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Beschreibung
Allgemeiner Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft im allge-
meinen Lackiersysteme und im besonderen Farbher-
stellung, Farbauftrag und Farbproduktdatenerfas-
sung und -verarbeitung.

[0002] Arbeitsvorgange beim Lackieren von Kraft-
fahrzeugen umfassen viele Einrichtungen und Pro-
zel3steuerungen, die hauptsachlich eigenstandig
agieren, um ihre einzelnen Ziele zu erreichen. Uber-
dies werden, um eine Gesamtsystemanalyse des La-
ckiersystems durchzufiihren, Daten einzeln von die-
sen ohne strukturierten Rahmen zum Synthetisieren
der Daten erfalit.

[0003] Es ist nicht nur schwierig, Informationen von
Kfz-Lackieranlagen fiir eine Gesamtsystemperspek-
tive zu synthetisieren, sondern die Informationen ver-
lassen die "hermetische" Umgebung dieser Lackier-
anlagen auch nur mit groRem Widerstand. Externe
Quellen wie ferne Kundenstandorte missen auf die-
se synthetisierten Informationen zugreifen kénnen,
damit sie sachlich begriindete Entscheidungen Uber
bestimmte Betriebscharakteristiken der Kfz-Lackier-
werke treffen kénnen. Beispielsweise mdchten Kun-
den wie auch Farbhersteller und -entwickler erfahren,
wie gut sich ihre experimentellen Lackierprodukte in
der Automobilwerksumgebung bewahren. Darlber
hinaus fehlen auch die Werkzeuge, die von den fer-
nen Standorten bendtigt werden, um Betriebspara-
meter einer Feinabstimmung zu unterziehen, um La-
ckiervorgange oder -chemien, welche nicht mit derar-
tigen vorgegebenen Normen wie den. MSDS-Nor-
men im Einklang stehen, zu korrigieren. Demzufolge
besteht ein Bedarf, diese und andere Nachteile, mit
denen frihere Losungen fiir den Betrieb farbbezoge-
ner Anlagen behaftet sind, zu beseitigen.

[0004] US 5,574,656 offenbart einen rechnerge-
stutzten iterativen Prozel3 zum Generieren chemi-
scher Entitdten mit vorgegebenen physikalischen,
chemischen und/oder bioaktiven Eigenschaften, um-
fassend die Merkmale des Oberbegriffs von An-
spruch 1. Wahrend jeder lteration des Prozesses
wird eine chemische Directed-Diversity-Bibliothek
gemal Robotiksyntheseanweisungen robotisch ge-
neriert, die Verbindungen in der chemischen Direc-
ted-Diversity-Bibliothek werden analysiert, um Ver-
bindungen mit gewlinschten Eigenschaften zu ermit-
teln, Struktureigenschaftsdaten werden verwendet,
um Verbindungen auszuwahlen, die bei der nachsten
Iteration synthetisiert werden sollen, und neue Robo-
tiksyntheseanweisungen werden automatisch gene-
riert, um die Synthese der chemischen Directed-Di-
versity-Bibliothek fir die nachste Iteration zu steuern.

Kurzdarstellung der Erfindung

[0005] GemalR den Lehren der vorliegenden Erfin-
dung ist eine rechnerimplementierte Vorrichtung zum
Koordinieren farbbezogener ProzeRschritte von zu-
mindest einer farbbezogenen Anlage durch die Merk-
male des unabhangigen Anspruchs definiert. Bevor-
zugte Ausflhrungsformen sind in den abhangigen
Anspriichen definiert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0006] Zusatzliche Vorteile und Merkmale der vor-
liegenden Erfindung gehen aus der nachfolgenden
Beschreibung in den beiliegenden Ansprichen in Zu-
sammenhang mit den beiliegenden Zeichnungen
hervor. Es zeigen:

[0007] Fig.1 ein ProzefRfluRdiagramm, das die
Schritte darstellt, die an einem Gesamtlackiersystem
beteiligt sind;

[0008] Fig.2 eine schematische Netzdarstellung,
welche die Datenverbindungen der Komponenten
der bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung darstellt;

[0009] Fig.3 eine schematische Netzdarstellung,
welche die Datenverbindungen zwischen einem La-
ckierlabor und dem virtuellen Farbherstellungs- und
-auftragssystem darstellt;

[0010] Eig. 4 ein funktionelles DatenfluRdiagramm,
welches den Datenflu® zwischen Komponenten der
vorliegenden Erfindung darstellt;

[0011] Fig. 5a eine Vorderansicht eines von der
Farbanalysatoreinrichtung zu analysierenden La-
ckierpaneels;

[0012] Fig. 5b eine von der Farbanalysatoreinrich-
tung ausgegebene beispielhafte Konturengrafik, die
Helligkeitswerte bezogen auf Positionen auf dem Pa-
neel aus Fig. 5a darstellt;

[0013] Fig. 6a-Fig. 6b Bildschirmmasken des Farb-
simulator-Computerprogramms;

[0014] Fig. 7a-Fig. 7b schematische Darstellungen
der Speicher- und Datenstrukturen, die bei der vorlie-
genden Erfindung verwendet werden;

[0015] Fig. 8 eine beispielhafte Rechnerbildschirm-
maske fiir die Datenerfassung von und die Beziehun-
gen zwischen Harzherstellungs-Prozel3steuerungs-
daten;

[0016] Fig. 9 eine beispielhafte Rechnerbildschirm-
maske fiir die Datenerfassung von und die Beziehun-
gen zwischen Farbherstellungs-Prozel3steuerungs-
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daten;

[0017] Fig.10 eine beispielhafte Rechnerbild-
schirmmaske flir die Datenerfassung von und die Be-
ziehungen zwischen Fahrzeugsmontage-Herstel-
lungsprozelisteuerungsdaten;

[0018] Fig.11a eine beispielhafte Rechnerbild-
schirmmaske, welche durch Verwendung der Ver-
knipfungen zwischen den Datenstrukturen der vor-
liegenden Erfindung Ubergreifende Abhangigkeiten
darstellt;

[0019] Fig.11b eine beispielhafte Rechnerbild-
schirmmaske fur die Berechtigungsebene zum Zu-
greifen auf die Informationen innerhalb der vorliegen-
den Erfindung;

[0020] Fig. 12 ein FluRdiagramm, welches die Ver-
wendung der vorliegenden Erfindung zur Umwelttole-
ranzprifung darstellt;

[0021] Fig.13 ein FluBdiagramm, welches die
Schritte darstellt, die in jenem System durchgefihrt
werden, welches die Problemlésung durchfiihrt und
Uber die Ursache-Wirkungs-Analyse Bericht erstat-
tet; und

[0022] Fig.14 ein FluBdiagramm, welches die
Schritte zum Gebrauch des Systems darstellt, um ei-
nen wochentlichen Ursache-Wirkungs-Analysebe-
richt zu erstellen; und

[0023] Fig. 15 einen Rechnerausdruck, der einen
beispielhaften wdchentlichen Bericht darstellt, wie er
durch die vorliegende Erfindung generiert wird.

Beschreibung der bevorzugten Ausfihrungsform

[0024] Fig.1 veranschaulicht die Gesamtheit der
Schritte in einem Farbherstellungs- und -auftragssys-
tem. Der Endzweck des gesamten Prozesses ist,
hergestellte Farbe innerhalb vorgegebener Toleran-
zen auf ein Fahrzeug 50 aufzutragen. Diese Toleran-
zen umfassen Qualitatstoleranzen und 6kologische
Toleranzen.

[0025] Rohmaterial 54 wird dem Farbherstellungs-
und -auftragssystem von einer externen Rohmateri-
alherstellungsquelle 62 zugefuhrt. Darlber hinaus
wird Harz 66 dem Farbherstellungs- und -auftrags-
system von einer internen Rohmaterialherstellungs-
quelle 70 zugefuhrt. Die Begriffe "extern" und "intern"
beziehen sich auf die Quellen des Materials, welche
hinsichtlich jenes Unternehmens, das fir die Farb-
herstellung und Lieferung der hergestellten Farbe zu
einem Fahrzeugmontagewerk verantwortlich ist, in-
tern bzw. extern sind.

