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N ® Verfahren zum selbsttitigen serienweisen Beschichten von Werkstiicken.

2@ Bei der serienweisen Beschichiung z.B. von vom Programm gesteuerten Betdiigungszeiten ents-
wKraﬁfahrzeugkarossen unter Verwendung eines vor- prechend gedndert und/oder Warnsignale erzeugt
programmierten Lackierroboters ergeben sich Pro- werden.

bleme, wenn durch Anderungen des zeitlichen Ans-
@\ Prechverhaltens etwa von Ventilen od. dgl. deren
Verzdgerungszeiten nicht mehr mit den im Pro-
gramm gespeicherten Informationen Ubereinstim-
Q. men. Deshalb wird bei der Ausfihrung des Pro-
I-|-|gramms die tatsdchliche Verzdgerungsdauer ge-
messen und mit den gespeicherten Daten vergli-
chen. Bei unzuldssigen Abweichungen kénnen die
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Verfahren zum selbsttatigen serienweisen Beschichten von Werkstiicken.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren geméga dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie eine Vorrich-
tung , mit der das Verfahren ausflihrbar ist.

Zum serienweisen Beschichten von Werkstlc-
ken wie z.B. der Rohkarossen von Krafifahrzeugen
kdnnen bekanntlich Lackierroboter oder sonstige
von einem Bearbeitungsprogramm gesteuerte
Spriihvorrichtungen verwendet werden, deren Pro-
gramm einer Vielzahl von einzelnen Farbaufirefi-
punkien , die von dem Roboter wéhrend der Be-
schichtung angefahren werden, zugeordnete Steue-
rinformationen enthdit. Hierzu gehdren nicht nur die
Bewegungssteuerdaten, sondern auch Informatio-
nen {iber die bendtigte Farbmenge und im Falile
mit Luft arbeitender Spritzpistolen auch Uber die
benétigien Zerstduberluft-und ggf. Lenkiuftimengen.
Auflerdem werden Informationen Uber bestimmte
Verz8gerungszeiten gespeichert, mit denen Schalt-
befehle des Programms zum Ein-und Ausschalten
des Farbventils der Spritzpistole und deren Farb-
mengendosiereinrichtung ausgefiihrt werden sollen.
Dadurch werden die unterschiedlichen Ansprech-
zeiten der Spritzpistole flir das Offnen und Schlie-
Ben des Farbventils und fir das Ein-und Aus-
schalten der Farbmengendosierung berilicksichtigt
und die tats8chlichen Schalizeitpunkte so einge-
stellt, daB im Laufe der Roboterbewegung genau
an den vorbestimmten Stellen der Karosse die rich-
tigen Bedingungen herrschen. Beispielsweise mis-
sen wegen der unvermeidbaren Ansprechverzdge-
rungen Schaltbefehle schon erteilt werden, bevor
der Roboter einen gewlinschten Farbauftreffpunkt
erreicht , und dhnlich missen Abschaltbefshie be-
reits erteilt werden, wenn sich der Roboter noch an
einer zu beschichtenden Stelle befindet.

Bei gegebenem Ansprechverhalten der Spriih-
vorrichtung kdnnen die flir das Programm bendtig-
ten VerzOgerungsinformationen ohne besondere
Schwierigkeiten gefunden werden. Die im Pro-
gramm gespeicherten Verz8gerungsinformationen
stimmen aber dann nicht mehr mit den tatsdchli-
chen Verhdlinissen Uberein, wenn sich das Ans-
prechverhalten im Laufe der Zeit dndert, was aus
verschiedenen Griinden wie z.B. Reibungs&nderun-
gen oder Verschieif der sich bewegenden Teile
der Spriihvorrichiung, Auswechsein der Spriihvor-
richtung oder von Einzeltsilen usw. mdglich und
hiufig unvermeidbar ist. Aus diesen Griinden ver-
schlechterte sich bisher die Beschichtungsqualitét
im Laufe der Zeit, worauf die Verzdgerungszeiten
in mihsamem Handbetrieb neu singestelit bazw.
programmiert werden muBten.

