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(57)【要約】
【解決手段】スプレーガン１０を較正するデバイス及び
関連する方法が提供される。スプレーガン１０はノズル
２６を有し、ノズル２６は、内部ニードル４２を移動さ
せてノズル２６と密閉係合させる又はそれを解放するこ
とによって、開閉される。ニードル４２の仮想位置が、
制御システム４４によって追跡且つ記録される。制御シ
ステム４４は、ニードル４２の仮想位置と実際の位置と
が対応しない場合に、再較正される。そのデバイスは、
ソレノイド３８を駆動するのに用いられる電流の特性を
検出し、且つアクチュエータ部材のソレノイドに対する
着座と関連するソレノイド（３８）の電流特性の偏差を
特定するように構成されたセンサ８２を含んでいる。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　スプレーガンアセンブリ（１０）のニードルリフトを較正するシステム（８０）におい
て、
　前記スプレーガンアセンブリ（１０）は、ハウジング（１２）及び作動機構（１４）を
有し、
　前記ハウジング（１２）は、少なくとも流体チャンバ（２０）を規定し、
　前記流体チャンバ（２０）は、流体入口（２２）及びノズル（２６）を有し、
　前記流体チャンバ（２０）は、前記流体入口（２２）を介して、流体供給部と結合、且
つ流体連通し、
　前記ノズル（２６）は、開口（３０）と、前記ノズルの開口（３０）の内面周りに配置
されニードルシート（３４）とを有し、
　前記作動機構（１４）は、少なくとも２台の電気駆動アクチュエータ（３６、４０）と
、ニードル（４２）と、アクチュエータ制御システム（４４）とを有し、
　前記ニードル（４２）は、近位端部（６２）及び遠位端部（６４）を有し、
　前記ニードルの近位端部（６２）は、前記ソレノイド（３８）と結合し、
　前記ニードルの遠位端部（６４）は、前記ニードルシート（３４）と密閉係合するよう
に形作られており、
　前記ニードル遠位端部（６４）は、前記流体チャンバ（２０）内に配置され、
　前記少なくとも２台のアクチュエータ（３６、４０）は、ソレノイド（３８）及びステ
ッピングソレノイドアセンブリ（１００）を含んでおり、
　前記ソレノイド（３８）は、前記ニードルの遠位端部（６４）が前記ニードルシート（
３４）と密閉係合する第１位置と、前記ニードル遠位端部（６４）が前記ニードルシート
（３４）から離間した第２位置との間で、前記ニードル（４２）を移動させるように構成
されており、
　前記ソレノイド（３８）は、可動アクチュエータ部材を有し、
　前記ステッピングソレノイドアセンブリ（１０４）は、前記ソレノイド（３８）と結合
し、これらの間に前記ソレノイドスプリング（５１）が配置され、
　前記ステッピングソレノイドアセンブリ（１００）は、電源と電気接続するように構成
された線路導体（４６）を有し、
　前記ステッピングソレノイドアセンブリ（１００）は、前記アクチュエータ制御システ
ム（４４）からの入力コマンドを受け取り、前記コマンドに応じて前記ハウジング（１２
）内でソレノイド（３８）をインクリメンタルに移動させるように構成されており、
　前記アクチュエータ制御システム（４４）は、前記ソレノイドアセンブリ（１００）及
び前記ソレノイド（３８）を制御して、前記ニードル（４２）を前記第１位置と前記第２
位置との間で移動させ、且つ前記ステッピングソレノイドアセンブリ（１００）を制御し
て、前記ニードルの位置を微調整するように構成されており、
　前記少なくとも２台のアクチュエータ（３６）には、初期配置及び較正配置があり、
　前記ニードルリフトを較正するシステム（８０）は、
　前記ステッピングソレノイドアセンブリの線路導体（４６）の電流の変化を検出し、出
力シグナルを生成するように構成されたアクチュエータセンサ（８２）と、
　前記アクチュエータ制御システム（４４）で実行される較正モジュール（８４）であっ
て、前記アクチュエータセンサ（８２）の出力シグナルを受け取るように構成された較正
モジュール（８４）と、
　前記アクチュエータ制御システム（４４）で実行されるニードル位置モジュール（７６
）であって、前記ニードル（４２）の仮想位置を追跡するように構成されたニードル位置
モジュール（７６）と、
を備えており、
　前記較正モジュール（８４）はさらに、前記センサの出力シグナルの識別可能な偏差で
あって、前記アクチュエータ部材の前記ソレノイド（３８）に対する着座を示す偏差を検
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出し、且つ、前記識別可能な偏差を検出すると、前記ニードル（４２）の現在位置が前記
スプレーガンの較正配置に対応することを示すニードル仮想位置データを記録するように
構成されている、スプレーガンアセンブリ（１０）のニードルリフトを較正するシステム
（８０）。
【請求項２】