[0026] Datenerfassung in bezug auf Rohmaterial 54

wird durch einen Rohmaterialsteuerungspro-
zelR-Block 74 durchgefuhrt. Gleicherweise wird Da-
tenerfassung in bezug auf Harz 66 durch einen Harz-
herstellungsprozelisteuerungs-Block 78 durchge-
fuhrt. Die durch die Blocke 74 und 78 erfal’ten Daten
sind speziell strukturiert, um Informationen vom Sys-
temtyp hinsichtlich jedes ProzeRschritts, an dem
Rohmaterial 54 und Harz 66 beteiligt sind, bereitzu-
stellen. Die Datenerfassung erfolgt vorzugsweise
durch elektronische Sensoren, welche die farbbezo-
genen Charakteristiken erfassen und die Daten elek-
tronisch zur vorliegenden Erfindung zur Synthese
und Speicherung weiterleiten. Zudem unterstitzt die
vorliegende Erfindung die manuelle Dateneingabe
sowie das elektronische Abfragen der Daten, die von
der vorliegenden Erfindung bendtigt werden, direkt
aus Datenbanken. Diese neuartige Datenerfassung
und ihre Datenstrukturen, welche von den Blécken 74
und 78 verwendet werden, werden unten ausfuhrli-
cher besprochen.

[0027] Formulierungsrichtlinien 82 geben die Art
und Weise an, auf welche Rohmaterial 54 und Harz
66 im Farbherstellungsproze3-Block 86 zu kombinie-
ren sind, um Farbmaterial 90 herzustellen. Diese For-
mulierungsrichtlinien 82 umfassen derartige Richtlini-
en, wie etwa die Menge und die Temperatur, in/bei
welcher Rohmaterial 54 und Harz 66 zu kombinieren
sind. Die Datenerfassung hinsichtlich der Herstellung
der Farbe erfolgt durch den Farbherstellungsprozel3-
steuerungs-Block 88.

[0028] Das Farbmaterial 90 wird zu einem Fahr-
zeugmontagewerk zur Verarbeitung innerhalb jenes
Werks, wie durch Block 94 angezeigt wird, geliefert.
Innerhalb des  Fahrzeugmontagewerkverarbei-
tungs-Blocks 94 erfolgt die Datenerfassung durch ei-
nen Montagewerkprozef3steuerungs-Block 98. Der
Block 98 erfaldt, wahrend das Farbmaterial 90 jeden
ProzeRschritt im Fahrzeugmontagewerkverarbei-
tungs-Block 94 durchlauft, Daten, die sich auf Farb-
material 90 und seinen Auftrag beziehen. Die Daten,
welche durch den Farbherstellungsprozelisteue-
rungs-Block 88 und den Montagewerkprozelsteue-
rungs-Block 98 erfal3t werden, werden fir Zwecke
wie die Chargensteuerung 102 verwendet. Die Char-
gensteuerung 102 dient nur der Veranschaulichung
der Verwendung der vorliegenden Erfindung und soll
nicht den Anwendungsumfang der vorliegenden Er-
findung einschranken. Die Chargensteuerung 102
umfallt das Analysieren der Daten, die von den BI6-
cken 88 und 98 erfallt werden, um zu ermitteln, ob
das Farbmaterial 90 innerhalb vorgegebener Tole-
ranzen liegt.

[0029] Die durch die Blocke 74, 78, 88 und 98 erfal3-
ten Daten liegen alle innerhalb des rechnergestitz-
ten virtuellen Farbherstellungs- und -auftragssys-
tems 120, welches die Daten strukturiert, so dal eine
Gesamtsystemperspektive erzielt werden kann so-
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wie eine Umgebung fir Entitaten bereitgestellt wird,
um die durch die vorliegende Erfindung erfafsten Da-
ten aus der Ferne zu betrachten.

[0030] Fig. 2 zeigt eine schematische Netzdarstel-
lung der Verbindungen zwischen Komponenten des
rechnergestutzten virtuellen Farbherstellungs- und
-auftragssystems 120 und Datenquellen, welche all-
gemein unter 124 dargestellt sind, und Empfangern
der Daten, welche allgemein unter 128 dargestellt
sind. Die Datenquellen 124 umfassen Daten, die von
einem oder mehreren Farblabors 132, einem oder
mehreren Farbherstellungswerken 136 und einem
oder mehreren Fahrzeugmontagewerken 140 erfaf3t
werden.

[0031] Die Farblabors 132 stellen technische Daten
Uber Farbmaterial bereit, beispielsweise mathemati-
sche Modelle, die Lackierfaktoren (z. B. Steuerein-
stellungen fir Farbsprihgerate) mit Farbreaktionen
(z. B. Glanz einer Farbe) interrelieren. Die Modelle
sind im rechnergestitzten virtuellen Farbherstel-
lungs- und auftragssystem 120 in der Datenbank fir
Faktor-Reaktions-Modelle 144 gespeichert. Zudem
stellen Farblabors 132 technische Daten bereit, um
eine oder mehrere der folgenden Datenstrukturen,
die im rechnergestutzten virtuellen Farbherstellungs-
und -auftragssystem 120 enthalten sind, zu bevol-
kern: Harzherstellungsdatenstruktur 148; Farbher-
stellungsdatenstruktur 152; und Farbauftragsdaten-
struktur 156.

[0032] Die Harzherstellungsdatenstruktur 148 be-
zieht sich auf die vom Harzmaterialsteuerungspro-
zelR-Block 74 und vom HarzherstellungsprozeRsteu-
erungs-Block 78 (aus Fig. 1) erhaltenen Daten. Die
Farbherstellungsdatenstruktur 152 entspricht den
vom FarbherstellungsprozeRsteuerungs-Block 88
(aus Fig. 1) erfalRten Daten. Gleichermalien ent-
spricht die Farbauftragsdatenstruktur 156 den vom
Montagewerkprozelsteuerungs-Block 98  (aus
Eig. 1) erfaBten Daten.

[0033] Die Datenstrukturen 148, 152 und 156 befin-
den sich auf einem oder mehreren Rechnern, welche
unter 160 allgemein dargestellt sind. Die Datenstruk-
turen 148, 152 und 156 sehen eine neuartige Struktur
zum Unterstitzen der Datenerfassung von den Da-
tenquellen 124 und der Darstellung und Analyse der
Daten durch Datenempfanger 128 vor.

[0034] Die Rechner 160 sind vorzugsweise inner-
halb des physischen Ortes der Quelle der Daten an-
geordnet. Beispielsweise werden die vom Farbher-
stellungswerk 136 erfalten Daten vorzugsweise in
einem Rechner abgelegt, der im Farbherstellungs-
werk 136 aufgestellt ist.

[0035] Gleicherweise ist ein Rechner, der die Farb-
auftragsdatenstruktur 156 enthalt, in einem Fahr-

zeugmontagewerk 140 aufgestellt. Die Datenstruktu-
ren 148, 152 und 156 und die Rechner 160 werden
kollektiv als ProzefRsteuerungskoordinator 162 be-
zeichnet. Die Rechner 160 weisen die Fahigkeit auf,
abhangig von rechnergestitzter Sicherheitsautorisie-
rung Daten einzugeben und zu betrachten, welche in
Datenbanken, die auf Netzen 169 angeordnet sind,
gespeichert sind.