Aus &hniichen Grlinden kénnen sich auch Pro-
bleme in den Farbzufuhrleitungen der Spriihvor-
richtung ergeben, die Ublicherweise eine Fdrder-
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pumpe enthalten, welche bei abgeschalteter Spriih-
vorrichtung in einen die Pumpe Uberbriickenden
Riickfihrungskreis fordert, damit beim Offnen des
Farbnadelventils der Sprihvorrichtung sofort der
bendtigte Druck zur Verfligung steht. Der Rickfiih-
rungskreis enthiit ein Ventil, das beim Schliefen
des Farbnadelventils selbsttétig gedffnet und beim
Offnen des Farbnadelventils geschiossen wird. Bis-
her wurde hierfir ein Uberdruckventil verwendet.
Damit kein unerwiinschter Uber-oder Unterdruck in
den Farbzufuhrschlduchen entsteht, wire es win-
schenswert, das Ventil des Rickflihrungskreises zu
genau auf das Offnen und Schliefen des Farbna-
delventils abgestimmten Zeitpunkten durch duBere
Signale zu schaiten. Die eingestellien Schaltzeiten
des RUckfUhrungskreises wiirden aber bei Ande-
rungen des Ansprechverhaltens der Spriihvorrich-
tung nicht mehr den tatsdchiichen Bedingungen
entsprechen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren bzw. eine geeignete Vorrichiung zu -
schaffen, mit denen auch bei sich &nderndem zeit-
lichen Ansprechverhalien eines Ventils oder sonsti-
gen gesteuerten Teils der Sprithvorrichtung eine
gleichméBig gute Beschichtungsqualitdt gewdhrlei-
stet werden kann.

Diese Aufgabe wird durch das im Anspruch 1
gekennzeichnete Verfahren geidst.

Anhand der Zeichnung wird die Erfindung
nZher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Zeitdiagramm mit den Schaltzeiten
verschiedener Ventile des Spriihsystems; und

Fig. 2 ein Beispiel eines Farbnadelventils,
dessen Betitigungsdauer gemessen werden kann.

Das in Fig. 1 dargestellte Zeitdiagramm gilt flr
ein System beispielsweise zum selbsitdtigen
serienweisen Beschichten von Kraftfahrzeugkaros-
sen unter Verwendung eines programmierten Lac-
kierroboters. Die von dem Roboter betitigte Spriih-
vorrichtung soll aufgrund eines von der Roboter-
steuerung zur Zsit to erzeugten Schaitbefehls FN
zunéchst ein-und spéter wieder ausgeschaliet wer-
den. Der Schaltbefehl FN veraniaBt eine geson-
derte, z.B. einen Mikroprozessor enthaltende Zeit-
steuereinheit, nach einer voreingesteliten Wartezeit
zum Zeitpunkt t1 das eigentliche Einschaltsignal flr
das Farbnadelventil der Sprihvorrichtung zu lie-
fern, wie die Kurve FN' zeigt. Aufgrund der unver-
meidbaren Ansprechverzdgerung wird das Farbna-
delventil aber erst nach einer gewissen Farbnadel-
zeit T8 tatsdchlich gedffent, die gemiB dem hier
beschriebenen Verfahren iberwacht und gemessen
werden soll. Nach der Farbnadeizeit T8 wird vom
Farbnadelventil zum Zeitpunkt t> in einer noch zu
beschreibenden Weise (vgl. Fig. 2) ein Riickmelde-
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signal erzeugt. Nach der Farbflugzeit T6 trifft die
Farbe zumn Zeitpunkt ts auf der zu beschichtenden
Karosse auf. Die Gesamtzeit zwischen to und {3 ist
die im Roboterprogramm als Prozefparamster vor-
gesehene Einschaltzeit (Vorhaltezeit) TO des Farb-
nadelventils.