　前記識別可能な偏差は、電流の特性の変化である、請求項１に記載のスプレーガンアセ
ンブリ（１０）のニードルリフトを較正するシステム（８０）。
【請求項３】
　前記識別可能な偏差は、前記電流の変化で測定されるような、コイルの誘導リアクタン
スの変化である、請求項１に記載のスプレーガンアセンブリ（１０）のニードルリフトを
較正するシステム（８０）。
【請求項４】
　前記較正モジュール（８４）は、前記流体チャンバ（２０）が流体で満たされている場
合に動作できる、請求項１に記載のスプレーガンアセンブリ（１０）のニードルリフトを
較正するシステム（８０）。
【請求項５】
　前記ハウジング（１２）は、作動機構チャンバ（６８）を規定し、前記作動機構チャン
バ（６８）は、前記流体チャンバ（２０）からシールされており、前記アクチュエータセ
ンサ（８２）は、前記作動機構チャンバ（６８）内に配置されている、請求項１に記載の
スプレーガンアセンブリ（１０）のニードルリフトを較正するシステム（８０）。
【請求項６】
　ニードルリフトを較正するシステム（８０）を有するスプレーガンアセンブリ（１０）
において、
　少なくとも流体チャンバ（２０）を規定するハウジング（１２）であって、
　前記流体チャンバ（２０）は、流体入口（２２）、過剰流体出口（２４）及びノズル（
２６）を有し、前記流体チャンバ（２０）は、前記流体入口（２２）を介して、流体供給
部と結合且つ流体連通するように構成されており、
　前記ノズル（２６）は、開口（３０）と、前記ノズルの開口（３０）の内面周りに配置
されたニードルシート（３４）とを有している、
ハウジング（１２）と、
　少なくとも２台の電気駆動アクチュエータ（３６、４０）と、ニードル（４２）と、ア
クチュエータ制御システム（４４）とを有する作動機構（１４）であって、
　前記少なくとも２台のアクチュエータ（３６、４０）は、ソレノイド（３８）及びステ
ッピングソレノイドアセンブリ（１００）を含んでおり、
　前記ソレノイドは、前記ニードル（４２）と結合した可動アクチュエータ部材を有し、
且つ前記ニードル遠位端部（６４）が前記ニードルシート（３４）と密閉係合する第１位
置と、前記ニードル遠位端部（６４）が前記ニードルシート（３４）から離間した選択位
置との間で、前記ニードル（４２）を移動させるように構成されており、
　前記アクチュエータ制御システム（４４）は、前記少なくとも２台のアクチュエータ（
３６、４０）を制御して、前記第１位置と選択位置との間で前記ニードル（４２）を移動
させるように構成されており、
　前記ステッピングソレノイドアセンブリ（１００）は、電源と電気接続するように構成
された線路導体（４６）を有し、前記ステッピングソレノイドアセンブリ（１００）は、
前記アクチュエータ制御システム（４４）からの入力コマンドを受け取り、前記コマンド
に応じて前記ニードル（４２）をインクリメンタルに移動させるように構成されており、
　前記ニードル（４２）は、近位端部（６２）及び遠位端部（６４）を有し、前記ニード
ルの近位端部（６２）は、前記ソレノイド（３８）と結合し、前記ニードルの遠位端部（
６４）は、前記ニードルシート（３４）と密閉係合するように形作られ、前記ニードルの
遠位端部（６４）は、前記流体チャンバ（２０）内に配置されており、
　前記ステッピングソレノイドアセンブリ（１００）は、前記ソレノイドスプリング（５
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１）を介して前記ソレノイド（３８）と結合し、前記スプレーガンハウジング（１２）内
で前記ソレノイド（３８）を移動させるように構成されており、
　前記ソレノイド（３８）及び前記ステッピングソレノイドアセンブリ（１０４）には、
初期配置及び較正配置がある、
作動機構（１４）と、
　アクチュエータセンサ（２８）、較正モジュール（８４）及びニードル位置モジュール
（７６）を含んでいる、ニードルリフトを較正するシステム（８０）であって、
　前記アクチュエータセンサ（８２）は、前記ステッピングソレノイドアセンブリの線路
導体（４６）の電流の変化を検出して、出力シグナルを生成するように構成されており、
　前記較正モジュール（８４）は、前記アクチュエータ制御システム（４４）で実行され
、前記較正モジュール（８４）は、前記アクチュエータセンサ（８２）の出力シグナルを
受け取るように構成されており、
　前記ニードル位置モジュール（７６）は、前記アクチュエータ制御システム（４４）で
実行され、前記ニードル位置モジュール（７６）は、前記ニードル（４２）の仮想位置を
追跡するように構成されており、
　前記較正モジュール（８４）はさらに、前記センサ出力シグナルの識別可能な偏差であ
って、前記アクチュエータ部材の前記ソレノイド（３８）に対する着座を示す偏差を検出
し、且つ、前記識別可能な偏差の検出に応じて、前記ニードルの現在位置がスプレー較正