[0036] Die Informationen, die durch die Datenstruk-
turen 148, 152 und 156 strukturiert werden, kénnen
durch die Datenempfanger 128, beispielsweise an
fernen Standorten eines Farbherstellers 164 und an
fernen Kundenstandorten 168, abgefragt und analy-
siert werden. Um den Datenempfangern 128 zu er-
lauben, das Lackierungssystem von einer Gesamtsy-
stemperspektive aus zu analysieren, stellt eine tech-
nische Datenbank 172 zusatzliche farbbezogene Da-
ten bereit, beispielsweise, jedoch nicht beschrankt
auf, 6kologische und firmeninterne Qualitatsnormen.

[0037] Die Netze 169 verbinden die verschiedenen
Komponenten des Systems, so daf} eine Datenkom-
munikation stattfinden kann. Die bevorzugte Ausfih-
rungsform fur die Netze 169 bedient sich eines Intra-
net-Netzes 173, um Datenkommunikation zwischen
Komponenten innerhalb des rechnergestitzten virtu-
ellen Farbherstellungs- und -auftragssystems 120
und innerhalb der Datenquellen 124 durchzufihren.
Uberdies sind ferne Standorte des Farbherstellers an
das Intranet 173 angebunden. Die fernen Kunden-
standorte 168 sind an ein Extranet-Netz 175 ange-
bunden, um besser zu gewahrleisten, dal beim Zu-
greifen auf die Daten vom rechnergestutzten virtuel-
len Farbherstellungs- und -auftragssystem 120 die
geeignete Sicherheit besteht. Sicherheitsdaten sind
vorzugsweise in der technischen Datenbank 172 ab-
gelegt, um sicherzustellen, dal® nur berechtigte Be-
nutzer (wer auch immer dies sein mag und wo auch
immer diese sein mdgen) jene Abschnitte der inner-
halb des rechnergestitzten virtuellen Farbherstel-
lungs- und -auftragssystems 120 enthaltenen Infor-
mationen betrachten kénnen, zu deren Betrachtung
sie berechtigt sind.

[0038] Fig. 3 stellt die bevorzugte Ausfiihrungsform
der Datenverbindung zwischen einem der Farblabors
132 und dem rechnergestitzten virtuellen Farbher-
stellungs- und -auftragssystem 120 dar. Innerhalb
des Farblabors 132 werden die Lackiergerate 242
durch Steuereinstellungen 244 gesteuert, um Farbe
auf Fahrzeuge zu sprihen. Die Sprihfarbe wird
durch eine Farbanalysatoreinrichtung 246 analysiert.
Die Farbanalysatoreinrichtung 246 prift die physika-
lischen Charakteristiken der Spriihfarbe, so daf3 eine
nachfolgende Analyse aufzuzeigen vermag, wie die
Farbe in verschiedenen Bedingungen und in ver-
schiedenen Formulierungen reagiert. Die Farbanaly-
satoreinrichtung 246 pruft physikalische Charakteris-
tiken wie beispielsweise Farbe (z. B.: L-, a-, b-Werte
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in verschiedenen Winkeln), Verlauf (in Form von
Wave-Scan-Werten), Glanz, Tribung und Filmdicke.
Bei der bevorzugten Ausfihrungsform ist die Farba-
nalysatoreinrichtung 246 eine als "PROSIM" bekann-
te Einrichtung, die von BASF bezogen werden kann.

[0039] Die Farbanalysatoreinrichtung 246 steht vor-
zugsweise in Datenkommunikation mit einem Farbsi-
mulations-Computerprogramm 248. Das Farbsimula-
tions-Computerprogramm 248 modelliert die Bezie-
hung zwischen Kraftfahrzeuglackiergeraten und der
Spruhfarbe, so dalk gewlinschte Lackiercharakteristi-
ken erreicht werden kénnen. Eine Datenbank fiir Fak-
tor-Reaktions-Modelle 144 wird zum Speichern ma-
thematischer Modelle verwendet, welche Lackierfak-
toren mit Lackierreaktionen interrelieren. Lackierfak-
toren beziehen sich auf die Steuereinstellungen 244
der Lackiergerate 242. Lackierreaktionen beziehen
sich auf derartige Lackiercharakteristiken wie jene,
welche von der Farbanalysatoreinrichtung 246 erhal-
ten werden kénnen.

[0040] Das Farbsimulations-Computerprogramm
248 bedient sich Versuchsplanungsmethoden wie
auch Optimierungsmethoden, um die Werte fir die
Lackierreaktionen auf der Basis zu erreichender ge-
wlnschter Lackiertoleranzen zu ermitteln. Zu Guns-
ten eines umfassenderen Verstehens des Farbsimu-
lations-Computerprogramms 248, verweisen wir auf
US Seriennr. 08/822,669 (mit dem Titel "Paint Equip-
ment Set-up Method and Apparatus"), eingereicht am
24, Marz 1997.

[0041] Ein Zweck des Farbsimulations-Computer-
programms 248 ist die Fahigkeit des Erkennens von
Regionen innerhalb der mathematischen Modelle,
welche besser definiert sein missen. Beispielsweise
zeigt ein Bereich von Lackierfaktorwerten, die zu re-
lativ niedrigen R-Quadrat-Werten fir die Farbreaktio-
nen fuhren, Regionen innerhalb der mathematischen
Modelle an, die der Verbesserung bedirfen. Diese
Regionen innerhalb der mathematischen Modelle
werden mittels einer Versuchsplanungsmethode
durch das Farblabor spezifisch getestet, und Daten-
punkte werden durch die Farbanalysatoreinrichtung
246 erfal’t. Die Versuchsplanungs-Faktor-Reakti-
ons-Modelle werden verbessert, um dieses zusatzli-
che Detail einzubinden.

[0042] Der Rechner 160 bedient sich der Farbher-
stellungsdatenstruktur 152, um Daten von der Farba-
nalysatoreinrichtung 246 und dem Farbsimulati-
ons-Computerprogramm 248 zu erfassen. Diese er-
falten Daten werden fir mehrere Zwecke verwen-
det, umfassend das Durchfiihren von Chargensteue-
rung (d. h. um die Einhaltung von Qualitdtsnormen,
die in der technischen Datenbank enthalten sind, zu
gewabhrleisten). Derartige Farbcharakteristikdaten
wie die Farbfiimdickedaten von der Farbanalysator-
einrichtung 246 werden mit dem Farbmaterialtyp in-

nerhalb der Farbherstellungsdatenstruktur 152 inter-
reliert.

[0043] Ein anderes Beispiel ist folgendes. Das Farb-
simulations-Computerprogramm 248 fihrt Versuchs-
planungsberechnungen auf der Basis der Daten von
der Farbanalysatoreinrichtung 246 durch, um zu er-
mitteln, welche Parameter und Variablen bei der
Farbherstellung und im Fahrzeugsmontagewerk
malgeblich sind. Diese ermittelten mafgeblichen
Parameter werden in die ProzefRsteuerungsdaten-
strukturen (beispielsweise die Farbherstellungsda-
tenstruktur und die Fahrzeugsmontagedatenstruktur)
eingefugt.

[0044] Fig. 4 zeigt den detaillierten Informationsfluf?
zwischen den zuvor genannten Komponenten der
vorliegenden Erfindung. Bei der bevorzugten Ausflih-
rungsform fuhrt die PROSIM-Einrichtung 246 dem
Farbsimulations-Computerprogramm 248 Farbcha-
rakteristikdaten zu, so dal® Faktor/Steuerungs-Ein-
stellungen ermittelt werden kénnen, um bestimmte
Farberscheinungsbild- und -auftragsreaktionen der
Spruhfarbe zu ergeben.

[0045] Die Daten von der PROSIM-Einrichtung 246
werden vom ProzeRsteuerungskoordinator 162 ver-
wendet, um die Chargensteuerung durchzufihren.
Innerhalb dieser Funktion ermdglicht die PRO-
SIM-Einrichtung 246, das Farbmaterial von einem
Farbherstellungswerk zu analysieren, um die Einhal-
tung vorgegebener Qualitdtsnormen zu gewahrleis-
ten. Die Chargensteuerungsdaten von der PRO-
SIM-Einrichtung 246 werden verwendet, um die
Farbherstellungsdatenstruktur 152 zu bevdlkern (ins-
besondere in bezug auf den Qualitatsvorwartsab-
schnitt der Datenstruktur).

