては、
図５ａに係る第一の塗装ロボットＬＲ１を上側から見た図が示され得る。
【０１１２】
　図５ａにおいては、被加工物１２のもう一方の側を塗装するために、第二の塗装ロボッ
トＬＲ２が第二の位置範囲ＳＢ２２において操作中であると示され得る。図５ｂにおいて
は、図５ａに係る第二の塗装ロボットＬＲ２を上側から見た図が示され得る。
【０１１３】
　被加工物１２の両側を塗装するために、第一の塗装ロボットＬＲ１および第二の塗装ロ
ボットＬＲ２は、具体的には軸対称または鏡逆転状態で、お互いに対向して配置される。
【０１１４】
　一方の側において被加工物１２を塗装する塗装経路を横切る時、第一の塗装ロボットＬ
Ｒ１は複数の位置範囲を通り抜け、たとえばそこにおいて、それは１つ以上の軸の周囲を
旋回するまたは移動する。これらの位置範囲の一つが図５ａおよび図５ｂにおいて模式的
に示され、参照符号ＳＢ１１で特定される。
【０１１５】
　ある特定の塗装経路のポイントが好ましくは第一の塗装ロボットＬＲ１のある位置に割
り当てられ得る一方、ある塗装経路の一部分が、具体的には、第一の塗装ロボットＬＲ１
のある位置範囲に割り当てられ得る。
【０１１６】
　もう一方の側において被加工物１２を塗装する塗装経路を横切る時、第二の塗装ロボッ
トＬＲ２は複数の位置範囲を通り抜け、たとえばそこにおいて、それは１つ以上の軸の周
囲を旋回するまたは移動する。これらの位置範囲の一つが図５ａおよび５ｂにおいて模式
的に示され、参照符号ＳＢ２２で特定される。
【０１１７】
　ある特定の塗装経路のポイントが好ましくは第二の塗装ロボットＬＲ２のある位置に割
り当てられ得る一方、ある塗装経路の一部分が、具体的には、第二の塗装ロボットＬＲ２
のある位置範囲に割り当てられ得る。
【０１１８】
　第一の塗装ロボットＬＲ１の塗装経路は、第二の塗装ロボットＬＲ２の塗装経路と一致
する。第一の塗装ロボットＬＲ１の塗装経路および第二の塗装ロボットＬＲ２の塗装経路
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は、軸対称または鏡逆転状態となるようにお互いに形成される。
【０１１９】
　図５ａおよび５ｂにおいて見られ得るように、第一の塗装ロボットＬＲ１の第一の位置
範囲ＳＢ１１と、第二の塗装ロボットＬＲ２の第二の位置範囲ＳＢ２２と、もまたお互い
に一致する。第一の塗装ロボットＬＲ１の第一の位置範囲ＳＢ１１および第二の塗装ロボ
ットＬＲ２の第二の位置範囲ＳＢ２２は、お互いに軸対称または鏡逆転状態である。
【０１２０】
　第一の塗装ロボットＬＲ１は、第一の位置範囲ＳＢ１１に存在するある第一の動的挙動
と、第一の位置範囲ＳＢ１１に存在する塗装ロボットＬＲ１の最大許容負荷を表す少なく
とも一つのある第一の負荷特性値と、を備える。
【０１２１】
　第二の塗装ロボットＬＲ２は、第二の位置範囲ＳＢ２２に存在するある第二の動的挙動
と、第二の位置範囲ＳＢ２２に存在する塗装ロボットＬＲ２の最大許容負荷を表す少なく
とも一つのある第二の負荷特性値と、を備える。
【０１２２】
　たとえば不均一な摩耗によって、しかしながら具体的には、機械的構成要素（たとえば
、軸、伝達機構、ガイド、支持点など）における許容差によって、第一の動的挙動および
／または第一の負荷特性値は、第二の動的挙動および／または第二の負荷特性値と少なく
ともわずかにはズレがある。
【０１２３】
　この短所を防ぐために、第一の塗装ロボットＬＲ１および第二の塗装ロボットＬＲ２の
負荷特性値、負荷および／または動的挙動が決定される。これは第一の例示的態様と同様
に起こり得て、重複を避けるためにその記載が参照される。