Ahnlich ist die ebenfalls als ProzeBparameter
bendtigte Ausschaltzeit T1 des Farbnadelventils er-
kennbar. Sie setzt sich zusammen aus der Zeit
zwischen Verschwinden des {bergeordneten Ein-
schaltbefehls FN zum Zeitpunkt t« und des von der
Zeitsteuereinheit erzeugten Schaltsignals FN' zum
Zeitpunkt ts, der Abschaltverzdgerungszeit des
Farbnadelventils, die hier als gleich der gemesse-
nen Einschalt-Farbnadelzeit T8 angenommen wird,
sowie wieder der Farbflugzeit T6. Zum Zeitpunkt ts
endet also die Beschichtung der Karosse.

In Fig. 1 sind ferner die Einschaltzeiten T2 und
T4 und die Ausschalizeiten T3 bzw. T5 von zwei
im Farbzufuhrsystem der Spriihvorrichtung befindli-
chen Drosselventilen dargestelit, die ebenfalls von
der Zeitsteuereinheit durch Schaltsignale D1 bzw.
D2 betitigt werden. Diese beiden Drosselventile
befinden sich in Rickflhrungskreisen, weiche
jeweils eine F&rderpumpe in paralielen Farbzufuhr-
leitungen fiir unterschiedliche Farben Uberbriicken,
und sollen flir stets gleichm&Bigen Druck in den
Farbzufuhrschiduchen vor und nach dem Offnen
und Schliefen des Farbnadelventils sorgen. Damit
dieses Ziel erreicht wird, missen die Ein-und Aus-
schaltzeiten der Drosselventile genau auf die
Schaltzeitpunkte und Verzdgerungszeiten des
Farbnadelventils abgestimmt sein. Die Schalizeit-
punkte k&nnen beispielsweise durch entsprechen-
den Versuchsbetrieb ermittelt werden.

Die Drosselschaltzeiten liegen bei dem in Fig.
1 dargesteliten Beispiel vor den Farbnadel-
schalizeiten. In anderen Fillen kann es sich aber
2.B. aufgrund anderer Ventitkonstruktionen oder
Leitungsverhilinisse als notwendig erweisen, die
Drosselventile zeitlich nach dem Farbnadelventil zu
schalten.

Ein Problem kann sich durch selbsttétige, bei-
spielsweise auf Reibungsdnderungen oder Ver-
schieif beruhenden Anderungen der tatsdchlichen
Farbnadelzeit T8 im Laufe der Zeit ergeben. Wenn
die Farbnadelzeit T8 kiirzer oder ldnger ist als der
beim Programmieren des Roboters und bei den
Einstellungen der Zeitsteuersinheit ZST zugrunde-
gelegte Wert, ergeben sich nicht mehr oder weni-
ger groBe Beschichtungsfehier an der Karosse.
Daneben kbnnen auch Druckfehler im Leitungssy-
stem aufireten, weil die Schaltzeiten der Drosselve-
ntile nicht mehr auf die tatsichlichen Offnungs-und
SchlieBzeiten des Farbnadelventils abgestimmt
sind. :

Zur L8sung dieses Problems ist in dem hier

beschriebenen System eine theoretisch errechnete
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maximal zuldssige Farbnadelzeit T7 zugrundege-
legt, deren Dauer von der gemessenen Zeit T8
nicht Uberschritten werden darf. Im Normalbetrieb
ist die Dauer von T8 kiirzer als T7, und damit das
Farbnadelventil genau zum richtigen Zeitpunkt to
gedffnet wird, schaltet die Zeitsteuereinheit das
Farbnadelventii um eine der Differenz enispre-
chende Zeitspanne dt spiter ein, als es bei Zu-
grundelegung der theoretischen Farbnadelzeit T7
der Fall wére.

Wenn nun durch Messung der tats&chiichen
Farbnadelzeit T8 eine Anderung ihrer friher
gemessenen Dauer festgestellt wird, kann diese
Anderung in der Farbsteuereinheit durch vorzugs-
weise selbstititiges Anpassen der Zeitspanne dt
kompensiert werden.