配置に対応することを示すニードル仮想位置データを記録するように構成されている、
システム（８０）と、
を備える、スプレーガンアセンブリ（１０）。
【請求項７】
　前記識別可能な偏差は、電流の特性の変化である、請求項６に記載のスプレーガンアセ
ンブリ（１０）。
【請求項８】
　前記識別可能な偏差は、前記電流の変化で測定されるような、コイルの誘導リアクタン
スの変化である、請求項７に記載のスプレーガンアセンブリ（１０）。
【請求項９】
　前記較正モジュール（８４）は、前記流体チャンバ（２０）が流体で満たされている場
合に動作できる、請求項６に記載のスプレーガンアセンブリ（１０）。
【請求項１０】
　前記ハウジング（１２）は、作動機構チャンバ（６８）を規定し、前記作動機構チャン
バ（６８）は、前記流体チャンバ（２０）からシールされており、前記少なくとも１つの
アクチュエータ（３６、４０）及び前記アクチュエータ制御システム（４４）は、作動機
構チャンバ（６８）内にほとんど配置されている、請求項６に記載のスプレーガンアセン
ブリ（１０）。
【請求項１１】
　スプレーガンアセンブリ（１０）のニードルリフトを較正する方法において、
　前記スプレーガンアセンブリ（１０）は、ハウジング（１２）と、作動機構（１４）と
、ニードルリフトを較正するシステム（８０）とを有し、
　前記ハウジング（１２）は、少なくとも流体チャンバ（２０）を規定し、
　前記流体チャンバ（２０）は、流体入口（２２）及びノズル（２６）を有し、
　前記流体チャンバ（２０）は、前記流体入口を介して、流体供給部と結合、且つ流体連
通し、
　前記ノズルは、開口（３０）と、前記ノズルの開口（３０）の内面周りに配置されたニ
ードルシート（３４）とを有し、
　前記作動機構（１４）は、少なくとも２台の電気駆動アクチュエータ（３６、４０）と
、ニードル（４２）と、アクチュエータ制御システムとを有し、
　前記ニードルは、近位端部及び遠位端部を有し、
　前記ニードルの近位端部は、前記ソレノイドと結合し、
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　前記ニードルの遠位端部は、前記ニードルシートと密閉係合するように形作られており
、
　前記ニードルの遠位端部は、前記流体チャンバ内に配置され、
　前記少なくとも２台のアクチュエータは、ソレノイド及びステッピングソレノイドアセ
ンブリを含んでおり、
　前記ソレノイドは、前記のニードルの遠位端部が前記ニードルシートと密閉係合する第
１位置と、前記ニードルの遠位端部が前記ニードルシートから離間した第２位置との間で
、前記ニードルを移動させるように構成されており、
　前記ソレノイドは、可動アクチュエータ部材を有し、
　前記ステッピングソレノイドアセンブリは、前記ソレノイドと結合し、これらの間に前
記ソレノイドスプリングが配置され、
　前記ステッピングソレノイドアセンブリは、電源と電気接続するように構成された線路
導体を有し、
　前記ステッピングソレノイドアセンブリは、前記アクチュエータ制御システムからの入
力コマンドを受け取り、前記コマンドに応じて前記ハウジング内でソレノイドをインクリ
メンタルに移動させるように構成されており、
　前記アクチュエータ制御システムは、前記ソレノイドアセンブリ及び前記ソレノイドを
制御して、前記第１位置と前記第２位置との間で前記ニードルを移動させ、前記ステッピ
ングソレノイドアセンブリを制御して、前記ニードルの位置の微調整するように構成され
ており、
　前記少なくとも２台のアクチュエータには、初期配置及び較正配置があり、
　前記ニードルリフトを較正するシステム（８０）は、アクチュエータセンサ（８２）と
、較正モジュール（８４）と、ニードル位置モジュール（７６）とを含んでおり、
　前記アクチュエータセンサ（８２）は、前記ステッピングソレノイドアセンブリ線路導
体（４６）の電流の変化を検出して、出力シグナルを生成するように構成されており、
　前記較正モジュール（８４）は、前記アクチュエータ制御システム（４４）で実行され
、前記較正モジュール（８４）は、前記アクチュエータセンサ（８２）の出力シグナルを
受け取るように構成されており、
　前記ニードル位置モジュール（７６）は、前記アクチュエータ制御システム（４４）で
実行され、前記ニードル位置モジュール（７６）は、前記ニードル（４２）の仮想位置を
追跡するように構成されており、
　前記較正モジュール（８４）はさらに、前記センサの出力シグナルの識別可能な偏差で
あって、前記アクチュエータ部材の前記ソレノイドに対する着座を示す識別可能な偏差を
検出し、前記識別可能な偏差を検出すると、前記ニードル（４２）の現在位置がスプレー
ガン較正配置に対応することを示すニードル仮想位置データを記録するように構成されて
おり、
　前記ニードルリフトを較正する方法は、
　前記スプレーガン（１０）を前記較正配置に置くステップ（２００）と、
　前記ステッピングソレノイドアセンブリの線路導体（４６）の電流を監視するステップ
