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einsetzenden Lakiergerates

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermitt-
lung von Spriihparametern zur Steuerung eines Sprih-
mittel einsetzenden Lackiergerates, welches lber eine
zulackierende Flache bewegtwird, insbesondere ein Ro-
boter mit einer Lackierapplikation. Ein bekanntes Spruh-
bild wird mit bekannten Spriihparametern und Lackmen-

ge fur eine vorgegebene Bewegungsgeschwindigkeit
des Lackiergerates bereitgestellt, und eine Lackmenge
wird auf eine neue Bewegungsgeschwindigkeit im Ver-
gleich zur vorgegebenen Bewegungsgeschwindigkeit
angepasst. Zudem werden neue Spriihparameter unter
Beibehaltung eines zum bekannten Spruhbild &hnlichen
Sprihbildes auf die angepasste Lackmenge berechnet.

12 0

S

.
/

3N
2/

~

- 4,

14

10 Fig. 1

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1927 404 A2 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermitt-
lung von Sprilhparametern zur Steuerung eines Sprih-
mittel einsetzenden Lackiergerats, welches tiber eine zu
lackierende Flache bewegt wird, insbesondere einen Ro-
boter mit einer Lackierapplikation.

[0002] Es ist allgemein bekannt, dass in der industri-
ellen Lackiertechnik Lackiergeréate, insbesondere Lack-
zerstauber, wie Hochrotationszerstauber oder Luftzer-
stauber auf Manipulatoren, insbesondere Robotern,
montiert sind und wahrend des Lackiervorgangs mit ein-
geschaltetem Lackzerstauber eine Bewegung tber das
zu lackierenden Objekt durchfuihren. Ziel eines Lackier-
vorganges ist es, das zu lackierende Obijekt in einer ge-
wiinschten Schichtdicke méglichst homogen mit Lack zu
bedecken. Wenn die Homogenitét der Schichtdicke nicht
gegeben ist, besteht die Gefahr von visuellen Fehlern
oder das Risiko von Lauferbildung, bzw. Kochern an dem
zulackierenden Objekt. Dies gilt es aus Qualitatsgriinden
zu vermeiden.

[0003] Haufigwerden die Lackzerstauberin mdander-
férmigen Bahnen Uber das zu lackierende Objekt be-
wegt, um derart nach und nach die gesamte Flache mit
Lack zu bedecken.

[0004] Hier werden immer hdhere Bewegungsge-
schwindigkeiten des Lackzerstaubers gefordert, um den
Lackiervorgang méglichst schnell zu beenden. Anderer-
seitsistdie Geschwindigkeit des Lackzerstaubers anden
Umkehrpunkten nahezu null, so dass die Zerstaubungs-
bedingungen am Lackzerstauber ebenfalls an diese Be-
wegungsgeschwindigkeitsdnderung angepasst werden
mussen.

[0005] Bisher erfolgt diese Anpassung der Aus-
flussmenge des Lackmaterials, insbesondere im Bereich
der Wendepunkte, durch Reduzierung des Lackmateri-
als, oder der Zerstauber wird zeitweise komplett ausge-
schaltet. Fir die Reduzierung des Lackmaterials werden
bei der Programmierung auf der Bewegungsbahn zu-
satzliche Schaltpunkte definiert, bei deren Erreichung
auf einen Parametersatz von Spriihparametern fir das
Lackiergerat umgeschaltet wird, die der neuen Bewe-
gungsgeschwindigkeit entspricht. Ein solcher Parame-
tersatz wird bisher im vorab durch Versuche von Fall zu
Fall ermittelt und in einer so genannten Brush-Tabelle
dem Lackiersystem zur Verfligung gestellt. Ein solcher
Parametersatz deckt einen bestimmten Geschwindig-
keitsbereich des Lackiergerétes ab, da zwischen Bewe-
gungsgeschwindigkeit und Ausflussmenge kein mathe-
matisch linearer Zusammenhang besteht.

