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Die  Farb-Durchflußmenge  eines  motorgetriebenen 
Durchfluß-Steuerventils  (14)  einer  Farbspritzpistole  (10) 
wird  so  eingestellt,  daß  zunächst  eine  Folge  von  Zuordnun- 
gen  zwischen  Durchflußmengenwerten  und  elektrischen 
Ventilmotor-Betätigungssignalen  erstellt  und  als  Nähe- 
rungstabelle  in  einen  Mikrocomputer  (16)  eingegeben  wird, 
daß  dann  durch  Anwählen  des  gewünschten  Durchflußmen- 
genwertes  der  mikrocomputer  (16)  veranlaßt  wird,  das  ta- 
bellarisch  zugehörige  Betätigungssignal  als  Steuersignal 
dem  Ventilmotor  (18)  zuzuführen  und  so  das  Durchfluß- 
steuerventil  (14)  auf  den  gewünschten  Sollwert  annähe- 
rungsweise  einzustellen,  und  daß  schließlich  während  des 
Farbdurchflusses  durch  das  Durchflußsteuerventil  (14)  die 
Durchflußmenge  fortlaufend  gemessen  und  die  Meßwerte 
als  Ist-Werte  dem  Mikrocomputer  (16)  zugeführt  werden, 
der  dann  auf  der  Grundlage  eines  Vergleichs  zwischen  dem 
Soll-Wert  und  den  Ist-Werten  dem  Ventilmotor  (18)  Regelsi- 
gnale  zuführt  und  so  das  Durchflußsteuerventil  (14)  auf  den 
Soll-Wert  fortlaufend  nachregelt. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   und  e i n e  

V o r r i c h t u n g   zum  E i n s t e l l e n   der   F a r b - D u r c h f l u ß m e n g e   e i n e s   m o -  

t o r g e t r i e b e n e n   D u r c h f l u ß - S t e u e r v e n t i l s  e i n e r   F a r b s p r i t z p i s t o l e ,  

i n s b e s o n d e r e   e i n e r   a u t o m a t i s c h e n   F a r b s p r i t z p i s t o l e   mi t   h ä u f i -  

gem  D u r c h f l u ß m e n g e n -   und  F a r b w e c h s e l ,   v o r z u g s w e i s e   f ü r   d a s  

f l i e ß b a n d m ä ß i g e   S p r i t z e n   von  A u t o m o b i l k a r o s s e r i e n .  

Bei   den  h e u t i g e n   F a r b s p r i t z g e r ä t e n   und  - A n l a g e n  
werden   zur   E i n s t e l l u n g   de r   D u r c h f l u ß m e n g e   m e c h a n i s c h e   ode r   e l e k -  

t r i s c h e   D u r c h f l u ß - S t e l l g l i e d e r   v e r w e n d e t ,   d ie   von  Hand  e i n g e -  
s t e l l t   we rden   m ü s s e n .   Der  j e w e i l i g e   I s t - W e r t   des  D u r c h f l u s s e s  

w i r d   d a b e i   von  e i n e r   s e l b s t ä n d i g e n   M e ß e i n r i c h t u n g   a n g e z e i g t  
und  d i e   B e d i e n u n g s p e r s o n   nimmt  dann  auf   de r   G r u n d l a g e   des  a b -  

g e l e s e n e n   W e r t e s   e i n e   K o r r e k t u r   v o r .   Bei   k o m p l i z i e r t e r e n   L a c k i e r -  

v o r g ä n g e n ,   e twa  be im  L a c k i e r e n   von  A u t o m o b i l k a r o s s e r i e n ,   s i n d  

j e d o c h   d i e s e   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   bzw.  V o r r i c h t u n g e n   zum  E i n -  
s t e l l e n   de r   D u r c h f l u ß m e n g e   u n b e f r i e d i g e n d .   So  w e i s t   b e i s p i e l s -  
w e i s e   e i n e   A u t o m o b i l k a r o s s e r i e   m e h r e r e   S p r i t z z o n e n   a u f ,   a l s o  
Zonen  m i t   u n t e r s c h i e d l i c h e r   S t ä r k e   des  F a r b a u f t r a g s .   Geht  man 
nun  b e i s p i e l s w e i s e   davon  a u s ,   daß  d ie   K a r o s s e r i e   mit   e i n e r   B a n d -  

g e s c h w i n d i g k e i t   von  f ü n f   M e t e r   pro   M i n u t e   d u r c h   die   L a c k i e r -  

s t a t i o n   h i n d u r c h g e f ü h r t   w i r d ,   dann  l e g t   das  W e r k s t ü c k   in  e i n e r  
Sekunde   schon   e i n e n   Wert   von  8  cm  z u r ü c k .   Dabe i   l i e g e n   d ie   L ä n g e n  
er  e r w ä h n t e n   S p r i t z z o n e n   z w i s c h e n   etwa  30  cm  und  100  cm.  D a m i t  

nun  e i n e   Ä n d e r u n g  d e r   D u r c h f l u ß m e n g e   f ü r   d i e   e i n g e s e t z t e   F a r b -  