Wenn sich die gemessene Farbnadelzeit T8 im
Laufe der Zeit so vergréfert, daB sie nicht mehr
durch Verringerung von dt kompensiert werden
kann, d.h. die Zeitspanne dt gegen Null gehen oder
negativ werden und die Farbnadelzeit T8 gleich
oder gréfer als T7 wirde, dann wird von der
Zeitsteuereinheit ein Alarmsignal erzeugt und unter
gleichzeitiger Offnung der Drosselventile das Farb-
nadelventil gesperrt. Bevor dies geschieht, besteht
die Md&glichkeit, zunichst ein Warnsignal zu erzeu-
gen, sobald sich der gemessene Wert der Farbna-
delzeit T8 einer kritischen Grenze ndhert.

Es kann zweckmipig sein, in der Steuereinheit
die laufend gemessene Farbnadelzeit T8 nicht di-
rekt mit dem gespeicherten Normalwert entspre-
chend der Zeit T7 zu vergleichen, sondern aus
einer Mehrzahl jeweils letzter Messungen zunichst
einen Mittelwert zu bilden. Erst wenn dieser Miitel-
wert die betreffende Grenze liberschreitet, werden
die. Warn-bzw. Alarmsignale erzeugt.

Die im Rahmen der Kompensation durch die
Zeitspanne dt mdglichen Einschaltzeitpunkte t1 sol-
len bei dem in Fig. 1 gezeigten Beispiel friherer
Drosselschaltzeiten nicht vor Ablauf einer Zeit-
spanne max(T2,T4) nach dem Zeitpunkt fo liegen,
die der maximal md&glichen Einschaltzeit T2 bzw.
T4 der Drosselventile entspricht. Beim Abschalten
wird die maximal mégliche Zeitspanne max(T3,T5)
der Abschalizeiten der Drosselventile bei der Wahl
der Zeitpunkte ¢ und ts berlicksichtigt.

Bei dem ebenfalls mdglichen Fall der Drossel-
ventilbetditigung nach der Farbventilbetdtigung
kann sich die Kompensationszeitspanne dt dage-
gen unmittelbar an den Zeitpunkt der Erzeugung
des Schaltbefehis FN durch die Programmsteue-
rung anschlieBen, und zwar sowchl beim Ein-
schalten als auch beim Ausschalten.

Die sich ggf. Andernde Farbnadelzeit T8 und
die von der Zeitsteuereinheit zur Kompensation
entsprechend nachgeflinrte Zeitspanne dt k&nnen
vom Bedienungspersonal laufend mit Hilfe eines
Bildschirms Uberwacht werden, der {iber eine
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Schnittstelle an die Zeitsteuereinheit  ange-
schiossen sein kann. Uber diese Schnittstelle kén-
nen auch die erforderlichen Zeiten eingestellt und
gedndert werden.

Die anhand von Fig. 1 beschriebene Kompen-
sationsmethode mit dem durch die Zeit T7 gebilde-
ten Zeitfenster erfordert relativ wenig Steuerauf-
wand. Es ist aber auch denkbar, aufgrund der
stdndigen Messung der tatsdchlichen Verzége-
rungszeit des Farbnadelventils, deren Meldung an
das Steuersystem und des Vergleiches mit einem
gespeicherten Normalwert kontinuierlich oder stu-
fenweise das gesamte Steuerprogramm an die
gemessene Zeit anzupassen, d.h. insbesondere die
programmgemd&fe Vorhaltezeit des Farbnadelve-
ntils laufend zu &ndern. In anderen Fillen kann es
zweckmiBiger sein, lediglich die eingesteliten
Schalizeiten von Zeit zu Zeit zur Anpassung an
den gemessenen Verzdgerungswert von Hand zu
andern. Auch Kombinationen zwischen den erw#h-
nten Mdglichkeiten sind denkbar.