[0006] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Ermittlung
von Sprihparametern zur Steuerung eines Sprihmittel
einsetzenden Lackiergerates anzugeben, das die Fin-
dung von Sprihparametern vereinfacht.

[0007] Diese Aufgabe wird geldst durch das Verfahren
zur Ermittlung von Spriihparametern zur Steuerung ei-
nes Spruhnebel einsetzenden Lackiergerates, welches
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Uber eine zu lackierende Flache bewegt wird, mit den in
Patentanspruch 1 angegebenen Merkmalen.

[0008] Demgemé&R weist das erfindungsgemale Ver-
fahren zur Ermittlung von Sprihparametern zur Steue-
rung eines Spruhmittel einsetzenden Lackiergerates,
welches Uber eine zu lackierende Flache bewegt wird,
insbesondere einen Roboter mit einer Lackierapplikati-
on, folgende Verfahrensschritte auf. Ein bekanntes
Sprihbild wird mit bekannten Sprithparametern und
Lackmenge fir eine vorgegebene Bewegungsgeschwin-
digkeit des Lackiergerates bereitgestellt. Eine Lackmen-
ge wird auf eine neue Bewegungsgeschwindigkeit im
Vergleich zur vorgegebenen Bewegungsgeschwindig-
keit angepasst.

[0009] Zudem werden neue Sprihparameter unter
Beibehaltung eines zum bekannten Spriihbildes &hnli-
chen Sprihbildes auf die angepasste Lackmenge be-
rechnet.

[0010] Auf diese Weise ist erreicht, dass die seither
notwendigen Versuche zur Ermittlung eines Parameter-
satzes vollstandig entfallen kdnnen. Zudem kénnen die
Sprihparameter zu jeder beliebigen Geschwindigkeit
oder Geschwindigkeitsanderung berechnet werden, so
dass, falls dies tiberhaupt notwendig sein sollte, die Ge-
schwindigkeitsbereiche fir einen Parametersatz zur
Steuerung eines Spriihmittels entsprechend kleiner ge-
wahlt werden kdnnen. Das Lackierergebnis ist entspre-
chend verbessert.

[0011] Eine erfindungsgemale Fortbildung des Ver-
fahrens kennzeichnetsich dadurch, dass ausgehend von
dem bekannten Sprihbild ein vorlaufiges Spruhbild unter
Anwendung der bekannten Sprihparameter und neuer
Lackmengen berechnet wird, dass die bekannten Spriih-
parameter verandert werden, um veranderte Sprihpa-
rameter zu erhalten, die ein weiteres Sprihbild ergeben,
dass die veranderten Sprihparameter so lange veran-
dert werden, bis das weitere Spriuhbild dem bekannten
Spriihbild innerhalb eines Ahnlichkeitskriteriums dhnlich
ist, und dass die veranderten Sprihparameter, die dem
bekannten Spruhbild &hnlich sind, als neue Spriihpara-
meter bereit gestellt werden.

[0012] Aufdiese Weise wird besonders einfach die Be-
rechnung der neuen Sprithparameter unter einem Ahn-
lichkeitsaspekt der Spruhbilder berechnet. Die Umset-
zung, wie das Ahnlichkeitskriterium lautet oder wie im
Detail die neuen Spriihparameter zu erhalten sind, sind
bereits bekannt geworden. Weitere Details tUber das Fin-
den ahnlicher Sprihbilder sind dem Fachmann bereits
bekannt geworden.

[0013] Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erfin-
dungsgemafen Verfahrens sieht zudem vor, dass durch
die Spriihparameter die Steuerung mehrerer Luftstréme
umfasst werden, die das Spruhverhalten des Lackierge-
rates beeinflussen.

[0014] Aufdiese Weise werden zusétzliche Parameter
zur Steuerung zum Beispiel eines Lenkluft- oder Begren-
zungsluftstromes umfasst. Die Lackierung wird insge-
samt effektiver und zudem das Verfahren insgesamt ver-
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bessert.