（２０２）と、
　前記電流の特性における識別可能な偏差を検出するステップ（２０４）と；
　前記スプレーガン（１０）を前記初期配置に置くステップ（２０５）と；
　前記ニードル位置モジュール（７６）をゼロ調整して、現在のニードル位置を前記ニー
ドル（４２）の第１位置として記録するステップ（２０６）と、
を含む、方法。
【請求項１２】
　前記識別可能な偏差は、電流の特性の変化である、請求項１１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記識別可能な偏差は、前記電流の変化で測定されるような、コイルの誘導リアクタン
スの変化である、請求項１１に記載の方法。
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【請求項１４】
　前記識別可能な偏差は、ニードル（４２）のソレノイド着座の偏差である、請求項１１
に記載の方法。
【請求項１５】
　前記ニードル位置モジュール（７６）は、前記少なくとも１つのアクチュエータ（３６
、４０）に送られるパルスの数を記録するように構成されており、
　前記ニードル位置モジュール（７６）をゼロ調整して、現在のニードル位置を前記ニー
ドルの第１位置として記録するステップ（２０６）は、記録したパルスの合計値をゼロに
変更するステップ（２１２）を含む、請求項１１に記載の方法。
【請求項１６】
　前記ニードル位置モジュール（７６）は、仮想ニードル位置を示すデータを記録するよ
うに構成されるニードル位置モジュールレジスタ（７７）を含んでおり、
　前記ニードル位置モジュール（７６）をゼロ調整して、現在のニードル位置を前記ニー
ドル（４２）の第１位置として記録するステップ（２０６）は、前記ニードル位置モジュ
ールレジスタ（７７）をクリアするステップ（２１４）を含む、請求項１１に記載の方法
。
【請求項１７】
　前記スプレーガン（１０）を前記較正配置に置くステップ（２００）と、線路導体（４
４）を有する前記少なくとも１つのアクチュエータ（３６、４０）の電流を監視するステ
ップ（２０２）と、前記電流の識別可能な偏差を検出するステップ（２０４）と、前記ニ
ードル位置モジュール（７６）をゼロ調整するステップ（２０６）とは、前記流体チャン
バ（２０）が液体で満たされている場合に起こる、請求項１１に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
［関連出願の参照］
　本出願は、２０１２年５月１５日出願の米国特許出願第１３／４７１，７８２号の利益
を主張し、当該出願は、引用を以て本明細書の一部となる。
【０００２】
　本明細書及び特許請求の範囲に記載の発明は、内部ニードルによって閉じられるノズル
を用いて、液体を分注するように構成されたシステムに関しており、より具体的には、ノ
ズル本体に対してニードルリフトを較正するシステムに関している。
【背景技術】
【０００３】
　ある種の流体分注システムは、高温で粘性が低くなる液体を分注するように構成されて
いる。液体が冷却すると粘性が増大するので、制御して及び／又は安定して液体を付与す
ることがより困難となる。このような液体分注システムは、ノズルアセンブリ、即ち「ス
プレーガン」を利用してよく、これは、内部ニードルによって閉じられる。液体は、シー
ル剤でも接着剤でもよい。本明細書の残りでは、接着剤を例として採用するが、液体は接
着剤に限定されないと理解される。通常、接着剤は、溶媒ベースの接着剤又は水系の接着
剤の何れかである。一部の態様では、スプレーガンは、特定の種類の接着剤に適合してい
る。例えば、溶媒ベースのシステムは、温度制御して液体の温度を維持することを含むだ
ろう。スプレーガンは、ノズルを備えるチャンバを規定するハウジングを備える。チャン
バは液体入口を備えており、そして液体出口を有してよい。液体は、液体入口を通ってチ
ャンバ内に流入する。液体は、付与前に、しばらくの間チャンバに格納されてよい。水系
の接着剤では、液体は、典型的には、もっぱらノズルを介して放出される。溶媒ベースの
接着剤では、液体の一部がノズルを介して分注されてよく、また、リサイクルされ得る過
剰な液体が、出口を介してチャンバを出る。続いて液体は、システムからドレーンされて
よく、再加熱及び再循環されてもよい。この構成において、チャンバの液体は、既知の一
定の流量を可能とする温度にて維持されてよい。通常、このようなスプレーガンによって
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分注される液体は、スプレーガンの液体チャンバにある間、非常に限られた温度範囲内に
維持されなければならない。
【０００４】
　ノズルは、略截頭円錐形状、即ち円錐台である内部流路を規定する。ノズルはさらに内
部シートを備えている。当該シートは、ノズルの内面の一部であってよい。長軸がノズル
流路の軸と一致するニードルが、流路を閉じるために用いられる。即ち、ニードルは、ニ