【０１２４】
　本発明の文脈の範囲内で、第一の位置範囲ＳＢ１１における第一の塗装ロボットＬＲ１
の動的挙動および／または負荷特性値を、第二の位置範囲ＳＢ２２における第二の塗装ロ
ボットＬＲ２の動的挙動および／または負荷特性値に適合させることが可能である。この
ような方法で、被加工物１２の両側が、同じ速度かつ同じ加速度の下、同一または相当す
る動力学によって、具体的には鏡逆転状態の塗装経路で、横切られ、かつ、塗装され得る
ことがあり得る。
【０１２５】
　さらに、第一の塗装ロボットＬＲ１および第二の塗装ロボットＬＲ２の負荷特性値、負
荷および／または動的挙動が、第一の塗装ロボットＬＲ１および第二の塗装ロボットＬＲ
２の操作中に、基本的には連続的または周期的に決定されることもあり得る。その結果、
第一の塗装ロボットＬＲ１の第一の負荷特性値または第一の動的挙動が、第二の塗装ロボ
ットＬＲ２の第二の負荷特性値または第二の動的挙動に、操作中に、周期的または基本的
には連続的に適合されることもあり得る。
【０１２６】
　図６は、本発明の一例示的態様に係る塗装ロボット、たとえば図５ａおよび５ｂに由来
する第一および第二の塗装ロボットＬＲ１およびＬＲ２に関する操作方法のフロー図を示
す。
【０１２７】
　第一の塗装ロボットＬＲ１の動的挙動または負荷特性値が、被加工物１２の一方の側を
塗装するために、塗装プログラムの実行中に、または、１つ以上の塗装経路またはその少
なくとも一部分を横切る間に、ステップＳ１において決定される。さらに、第二の塗装ロ
ボットＬＲ２の動的挙動または負荷特性値が、被加工物１２のもう一方の側を塗装するた
めに、塗装プログラムの実行中に、または、１つ以上の塗装経路、または、その少なくと
も一部分を横切る間に決定される。
【０１２８】
　第一の塗装ロボットＬＲ１と第二の塗装ロボットＬＲ２との間に存在する異なる動的挙
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動または負荷特性値はステップＳ２においてお互いに均等化される（少なくとも、第一の
塗装ロボットＬＲ１の第一の位置範囲ＳＢ１１の動的挙動または負荷特性値が、第二の塗
装ロボットＬＲ２の第二の位置範囲ＳＢ２２の動的挙動または負荷特性値に適合される）
。
【０１２９】
　ステップＳ３において、第一の塗装ロボットＬＲ１および第二の塗装ロボットＬＲ２に
よって、同じ速度かつ同じ加速度の下で、被加工物１２の両側が、均等化された動的挙動
または均等化された負荷特性値とともに、具体的には一致する（鏡逆転状態の）塗装経路
を横切られ、かつ、塗装されることによって、一致する（同一または対称の）塗装結果が
被加工物１２の両側において得られる。
【０１３０】
　図７に係る例示的態様は、図５ａ、５ｂおよび６に係る上述の例示的態様と部分的に一
致し、類似または同一のパーツに同一の参照符号が付与され、重複を避けるために、それ
らに関する説明のために上述の例示的態様もまた参照される。
【０１３１】
　図５ａおよび５ｂに示される例示的態様は、鏡のように映し出された塗装プログラムま
たはロボット経路が実行され得る／横切られ得る場合、具体的には、ある塗装ロボットが
被加工物１２の左側を塗装し、あるさらなる対向する塗装ロボットが被加工物１２の右側
を塗装する場合を説明する。ここで、第一の位置範囲および第二の位置範囲は、お互いに
対して軸対称である。
【０１３２】
　他方、図７に示される例示的態様は、同一の塗装プログラムまたはロボット経路が実行
され得る／横切られ得る場合、具体的には、塗装ロボットＬＲ１が最初にたとえば被加工