[0015] AuRerdem ist es erfindungsgemaf vorgese-
hen, dass im Falle von Abweichungen der neuen Bewe-
gungsgeschwindigkeit von der vorgegebenen Bewe-
gungsgeschwindigkeit, die ein vorlaufiges Sprihbild er-
geben, das innerhalb eines Ahnlichkeitskriteriums &hn-
lich ist, die bekannten Spriihparameter verwendet wer-
den.

[0016] Aufdiese Weise lasst sich der Rechenaufwand
zur Berechnung der Spriihparameter besonders einfach
begrenzen. Falls die Lackierergebnisse zeigen, dass die
Lackierqualitét innerhalb eines bestimmten Bereichs an
Bewegungsgeschwindigkeit den Qualitatsbedirfnissen
entspricht, wird mit Hilfe des Ahnlichkeitskriteriums be-
stimmt, in welchem Bereich die vorhandenen oder gera-
de verwendeten Spriihparameter benutzt werden. Beim
Uber- oder Unterschreiten dieses Bereiches werden die
Spruhparameter entsprechend neu berechnet und der
Parametersatz dementsprechend geandert.

[0017] AuRerdem ist es von Vorteil, wenn die neuen
Spruhparameter wahrend der Ausfuihrung des Betriebes
des Lackiergerates und vor der Ausfilhrung der Ande-
rung der vorgegebenen Bewegungsgeschwindigkeit be-
rechnet werden.

[0018] Das kann entweder von der Robotersteuerung
selbst oder auch von einem externen Rechner, der dann
die berechneten Daten der Robotersteuerung zur Verfi-
gung stellt, geleistet werden. Jedenfalls liegt ein Vorteil
dieser Ausfuhrung darin, dass die Sprihparameter-der-
art schnell berechnet werden, dass sie unmittelbar vor
der Ausflihrung einer gednderten Bewegungsgeschwin-
digkeit berechnet werden, ohne dass hierfur eine Datei
oder Tabelle vor der Ausfiihrung des Bewegungspro-
gramms dem System zur Verfligung gestellt sein miisste.
Selbstverstandlich liegt es auch innerhalb des Erfin-
dungsgedankens, dass zunachst die Berechnung der
Spruhparameter durchgefuhrt wird, bevor der Betrieb
des Roboters beginnt. Diese Daten der Spriihparameter
werden dannin einer sogenannten "Look-up" Tabelle ge-
sammelt und gegebenenfalls gespeichert, zum Beispiel
fur alle Varianten fur alle Sprithbedingungen (Brushers).
Die Look-up Tabelle wird der Robotersteuerung zur Ver-
fugung gestellt, so dass vor einem Spriihparameter-
wechsel keine zusatzliche Berechnung nétig ist, sondern
die Daten aus der Look-up Tabelle bezogen werden.
[0019] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des Erfin-
dungsgegenstandes sind den weiteren abhéngigen An-
spriichen zu enthehmen.

[0020] Anhand der in den Zeichnungen dargestellten
Ausfuhrungsbeispiele sollen die Erfindung, ihre Vorteile,
sowie weitere Verbesserungen der Erfindung naher er-
lautert und beschrieben werden.

[0021] Es zeigen:

Fig.1 eine Darstellung einer Schichtdickenvertei-
lung,

einen schematischen Verfahrensablauf sowie
ein weiteres Schema von Funktionszusam-

Fig. 2
Fig. 3
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menhéngen bei der Sprihparameterermitt-
lung.