ードルを軸方向、即ち長手方向に移動させるように構成されたアクチュエータに結合して
いる。ニードル近位端部は、アクチュエータに結合されており、反対側のニードル遠位先
端部は、概ね又は実質的にノズルシートの形状と対応した形状をしている。ニードルが前
方の第１位置にある場合、ニードルの遠位先端部はノズルシートと密閉係合する（sealin
gly engage）。この配置では、スプレーガンは閉じている。ニードルが引き込まれた第２
位置にある場合、ニードル遠位先端部は、ノズルシートから、十分に離れている。この配
置では、スプレーガンは開いている。ニードルとシートとの距離は、「ニードルリフト」
として特定される。さらに、以下で説明されるように、ニードルはまた、第１位置と第２
位置の間の任意の場所に配置されてもよく、これによってノズルは不完全に開く。つまり
、ニードルが第２位置にある、即ちノズル内部流路から十分に離れている場合、ノズルは
、要するに、塞がってはおらず（unblocked）、ノズルの流量は最大となる。なお、第２
位置にある間、ノズルがその意図した最大流量を達成する限りにおいて、ニードルはノズ
ル内部流路内に配置されてよい。ニードルが第１位置と第２位置の間にある場合、ノズル
は部分的に開き、液体は最大流量未満の流量で流れる。
【０００５】
　一般的に、このようなスプレーガンは、迅速且つ間欠的に開閉されなければならない。
即ち、ノズルは、周期的に、短時間開けられてから短時間閉じられる。これにより、例え
ば、スプレーガンが開いている間、ある量のシール剤を物体に付与することができ、続い
て、スプレーガンが閉じている間に、対象物を移動させて置き換えることができるであろ
う。これは、対象物（限定されないが、缶等）が流体分注システムを通って移動する自動
化プロセス又はアセンブリラインに有用である。
【０００６】
　この設計の多くのノズルアセンブリは、ソレノイドを利用して、ニードルを第１位置と
第２位置との間で移動させている。このようなソレノイドについては、少なくとも２つの
問題がある。第１に、ソレノイドは、ノズルの比較的近くに配置される。これは、スプレ
ーガンを迅速に開閉させる電流がソレノイドの熱上昇も起こすので問題である。ソレノイ
ドがスプレーガンの液体チャンバに近いことから、チャンバ内の液体が加熱されてしまう
。さらに、周囲温度の変動が大きくなる。前述のように、このようなスプレーガンによっ
て分注される液体は、スプレーガンの液体チャンバ内にある間、非常に限られた温度範囲
内に維持されなければならない。従って、ソレノイドによって液体に加わる熱が、所望の
温度を超えて液体を熱する虞がある。さらに、このようなソレノイドは典型的には、２つ
の態様しかない；ソレノイドがチャージされていると、ニードルは第２の完全開放位置に
配置される。ソレノイドがチャージされていないと、スプリング又は類似の手段が、ニー
ドルを第１の閉位置に戻す。従って、液体を部分的に流すことを可能とする手段はなかっ
た。
【０００７】
　米国特許第５，９４５，１６０号において示されているように、この後者の不利益は、
ニードルソレノイドを、２つのステッピングソレノイド、つまり、開放用ステッピングソ
レノイド及び閉鎖用ステッピングソレノイドで制御することによって対処された。ステッ
ピングソレノイドロッドがニードルソレノイドに結合されて、スプレーガンハウジング内
でニードルソレノイドを前後方に移動させる。チャージされたコイル、及び場合によって
はスプリングを用いてロッドを前後方に移動させるのではなく、ステッピングソレノイド
は、チャージを用いてインクリメンタルに（incrementally）ロッドを一方向に移動させ
る。即ち、各インクリメンタルな移動は、「ステップ的」であった。インクリメンタルな
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回転させることによって達成されてよい。即ち、ステッピングソレノイドは、固定ねじ孔
を含んでよく、ソレノイドロッドは、固定ねじ孔と係合するねじ部を含んでいてよい。ス
テッピングソレノイドコイルの駆動によって、ソレノイドロッドは１回転の一部分だけ回
転する（即ち、前述のインクリメント）。この回転によって、ソレノイドロッドは、固定
ねじ孔に対して軸方向に移動する。従って、ソレノイドロッドは、インクリメンタルに軸
方向に移動できる。即ち、ステッピングソレノイドコイルの１回の駆動によって、ソレノ
イドロッドは、例えば５度の円弧に渡って、回転する。従って、複数回の駆動によって、
ソレノイドロッドは、この例では、それぞれ５度の弧である複数個の弧に渡って移動する
。ロッドの各部分的回転が、ねじ孔に対して軸方向にロッドを移動させる。従って、ステ
ッピングソレノイドロッドは、前方に「進む（stepped）」。第２のステッピングソレノ
イドを使用することによって、別の方向への移動が可能となり、即ち、ソレノイドロッド