[0046] Wie oben beschrieben wurde, bedient sich
das Farbsimulations-Computerprogramm 248 einer
Datenbank fur Faktor-Reaktions-Modelle 144, um
seine Versuchsplanungsberechnungen durchzufih-
ren. Zudem aktualisiert das Farbsimulations-Compu-
terprogramm 248 die Datenbank fiir Faktor-Reakti-
ons-Modelle 144 auf der Basis von Ist-Farbsprihsys-
temleistungsdaten, welche durch die PROSIM-Ein-
richtung 246 bereitgestellt werden. Das Farbsimulati-
ons-Computerprogramm 248 sieht gemeinsam mit
der Datenbank fur Faktor-Reaktions-Modelle 144 die
Fahigkeit vor, variable Parameter Uiber die technische
Datenbank 172 zu Uberwachen und zu steuern. Die
technische Datenbank 172 enthélt in ihrer bevorzug-
ten Ausfihrungsform Informationen wie Farbprodukt-
portfolicinformationen 270, Okologieinformationen
272, Kommunikationsinformationen 274 und Quali-
tatsinformationen 276 (beispielsweise die Erstlauffa-
higkeit). Die technische Datenbank 172 enthalt auch
Anliegen- und Analyse-Anfrageformulare 280, so
daf Problempunkte und Anliegen und deren nachfol-
gende Analyse und Lésung erfa’t werden kénnen.
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Sicherheitsdaten 277 dariber, wie eine Entitat, die
aullerhalb des rechnergestitzten virtuellen Farbher-
stellungs- und -auftragssystems 120 liegt, auf die In-
formationen zugreifen kann, sind ebenfalls in der
technischen Datenbank 172 enthalten.

[0047] Der ProzeRsteuerungskoordinator 162 syn-
thetisiert und verpackt die Daten von den Datenquel-
len, so dal® abgesetzte Systeme in der Lage sind, die
historischen, aktuellen und potentiellen Betriebscha-
rakteristiken des gesamten Lackiersystems effizient
und effektiv zu analysieren (d. h. Analyse der Le-
bensgeschichte). Der Prozelisteuerungskoordinator
162 synthetisiert und verpackt die Daten zu der Harz-
herstellungsdatenstruktur 148, der Farbherstellungs-
datenstruktur 152 und der Farbauftragsdatenstruktur
156 basierend auf dem bereitgestellten Datentyp und
darauf, welche konkrete Datenquelle die Daten be-
reitgestellt hat.

[0048] Zudem stellt der Prozelsteuerungskoordina-
tor 162 den Datenzielen Problemlésungs- und -mel-
deinformationen auf der Basis jener Informationen,
die durch die rechnergestitzten Anliegen- und Analy-
se-Anforderungsformulare 280 erfal3t wurden, zur
Verfligung. Das Problemlésungsmeldemodul 282 er-
mdglicht den abgesetzten Datenzielorten, friihere L6-
sungen flur gleich gelagerte Probleme dazu zu ver-
wenden, bestehende Probleme zu I6sen. Daruber hi-
naus sorgt ein Wochenberichtsmodul 284 des Pro-
zelsteuerungskoordinators 162 fir eine automati-
sierte Fahigkeit, die Informationen von den verschie-
denen Komponenten der vorliegenden Erfindung zu
den abgesetzten Datenzielorten zu senden.

[0049] Der Prozelsteuerungskoordinator 246 sieht
einen Zeitstempel fur jedes Datum, das von den Da-
tenquellen empfangen wird, vor. Dies erzeugt nicht
nur eine historische Grundlinie 285, sondern ermdg-
licht auch, das MaR an Anderung zu verschiedenen
Zeitpunkten im gesamten Farbherstellungssystem zu
analysieren.

[0050] Fig. 5a zeigt, wie die PROSIM-Einrichtung
Farbcharakteristikdaten vom Paneel 290 erfallt. Die
Bereiche, welche beispielhaft mit der Bezugszahl
291 gekennzeichnet sind, veranschaulichen, wo die
PROSIM-Einrichtung ihre Messungen durchfuhrt. Fur
dieses Beispiel wurden unterschiedliche Mengen
Grundlackschicht 292 auf das Paneel 290 aufgetra-
gen. Die Oberseite 290a des Paneels umfalite eine
dinne Grundlackschicht, wohingegen die Unterseite
290b des Paneels ein groReres Mafs an Grundlack-
schicht umfalite. Fur dieses Beispiel wurde eine
gleichmafige Menge Klarlackschicht 294 auf das Pa-
neel 290 aufgetragen. Die Methode mit unterschied-
lichen Mengen, was die Grundlackschicht 292 betrifft,
ist mit der PROSIM-Einrichtung mdglich, da die PRO-
SIM-Einrichtung Farbcharakteristikdaten quer Uber
das gesamte Paneel erfalit.

[0051] Um die Gesamtpaneelanalysemethode der
PROSIM-Einrichtung zu veranschaulichen, zeigt
Fig. 5b ein von der PROSIM-Einrichtung ausgegebe-
nes Konturengrafikmuster 300, das den Helligkeits-
wert der Farbe mit der Position der Farbe auf dem
Paneel aus Fig. 5a interreliert. Die Abszissenachse
302 zeigt die vertikalen Positionswerte des Paneels,
wahrend die Ordinatenachse 304 die horizontalen
Positionswerte des Paneels zeigt. Regionen inner-
halb der Konturengrafik 300 zeigen, wie die Hellig-
keitswerte in Abhangigkeit von der Paneelposition
schwanken. Beispielsweise zeigt die Region 306
eine Flache auf dem Paneel, welche einen Hellig-
keitswert aufweist, der auf einem Referenzbalken
308 vorgesehen wird.

[0052] Fig. 6a ist eine beispielhafte Bildschirmmas-
ke von dem Farbsimulations-Computerprogramm,
wobei Faktor/Steuerungs-Einstellungen der Lack-
sprihgerate im allgemeinen unter 330 gezeigt wer-
den. Die Faktoreinstellungen werden durch mathe-
matische Modelle mit bestimmten Reaktionen der
Spruhfarbe interreliert, wie allgemein unter 334 und
338 dargestellt ist. Die mathematischen Modelle wur-
den mittels Versuchsplanungsmethoden generiert. In
diesem Beispiel erzeugen die Glockendrehzahl-, die
Formungsluft- und die Glockenfluid-Faktor/Steue-
rungs-Einstellungen 330 Uber die mathematischen
Modelle die Farberscheinungsbild- und -auftragsre-
aktion, welche unter Bezugszahl 334 und 338 darge-
stellt wird.

[0053] Mit Bezugnahme auf Fig. 6b wird ein Opti-
mierer 342 verwendet, um eine oder mehrere der
Faktor/Steuerungs-Einstellungen und/oder Reakti-
onswerte auf einem bestimmten Pegel oder in einem
bestimmten Bereich zu halten, wobei andere Einstel-
lungen und/oder Reaktionen innerhalb eines vorge-
gebenen Bereichs schwanken dirfen. Bei diesem
Beispiel wurden die Formungsluft- und Glockenflu-
id-Faktor/Steuerungs-Einstellungen auf 36 Pfund je
Quadratzoll bzw. 295 Kubikzentimeter/Minute fixiert.
Uberdies wurde bei diesem Beispiel die durchschnitt-
liche Filmbildungsreaktion durch den Optimierer 342
auf innerhalb des Bereichs von 0,90 bis 1,0 Mil lie-
gend fixiert. Der Optimierer 342 bedient sich vorzugs-
weise eines Simplexalgorithmus wie jenes, der vom
Softwareprodukt Microsoft Excel™ bereitgestellt
wird.