s p r i t z p i s t o l e   f ü r   d ie   e i n z e l n e n   S p r i t z z o n e n   v o l l   w i r k s a m   w i r d ,  
muß  d ie   D u r c h f l u ß m e n g e n - E i n s t e l l u n g   s e h r   s c h n e l l   e r f o l g e n ,   d . h . ,  



der  Ü b e r g a n g   von  der   m a x i m a l e n   zur  m i n i m a l e n   D u r c h f l u ß m e n g e  
s o l l t e   i n n e r h a l b   e i n e r   Sekunde   m ö g l i c h   s e i n .   Dies   i s t   a b e r  

mit   den  e r w ä h n t e n   b e k a n n t e n   E i n r i c h t u n g e n   n i c h t   m ö g l i c h ,   w e i l  
sowohl   d i e   e i g e n t l i c h e n   E i n s t e l l z e i t e n   a l s   auch  d ie   Z e i t e n   f ü r  
das  Messen  und  A b l e s e n   der   I s t - W e r t e   in  der   G r ö ß e n o r d n u n g   v o n  
m e h r e r e n   S e k u n d e n   l i e g e n .   S o l l   z w i s c h e n   zwei  W e r k s t ü c k e n   e i n  

F a r b w e c h s e l   e r f o l g e n ,   dann  muß  e in   S p ü l v o r g a n g   d u r c h g e f ü h r t  

w e r d e n ,   der   e i n   v o l l   g e ö f f n e t e s   D u r c h l a ß v e n t i l   e r f o r d e r t .   A n -  
s c h l i e ß e n d   i s t   das  V e n t i l   dann  auf   die   D u r c h f l u ß m e n g e   der  e r -  
s t e n   S p r i t z z o n e   des  n ä c h s t e n   W e r k s t ü c k s   e i n z u s t e l l e n .   H i e r d u r c h  

e r g e b e n   s i c h   g e r a d e   beim  F a r b w e c h s e l   b e t r ä c h t l i c h e   Z e i t v e r z ö -  

g e r u n g e n .   Zu  B e r ü c k s i c h t i g e n   i s t   f e r n e r ,   daß  d ie   D u r c h l u ß m e n g e  

von  der   V i s k o s i t ä t   der   j e w e i l i g e n   F a r b e   und  d a m i t   auch   von  d e r  

U m g e b u n g s t e m p e r a t u r   a b h ä n g t ,   mi t   der   F o l g e ,   daß  s i c h   d ie   E i n -  
s t e l l w e r t e   w ä h r e n d   e i n e s   P r o d u k t i o n s t a g e s   ä n d e r n .   Die  e r w ä h n t e n  
P r o b l e m e   f ü h r e n   j e d e n f a l l s   d a z u ,   daß  das  E i n s t e l l e n   der   e r f o r d e r -  
l i c h e n   D u r c h f l u ß m e n g e n   n i c h t   nur   mühsam  und  z e i t r a u b e n d   i s t ,  
s o n d e r n   z w a n g s l ä u f i g   A b w e i c h u n g e n   von  20  P r o z e n t   und  w e i t   d a r ü -  
be r   in  Kauf  genommen  werden   m ü s s e n .  

A u f g a b e   der   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   es  d e s -  

h a l b ,   e i n   V e r f a h r e n   und  e i n e   V o r r i c h t u n g   zu  s c h a f f e n ,   mit   d e r e n  
H i l f e   es  g e l i n g t ,   e i n e   s e l b s t t ä t i g e   E i n s t e l l u n g   der   D u r c h -  

f l u ß m e n g e   in  k ü r z e s t e r   Z e i t   und  mi t   h o h e r   G e n a u i g k e i t   v o r z u -  
nehmen.   Die  v e r f a h r e n s m ä ß i g e   Lösung   d i e s e r   Aufgabe   i s t   im  P a -  

t e n t a n s p r u c h   1,  d ie   v o r r i c h t u n g s m ä ß i g e   Lösung  im  P a t e n t a n s p r u c h  
3  g e k e n n z e i c h n e t .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   a l s o   z u n ä c h s t   e i n e   S t e u e r u n g  
und  dann  e i n e   R e g e l u n g   v o r g e n o m m e n .   Die  S t e u e r u n g   d i e n t   d a z u ,  
das  D u r c h f l u ß v e n t i l   m ö g l i c h s t   s c h n e l l   auf   den  u n g e f ä h r e n   S o l l -  

Wert  e i n z u s t e l l e n ,   und  zwar  u n a b h ä n g i g   davon ,   ob  e in   F a r b f l u ß  

v o r h a n d e n   i s t   ode r   n i c h t .   D i e s e   u n g e f ä h r e   E i n s t e l l u n g   des  S o l l -  

Werts   kann  a l s o   b e r e i t s   vor   F r e i g a b e   des  F a r b f l u s s e s   d u r c h g e f ü h r t  
w e r d e n .   A n s c h l i e ß e n d   an  d i e s e s   u n g e f ä h r e   A n s t e u e r n   des  S o l l - W e r t s  



e r f o l g t   d a n n  -   b e i   F a r b f l u ß  -   e i n e   E i n r e g e l u n g   auf  den  e x a k t e n  