は後方に進む。このように、スプレーガンハウジング内のニードルソレノイドの位置、従
ってニードルの位置が調整されていた。
【０００８】
　このようなステッピングソレノイドは、スプレーガンの使用中にニードルリフトが変え
られることから有用である。例えば、スプレーガンが夜に作動していないと仮定する。ス
プレーガンが朝に最初に用いられる場合、スプレーガンは冷たく、スプレーガンによって
付与される加熱液体は、スプレーガンの温度の影響を受けない。液体がこの温度であると
、ニードルリフトは０．０３５インチとなるものとする。日が進むにつれ、周囲温度が上
がり、それによって、液体の温度も上がる。正午までには、格納された液体の粘性が下が
って、朝と同じ結果を得るためには、ニードルリフトは０．０１５インチに下げられる必
要がある。この種の調整は、従来の非ステッピングソレノイドでは達成できない。ステッ
ピングソレノイドを備えるシステムでは、このような調整が可能である。
【０００９】
　ステッピングソレノイドは一般的に、パルス形態の入力に応答する。即ち、ステッピン
グソレノイドは、１パルスのエネルギーを受け取ると作動して、１インクリメント移動さ
せる。このエネルギーは、ソレノイドコイルに直接供給されてよく、或いは、ソレノイド
コイルを作動させる回路を開閉するのに用いられてもよい。各パルスを受ける度に、ソレ
ノイドは、１インクリメント又は１ステップ移動させる。従って、ソレノイドロッド及び
ニードルを、選択された距離（例えば０．０１５インチ）移動させるために、ステッピン
グソレノイドは、３０パルスを受け取る必要があるかも知れない。アクチュエータ制御シ
ステムは、各ステッピングソレノイドに送られたパルスの数を記録することによって、ニ
ードルの位置を追跡する。
【００１０】
　このタイプのスプレーガンは、複数の部分的な開放位置にニードルを配置可能とするこ
とで、液体流量のより良い制御を可能としたが、一方で別の問題が生じた。ニードルは、
アクチュエータ制御システムがそれがあると「信じる」場所に常にあるとは限らなかった
。即ち、ニードルがどこに配置されているかというアクチュエータ制御システムの記録は
、常に正確であるとは限らなかった。アクチュエータ制御システムは、メモリ及びプロセ
ッサ（以後、プログラマブルロジック回路（ＰＬＣ））、又は一連の命令を実行するよう
に構成された類似のデバイスを含んでいる。メモリは、通常「モジュール」に格納された
ＰＬＣ用の命令、及びレジスタに格納されたデータを含んでいる。格納データの一部は、
「仮想」ニードル位置を表わすデータを含んでいる。即ち、仮想ニードル位置モジュール
は、ニードル位置の変化を、各ステッピングソレノイドに送られたパルスの記録数と対応
付けている。或いはまた、データは、「仮想」ニードル位置データベースにおいてコンパ
イルされてよい。このデータベースは、パルス数を仮想ニードル位置と対応付けている。
【００１１】
例えば：
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【表１】

【００１２】
　従って、ニードル位置を算出するのではなく、仮想ニードル位置モジュールは、送られ
たパルスのタイプ（即ち、前方又は後方への動き）及び数を記録し、続いて対応する仮想
ニードル位置を照合するだけであろう。
【００１３】
　例えば、仮想ニードル位置モジュールが、各パルスを０．０００５インチのニードルリ
フトと対応付けていると仮定する。さらに、ニードルが第１位置で開始すると仮定する。
開放用ステッピングソレノイドに３０パルスが送られ、閉鎖用ステッピングソレノイド１
００Ａに１５パルスが送られた場合、ニードル位置モジュールは、ニードルに０．００７
５インチのニードルリフトがあったと記録することとなろう。即ち、ニードルシートから
離れるように０．０００５×３０＝０．０１５インチ、そしてニードルシートに向けて０
．０００５×１５＝０．００７５インチ移動すると、合計で０．００７５インチのニード
ルリフトとなる。記録したニードル位置は、「仮想」であるとして特定される。これは、
アクチュエータ制御システムは、ニードルが実際にノズルシートから０．００７５インチ
の場所にあることを確認することができないためである。実際、往々にして、ニードルの
ニードルリフトは、「仮想」ニードル位置に合致しない。
【００１４】
　仮想ニードル位置と実際のニードル位置とのこのオフセットは、種々の要因によって生
じていた。例えば、種々のスプレーガンの構成要素の製造公差は、約＋／－０．０００１
から＋／－０．０００５インチの範囲内にある。従って、ガンのアセンブリ中の許容差の
積み重ねによって、ニードルの実際位置についてエラーが生じ得る。さらに、ニードルリ
フトの初期測定が手動で実行されると、これがエラーにもなり得る。例えば、オペレータ
は、実際の測定時にエラーをする場合も、手動の測定データの入力時にエラーをする場合