[0022] Fig. 1 zeigt ein Bild 10 als Draufsicht auf eine
lackierte Oberflache, bei der unterschiedliche Schicht-
dicken des Lackes durch verschiedene Bereiche 12 dar-
gestellt sind. Dabei kann diese Darstellung farbig erfol-
gen, oder durch Bereichsgrenzen in Form von Linien dar-
gestellt sein. Zudem zeigt die Figur noch eine méaander-
férmige Linie 14, die eine Bewegungsbahn einer Lackier-
applikation an einem Roboterarm darstellt. Dabei hat die
Lackierung in einem Startpunkt 16 begonnen und ist
durch Hin- und Herbewegungen unter Vorschub senk-
recht zur Hin- und Herbewegung am jeweiligen Anfang
und Ende jeder Hin- und Herbewegung nach und nach
Uber eine zuvor bestimmte Flache bewegt worden, so
dass die Lackierapplikation schlie3lich an einem End-
punkt 18 ankommt.

[0023] Mit dieser Figur sollen die verschiedenen Ge-
schwindigkeiten und Beschleunigungen wéhrend einer
Lackierbewegung verdeutlicht werden. Zunéachst muss
die Lackierapplikation beginnend vom Startpunkt 16 aus
dem Stand auf eine konstante Arbeitsgeschwindigkeit
beschleunigt werden, um ein gleichmafiiges Lackierer-
gebnis zu erzielen. Gegen Ende der Bewegung sinkt die
Geschwindigkeit im Extremfall in einem Punkt der Bewe-
gungsbahn der Lackierapplikation auf nahezu null, um
am Ausgang der Kurve wieder in die entgegengesetzte
Herrichtung auf die vorgegebene Sollgeschwindigkeit zu
beschleunigen. Entsprechend wird der komplette M&an-
der durchlaufen, bis der Endpunkt 18 erreicht ist.
[0024] Bei den verschiedenen Geschwindigkeiten ist
es jedenfalls erforderlich, dass auch die Lackmenge der
jeweiligen Geschwindigkeit angepasst wird, so dass zu
jedem Punkt auf der lackierten Flache eine gewiinschte
Schichtdicke des Lackes erzielt wird. Nur dann ist ge-
wéhrleistet, dass die Lackierung eine gleichbleibende
Oberflache aufweist und damit eine entsprechende Qua-
litat erzielt. Das heif3t, je hther.die Bewegungsgeschwin-
digkeit ist, desto mehr Lack muss durch die Lackappli-
kation gefordert werden, um eine vergleichbare mittlere
Schichtdicke zu erzielen, im Vergleich zu einer langsa-
meren Geschwindigkeit mit entsprechend kleinerer
Lackmenge.

[0025] Fig. 2 zeigt ein prinzipielles Ablaufschema des
erfindungsgemaRen Verfahrens, mit dem auf besonders
einfache Weise die Spriihparameter zur Steuerung des
Sprihmittels fir zum Beispiel die Lackapplikation ermit-
telbar ist. Zunachst werden die Startbedingungen fir das
erfindungsgeménRe Verfahren zur Ermittlung von Spriih-
parametern festgelegt. Dies geschieht durch einen er-
sten Verfahrensschritt 24, mit dem grundlegende Daten
fur das Verfahren aus einer sogenannten Brushdatei
ausgelesen werden. Die Datei enthalt dabei alle fiir den
Lackiervorgang wesentlichen Spruhparameter zur
Steuerung eines Spruhmittels, hier den Lack. Durch die
Brushdatei sind demnach auch alle Verfahrensdaten,
wie die Ausflussmenge, die Lackfarbe usw. festgelegt,
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sodass sich durch die Festlegung ein bestimmtes Spriih-
bild bei der Verwendung eines Lackiergeréates einstellen
wird.

[0026] Ineinem zweiten Verfahrensschritt 26 wird fest-
gelegt, dass fur jede Bewegungsgeschwindigkeit des
Lackiergerates die nachfolgenden Verfahrensschritte
solange durchgefihrt werden, bis ein Abbruchkriterium
erreicht wird.