物１２の右側に最終塗装層厚さの５０％を塗布し、ついで（時間的に、かつ、物理的に交
互に）第二の塗装ロボットＬＲ２が被加工物１２の右側に最終塗装層厚さの残り５０％を
塗布する場合を説明する。それゆえ、図７に示される塗装ロボットＬＲ１およびＬＲ２は
、交互に、実質的に同一の塗装作業を実行する。
【０１３３】
　第一の塗装ロボットＬＲ１の塗装経路は、第二の塗装ロボットＬＲ２の塗装経路と一致
する、または、同一である。図７において見られ得るように、第一の塗装ロボットＬＲ１
の第一の位置範囲ＳＢ１１’と、第二の塗装ロボットＬＲ２の第二の位置範囲ＳＢ２２’
と、もまたお互いに一致する。第一の塗装ロボットＬＲ１の第一の位置範囲ＳＢ１１’は
、第二の塗装ロボットＬＲ２の第二の位置範囲ＳＢ２２’と同じである。
【０１３４】
　矢印Ｐは、コンベアベルト１３の移動の方向を特定する。
【０１３５】
　さらなる塗装キャビンにおいて再塗装することが必要なこともあり得る（たとえば、ベ
ースコート１、ベースコート２またはウェットインウェットプリマー、ベースコート、ク
リアコート）。この場合、少なくとも３つの塗装ロボット、かつ必要であれば、３つをさ
らに超える数の塗装ロボットが、たとえば、高い塗装能力、または、同じ塗装作業を伴う
複数のラインによって、バンパーおよび塗装場所に対しても全く同じ経路プログラムを実
行する。
【０１３６】
　本発明は上述の好ましい実施態様に限定されるものではなく、むしろ複数の変形や修正
が可能であり、それらもまた本発明の概念を用いるものであり、およびそれゆえに保護の
範疇に入る。具体的には、従属項の目的もまた、前述の特徴とは関係なく実現され得て、
付記に参照され得る。
［付記１］
　ロボット（ＬＲ）、または、第一のロボット（ＬＲ１）および少なくとも一つのさらな
る第二のロボット（ＬＲ２）に関する操作方法であって、
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ａ）前記ロボット（ＬＲ）が操作中に複数の位置範囲（ＳＢ１、ＳＢ２）を通り抜ける、
または、前記第一のロボット（ＬＲ１）および前記少なくとも一つのさらなる第二のロボ
ット（ＬＲ２）が操作中に複数の位置範囲（ＳＢ１１、ＳＢ２２）を通り抜け、
ｂ）少なくとも一つの第一の位置範囲（ＳＢ１）における前記ロボット（ＬＲ）の動的挙
動および／または負荷特性値が、前記ロボット（ＬＲ）の少なくとも一つの第二の位置範
囲（ＳＢ２）における動的挙動および／または負荷特性値に適合されている、または、適
合される、および／または、
ｃ）少なくとも一つの第一の位置範囲（ＳＢ１１）における前記第一のロボット（ＬＲ１
）の動的挙動および／または負荷特性値が、少なくとも一つの第二の位置範囲（ＳＢ２２
）における前記第二のロボット（ＬＲ２）の動的挙動および／または負荷特性値に適合さ
れている、または、適合される、
　ことを特徴とする操作方法。
［付記２］
ａ）前記ロボット（ＬＲ）、前記第一のロボット（ＬＲ１）および／または前記第二のロ
ボット（ＬＲ２）が流体を塗布する塗布ロボットであり、および／または、
ｂ）前記ロボット（ＬＲ）、前記第一のロボット（ＬＲ１）および／または前記第二のロ
ボット（ＬＲ２）が、適合された動的挙動および／または適合された負荷特性値とともに
、被加工物または複数の被加工物を塗布し、および／または、
ｃ）少なくとも前記第一の位置範囲（ＳＢ１、ＳＢ１１）および前記第二の位置範囲（Ｓ
Ｂ２、ＳＢ２２）において、塗布結果をお互いに基本的に適合するために、前記第一の位
置範囲（ＳＢ１、ＳＢ１１）の前記動的挙動および／または前記負荷特性値が、前記第二