[0054] Fig. 7a zeigt die Prozelisteuerungsdaten-
strukturvorlage 353, welche im Rechnerspeicher 360
des Rechners 160 enthalten ist. Diese Komponenten
sind ein Teil des ProzeRsteuerungskoordinators 162.

[0055] Die Prozelsteuerungsdatenstrukturvorlage
353 interreliert farbbezogene Daten mit einem oder
mehreren relevanten ProzeRschritten des Farb-
sprihsystems. Die Prozelischritte 364 umfassen
jene Schritte, welche im Prozel eines Farblabors
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oder eines Harzerzeugungswerks oder eines Farber-
zeugungswerks oder eines Fahrzeugmontagewerks
verwendet werden. Beispielsweise kann ein Prozel3-
schritt in einem Fahrzeugmontagewerk den Prozef3-
schritt, wenn sich die Farbe im Lager befindet oder
wenn sich die Farbe im Mischraum befindet, oder die
spezifische Sprihfarbenschicht, welche auf ein Fahr-
zeug aufgetragen wurde, umfassen.

[0056] Die Lackierungsgeratedatenstruktur 368 in-
terreliert mit relevanten ProzeRschritten 364 derarti-
ge lackierungsgeratebezogene Daten wie Geratetyp,
Zubehor und Geratekonfiguration.

[0057] Die ProzeRdatenstruktur 370 interreliert mit
relevanten ProzeRschritten 364 derartige prozelbe-
zogene Daten wie Umgebungsparameter, konstante
Parameter und variable Parameter. Die Umgebungs-
parameter umfassen derartige Punkte wie Ferti-
gungsstrallengeschwindigkeit, Kabinentemperatur
und Feuchte. Die konstanten Parameter umfassen,
sind jedoch nicht beschrankt auf, Auftragsparameter,
welche fir jede Farbe im wesentlichen konstant sind
(z. B. Ofentemperatur/-profil, Zieldistanz). Die variab-
len Parameter umfassen, sind jedoch nicht be-
schrankt auf, Auftragsparameter, welche fir jede Far-
be unterschiedlich sind (z. B. Fluidrate, Glockendreh-
zahl).

[0058] Die Materialdatenstruktur 372 erfalt und
speichert derartige materialbezogene Daten wie Ma-
terialparameter, Zusatze zum Materialgemisch und
Verbrauchsdaten. Konkret beziehen sich Ver-
brauchsdaten auf Verwendungsinformationen, bei-
spielsweise den Verbrauch von Ressourcen oder
Materialien fur einen bestimmten Zeitraum (z. B. auf
einer taglichen Basis) oder den Verbrauch von Res-
sourcen oder Materialien fir ein Fahrzeug. Die Mate-
rialdatenstruktur 372 ist vorzugsweise nicht mit den
Prozel3schritten interreliert, da materialbezogene Da-
ten flr gewodhnlich erst am Ende eines gesamten
Prozesses (beispielsweise am Ende des Harzher-
stellungsprozesses) erfaldt werden.

[0059] Die Qualitatsvorwartsdatenstruktur 373 er-
falt und speichert derartige qualitatsvorwartsbezo-
gene Daten wie Prufdaten und Auswertungsdaten.
Der Begriff "qualitatsvorwarts" bezieht sich auf das
Prifen der Qualitat von derartigen Punkten wie Man-
gel im Material, ehe das Material durch eine Lackier-
anlage produziert wird. Qualitatsvorwarts bedient
sich fur gewohnlich Labortests, um Prognosen daru-
ber, wie sich ein Material in der Produktion verhalten
sollte, zu formulieren. Die Farblaborkonfiguration aus
Fig. 3 wird vorzugsweise verwendet, um derartige
Prognosen fir die Qualitatsvorwartsdatenstruktur
373 zu formulieren. Die Qualitatsvorwartsdatenstruk-
tur 373 ist vorzugsweise nicht mit den ProzelRschrit-
ten interreliert, da die qualitatsvorwartsbezogenen
Daten fur gewodhnlich erfal’t werden, ehe ein Prozel3

fur ein Produkt beginnt (beispielsweise am Beginn
des Farbherstellungsprozesses).

[0060] Mit Bezugnahme auf Fig. 7b erfal3t und spei-
chert die Qualitatsrickwartsdatenstruktur 374 derar-
tige qualitatsrickwartsbezogene Daten wie Quali-
tatsrickwartsdaten der ersten Kategorie, Qualitats-
rickwartsdaten der zweiten Kategorie und Qualitats-
rickwartsdaten der dritten Kategorie. Die Qualitats-
rickwartsdatenstruktur 374 interreliert mit relevanten
ProzefRschritten 364 derartige qualitatsrickwartsbe-
zogene Daten wie fur gewdhnlich drei Kategorien von
Qualitatsriickwartsdaten. Die erste Kategorie ist pro-
zelinterner Chargensteuerung gewidmet. Die zweite
Kategorie ist Mangelart/-typ, Quantifizierung und
Auswertung gewidmet. Die dritte Kategorie ist gewid-
met: Problembeschreibung, einstweilige Eindam-
mungsmaflnahmen, ldentifizierung maoglicher Ursa-
che(n), ldentifizierung der Wurzelursache, Verifizie-
rung von Korrekturmafinahmen, permanente Korrek-
turmaRnahmen und Praventivmalinahmen. Es sollte
festgehalten werden, dal} die vorliegende Erfindung
nicht auf drei Kategorien beschrankt ist, sondern je
nach Spezifizierungsanwendung auch nur eine oder
zwei Kategorien umfassen kann. Beispielsweise ent-
halt die Farbauftragsdatenstruktur vorzugsweise nur
die Kategorie zwei und drei fir die qualitatsrickwarts-
bezogenen Daten, da fir gewdhnlich die prozefinter-
ne Chargensteuerung nicht im Farbauftragsprozef?
durchgefihrt wird.

[0061] Der Begriff "qualitatsrickwarts" bezeichnet
das Abstimmen des Prozesses auf der Basis von
Qualitatsprognosen, Problempunkten und Lésungen,
die in der "Qualitatsvorwarts"-Datenstruktur identifi-
ziert wurden. In dieser Funktion fungiert "qualitats-
rickwarts" als Regelkreis zum Feinabstimmen des
Prozesses.

[0062] Die personenbezogene Datenstruktur 375
interreliert mit relevanten Prozef3schritten 364 derar-
tige personenbezogene Daten wie Standardschu-
lungsprogramm, Arbeitsbezeichnung und Arbeitsbe-
schreibungen.

[0063] Die Lackierwirtschaftsdatenstruktur 376 in-
terreliert mit relevanten Prozefschritten 364 derarti-
ge Lackierwirtschaftsdaten wie den Geldbetrag pro
Kilogramm pro Gallone eines bestimmten Farbtyps,
den Geldbetrag, um ein vorgegebenes Kraftfahrzeug
zu spritzlackieren und sowohl interne wie auch exter-
ne Qualitatskosten.

[0064] Letztens wird eine Vertragsdatenstruktur 384
vorgesehen, um Vertragsdaten, beispielsweise Ver-
tragskennnummer und Parteien und Verpflichtungen,
die fur einen Vertrag relevant sind, mit relevanten
ProzefRschritten 364 zu interrelieren.

[0065] Der Prozelsteuerungskoordinator 162 er-
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stellt und fihrt die Prozel3steuerungsdatenstruktur-
vorlage 353 wahrend der Datenerfassungschritte von
jeder Datenquelle.