[0027] Zunachst wird fur eine bestimmte Bewegungs-
geschwindigkeit, wobei die der Bewegungsgeschwindig-
keit zugeordneten Daten als Einzelbrush bezeichnet
werden, in einem dritten Verfahrensschritt 28 eine Simu-
lation des Originalspriihbildes durchgefihrt. Als Original-
spruhbild wird dasjenige Sprihbild bezeichnet, das sich
bei einer vorgegebenen Sollgeschwindigkeit und dieser
zugeordneten festgelegten Sprihparametern, wie Lack-
ausflussmenge, Lenkluftdaten usw., ergibt. Dieses
Spruhbild wird als bekanntes Spriihbild mit bekannten
Spruhparametern fir den weiteren Verfahrensverlauf zur
Verfiigung gestellt.

[0028] In einem vierten Verfahrensschritt 30 wird nun
eine Ausfluissmenge auf eine neue Bewegungsge-
schwindigkeit angepasst und hieraus ein neues Sprih-
bild abgeleitet beziehungsweise berechnet, wobei wei-
tere Randbedingungen wie zum Beispiel Festkérperge-
halt, Schichtdicke oder Wirkungsgrad usw. als bekannt
gelten oder unter bestimmten Annahmen berechnet wer-
den.

[0029] In einem finften Verfahrensschritt 32 wird die
Drehzahl beziehungsweise die Zerstauberluft angepasst
und berechnet. In einem sechsten Verfahrensschritt 34
erfolgt die Berechnung einer sogenannten Horn- bezie-
hungsweise Lenkluft. Dabei werden Hornluft zusammen
mit Zerstauberluft bei einem Luftzerstéuber als Steue-
rungsgréfRe und Lenkluft zusammen mit Drehzahl beim
Rotationszerstéauber eingesetzt. Dabei erfolgt eine Erho-
hung der Spruhbildbreite beim Luftzerstauber durch eine
Erh6éhung der Hornluft beziehungsweise beim Rotations-
zerstéuber durch eine Reduktion der Lenkluft. Auf diese
Weise kann die Breite des Spriihbildes auf die des ur-
springlichen bekannten Spruhbildes angepasst werden.
[0030] Ineinem weiteren Verfahrensschritt, dem sieb-
ten Verfahrensschritt 36, wird der Wirkungsgrad als
MaRstab fir die Ahnlichkeit des urspringlichen Spriih-
bildes mit dem neu berechneten Sprihbild berechnet,
um gegebenenfalls den angenommenen Wirkungsgrad
des neuen Sprihbildes iterativ zu korrigieren. Ist noch
keine ausreichende Ahnlichkeit erreicht, beziehungswei-
se hat sich der Wirkungsgrad geandert, werden die Ver-
fahrensschritte ab dem vierten Verfahrensschritt 30 so-
lange wiederholt, was durch den Pfeil 40 symbolisiert
sein soll, bis eine ausreichende Ahnlichkeit der Spriih-
bilder erreicht ist und eventuelle Unterschiede im Wir-
kungsgrad iterativ korrigiert sind.

[0031] Derartkannineinemneunten Verfahrensschritt
42 die Berechnung von sogenannten Farbunterklassen
je nachdem miterhdhter oder reduzierter Ausflussmenge
folgen. Auf diese Weise hat das erfindungsgemafie Ver-
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fahren einen neuen Datensatz fur die sogenannte Brus-
hdatei berechnet, die ein zum urspriinglichen Spruhbild
ahnliches neues Spruhbild am Lackiergerat erzeugen
wird, das zu der neuen Ausflussmenge beziehungsweise
der neuen Bewegungsgeschwindigkeit des Lackiergera-
tes passend ist. Diese Daten werden in einem zehnten
Verfahrensschritt 44 in eine aktualisierte Brushdatei be-
schrieben. Auf diese Weise sind die Spriihparameter zur
Steuerung des Lackiergerates ermittelt und kdnnen zum
Beispiel vom Lackiergerat genutzt werden.