S o l l - W e r t   im  g e s c h l o s s e n e n   R e g e l k r e i s .   Damit   wi rd   es  m ö g l i c h ,  
s e l b s t   d ann ,   wenn  d i e   e i n z e l n e n   S p r i t z v o r g ä n g e   s e h r   k u r z   s i n d ,  
b e i s p i e l s w e i s e   z w i s c h e n   0 ,5  und  1  Sekunde   l i e g e n ,   e x a k t e  

D u r c h f l u ß m e n g e n   zu  e r h a l t e n .   D a r ü b e r h i n a u s   wi rd   die  E r f i n d u n g  
auch  b e s o n d e r e n   F ä l l e n ,   wie  e twa   F a r b w e c h s e l ,   F a r b u n t e r b r e c h u n g  

u . d g l . ,   in  b e s o n d e r e m   Maße  g e r e c h t ,   wie  s i c h   aus  der   n a c h f o l -  

g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   noch  im  e i n z e l n e n   e r g e b e n   w i r d .  

Auf  de r   Z e i c h n u n g   i s t   e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   b e i s p i e l s w e i s e   d a r g e s t e l l t .   E s  

z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   B l o c k s c h a l t s k i z z e   der   G e s a m t v o r -  
r i c h t u n g ,   u n d  

F i g . 2   e i n   Diagramm  zur  E r l ä u t e r u n g   des  S t e u e r -  
und  R e g e l v o r g a n g s .  



In  F i g u r   1  i s t   mi t   10  e i n e   F a r b s p r i t z p i s t o l e   b e -  

z e i c h n e t ,   d ie   von  e i n e r  F a r b z u f ü h r l e i t u n g   11  g e s p e i s t   w i r d .   D i e  

L e i t u n g   11  i h r e r s e i t s   w i r d   von  e i n e r   F a r b w e c h s e l e i n h e i t   12  m i t  

Fa rbe   v e r s o r g t ,   d ie   e i n e   R e i h e   von  F a r b a n s c h l ü s s e n   121  b i s  

1210  f ü r   v e r s c h i e d e n e   F a r b e n ,   e i n e   in  i h r   i n t e g r i e r t e   S p ü l g r u p -  

pe  12  a  mi t   A n s c h l ü s s e n   12a1 ,   12a2  und  12a3  f ü r   S p ü l l u f t ,   L ö -  

s e m i t t e l   und  S c h i e b e l u f t   und  s c h l i e ß l i c h   e i n   mi t   der   L e i t u n g   11 

v e r b u n d e n e s   A u s l a ß v e n t i l   12b  a u f w e i s t .   In  der   L e i t u n g   11  b e -  

f i n d e n   s i c h  -   in  R i c h t u n g   von  der   F a r b w e c h s e l e i n h e i t   12  z u r  
P i s t o l e   1 0  -   e i n   D u r c h f l u ß m e ß g e b e r   13,  e i n   D u r c h f l u ß - S t e u e r v e n -  

t i l   14  und  e i n   F r e i g a b e v e n t i l   15.  Der  D u r c h f l u ß m e ß g e b e r   13 

g i b t   s e i n e   M e ß s i g n a l e   übe r   e i n e   L e i t u n g   13a  an  e i n e n   M i k r o c o m -  

p u t e r   16  w e i t e r .   Das  D u r c h f l u ß - S t e u e r v e n t i l   14  w i r d   ü b e r   e in   G e -  
t r i e b e   17  von  e inem  S c h r i t t s c h a l t m o t o r   18  b e t ä t i g t ,   der   ü b e r  

e i n e   A n s t e u e r u n g   19  an  e i n e r   S p a n n u n g s v e r s o r g u n g   20  l i e g t ,   d i e  
auch  zur  E n e r g i e v e r s o r g u n g   des  M i k r o p r o z e s s o r s   16  d i e n t .   Das  G e -  
t r i e b e   17  i s t   ü b e r   e i n e   M e l d e l e i t u n g   17a  und  d ie   A n s t e u e r u n g   19 
über   e i n e   S t e u e r l e i t u n g   19a  m i t   dem  M i k r o p r o z e s s o r   16  v e r b u n d e n .  

Das  F r e i g a b e v e n t i l   16,  v o r z u g s w e i s e   e i n   M a g n e t v e n t i l ,   kann  m a -  
n u e l l ,   e twa   ü b e r   e i n e n   R e e d - K o n t a k t   des  P i s t o l e n a b z u g s ,   übe r   * 

über   d i e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   15a  vom  M i k r o c o m p u t e r   16  aus  b e -  

t ä t i g t   w e r d e n .   Mit   21  i s t   e i n e   ü b l i c h e   R ü c k f ü h r l e i t u n g   mi t   V e n -  
t i l   21a  b e z e i c h n e t .  

Der  M i k r o c o m p u t e r   16  i s t   f e r n e r   mi t   e i n e r   E i n g a -  

b e - A n z e i g e - E i n r i c h t u n g   22  v e r b u n d e n ,   und  zwar  übe r   e i n e   S o l l w e r t -  

l e i t u n g   221,  e i n e   F a r b w e c h s e l l e i t u n g   222  und  e i n e   F r e i g a b e -  

l e i t u n g   223.  S c h l i e ß l i c h   i s t   de r   M i k r o p r o z e s s o r   16  ü b e r   e i n e  

L e i t u n g   12c  mit   de r   F a r b w e c h s e l e i n h e i t   12  v e r b u n d e n .  