In Fig. 2 ist in teilweise vereinfachter Darstel-
lung ein Teil eines Farbnadelventils dargestellt, in
das ein Sensor 1 eingebaut ist, mit dem die tat-
séchliche Farbnadelzeit T8 (Fig.1) gemessen wer-
den kann. Darstellungsgemis ist die Farbnadel 2
an ihrem hinteren (rechten) Ende in einem Kolben
4 befestigt, der axial in einer entsprechend bemes-
senen Ausnehmung des Gehduses 3 des Farbna-
delventils verschiebbar gelagert ist. Zwischen dem
Kolben 4 und der Gehdusewand ist eine ringfor-
mige Dichtung 5 angeordnet. Das vordere (linke)
Ende der Farbnadel 2 wirkt mit einer nicht darge-
steliten Farbdise zusammen und &ffnet oder -
schliet diese je nach der axialen Nadelstellung.
Aus der dargestellien Ruheposition, in der das
Ventil geschlossen ist, kann die Farbnadel durch
Beaufschlagung der einen (linken) Seite des Kol-
ben 4 mit Druckiuft z.B. gegen die Kraft einer
Druckfeder, die zwischen der anderen Kolbenseite
und der dem Kolben zugewandten Fldche eines
Deckelteils 6 des Geh&uses 3 sitzen kann, in die
Offnungsposition geschoben werden, wie durch
den Pfeil 7 angedeutet ist.

Derartige Ventiikonstruktionen sind an sich be-
kannt und Ublich. Abweichend von konventionellen
Konstruktionen gleitet jedoch der Kolben 4 mit ein-
er zentralen axialen Bohrung auf einem beispiels-
weise hohlzylindrischen Vorsprung 8 des Deckel-
teils 6, in den achsgleich mit der Farbnadel 2 der
erwdhnte Sensor 1 eingesetzt ist. Der Sensor 1 ist
ein Ann#herungsschalter mit einer quer zur Achse
verlaufenden Sensorfldche 9, die der zu ihr paralle-
len, die Bohrung des Kolbens 4 begrenzenden
Stirnflichen 10 der Farbnadel 2 gegeniberliegt.
Der der Stirnfidche 10 zugewandte Rand des Vors-
prungs 8 kann als Anschlagfliche flr die Stirn-
fliche 10 dienen und wenigstens anndhernd in
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derselben Ebene liegen wie die Sensorfldche 9.

Der Sensor 1 kann axial justierbar in den Vor-
sprung 8 eingesetzt , z.B. singeschraubt sein und
nach Abnahme des Deckeiteils 8 vom GehZuse 3
ausgewechselt werden. Wenn die Farbnadel 2
durch Druckluft in ihre entsprechende (rechie) End-
stellung zum Offnen des Ventils bewegt wird, er-
zeugt der Sensor 1 aufgrund der Anndherung der
Stirnfliche 10 der Farbnadel 2 an die Sensorflache
9 ein elekirisches Rickmeldesignal, das an durch
Offnungen des Deckelteils 6 nach auBen gefiihrten
AnschluBleitungen 11 des Sensors 1 zur Verflgung
steht.

Die Beaufschlagung des Kolbens 4 zur Betati-
gung des Farbnadeiventils erfolgt in ebenfalls an
sich bekannter Weise durch Offnung eines (nicht
dargestellten) Druckluftventils unter Steuerung ein-
es Einschaltsignals gemis FN' in Fig. 1. Die mit
Hilfe des Sensors 1 zu messende Verz&gerungs-
dauer der Ventilbetdtigung , aiso die Farbnadelzeit
T8 ist die Zeitdauer zwischen der Erzeugung die-
ses Einschaltsignals zur Zeit t1 und dem zur Zeit t2
an den AnschluBleitungen 11 erscheinenden Rick-
meldesignai.

Eine derartige Messung der Betétigungsverzg-
gerung ist nicht nur bei Farbnadelventilen m&glich,
sondern in gleicher oder Zhniicher Weise auch bei
anderen  gesteuerten Elementen des Be-
schichtungssystems , insbesondere bei Ventilen
von Dosiereinrichtungen, Druckluftsystemen usw.