[0066] Fig. 8 stellt die bevorzugte Ausfiihrungsform
der ProzeRsteuerungsdatenstrukturvorlage fir die
Harzherstellungsdatenstruktur 148 dar. Die Prozel-
schritte, welche mit den Geréate-, Prozel3-, Qualitats-
rickwarts-, Personen-, Wirtschafts- und Vertragsmo-
dulen der Harzherstellungsdatenstruktur 148 zu in-
terrelieren sind, sind folgende: Materialeingang, Ma-
teriallagerung, Vorbereitung von Reaktor/Gefaf3, Zwi-
schenverarbeitung, Beschickung von Reaktor/Gefal3,
Verarbeitung, Chargeneinstellung, Materialtransfer,
Filtration, Beflllung, Geratereinigung, Produktlage-
rung und Produktlieferung. Es sollte sich verstehen,
daf} die vorliegende Erfindung nicht auf diese Pro-
zelRschritte beschrankt ist. Die oben angeflihrte Liste
hat lediglich beispielhaften Charakter und kann auf
der Grundlage der jeweiligen konkreten Anwendung
erweitert oder verkirzt werden.

[0067] Die primaren eingegebenen Materialien, wel-
che durch die Harzherstellungsdatenstruktur 148 be-
schrieben werden, sind die Chemikalien, die verwen-
det werden, um die Harze herzustellen. Die Chemika-
lien und deren Eigenschaften werden im Rohmateri-
almodul der Harzherstellungsdatenstruktur 148 be-
schrieben. Das primare ausgegebene Produkt, wel-
ches durch die Harzherstellungsdatenstruktur 148
beschrieben wird, sind die Harze, welche aus den
Chemikalien hergestellt werden.

[0068] Fig. 9 stellt die bevorzugte Ausfiihrungsform
der ProzeRsteuerungsdatenstrukturvorlage fir die
Farbherstellungsdatenstruktur 152 dar. Die Prozel-
schritte, welche mit den Geréate-, Prozel3-, Qualitats-
rickwarts-, Personen-, Wirtschafts- und Vertragsmo-
dulen der Farbherstellungsdatenstruktur 152 zu inter-
relieren sind, sind folgende: Materialeingang, Materi-
allagerung, Bereitstellung von Materialien, Gerate-
vorbereitung, Rohmaterialtransfer, Zwischenverar-
beitung, Chargenmischen, Chargeneinstellung, Be-
fullprozel, Geratereinigungsprozell, Produktlage-
rung und Produktlieferung zum Fahrzeugmontage-
werk. Es sollte sich verstehen, dal} die vorliegende
Erfindung nicht auf diese ProzeRschritte beschrankt
ist. Die oben angefiihrte Liste hat lediglich beispiel-
haften Charakter und kann auf der Grundlage der je-
weiligen konkreten Anwendung erweitert oder ver-
kirzt werden.

[0069] Die primaren eingegebenen Materialien, wel-
che durch die Farbherstellungsdatenstruktur 152 be-
schrieben werden, sind die Harze, welche die Pro-
dukte der Harzherstellungsdatenstruktur 148 sind,
und externe Rohmaterialien (beispielsweise Pigmen-
te; die externen Rohmaterialien werden durch die Be-
zugszahl 62 in Fig. 1 dargestellt). Die Harze, die ex-
ternen Rohmaterialien und die diesen zugeordneten

Eigenschaften werden im Rohmaterialmodul der
Farbherstellungsdatenstruktur 152 beschrieben. Das
primare ausgegebene Produkt, welches durch die
Farbherstellungsdatenstruktur 152 beschrieben wird,
sind die hergestellten Farbmaterialien, welche aus
den Harzen und den externen Rohmaterialien herge-
stellt werden.

[0070] Fig. 10 stellt die bevorzugte Ausflihrungs-
form der ProzeRsteuerungsdatenstrukturvorlage fir
die Farbauftragsdatenstruktur 156 dar. Die Prozel3-
schritte, welche mit den Gerate-, Prozel3-, Qualitats-
rickwarts-, Personen-, Wirtschafts- und Vertragsmo-
dulen der Farbauftragsdatenstruktur 156 zu interre-
lieren sind, sind folgende: Lagerung-Kunde, Lage-
rung-Kundenmischraum, Mischraum, Vorreinigung,
Phosphat, elektrophoretische Beschichtung, Reini-
gung per Hand, Reinigung automatisiert, manueller
Auftrag, Roboter innen/aulen, Rotationszerstau-
ber-Glocken, Luftzerstauber-Reciprocator, Abduns-
ten, Abblasen, Infrarot, Ofen, diverse automatisierte
Anwendungen, handische Hilfsarbeitsgange, auto-
matische Hilfsarbeitsgange, Zone ohne Auftragsvor-
gang, Dichtmittel, Unterbodengrundierung, Wachs,
Fensterverglasung, Transportanliegen und Koagula-
tion. Es sollte sich verstehen, dal die vorliegende Er-
findung nicht auf diese ProzeRschritte beschrankt ist.
Die oben angefiihrte Liste hat lediglich beispielhaften
Charakter und kann auf der Grundlage der jeweiligen
konkreten Anwendung erweitert oder verkirzt wer-
den.

[0071] Die primaren eingegebenen Materialien, wel-
che durch die Farbauftragsdatenstruktur 156 be-
schrieben werden, sind jene Farbmaterialien, welche
die Produkte der Farbherstellungsdatenstruktur 152
sind. Die Farbmaterialien und deren Eigenschaften
sind im Materialmodul der Farbauftragsdatenstruktur
156 beschrieben. Das primare ausgegebene Pro-
dukt, welches durch die Farbauftragsdatenstruktur
156 beschrieben wird, sind die Farbbeschichtungen
auf Fahrzeugen.

[0072] Da es in jedem Lackierprozef3 (d. h. Harzher-
stellungs-, Farbherstellungs- und Farbauftragspro-
zel3) zu Variationen kommt, sind die Datenstrukturen
148, 152 und 156 strukturiert, so dal} Variationen und
Ubergreifende Abhangigkeiten zwischen Materialien
und ProzeRschritten innerhalb jedes Lackierprozes-
ses analysiert werden kénnen. Uberdies besteht zwi-
schen den Datenstrukturen 148, 152 und 156 min-
destens ein gemeinsamer Nenner/eine gemeinsame
Verknupfung, so daR Variationen und Ubergreifende
Abhangigkeiten zwischen Materialien und Prozel3-
schritten Uber den gesamten Lackierprozel3 analy-
siert werden koénnen. Vorzugsweise sind die Ver-
knipfung zwischen den Datenstrukturen 148, 152
und 156 die ausgegebenen Materialien von einer Da-
tenstruktur, welche dem eingegebenen Material zu
einer anderen Datenstruktur entsprechen. Beispiels-
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weise wird das Harzmaterial von der Harzherstel-
lungsdatenstruktur 148 verwendet, um sich mit Infor-
mationen zu verknupfen, die in der Farbherstellungs-
datenstruktur 152 enthalten sind, da die Ausgabe der
Harzherstellungsdatenstruktur 148 der Eingabe der
Farbherstellungsdatenstruktur 152 entspricht. Nume-
rische Kennungen werden vorzugsweise verwendet,
um die Materialien, welche die Datenstrukturen ver-
knupfen, eindeutig zu kennzeichnen. Fig. 11aist eine
Rechnerbildschirmmaske, welche ein Beispiel des
Verwendens der Verknupfungen zwischen den Da-
tenstrukturen vorsieht, um Ubergreifende Abhangig-
keiten von einem Farbprozeld zu einem anderen zu
untersuchen. Bei diesem nichteinschrankenden Bei-
spiel wird das Problem, welches in der Qualitatsriick-
wartsdatenstruktur gekennzeichnet ist, iber Materia-
lien und Prozesse zur méglichen Wurzelursache, und
zwar dall eine falsche Qualitatssicherungsprifung
verwendet wird, um zu zertifizieren, dal’ Harz #419
zur Verwendung in der Produktion zulassig ist, zu-
ruckverfolgt. Zudem sollte es sich verstehen, daf die
vorliegende Erfindung nicht nur auf das Verknupfen
von zwei Datenstrukturen beschrankt ist, sondern
auch das Verknupfen aller drei Datenstrukturen um-
falt, um eine vollstdndige Lebensgeschichtsansicht
des gesamten Systems zu bilden, beispielsweise
durch Bereitstellen einer Lebensgeschichtsansicht
von der Farbauftragsdatenstruktur 156 Gber die Farb-
herstellungsdatenstruktur 152 zur Harzherstellungs-
datenstruktur 148.