Mit   23  i s t   e i n e   ü b e r g e o r d n e t e   S t e u e r u n g   b e z e i c h -  

n e t ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n   G r o ß r e c h n e r ,   an  w e l c h e   der   M i k r o c o m p u t e r  

. 16  ü b e r   d i e   L e i t u n g   23a  a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

*  e i n   ü b e r g e o r d n e t e s   S t e u e r s y s t e m ,   o d e r  



Für  den  B e t r i e b   der   A n l a g e   g i b t   d ie   B e d i e n u n g s -  

p e r s o n   ü b e r   d i e   E i n g a b e - A n z e i g e - E i n r i c h t u n g   22  d ie   g e w ü n s c h t e  
F a r b a r t   und  e i n e n   S o l l - W e r t   f ü r   den  D u r c h f l u ß   in  den  M i k r o c o m -  

p u t e r   16  e i n ,   mi t   de r   F o l g e ,   daß  d i e s e r   d ie   F a r b w e c h s e l e i n h e i t  

12  e n t s p r e c h e n d   e i n s t e l l t   und  ü b e r   d i e   A n s t e u e r e i n h e i t   19  u n d /  

o d e r   das  G e t r i e b e   17  das  D u r c h f l u ß v e n t i l   14  auf   d i e s e n   S o l l -  

Wert  e i n s t e u e r t .   ö f f n e t   nun  d i e   B e d i e n u n g s p e r s o n   das  F r e i g a b e -  
v e n t i l   15,  e twa  d u r c h   B e t ä t i g e n   des  P i s t o l e n a b z u g s   o d e r   d u r c h  

Druck  au f   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   T a s t e   der   E i n g a b e - A n z e i g e - E i n h e i t  

22,  dann  e r g i b t   s i c h   in  de r   L e i t u n g   11  e i n e   F a r b s t r ö m u n g ,   w o -  
be i   der   D u r c h f l u ß m e ß g e b e r   13  dem  M i k r o c o m p u t e r   16  d i e   I s t - W e r -  
te  des   D u r c h f l u s s e s   in  de r   L e i t u n g   11  ü b e r m i t t e l t .   A u f g r u n d   d i e -  

s e r   I s t - W e r t e   r e g e l t   de r   M i k r o c o m p u t e r   16  das  D u r c h f l u ß v e n t i l  

14  auf   den  e x a k t e n   S o l l - W e r t   e i n   und  s o r g t   d a f ü r ,   daß  d i e s e r  
S o l l - W e r t   e x a k t   b e i b e h a l t e n   w i r d .   W e s e n t l i c h   d a b e i   i s t ,   daß  z u -  
n ä c h s t   e i n e   s c h n e l l e   S t e u e r u n g   des  D u r c h l a ß v e n t i l s   14  auf   d e n  

-  u n g e f ä h r e n  -   S o l l - W e r t   e r f o l g t ,   wobe i   d i e s   sowohl   b e i   o f f e n e m  
a l s   auch   b e i   g e s c h l o s s e n e m   F r e i g a b e v e n t i l   15  e r f o l g e n   k a n n ,  
und  daß  dann  auf   de r   G r u n d l a g e   der   Messung   der   t a t s ä c h l i c h e n  

D u r c h f l u ß w e r t e ,   a l s o   der   I s t - W e r t e ,   e i n   R e g e l v o r g a n g   zur   E r z i e -  

l u n g   und  E r h a l t u n g   des  e x a k t e n   S o l l - W e r t s   d u r c h g e f ü h r t   w i r d .  

Vor  de r   e r s t e n   I n b e t r i e b n a h m e ,   b e i s p i e l s w e i s e  
am  Morgen  vor   P r o d u k t i o n s b e g i n n ,   w i r d   e i n e   D u r c h f l u ß m e n g e n -  
T a b e l l e   e r s t e l l t .   Das  b e d e u t e t ,   daß  man  f ü r   j e d e   F a r b e   f ü r  
v e r s c h i e d e n e   D u r c h f l u ß w e r t e   d i e   P o s i t i o n e n   des  S c h r i t t m o t o r s  
18  bzw.  des  G e t r i e b e s   17,  w e l c h e   b e s t i m m t e n   ö f f n u n g s w e i t e n  
des  D u r c h f l u ß - S t e u e r v e n t i l s   14  e n t s p r e c h e n ,   f e s t l e g t . * L i e g t  
e i n e   l i n e a r e   A b h ä n g i g k e i t   v o r ,   dann  g e n ü g e n   f ü r   j e d e   F a r b e  
zwei  D a t e n ,   i s t   d i e   A b h ä n g i g k e i t   n i c h t   l i n e a r ,   dann  s i n d   m e h r e r e  

T a b e l l e n w e r t e   zu  e r s t e l l e n ,   wobei   d e r e n   Anzah l   von  der   g e f o r -  
d e r t e n   A n f a n g s g e n a u i g k e i t   a b h ä n g t .   In  de r   P r a x i s   h a t   s i c h   g e -  
z e i g t ,   daß  z u f r i e d e n s t e l l e n d e   E r g e b n i s s e   dann  e r r e i c h t   w e r d e n ,  

wenn  d e r   T a b e l l e n f e h l e r   u n t e r   zehn  P r o z e n t   l i e g t ,   d ie   A b w e i -  

chung  des   T a b e l l e n - S o l l - W e r t e s '   vom  t a t s ä c h l i c h e n   S o l l - W e r t  