Anhand von Fig.1 wurde nur die zeitlich genau
auf das Ein-und Ausschalten von Drosselventilen
des Farbzufuhrsystems oder dessen Farbmengen-
dosiereinrichtung abgestimmte Betdtigung des
Farbnadelventils erldutert. In einem programmge-
steuerten Beschichtungssystem , fiir das die Erfin-
dung bestimmt ist, kann es aber auch auf die
zeitrichtige Steuerung anderer Elemente in Abhén-
gigkeit voneinander ankommen. Beispielsweise gibt
es Zerstduber, bei denen wihrend des Abspriihens
der Farbe kontinuierlich entsprechend der Farb-
menge bemessene Steuerluft und ggf. sonstige
Steuerparameter bend&tigt werden. Beim Ablauf des
Programms werden die gelesenen Steuerbefehle
zum Einstellen der Farbmenge und der Luftmenge
usw. vom Robotersteuersystem an ein Parameter-
steuersystem abgegeben, das seinerseits die Reg-
ler oder Einstellglieder flir die betreffenden Para-
meter steuert. Eine Verbesserung der Programm-
steuerung 148t sich erreichen, wenn man hierbei
die unterschiedlichen Vorhaltzeiten fiir z.B. durch
Ventile unterschiedlich schnell #nderbaren Be-
schichtungsparameter berlcksichtigt. Insbesondere
sprechen die z.Zt. verwendeten Farbmengenregler
bei einer Beschichtungsvorrichtung flr Fahrzeugka-
rossen schneller auf einen Anderungsbefehl an als
die z.Zt. verwendeten Luftmengenregler. Wiirde
man die gelesenen Steuerbefehle fiir Farbmenge
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und Luftmenge gleichzeitig an die betreffenden
Regler abgeben, kdnnten sich zundchst falsche
Spriihbedingungen ergeben, weil flir die einge-
stellte Farbmenge noch nicht sofort die richtigen
Luftwerte erreicht werden. Entsprechendes kann flr
andere Parameter gelten. Aus diesem Grund k&n-
nen erfindungsgemiB beim Ablauf des Steuerpro-
gramms vom Robotersteusrsystem stets minde-
stens zwei verschiedene Ubergabesignale erzeugt
werden. Das eine Signal, das die Einsteliung des -
schneller #nderbaren Parameters (Farbmenge)
steuert, wird beim Durchfahren der Bewegungs-
bahn des Roboters zeitlich friher an das Parame-
tersteuersystem abgegeben als das andere Signal,
und/oder das Parametersteuersystem Ubergibt den
Steuerbefehl schneller, d.h. zeitlich friher an den
zugehdrigen (Luftmengen-)Regler. Das Ergebnis ist
dann eine im wesentlichen gleichzeitige Einstellung
oder Anderung der Beschichtungsparameter. Durch
die verschiedenen Ubergabesignale kann die Cha-
rakteristik der Regelkreise der betreffenden Para-
meter optimiert werden.

Anspriiche

1. Verfahren zum selbstidtigen serienweisen
Beschichten von Werkstiicken unter Verwendung
einer von einem gespeicherten Bearbeitungspro-
gramm gesteuerten Sprithvorrichtung insbesondere
eines Lackierroboters,
wobei wihrend der Ausflihrung des Programms
Schaltsignale zum Steuern der Spriihvorrichtung,
insbesondere zum Ein-und Ausschalten eines Farb-
ventils und/oder einer Farbmengendosiereinrich-
tung, zu vorbestimmten Zeitpunkten erzeugt wer-

den, die dem Programm zugeordneten Vorhaite- .