[0073] Fig. 11b stellt die bevorzugte Ausflihrungs-
form zum Gewahrleisten, dal} die Daten durch abge-
setzte Datenzielorte auf gesicherte Weise betrachtet
werden, dar. Beispielsweise waren die Farbenwerk-
bereichsmanager, die durch eine Rechnersystem-
kennung identifiziert wirden, nur in der Lage, Daten
innerhalb der vorliegenden Erfindung zu betrachten,
die sich auf ihr eigenes Werk beziehen.

[0074] Fig. 12 stellt die Schritte dar, in welchen sich
die abgesetzten Datenzielorte der Informationen von
den verschiedenen Komponenten der vorliegenden
Erfindung bedienen, um das Farbsprihsystem zu
steuern. Bei ProzeRblock 400 erhalt ein Benutzer,
beispielsweise ein Kunde, von einem abgesetzten
Standort bestimmte technische Informationen hin-
sichtlich des Farbsprihsystems. Um Produktdaten-
blatter zu erhalten, ruft ein Kunde einen Prozel3block
404 vorzugsweise durch Anklicken eines Icons auf
dem Bildschirm des abgesetzten Datenzielortes fir
ein spezifisches farbbezogenes Produkt auf. Das an-
geforderte Produktdatenblatt wird bei Prozeflblock
408 aus der technischen Datenbank ausgelesen und
an den Kunden Ubersandt. Bei Proze3block 412 prift
eine Gruppe flr Arbeitshygiene des Kunden die Infor-
mationen des Produktdatenblattes und erstellt bei
ProzefRblock 416 alle relevanten Emissionsdaten.
Vorzugsweise berechnet der abgesetzte Datenzielort
automatisch die Emissionsdaten flr die Gruppe und

erzeugt einen Bericht, welcher feststellt, ob die Daten
Uber flichtige organische Verbindungen (VOCs) und
die Emissionsdaten im vorgegebenen Bereich liegen,
der durch die 6kologischen Schwellwerte, welche in
der technischen Datenbank enthalten sind, bestimmt
wird. Die Bestimmung erfolgt durch Entscheidungs-
block 420.

[0075] Wenn der Entscheidungsblock 420 feststellt,
daf alle VOC- und Emissionsdaten im vorgegebenen
Bereich liegen, dann wird das Produkt bei Prozel-
block 424 als "verwendbar" befunden. Wenn jedoch
der Entscheidungsblock 420 feststellt, daf3 die vorge-
gebenen Bereiche verletzt wurden, dann bedient sich
der abgesetzte Datenzielort des Farbsimulati-
ons-Computerprogramms und der Daten in der tech-
nischen Datenbank, um die Farbformulierung in den
vorgegebenen Bereich zurlickzubringen. Diese Ver-
arbeitung erfolgt durch ProzeRblock 428.

[0076] Fig. 13 stellt die Schritte zum Verwenden der
vorliegenden Erfindung beim Durchflhren einer Pro-
blemlésung und Melden der Ursache-Wirkungs-Ana-
lyse dar. Der Begriff "VIS" bezeichnet die Informati-
onsdarstellungsabschnitte der vorliegenden Erfin-
dung fir die Datenempfanger.

[0077] Bei Prozeliblock 440 erkennt ein Kunde, daf3
ein Problem in einem Montagewerk des Kunden auf-
getreten ist. Der Kunde greift auf die ProzelRsteue-
rungskoordinatordaten zu, um bei Entscheidungs-
block 448 zu ermitteln, ob in der Vergangenheit ein
bereits ahnliches Problem aufgetreten ist. Wenn das
Problem in der Vergangenheit nicht aufgetreten ist,
fangt der Kunde bei Prozelblock 452 das Anliegena-
nalyseformular an, welches in der technischen Da-
tenbank der vorliegenden Erfindung enthalten ist.
Nachfolgend fangt der ProzeRblock 456 einen L6-
sungsvorgang an und aktualisiert die technische Da-
tenbank mit der Art und Weise, auf welche das Anlie-
gen behandelt und geldst wurde. Bei ProzeRblock
460 ist der Kunde in der Lage, auf die technische Da-
tenbank zuzugreifen, um den Status jedweder offe-
ner PR & Rs (d. h. Problemlésung und Meldung) zu
prifen.

[0078] Wenn der Entscheidungsblock 448 festge-
stellt hat, daf} das Problem bereits friher aufgetreten
ist, dann ermittelt der Kunde bei Prozel3block 464 die
gespeicherten Korrekturmaflnahmen, welche in be-
zug auf das gleich gelagerte Problem ergriffen wur-
den. Wenn, wie vom Entscheidungsblock 468 festge-
stellt wird, Korrekturmafinahmen noch aktiv sind und
immer noch in der Werksumgebung verwendet wer-
den, dann wird der Prozeliblock 452 ausgefihrt.
Wenn allerdings vergangene KorrekturmafRnahmen
nicht aktiv sind und nicht verwendet werden, dann
stellt der Entscheidungsblock 472 des abgesetzten
Datenzielorts fest, wer fir die Implementierung von
KorrekturmaBnahmen verantwortlich ist. Der Ent-
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scheidungsblock 472 baut diese Informationen in
erster Linie auf der Vertragsdatenstruktur des Pro-
zeRsteuerungskoordinators auf. Wenn der Kunde die
Verantwortung tragt, dann untersucht der Kunde bei
Prozeliblock 476 den Ausfall und implementiert den
KorrekturmafRnahmenplan von Neuem oder andert
diesen. Der Kunde verwendet bei Prozelblock 476
die Informationen, welche in der technischen Daten-
bank enthalten sind, wie auch die Informationen von
dem Farbsimulations-Computerprogramm und dem
ProzeRsteuerungskoordinator, um den Ausfall zu un-
tersuchen und zu korrigieren. Wenn, wie durch die
Vertragsdatenstruktur bestimmt wird, das Werk die
Verantwortung fir die KorrekturmaRnahme tragt,
dann benachrichtigt der abgesetzte Datenzielort das
Werkspersonal bei ProzeRblock 480, so dalR das
Werkspersonal bei Prozef3block 484 den Ausfall un-
tersuchen und die Losung an den Kunden melden
kann.

[0079] Fig. 14 zeigt die Schritte, welche am Gene-
rieren und Verwenden automatisierter wochentlicher
Berichte vom ProzeRsteuerungskoordinator beteiligt
sind, um die Betriebsparameter des Farbspriihsys-
tems zu analysieren und zu steuern. Bei ProzeR3block
500 geben Vertreter des technischen Diensts des
Werks chargenspezifische Daten in die Prozel3steue-
rungskoordinatordatenstrukturen in Echtzeit ein. Die
chargenspezifischen Daten umfassen Produktdaten,
Werksdaten, Chargenleistungsdaten und das Auftre-
ten von Mangeln und den Typ von Mangeln. Der Pro-
zelsteuerungskoordinator generiert einen produkt-
spezifischen Bericht, welcher die Aktivitaten im Werk
detailliert anfihrt, wobei er sich Informationen be-
dient, welche durch die technischen Datenbanke und
die ProzeRsteuerungskoordinatordatenstrukturen
bereitgestellt werden.