*  Das  E r s t e l l e n   der  Tabelle  kann  aber  auch  s e l b s t t ä t i g   durch  den  Mikro- 

p rozessor   e r fo lgen ,   wozu  jedoch  ein  Farbfluß  (Test-Sprühen)  e r f o r d e r l i c h   i s t .  



a l s o   zehn  P r o z e n t   n i c h t   ü b e r s c h r e i t e t .   Die  e r s t e l l t e n   T a b e l -  

l e n w e r t e   werden   dann  im  M i k r o c o m p u t e r   16  a b g e s p e i c h e r t .   W i r d  

nun  d i e   P r o d u k t i o n   b e g o n n e n ,   dann  g i b t   d i e   B e d i e n u n g s p e r s o n   * 

-  wie  e r w ä h n t  -   in  den  M i k r o c o m p u t e r   den  g e w ü n s c h t e n . D u r c h -  

f l u ß m e n g e n - S o l l - W e r t g * e i n .   Der  M i k r o c o m p u t e r   b e t ä t i g t   dann  a u f  

der   G r u n d l a g e   der   a b g e s p e i c h e r t e n   T a b e l l e   den  S c h r i t t m o t o r   18 

u n d / o d e r   das  G e t r i e b e   17  und  s t e l l t   d a m i t   das  D u r c h f l u ß - S t e u e r -  

v e n t i l   14  auf  e i n e n   A p r i o r i - W e r t   e i n ,   de r   e i n e r   D u r c h f l u ß m e n g e  
nahe  dem  D u r c h f l u ß m e n g e n - S o l l - W e r t ,   b e i s p i e l s w e i s e   mit   e i n e r  

A b w e i c h u n g   von  m a x i m a l  -   10  %,  e n t s p r i c h t .   Wird  d u r c h   ö f f n e n  

des  F r e i g a b e v e n t i l s   15  d ie   S t r ö m u n g   in  de r   L e i t u n g   11  in  Gang  

g e s e t z t ,   dann  ü b e r m i t t e l t   d e r   D u r c h f l u ß m e n g e n g e b e r   13  dem 

M i k r o c o m p u t e r   16  f o r t l a u f e n d   d ie   t a t s ä c h l i c h e n   I s t - W e r t e   d e r  

D u r c h f l u ß m e n g e   und  der   M i k r o c o m p u t e r   16  r e g e l t   auf  de r   G r u n d l a -  

ge  e i n e s   V e r g l e i c h s   z w i s c h e n   I s t - W e r t   und  S o l l - W e r t   das  V e n t i l  
14  n a c h ,   b i s   I s t - W e r t   und  S o l l - W e r t   ü b e r e i n s t i m m e n ,   was  in  d e r  
P r a x i s   a l s   g e g e b e n   a n g e s e h e n   w e r d e n   k a n n ,   wenn  d ie   A b w e i c h u n g  
u n t e r   d r e i   P r o z e n t   l i e g t .   Wird  e i n   n e u e r   S o l l - W e r t   e i n g e g e b e n ,  
dann  e r r e c h n e t   de r   M i k r o c o m p u t e r   16  auf  de r   G r u n d l a g e   de r   a b -  

g e s p e i c h e r t e n   T a b e l l e   d ie   neue   P o s i t i o n   des  S c h r i t t m o t o r s   u n d  
s t e l l t   das  V e n t i l   14  auf   den  neuen   A p r i o r i - W e r t   e i n ,   wozu  Z e i -  

t en   b i s   max imal   e twa  1  Sekunde   e r f o r d e r l i c h   s i n d .   A n s c h l i e ß e n d  

e r f o l g t   dann  w i e d e r u m   der   e r w ä h n t e   R e g e l v o r g a n g   b i s   zur   E r -  

r e i c h u n g   der   Ü b e r e i n s t i m m u n g   z w i s c h e n   S o l l - W e r t   und  I s t - W e r t .  

Wie  e r w ä h n t   kann  d a b e i   d ie   E i n s t e l l u n g   des  A p r i o r i - W e r t e s   s o -  
wohl  im  R u h e z u s t a n d   ( k e i n e   F a r b s t r ö m u n g )   a l s   auch  im  B e t r i e b s -  

z u s t a n d   ( F a r b s t r ö m u n g )   e r f o l g e n ;   der   R e g e l v o r g a n g   d a g e g e n   e r -  
f o r d e r t   v e r s t ä n d l i c h e r w e i s e   das  V o r l i e g e n   e i n e r   F a r b s t r ö m u n g .  