[0032] Fig. 3 zeigt ein weiteres Schema 50, welches
den Datenfluss bei einer Anwendung des erfindungsge-
méaRen Verfahrens fur einen Lackierroboter mit einer
Lackierapplikation aufzeigt. Das in dieser Figur gewahlte
Beispiel geht von einem Roboter aus, der eine Applika-
tion 52 tragt, zum Beispiel ein Rotationszerstauber mit
elektrostatischer Aufladung. Der Roboter weist eine Ro-
botersteuerung 54 auf, die als Eingangsdaten durch ein
Bewegungsprogramm 56, welches die Koordinaten der
Einzelpunkte, die Orientierung der Einzelpunkte, eine
Vorgabe der Sollgeschwindigkeit sowie Applikationspa-
rameter und Schaltpunkte vorgibt, enthalt.

Zudem ist der Robotersteuerung 54 ein kinematisches
Modell des Roboters 58 bekannt, mit dem letztlich die
vorherige Berechnung der Koordinaten und die den Ko-
ordinaten zugeordnete Geschwindigkeit des Roboters,
insbesondere jedes Teils des Roboterarmes, und das
kinematische Modell fiir alle zukiinftigen Zeitpunkte auf
einer Bewegungsbahn des Roboters berechnet werden
kénnen, beziehungsweise uber die entsprechenden Mo-
delle bekannt sind. Insbesondere fiir die Lackierarbeiten
im Zusammenhang mitdem erfindungsgemafien Verfah-
ren ist die Vorgabe der Sollgeschwindigkeit in jedem
Bahnpunkt eine wesentliche Grolie.

[0033] Wird ndmlich ein Vergleich 60 der Sollge-
schwindigkeit in einen Bahnpunkt mit der tatséchlichen
Geschwindigkeit in diesem Bahnpunkt festgestellt, die
groler ist als eine vorgegebene Differenzgeschwindig-
keit, werden nach dem erfindungsgeméfen Verfahrenin
einem entsprechenden Verfahrensschritt 62 ein Korrek-
turzeitpunkt TK sowie die Geschwindigkeitsabweichung
(-differenz) im Zeitpunkt TK bestimmt. In einem Folge-
verfahrensschritt 64 sind ndmlich dann die Korrektur der
Applikationsparameter unter Beibehaltung der Sprih-
bildgeometrie sowie die Weitergabe der Parameter an
die Applikation zum Zeitpunkt TK durchzufiihren. Auf die-
se Weise erhalt die Applikation 52 zum Zeitpunkt TK eine
neue Anweisung, die dann der neuen Geschwindigkeit
entspricht, so dass auch mit geanderter neuer Geschwin-
digkeit die Sprihbildgeometrie wéhrend des Spruhvor-
ganges erhalten bleibt und derart eine entsprechend ho-
he Qualitat der Lackierung erzielbar ist.

[0034] Fallt beim Vergleich 60 die Abweichung der
Sollgeschwindigkeit zu der bestehenden Ist-Geschwin-
digkeit im Zeitpunkt TK kleiner als die erlaubte Differenz-
geschwindigkeit aus, werden in einem alternativen Ver-
fahrensschritt 64 lediglich die bisher bekannten Parame-
ter fir die Applikationsreihen 50 bestéatigt, so dass keine
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Korrektur dieser Parameter erfolgen muss. Entweder
bleiben die Parameter tber den Zeitpunkt TK hinaus fur
die Applikation glltig oder ein identischer Satz wird zum
Zeitpunkt TK in die Applikation Uberspielt, so dass diese
im Ergebnis jedenfalls mit den bekannten Parametern
weiterarbeiten. Dies ist jedoch ein datentechnisches ub-
liches Vorgehen, und hat keinen wesentlichen Einfluss
auf das erfindungsgemaRe Verfahren.