もあるし、制御ＰＬＣにデータを入力することすら忘れる場合もあろう。さらに、ガンは
、多くの理由で、例えば、ニードルを制御して前進させる、又は引き込むといった動作を
失敗する場合がある。従って、最初の使用から、又は時間が経つと共に、仮想ニードル位
置と実際のニードル位置とが同じでないことがある。これは、ニードルの動作が仮想ニー
ドル位置を表すデータに基づいているので、不利益となる。
【００１５】
　スプレーガンの製造業者は、スプレーガンノズルに規則的なメンテナンスを実行して、
ニードルリフトを再較正することを推奨している。この操作は典型的には、実際のニード
ルリフトが測定できるように、スプレーガンがオフラインにされることを必要とする。続
いて、このデータは、仮想ニードル位置データベースに組み込まれる。この手順は、時間
を浪費し、高価な外部較正デバイスを必要とし、そしてスプレーガンをクリーニングして
シール剤を取り出すことを必要とする。従って、ユーザが、認められていない方法によっ
て、例えば、ニードルを前方に押しやり、仮想位置をリセットすることでスプレーガンを
再較正することが知られている。即ち、ユーザは、閉鎖用ステッピングソレノイドをある
期間駆動させることによって、ニードルを前方へ移動させる。短いものの不確定な時間の
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後、ニードルはシートと係合する。これがいつ起こるのかユーザは正確に分からないので
、ユーザは通常、閉鎖用ステッピングソレノイドを作動させ続ける。ニードルのこの連続
した前方への動きによって、ニードル、ノズルシート及び閉鎖用ステッピングソレノイド
に破損が生じる虞がある。ユーザが閉鎖用ステッピングソレノイドを止めると、仮想ニー
ドル位置データベースが更新されて、現在のニードル位置が第１位置であることが示され
る。
【発明の概要】
【００１６】
　本明細書及び特許請求の範囲に記載の発明は、スプレーガンアセンブリのニードルリフ
トを較正するシステム及び方法を提供する。当該システムは、アクチュエータ制御システ
ムを含み、当該アクチュエータ制御システムは、ユーザ入力デバイス、プロセッサ及びメ
モリに加えて、少なくとも１つのアクチュエータ線路導体の電流の変化を検出し、且つ出
力シグナルを生成するように構成されたアクチュエータセンサを有する。即ち、少なくと
も１つのアクチュエータ線路導体は、少なくとも１つのアクチュエータに電力を供給する
導体である。アクチュエータセンサは、少なくとも１つのアクチュエータ線路導体の電流
特性の経時的な変化を検出するように構成されている。好ましい実施形態において、測定
される特性は、インダクタンスの変化である。しかしながら、勿論、その他の電流特性が
監視されてもよい。より具体的には、少なくとも１つのアクチュエータには、ニードルが
ノズルシートと係合すると特定の反応があり、電流出力シグナルに識別可能な偏差（anom
aly）が生じる。この識別可能な偏差が検出されると、アクチュエータ制御システムは、
ニードルの前方への動きを停止する、即ち、少なくとも１つのアクチュエータを解放する
。さらに、アクチュエータ制御システムは、仮想ニードル位置を更新して、ニードルの現
在位置が第１の閉位置であることを示す。この動作によって、ニードルの実際の位置が、
ニードルの仮想位置で再較正される。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
　添付の図面と併せて読めば、以下の好ましい実施形態の説明から、本発明が完全に理解
されるであろう。
【図１】図１は、スプレーガン及びアクチュエータ制御システムの概略図である。
【図２】図２は、スプレーガンを使用する方法におけるステップを示すフローチャートで
ある。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　本明細書中で用いられ、そして通信データ又はシグナルに関連して用いられる場合の「
電子通信している（in electronic communication）」とは、ハードライン（hardline）
形態及びワイヤレス形態双方の通信を含むものである。さらに「電子通信している」とは
、異なるフォーマットに変換されるデータ及びシグナルの間接通信を含むものであるが、
識別されたコンポーネント同士が通信する限りにおいてであることは勿論である。例えば
、センサがアナログシグナルを生成し、これをモジュレータがデジタルフォーマットに変
換し、そしてデジタルデータがプロセッサに通信される場合、センサとプロセッサとは「
電子通信している」。
【００１９】
　本明細書で用いられているように、「結合される（coupled）」とは、２つ以上の要素
間の連結を意味し、連結が生じる限り、直接的であるか間接的であるかを問わない。
【００２０】
　本明細書で用いられているように、「直接結合される（directly coupled）」とは、２