B e z ü g l i c h   de r   a b g e s p e i c h e r t e n   T a b e l l e   i s t   zu  

b e r ü c k s i c h t i g e n ,   daß  b e i   g e g e b e n e r   ö f f n u n g s w e i t e   des  V e n t i l s   14 
d i e   D u r c h l a ß m e n g e   von  de r   V i s k o s i t ä t   der   h i n d u r c h s t r ö m e n d e n  
F a r b e   a b h ä n g i g   i s t ,   wobe i   d i e   V i s k o s i t ä t   i h r e r s e i t s   e i n e   F u n k t i o n  

*  o d e r   das  ü b e r g e o r d n e t e   S t e u e r u n g s s y s t e m  
* *  u n d   d i e   g e w ü n s c h t e   F a r b e  



der   T e m p e r a t u r   i s t .   T e m p e r a t u r ä n d e r u n g e n   w ä h r e n d   des  T a g e s  

f ü h r e n   a l s o   d a z u ,   daß  d ie   b e i s p i e l s w e i s e   am  Morgen  a b g e s p e i -  

c h e r t e   T a b e l l e   u n g e n a u e r   w i r d .   Aus  d i e s e m   Grund  i s t   es  z w e c k -  

m ä ß i g ,   den  M i k r o c o m p u t e r   mi t   e inem  T a b e l l e n - K o r r e k t u r p r o g r a m m  

zu  v e r s e h e n ,   das  in  A b h ä n g i g k e i t   von  e inem  T e m p e r a t u r g e b e r  

ode r   von  den  w ä h r e n d   des  B e t r i e b s   vom  D u r c h f l u ß g e b e r   13  g e m e s -  
s enen   A b w e i c h u n g e n   de r   A p r i o r i - W e r t e   von  den  I s t - W e r t e n   s e l b s t -  

t ä t i g   e i n e   K o r r e k t u r   de r   T a b e l l e   v o r n i m m t .  

Beim  F a r b w e c h s e l   w i r d   das  D u r c h f l u ß - S t e u e r v e n -  
t i l   14  ganz  g e ö f f n e t ,   um  so  d ie   F a r b w e c h s e l z e i t   m ö g l i c h s t   k u r z  

zu  h a l t e n .   Während  des  F a r b w e c h s e l s   e r f o l g t   n ä m l i c h   e i n e   S p ü -  
lung  de r   L e i t u n g   mi t   L ö s u n g s m i t t e l   und  S p ü l l u f t .   Dabei   wäre  e s  
n i c h t   s i n n v o l l ,   D u r c h f l u ß m e s s u n g e n   u n d / o d e r   R e g e l u n g e n   v o r z u -  
nehmen,   w e i l   l e d i g l i c h   von  B e d e u t u n g   i s t ,   daß  der   S p ü l v o r g a n g  
s c h n e l l   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n   kann .   Nach  dem  S p ü l g a n g   w i r d   d a s  
V e n t i l   14  auf  den  neu  a n g e w ä h l t e n   S o l l - W e r t   e i n g e s t e l l t   b z w .  

k e h r t   zu  dem  S o l l - W e r t   vor   F a r b w e c h s e l   z u r ü c k .  

F i g u r   2  z e i g t   e i n   t y p i s c h e s   B e i s p i e l   f ü r   d e n  

S t e u e r u n g s -   und  R e g e l v o r g a n g   nach   der   E r f i n d u n g .   Dabei   i s t   a u f  

de r   O r d i n a t e   d i e   D u r c h f l u ß m e n g e ,   auf   der   A b s z i s s e   der   Z e i t a b -  

l a u f   a n g e g e b e n .   Der  V o r g a n g   b e g i n n t   a l s o   mi t   e inem  F a r b w e c h s e l  

( v o l l e r   D u r c h l a ß   f ü r   das  S p ü l m i t t e l )   und  e n d e t   mit   e inem  F a r b -  

w e c h s e l ,   wobei   z w i s c h e n   d i e s e n   b e i d e n   F a r b w e c h s e l n   d r e i   v e r s c h i e -  

dene  S o l l - W e r t e   1,  2  u n d   3  v o r g e s e h e n   s i n d .   Bei  j e d e r   S o l l - W e r t -  

Ä n d e r u n g   w i r d   z u n ä c h s t   das  V e n t i l   14  auf   den  A p r i o r i - W e r t   ( T a -  

b e l l e n w e r t )   e i n g e s t e l l t ,   w o r a u f   dann  d ie   R e g e l u n g   auf  d e r  

G r u n d l a g e   der   g e m e s s e n e n   I s t - W e r t e   e r f o l g t .   Im  g e z e i c h n e t e n  

B e i s p i e l   i s t   d a b e i   angenommen  w o r d e n ,   daß  d ie   A p r i o r i - E i n s t e l -  

l ung   au f   den  e r s t e n   S o l l - W e r t   ohne  F a r b f l u ß   ( F r e i g a b e v e n t i l   15 

g e s c h l o s s e n ) ,   b e i   den  b e i d e n   a n d e r e n   S o l l - W e r t e n   d a g e g e n   b e i  

s t r ö m e n d e r   F a r b e   ( F r e i g a b e v e n t i l   15  g e ö f f n e t )   e r f o l g t .   D e r  



Vorgang  e n t s p r i c h t   i n  d e r   P r a x i s   dem  S p r i t z e n   e i n e r   A u t o m o b i l -  

k a r o s s e r i e ,   d i e   am  F l i e ß b a n d   an  der   S p r i t z s t a t i o n   v o r b e i g e f ü h r t  
wi rd   und  d r e i   Zonen  u n t e r s c h i e d l i c h e r   F a r b a u f t r a g s s t ä r k e   a u f -  
w e i s t .  