の位置範囲（ＳＢ２、ＳＢ２２）の前記動的挙動および／または前記負荷特性値に適合さ
れている、または、適合される、
　ことを特徴とする付記１に記載の操作方法。
［付記３］
ａ）前記ロボット（ＬＲ）、前記第一のロボット（ＬＲ１）および／または前記第二のロ
ボット（ＬＲ２）がプログラム制御可能であり、および／または、
ｂ）前記ロボット（ＬＲ）、前記第一のロボット（ＬＲ１）および／または前記第二のロ
ボット（ＬＲ２）が多軸であり、および／または、
ｃ）前記塗布結果が、基本的に一致する塗装外観を備え、および／または、
ｄ）前記被加工物および／または前記複数の被加工物が、１つ以上の車体、または、１つ
以上の車体用の付属部品である、
　ことを特徴とする付記１または２に記載の操作方法。
［付記４］
　前記第一の位置範囲（ＳＢ１、ＳＢ１１）の前記動的挙動および／または前記第二の位
置範囲（ＳＢ２、ＳＢ２２）の前記動的挙動が、
ａ）少なくとも一つの速度を備え、および／または、
ｂ）少なくとも一つの正および／または負の加速度を備え、および／または、
ｃ）少なくとも部分において好ましくは湾曲したロボット経路、または、少なくとも部分
または少なくともその部分において好ましくは湾曲した複数のロボット経路に基づいた動
作を備える、
　ことを特徴とする付記１乃至３のいずれか１つに記載の操作方法。
［付記５］
　前記第一の位置範囲（ＳＢ１、ＳＢ１１）の前記負荷特性値、および／または、前記第
二の位置範囲（ＳＢ２、ＳＢ２２）の前記負荷特性値が、
ａ）可能な限り最大の負荷限界値であり、および／または、
ｂ）電気的および／または機械的および／または動力学的な負荷特性値であり、および／
または、
ｃ）モーメントおよび／または応力特性値であり、および／または、
ｄ）正および／または負の加速度特性値であり、および／または、
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ｅ）速度特性値であり、および／または、
ｆ）前記ロボット（ＬＲ）、前記第一のロボット（ＬＲ１）および／または前記第二のロ
ボット（ＬＲ２）用の駆動モータの電流および／または電圧特性値であり、および／また
は、
ｇ）前記ロボット（ＬＲ）、前記第一のロボット（ＬＲ１）および／または前記第二のロ
ボット（ＬＲ２）用の駆動システムの少なくとも一つの制御（Ｒｅｇｅｌｕｎｇｓ－）ま
たは制御パラメータ（Ｓｔｅｕｅｒｐａｒａｍｅｔｅｒ）であり、および／または、
ｈ）前記ロボット（ＬＲ）、前記第一のロボット（ＬＲ１）および／または前記第二のロ
ボット（ＬＲ２）の少なくとも一つの軸を指す、
　ことを特徴とする付記１乃至４のいずれか１つに記載の操作方法。
［付記６］
ａ）前記第一の位置範囲（ＳＢ１、ＳＢ１１）の前記動的挙動および／または前記負荷特
性値が、前記第二の位置範囲（ＳＢ２、ＳＢ２２）の前記動的挙動および／または前記負
荷特性値よりも大きな負荷となり得る、および／または、
ｂ）前記第一の位置範囲（ＳＢ１、ＳＢ１１）の前記動的挙動および／または前記負荷特
性値が、前記第二の位置範囲（ＳＢ２、ＳＢ２２）の前記動的挙動および／または前記負
荷特性値よりも大きな速度、および／または、正および／または負の加速度を可能にする
、
　ことを特徴とする付記１乃至５のいずれか１つに記載の操作方法。
［付記７］
ａ）少なくとも前記第一の位置範囲（ＳＢ１、ＳＢ１１）および前記第二の位置範囲（Ｓ
Ｂ２、ＳＢ２２）において、基本的に一致する動的挙動を得るために、および／または、
ｂ）少なくとも前記第一の位置範囲（ＳＢ１、ＳＢ１１）および前記第二の位置範囲（Ｓ