[0080] Bei ProzeRblock 504 greift das Werksperso-
nal auf den wdchentlichen Bericht vom Prozel3steue-
rungskoordinator zu, so daf bei Proze3block 508 das
Werkspersonal die Informationen verwenden kann,
um Leistung und Konsistenz nachzuverfolgen. Diese
Informationen werden zum L&sen von Problemen
und zum Nachverfolgen des Auftretens von Mangeln
nach Produkten verwendet. Zudem wird bei ProzeR-
block 512 der wdchentliche Bericht fir Kunden auto-
matisch erzeugt. Der Kunde bedient sich des auto-
matischen wdchentlichen Berichts fur Betriebsanaly-
sen wie: Nachverfolgen von Chargen in spezifischen
Zeitrahmen zur Nachforschung bei Garantieanspru-
chen; hinsichtlich Werksprodukt- und -prozef’ande-
rungen auf dem laufenden bleiben; Zugreifen auf In-
formationen Uber Versuchsprodukte und experimen-
telle Produkte; Zugreifen auf Montagewerksprodukt-
informationen; Nachverfolgen der Werksleistung im
Montagewerk; und Betrachten der Erstlaufkapazitat
des Montagewerks wochentlich nach Produkten.

[0081] Fig. 15 veranschaulicht ein Muster eines wo-

chentlichen Berichts gemaR der vorliegenden Erfin-
dung. In dem wochentlichen Bericht wird angezeigt,
was konkret wahrend welchen Zeitrahmens fir eine
spezifische Farbe stattgefunden hat. Derartige Infor-
mationen kénnen verwendet werden, um Probleme
hinsichtlich einer Charge fur eine bestimmte Woche
oder tber mehrere Wochen festzustellen.

Patentanspriiche

1. Computerimplementierte Vorrichtung zum Ko-
ordinieren von farbbezogenen Prozelschritten min-
destens einer farbbezogenen Anlage (132, 136, 140,
164, 168), wobei die farbbezogenen Prozefischritte
farbbezogene Charakteristiken aufweisen, wobei die
Vorrichtung folgendes umfalt:
ein Datenerfassungsmodul (78, 88, 98) zum Erfas-
sen von Farbcharakteristikdaten, die die farbbezoge-
nen Charakteristiken anzeigen;
eine FarbprozefRsteuerdatenstruktur (353) zum Inter-
relieren der erfaldten Farbcharakteristikdaten mit
mindestens zwei der farbbezogenen ProzeRschritte
zum Erzeugen interrelierter FarbprozeRsteuerdaten;
einen FarbprozeRsteuerkoordinator (162), der mit
dem Datenerfassungsmodul verbunden ist, um die
erfal’ten Farbcharakteristikdaten in der FarbprozeR-
steuerdatenstruktur-zu speichern;
ein mit der FarbprozeRsteuerdatenstruktur verbunde-
nes Datendisplay zum abgesetzten Empfangen und
Betrachten der interrelierten FarbprozefRsteuerdaten
und
eine Farbanalysatoreinrichtung (246),
dadurch gekennzeichnet, da}
die Farbanalysatoreinrichtung (246) Sprihfarbcha-
rakteristikdaten auf der Basis der Analyse von von ei-
nem Farbsprihgerat gesprihter Farbe erzeugt, wo-
bei die gespriihte Farbe Spriihfarbcharakteristiken
aufweist, wobei die FarbprozeRsteuerdatenstruktur
die Sprihfarbcharakteristikdaten speichert; und
sie weiterhin einen Farbsimulator (248) zum Bestim-
men von Betriebsparametern fur das Betreiben des
Farbspriihgerats umfalit.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Pro-
zelsteuerdaten eine Harzherstellungsdatenstruktur
(148), eine Farbherstellungsdatenstruktur (152) oder
eine Farbauftragsdatenstruktur (156) oder Kombina-
tionen davon umfassen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
ProzeRsteuerdatenstruktur mindestens eine, bevor-
zugt zwei Datenstrukturen enthalt, die ausgewanhlt
sind aus der Gruppe bestehend aus einer Geratemo-
duldatenstruktur (368), einer Prozeflimoduldaten-
struktur (370), einer Materialdatenstruktur (372), ei-
ner Qualitdtsvorwartsdatenstruktur (373), einer Qua-
litatsrickwartsdatenstruktur (374), einer Personen-
datenstruktur (375), einer Wirtschaftsdatenstruktur
(376), einer Vereinbarungsdatenstruktur (384) und
Kombinationen daraus.
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4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3,
die farbbezogene ProzeRschritte bei mehreren farb-
bezogenen Anlagen koordiniert.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4,
wobei die Farbcharakteristikdaten die die farbbezo-
genen ProzelRschritte betreffenden Wirtschaftsdaten
enthalten.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der Farb-
simulator so konfiguriert ist, da er die Betriebspara-
meter auf der Basis eines Designs von Versuchsmo-
dellen mit mindestens einem der Spriihfarbcharakte-
ristiken bestimmt.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6,
die weiterhin folgendes umfafdt:
einen an den Farbsimulator angeschlossenen Opti-
mierer (342) zum Einschranken des zulassigen Be-
reichs der Betriebsparameter des Farbspriihgerats.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, die weiterhin fol-
gendes umfaldt:
einen mit dem Optimierer verbundenen Simplexrech-
ner zum Einschranken des zulassigen Bereichs von
Betriebsparametern.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8,
die weiterhin folgendes umfaft:
ein mit der Farbprozel3steuerdatenstruktur verbunde-
nes zweites oder weitere Datendisplays zum abge-
setzten Empfangen und Betrachten der interrelierten
Farbprozelsteuerdaten.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, die weiterhin
folgendes umfalfdt:
eine Sicherheitsdatenbank (277) zum Bereitstellen
von Sicherheitsauthorisierungen bezlglich der meh-
reren Datendisplays zum abgesetzten Empfangen
und Betrachten der interrelierten FarbprozefRsteuer-
daten.

Es folgen 22 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig 11a

Datenstruktur ==2 FARBHERSTELLUNGSDATENSTRUKTUR
Modul in - . -
Datenstruktur «=p | Materialien | qualitatsruckwarts Prozefs Materialien
Submodul == Produkt- Umgebungs- ,
informationen Mangel parameter Materialdaten
832-1435: Metallic- Harz 4305
Metallic- Dunkelblau 75 Grad F werden
Dunketblau weicht stark ) verwendet
von Farbe ab- .
um 832-1435
27.00LAB zuzubereiten
; |
HARZHERSTELLUNGSDATENSTRUKTUR
Materialien Gerate Personen qualitatsruck- qualitats-
g warts vorwarts
Produkt- i
. | ; : prozefiinterne
informationen Gerate Arbeitsbezeichnung Chargensteuerung Prifungen
. Fur optimale
~Qualitats- Ergebnisse mit
sicherungstest Harz #305:
T. Smith (etende | *10urdeum 1 verwenden Sie
Harz#305 | Reaktor | gegiennerson for - am sivendt
gefan 32A A . 7.7.97 mit Erfolg  |sicherungstest #10,
die Harzreaktion) durchgefahrt, da die bei dem die
Viskositat 35 cps Viskositat im
betrug. Bereich 30-40 cps
liegen sollte.
Fur optimale
Qualitats- Ergebnisse mit
sicherungstest Harz #419:
T. Smith (leitende | #10 wurde um verwenden Sie
Harz #419 Reaktor- Bedienperson far 10:07 am ~ Qualitats-
gefaB 33A | die Harzreaktion) | 7.7.97 mit Erfolg ficherungstest #11,
durchgefahrt,da die] ~ bei dem die
Viskositat 37 cps | _Viskositat im
betrug. Bereich 40-50 cps
¥ liegen sollte.
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Fig 12

Technische Informationen:
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l 2o

Produktdatenblatter;
Kunde klickt auf icon
fur spezifisches Produkt

Nz0s

'
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Produkt ist
verwendbar

Liegen die VOC-
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praft Inhalt des
Datenblatts/Produkts

\.408

Kunde erhalt Kopie; 1
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informationen
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erstellt Bericht

428
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(
416
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