oder Verz8gerungszeitinformationen entsprechen,
welche die Relativbewegungen zwischen Spriihvor-
richtung und Werkstlick und das mechanische Ans-
prechverhalten der Spriihvorrichtung berlicksichti-
gen,

dadurch gekennzeichnet,

daB bei der Ausflihrung des Bearbeitungspro-
gramms die tatsichliche Verzdgerungsdauer zwi-
schen dem Schaltsignal und dem Ansprechen des
gesteuerten Elementes der Sprihvorrichtung ge-
messen wird,

daB der gemessene Verzdgerungswert selbsttétig
mit einem gespeicherten Normalwert verglichen
wird, der den Zeitinformationen des Programms
entspricht,

und daB bei einer unzuldssigen Abweichung der
gemessenen Verzégerungsdauer von dem gespei-
cherten Normalwert ein Alarmsignal erzeugt wird
und/oder die vom Programm gesteuerten Zeiten so
ge#ndert werden, daB sie den gemessenen VerzG-
gerungswert beriicksichtigen.
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2) Verfahren nach.Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Zeitpunkt (t1) der Erzeugung
des Schaltsignals (FN') von einer Zeitsteuereinheit
selbsttdtig zur Kompensation von Anderungen des
laufend gemessenen Verzdgerungswertes (T8) in
entsprechendem MaBe kontinuierlich oder stufen-
weise vorverlegt bzw. verzdgert wird.

3) Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB ein Alarmsignal erzeugt wird,
wenn die Abweichung eine vorbestimmte Grenze
(Fenster) Uberschreitet.

4) Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ver-
z8gerungsdauer zwischen dem Schaltsignal und
einem Signal gemessen wird, das erzeugt wird,
wenn ein sich bewegendes Element der Spriihvor-
richtung eine vorbestimmte Stellung erreicht.

5) Verfahren nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die vorbestimmte Stellung die
Offnungsstellung eines Ventils ist.

8) Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf das Be-
schichtungsmaterial der Spriihvorrichtung Uber
eine Leitung mit einer Férderpumpe zugefihrt wird,
die durch einen ein Drosselventil enthaltenden
Riickflihrungskreis Uberbrlickt ist,
daB das Drosselventil durch zu vorbestimmten
Vorhalt-oder Verzigerungszeitspannen vor bazw.
nach dem Schaltsignal (FN') der Spriihvorrichtung
erzeugte Signaie (D1,D2) betétigt wird,
und daB diese Zeitspannen bei Anderungen der
Verzégerungsdauer der Spriihvorrichtung entspre-
chend geéndert werden. 7

7) Verfahren nach dem Oberbegriff des Ans-
pruchs 1, dadurch gekennzeichnet,
daB bsei der Ausfiihrung des Programms minde-
stens zwei verschiedene Ubergabesteuersignale flr
schneller bzw. langsamer Z#nderbare Be-
schichtungsparameter erzeugt werden, und daf
das die Einstellung der Parameter steuernde Sy-
stem aus dem Programm gelesene Steuerbefehle
zum Einstellen der langsamer dnderbaren Parame-
ter zeitlich frither empfingt und/oder schneller an
ein zugehdriges Einstellglied Ubergibt als die ande-
ren Steuerbefehle , so daB die Wirkung der unter-
schiedlichen Beschichtungsparameter zeitlich zu-
sammenfalit.

8) Sprihvorrichtung zum Durchflihren des Ver-
fahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
mit einem Ventil,das ein durch eine insbesondere
pneumatische Steuersinrichtung 2zwischen zwei
Endstellungen, in denen das Ventil offen bzw. ge-
schlossen ist, bewegbares Ventilglied enthilt,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Ventil einen Sensor (1) enthdlt, der ein
Signal erzeugt, wenn das Ventilglied (2) eine End-
stellung erreicht.
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9) Spriihvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, da8 der Sensor (1) ein elektrischer
Anndherungsschalter ist, dessen Sensorende einer
Stirnfldche (10) am Ende des Ventilgliedes (2) zu-
gewandt ist.

10) Sprihvorrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, daB die Sensorfliche (9)
des Anndherungsschalters wenigstens anndhernd
in der Ebene einer Anschlagftdche flr das riickwér-
tige Ende des Ventilgliedes (2) liegt.

11) Spriihvorrichtung nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, daB der Sensor (1) axial
justierbar und auswechselbar in das Ventilgehduse
{3,6) singebaut ist.
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