Ｂ２、ＳＢ２２）において、基本的に一致する、ロボット経路、または、ロボット経路の
ずれ、または、少なくともその部分を得るために、および／または、
ｃ）少なくとも前記第一の位置範囲（ＳＢ１、ＳＢ１１）および前記第二の位置範囲（Ｓ
Ｂ２、ＳＢ２２）において、基本的に等しい速度を得るために、および／または、
ｄ）少なくとも前記第一の位置範囲（ＳＢ１、ＳＢ１１）および前記第二の位置範囲（Ｓ
Ｂ２、ＳＢ２２）において、基本的に等しい正および／または負の加速度を得るために、
　前記第一の位置範囲（ＳＢ１、ＳＢ１１）の前記動的挙動および／または前記負荷特性
値が、前記第二の位置範囲（ＳＢ２、ＳＢ２２）の前記動的挙動および／または前記負荷
特性値に適合される、
　ことを特徴とする付記１乃至６のいずれか１つに記載の操作方法。
［付記８］
　前記ロボット（ＬＲ）、前記第一のロボット（ＬＲ１）および／または前記第二のロボ
ット（ＬＲ２）が、
ａ）前記第一の位置範囲（ＳＢ１、ＳＢ１１）の前記動的挙動および／または前記負荷特
性値を決定するためにロボットプログラムを実行する、および／または、
ｂ）前記第二の位置範囲（ＳＢ２、ＳＢ２２）の前記動的挙動および／または前記負荷特
性値を決定するためにロボットプログラムを実行する、および／または、
ｃ）前記第一の位置範囲（ＳＢ１、ＳＢ１１）の前記負荷特性値および／または前記第二
の位置範囲（ＳＢ２、ＳＢ２２）の前記負荷特性値が、オンラインまたはオフラインで決
定される、
　ことを特徴とする付記１乃至７のいずれか１つに記載の操作方法。
［付記９］
ａ）前記第一の位置範囲（ＳＢ１、ＳＢ１１）の前記動的挙動および／または前記負荷特
性値を決定するために、および／または、
ｂ）前記第二の位置範囲（ＳＢ２、ＳＢ２２）の前記動的挙動および／または前記負荷特
性値を決定するために、および／または、
ｃ）前記第一の位置範囲（ＳＢ１、ＳＢ１１）における前記動的挙動と前記第二の位置範
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囲（ＳＢ２、ＳＢ２２）における前記動的挙動との間の差を決定するために、
　前記ロボット（ＬＲ）、前記第一のロボット（ＬＲ１）および／または前記第二のロボ
ット（ＬＲ２）が、測定される、または、それ自体を測定する、
　ことを特徴とする付記１乃至８のいずれか１つに記載の操作方法。
［付記１０］
　前記第一の位置範囲（ＳＢ１、ＳＢ１１）および／または前記第二の位置範囲（ＳＢ２
、ＳＢ２２）の前記動的挙動および／または前記負荷特性値が、前記ロボット（ＬＲ）、
前記第一のロボット（ＬＲ１）および／または前記第二のロボット（ＬＲ２）の操作中に
、周期的に、または、基本的に連続的に決定される、
　ことを特徴とする付記１乃至９のいずれか１つに記載の操作方法。
［付記１１］
　前記ロボット（ＬＲ）、前記第一のロボット（ＬＲ１）および／または前記第二のロボ
ット（ＬＲ２）の操作中に、前記第一の位置範囲（ＳＢ１、ＳＢ１１）の前記動的挙動お
よび／または前記負荷特性値が、前記第二の位置範囲（ＳＢ２、ＳＢ２２）の前記動的挙
動および／または前記負荷特性値に、周期的に、または、基本的に連続的に適合される、
　ことを特徴とする付記１乃至１０のいずれか１つに記載の操作方法。
［付記１２］
ａ）前記ロボット（ＬＲ）、前記第一のロボット（ＬＲ１）および／または前記第二のロ
ボット（ＬＲ２）または少なくともその個々の部分の、少なくともおおよその耐用年数お
よび／または製品寿命が決定され、それは、前記第一の位置範囲の前記動的挙動および／
または前記負荷特性値が前記第二の位置範囲の前記動的挙動および／または前記負荷特性