Sowohl  d i e   V o r r i c h t u n g   a l s   auch  das  V e r f a h r e n  

können   A b w a n d l u n g e n   e r f a h r e n ,   ohne  den  B e r e i c h   der   E r f i n d u n g  

zu  v e r l a s s e n .   E ine   s e h r   k o s t e n g ü n s t i g e   V e n t i l k o n f i g u r a t i o n  
mi t   A n t r i e b   b e s t e h t   b e i s p i e l s w e i s e   aus  e inem  N a d e l v e n t i l   u n d  

e inem  S c h r i t t m o t o r .   Das  N a d e l v e n t i l   b e s i t z t   e i n e n   S p i n d e l a n -  
t r i e b .   D i e s e   S p i n d e l   i s t   d i r e k t   ü b e r   e i n e '  K u p p l u n g   mi t   der   A n -  
t r i e b s w e l l e   des  S c h r i t t m o t o r s   v e r b i n d b a r .   Es  e n t f ä l l t   d a m i t  
das  G e t r i e b e   und  man  e r h ä l t   a u ß e r d e m   e i n e   s e h r   hohe  A u f l ö s u n g  
von  b e i s p i e l s w e i s e   1  :  5000.   Im  F a l l e   e i n e r   S t ö r u n g   im  S t e u e r u n g s -  

s y s t e m   ode r   in  de r   e l e k t r i s c h e n   V e r s o r g u n g   b e s i t z t   dann  d i e s e  

V e n t i l a n o r d n u n g   aus  s p i n d e l g e t r i e b e n e m   N a d e l v e n t i l   und  S c h r i t t -  

motor   gu t e   N o t l a u f e i g e n s c h a f t e n ,   da  zum  e i n e n   der   S c h r i t t m o t o r  

und  d a m i t   das  V e n t i l   in  s e i n e r   P o s i t i o n   v e r h a r r e n   und  zum  a n -  
d e r e n   mi t   der   Hand  übe r   e i n   H a n d r a d ,   w e l c h e s   auf   der   S c h r i t t -  
m o t o r a c h s e   b e f e s t i g t   i s t ,   m e c h a n i s c h   e i n g e s t e l l t   we rden   k a n n .  

Die  m ö g l i c h e n   M o d i f i k a t i o n e n   des  V e r f a h r e n s   b e t r e f f e n   i n s b e -  

s o n d e r e   den  A n s c h l u ß   des  M i k r o c o m p u t e r s   an  e i n e   ü b e r g e o r d n e t e  

A n l a g e ,   e twa  e i n e n   G r o ß r e c h n e r .   Damit   w i rd   es  b e i s p i e l s w e i s e  

m ö g l i c h ,   e i n e n   D a t e n a u s t a u s c h   z w i s c h e n   der   W e r k s t ü c k - F ö r d e r -  

e i n r i c h t u n g   und  der   S p r i t z a n l a g e   h e r b e i z u f ü h r e n ,   d e r a r t ,   d a ß  

a l l e   G e g e b e n h e i t e n   der   W e r s t ü c k s z u f ü h r u n g   auf   d ie   S p r i t z a n l a g e  

ü b e r t r a g e n   werden   und  d i e s e   d a m i t   v o l l a u t o m a t i s c h   a r b e i t e t .  

Die  E r f i n d u n g   i s t   b e i   F a r b s p r i t z g e r ä t e n   a l l e r   Ar t   a n w e n d b a r ,  
a l s o   sowohl   b e i   R o t a t i o n s z e r s t ä u b e r n   a l s   auch  b e i   H o c h d r u c k -  

z e r s t ä u b e r n   a l s   auch  be i   D r u c k l u f t z e r s t ä u b e r n ,   wobei   im  l e t z t e r e n  

F a l l   auch  e i n e   e n t s p r e c h e n d e   D r u c k s t r ö m u n g s s t e u e r u n g   der   D r u c k -  
l u f t   d e n k b a r   i s t .  



1.  V e r f a h r e n   zum  E i n s t e l l e n   der   F a r b - D u r c h f l u ß m e n g e  
e i n e s   m o t o r g e t r i e b e n e n   D u r c h f l u ß - S t e u e r v e n t i l s   e i n e r   F a r b s p r i t z -  

p i s t o l e ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e r   a u t o m a t i s c h e n   F a r b s p r i t z p i s t o l e  
mi t   h ä u f i g e m   D u r c h f l u ß m e n g e n - u n d   F a r b w e c h s e l ,   v o r z u g s w e i s e   f ü r  

das  F l i e ß b a n d - S p r i t z e n   von  A u t o m o b i l k a r o s s e r i e n ,   d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  z u n ä c h s t   e i n e   F o l g e   von  Z u o r d n u n g e n   z w i s c h e n  

D u r c h f l u ß m e n g e n w e r t e n   und  e l e k t r i s c h e n   V e n t i l m o t o r - B e t ä t i g u n g s -  

s i g n a l e n   e r s t e l l t   und  a l s   N ä h e r u n g s t a b e l l e   in  e i n e n   M i k o r c o m -  

p u t e r   e i n g e g e b e n   w i r d ,   daß  dann  d u r c h   Anwählen   des  g e w ü n s c h t e n  