Bezugszeichenliste

[0035]

10 Bild

12  verschiedene Bereiche

14  Linie

16  Startpunkt

18 Endpunkt

20  Wendepunkt

22 Ablaufschema

24 erster Verfahrensschritt
26  zweiter Verfahrensschritt
28  dritter Verfahrensschritt
30 vierter Verfahrensschritt
32 funfter Verfahrensschritt
34  sechster Verfahrensschritt
36  siebter Verfahrensschritt
38 achter Verfahrensschritt
40  Pfell

42  neunter Verfahrensschritt
44  zehnter Verfahrensschritt
50 weiteres Schema

52  Applikation

54  Robotersteuerung

56  Bewegungsprogramm

58  kinematisches Modell

60 Vergleich

62  Verfahrensschritt

64  Folgeschritt des Verfahrens
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ermittlung von Sprihparametern zur

Steuerung eines Spriihmittel einsetzenden Lackier-
geréats, welches Uber eine zu lackierende Flache be-
wegt wird, insbesondere ein Roboter mit einer Lak-
kierapplikation, wobei ein bekanntes Spruhbild mit
bekannten Sprihparametern und Lackmengen fiir
eine vorgegebene Bewegungsgeschwindigkeit des
Lackiergerats bereitgestellt wird, wobei eine Lack-
menge auf eine neue Bewegungsgeschwindigkeit
im Vergleich zur vorgegebenen Bewegungsge-
schwindigkeit angepasst wird, und wobei neue
Spriihparameter unter Beibehaltung eines zum be-
kannten Spriihbild ahnlichen Spriihbildes auf die an-
gepasste Lackmenge berechnet werden.
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2.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bewegungsgeschwindigkeit
oder die Geschwindigkeitsanderung als Vorgabe-
wert fir eine reale Geschwindigkeit einer Roboter-
steuerung (54) bereitgestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ausgehend von dem bekann-
ten Sprihbild ein vorlaufiges Spriihbild unter Anwen-
dung der bekannten Sprihparameter und neuer
Lackmenge berechnet wird, dass die bekannten
Spruhparameter verandert werden, um veranderte
Sprihparameter zu erhalten, die ein weiteres Spriih-
bild ergeben, dass die veranderten Sprihparameter
solange verandertwerden, bis das weitere Spriihbild
dem bekannten Spriihbild innerhalb eines Ahnlich-
keitskriteriums ahnlich ist, und dass die veranderten
Sprihparameter, die dem bekannten Spruhbild &hn-
lich sind, als neue Sprihparameter bereitgestellt
werden.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Sprihpa-
rameter fUr die Steuerung mehrerer Luftstrome ge-
eignet sind, welche Spriihparameter das Sprihver-
halten des Lackiergerates beeinflussen.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass im Falle von
Abweichungen der neuen Bewegungsgeschwindig-
keit von der vorgegebenen Bewegungsgeschwin-
digkeit, die ein vorlaufiges Sprihbild ergeben, das
innerhalb des Ahnlichkeitskriteriums &hnlich ist, die
bekannten Sprihparameter verwendet werden.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die neuen
Spruhparameter wahrend der Ausfuhrungen des
Betriebes des Lackiergerates und vor der Ausfuh-
rung der Anderung der vorgegebene Bewegungs-
geschwindigkeit berechnet werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass die neuen Spruhpa-
rameter vor der Ausfilhrung des Betriebes des Lak-
kiergerates berechnet werden.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Berech-
nung der neuen Sprihparameter die erwartete
Schichtdickenverteilung nach einer Anderung be-
riicksichtigt.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Berech-
nungen durch die Robotersteuerung (54) oder durch
einen mit der Robotersteuerung (54) zusammenar-
beitende Datenverarbeitungsanlage durchgefuhrt
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werden.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass fir eine An-
zahl von Geschwindigkeitsbereichen oder Ge-
schwindigkeiten jeweils neue Spriihparameter er-
mittelt und gespeichert werden.
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