値に適合される場合に起こり、および／または、
ｂ）前記ロボット（ＬＲ）、前記第一のロボット（ＬＲ１）および／または前記第二のロ
ボット（ＬＲ２）または少なくともその個々の部分の、前記少なくともおおよその耐用年
数および／または製品寿命に目標化された方法で影響を与えるために、前記第一の位置範
囲（ＳＢ１、ＳＢ１１）の前記動的挙動および／または前記負荷特性値が、前記第二の位
置範囲（ＳＢ２、ＳＢ２２）の前記動的挙動および／または前記負荷特性値に適合される
、
　ことを特徴とする付記１乃至１１のいずれか１つに記載の操作方法。
［付記１３］
　前記第一の位置範囲と前記第二の位置範囲とが、お互いに異なる、または、お互いに基
本的に一致する、
　ことを特徴とする付記１乃至１２のいずれか１つに記載の操作方法。
［付記１４］
　ロボット（ＬＲ）、または、第一のロボット（ＬＲ１）および少なくとも一つのさらな
る第二のロボット（ＬＲ２）用の制御システム、具体的には適合および／またはコーティ
ングシステムであって、
ａ）前記ロボット（ＬＲ）、または、前記第一のロボット（ＬＲ１）および前記少なくと
も一つのさらなる第二のロボット（ＬＲ２）が、操作中に複数の位置範囲を通り抜けるよ
うに設計され、
　前記制御システムが、
ｂ）少なくとも一つの第一の位置範囲（ＳＢ１）における前記ロボット（ＬＲ）の動的挙
動および／または負荷特性値を、前記ロボット（ＬＲ）の少なくとも一つの第二の位置範
囲（ＳＢ２）における動的挙動および／または負荷特性値に適合するように、および／ま
たは、
ｃ）少なくとも一つの第一の位置範囲（ＳＢ１１）における前記第一のロボット（ＬＲ１
）の動的挙動または負荷特性値を、少なくとも一つの第二の位置範囲（ＳＢ２２）におけ
る前記第二のロボット（ＬＲ２）の動的挙動または負荷特性値に適合するように、
　構成される、
　ことを特徴とする制御システム。
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［付記１５］
　前記制御システムが、付記２乃至１３のいずれか１つに記載の操作方法を実行するよう
に構成される、
　ことを特徴とする付記１４に記載の制御システム。
［付記１６］
　ロボット、具体的には塗布ロボットであって、
　前記ロボット（ＬＲ）が、付記１乃至１３のいずれか１つに記載の操作方法を実行する
ように設計され、かつ、構成される、および／または、付記１４または１５に記載の制御
システムを備える、
　ことを特徴とするロボット。
［付記１７］
　少なくとも二つのロボット（ＬＲ１、ＬＲ２）、具体的には少なくとも二つの塗布ロボ
ットを有する配置であって、
　前記ロボット（ＬＲ１、ＬＲ２）が、付記１乃至１３のいずれか１つに記載の操作方法
を実行するように設計され、かつ、構成される、および／または、付記１４または１５に
記載の制御システムを備える、
　ことを特徴とする配置。
［付記１８］
　コンピュータプログラムであって、
　プロセッサまたはデータ処理ユニットによって実行される時に、前記コンピュータプロ
グラムが、付記１乃至１３のいずれか１つに記載の操作方法の実行を開始する、
　ことを特徴とするコンピュータプログラム。
［付記１９］
　前記操作方法を実行するコマンドを備える、付記１８に記載のコンピュータプログラム
。
［付記２０］
　付記１８または１９に記載のコンピュータプログラムを備える、コンピュータ、データ
処理ユニットまたはコンピュータ読み出し可能媒体。
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