D u r c h f l u ß m e n g e n w e r t e s   de r   M i k r o c o m p u t e r   v e r a n l a ß t   w i r d ,   d a s  

t a b e l l a r i s c h   z u g e h ö r i g e   B e t ä t i g u n g s s i g n a l   a l s   S t e u e r s i g n a l   dem 
V e n t i l m o t o r   z u z u f ü h r e n   und  so  das  D u r c h f l u ß - S t e u e r v e n t i l   a u f  
d i e s e n   S o l l - W e r t   a n n ä h e r u n g s w e i s e   e i n z u s t e l l e n ,   und  daß  a n s c h l i e s -  
send  w ä h r e n d   des  F a r b d u r c h f l u s s e s   du rch   das  D u r c h f l u ß - S t e u e r -  
v e n t i l   d i e   D u r c h f l u ß m e n g e   f o r t l a u f e n d   g e m e s s e n   und  d i e   M e ß w e r t e  
a l s   I s t - W e r t e   dem  M i k r o c o m p u t e r   z u g e f ü h r t   w e r d e n ,   de r   dann  a u f  
der   G r u n d l a g e   e i n e s   V e r g l e i c h s   z w i s c h e n   dem  S o l l - W e r t   und  d e n  
I s t - W e r t e n   dem  V e n t i l m o t o r   R e g e l s i g n a l e   z u f ü h r t   und  so  d a s  
D u r c h f l u ß - S t e u e r v e n t i l   f o r t l a u f e n d   auf  den  S o l l - W e r t   n a c h r e g e l t .  

2.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  
n e t ,   daß  d ie   A b w e i c h u n g e n   d e r   I s t - W e r t e   vom  S o l l - W e r t   w ä h r e n d  
der   A n s t e u e r u n g s p h a s e   auf  e twa  zehn  P r o z e n t ,   wäh rend   d e r   R e g e l -  
p h a s e   au f   etwa  d r e i   P r o z e n t   b e g r e n z t   w e r d e n .  

3.  V o r r i c h t u n g   zur   D u r c h f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s   n a c h  

A n s p r u c h   1  ode r   2,  mi t   e i n e r   F a r b s p r i t z p i s t o l e ,   e i n e r   d ie   F a r b -  

s p r i t z p i s t o l e   mi t   de r   F a r b w e c h s e l e i n h e i t   v e r b i n d e n d e n   F a r b z u -  

f ü h r l e i t u n g   e inem  in  d ie   F a r b z u f ü h r l e i t u n g   e i n g e s e t z t e n   F r e i -  

g a b e v e n t i l   und  e inem  in  d i e   F a r b z u f ü h r l e i t u n g   e i n g e s e t z t e n ,  
d u r c h   e i n e n   Motor   b e t ä t i g t e n   D u r c h f l u ß - S t e u e r v e n t i l ,   g e k e n n -  
z e i c h n e t   d u r c h   e i n e n   e b e n f a l l s   in  d ie   F a r b z u f ü h r l e i t u n g   (11)  



e i n g e s e t z t e n   D u r c h f l u ß - M e ß g e b e r   (13)  und  d u r c h   e i n e n   M i k r o -  

c o m p u t e r   (16 ) ,   wobei   der   M i k r o c o m p u t e r   (16)  übe r   S i g n a l l e i -  

t u n g e n   mi t   dem  Motor   (18)  f ü r   das  D u r c h f l u ß - S t e u e r v e n t i l   ( 1 4 ) ,  

dem  D u r c h f l u ß - M e ß g e b e r   ( 1 3 ) ,   dem  F a r b w e c h s l e r   (12)  und  e i n e r  

E i n g a b e - A n z e i g e - E i n r i c h t u n g   (22)  v e r b u n d e n   i s t .  

4.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  der   Motor   (18)  f ü r   das  D u r c h f l u ß - S t e u e r v e n t i l  

(14)  e i n e   A n s t e u e r e i n h e i t   (19)  und  e i n  

G e t r i e b e   (17)  a u f w e i s t .  

5.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   3  ode r   4,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   Motor   (18)  fü r   das  D u r c h f l u ß - S t e u e r -  

v e n t i l   (14)  e i n   S c h r i t t s c h a l t m o t o r   und  de r   D u r c h f l u ß - M e ß g e b e r  
(13)  e i n   Z a h n r a d m e ß g e b e r   i s t .  

6.  V o r r i c h t u n g   nach  e inem  de r   A n s p r ü c h e   3  b i s   5 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   M i k r o c o m p u t e r   (16)  an  e i n e n  

e x t e r n e n   D a t e n g e b e r   (23)  a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

7T  V o r r i c h t u n g   nach  e inem  de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  b e i   b e t r i e b s b e d i n g t e r   U n t e r b r e c h u n g   d a s  
V e n t i l   (14)  in  s e i n e r   S t e l l u n g   v e r h a r r t   u n d / o d e r   beim  W i e d e r -  
e i n s c h a l t e n   b e s o n d e r e n   E i n s c h a l t r o u t i n e n  d i e   den  S t a u d r u c k   u n d  
den  F l i e ß d r u c k   b e r ü c k s i c h t i g e n ,   u n t e r w o r f e n   i s t .  
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