つの要素が互いに直接接触していることを意味する。
【００２１】
　本明細書で用いられているように、「固定して結合される（fixedly coupled）」又は
「固定される（fixed）」とは、２つの構成部品が結合して、一体として移動すると同時
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に、互いに一定の向きを維持することを意味する。固定された構成部品は、直接結合して
いてもよいし、直接結合していなくともよい。
【００２２】
　本明細書で用いられているように、用語「一体の（unitary）」とは、構成部品が単一
のピース又はユニットとして作製されることを意味する。即ち、別々に作製されてからユ
ニットとして１つに結合されるピースを含む構成部品は、「一体の」構成部品又はボディ
ではない。
【００２３】
　図１に示すように、スプレーガン１０は、密閉空間１３を規定するハウジング１２と、
作動機構１４とを含んでいる。好ましくは、スプレーガンハウジング１２は細長く、長軸
１６を有している。スプレーガンハウジング１２は、少なくとも流体チャンバ２０を規定
し、好ましくは作動機構チャンバ６８も規定する。流体チャンバ２０及び作動機構チャン
バ６８は互いからシールされているので、流体は、流体チャンバ２０から作動機構チャン
バ６８へとは流れない。流体チャンバ２０は、流体入口２２及びノズル２６を備えている
。さらに、流体チャンバ２０は、過剰流体出口２４を有してよい。流体入口２２及び過剰
流体出口２４はそれぞれ、液体生成物供給／循環系統１８と結合され、且つ流体連通して
いる。液体生成物供給／循環系統１８は、流体入口２２を介して流体チャンバ２０に液体
生成物を供給する。液体を再循環させる必要があれば、過剰な液体生成物は、過剰流体出
口２４を通って流体チャンバ２０を出る。
【００２４】
　ノズル２６は流路２８を規定しており、流路２８は、流体チャンバ２０、及びスプレー
ガンハウジング１２の外側の空間と流体連通している。即ち、ノズル流路２８は開口３０
が終点である。好ましくは、ノズル２６は、略截頭円錐形状の本体３２を備える。さらに
、ノズル開口３０に直ぐ隣接しているノズル流路２８又はノズル流路２８の一部もまた、
截頭円錐形状を有してよい。ノズル開口３０の周りのノズル流路２８は、ニードルシート
３４を規定する。ニードルシート３４は、以下に説明されるように、ニードル本体の遠位
端部６４と密閉係合するように構成されている。
【００２５】
　この構成では、液体生成物は、流体入口２２を通って流体チャンバ２０に流入する。液
体生成物又はその一部は、ノズル２６を通過して、ワークピース（図示せず）につけられ
る。繰り返すが、液体の再循環の必要があれば、液体生成物の残りは、過剰流体出口２４
を介して流体チャンバ２０を出て、再循環する。
【００２６】
　作動機構１４は、少なくとも２台の電気駆動アクチュエータ３６、４０と、ニードル４
２と、アクチュエータ制御システム４４とを有している。なお、アクチュエータ制御シス
テム４４と、限定されないが、モジュール、メモリ及びＰＬＣなどの関連構成要素とは、
全て模式的に示されている。さらに、アクチュエータ制御システム４４は、外部ユニット
として示されている。即ち、アクチュエータ制御システム４４は、ソレノイドハウジング
５２の外側に示されている。勿論、アクチュエータ制御システム４４は、ソレノイドハウ
ジング５２の内側に、外側に、又は、部分的に内側に配置されてよい。さらに、アクチュ
エータ制御システム４４は、単一のユニットとして示されていることに留意のこと。しか
しながら、知られているように、アクチュエータ制御システム４４は、幾つかの要素であ
ってよく、各々が別々の場所に配置されてもよい。例えば、それぞれ、以下で説明され、
また、アクチュエータ制御システム４４の一部である、ニードルリフトを較正するシステ
ム８０とアクチュエータセンサ８２とは、アンプ５０（以下で説明される）内に組み込ま
れているものとして示されている。
【００２７】
　少なくとも２台のアクチュエータ３６、４０の各々は、線路導体４６（模式的に示され
る）を有しており、電源（図示せず）と電気的に接続するように構成されている。少なく
とも２台のアクチュエータ３６、４０は、ソレノイド３８と、好ましくはステッピングソ
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レノイドアセンブリ１００とを含んでいる。知られているように、ソレノイド３８は、ハ
ウジング５２と、スプリング５１と、ソレノイドロッド５６周りに配置されたコイルアセ
ンブリ５４とを含んでいる。ソレノイドロッド５６は磁気部材であり、移動自在に、即ち
摺動自在に、ソレノイドハウジング５２に結合されており、部分的にソレノイドハウジン
グ５２内に延びている。ソレノイドスプリング５１は、ソレノイドロッド５６を、伸長し
た第１位置へと付勢し、ソレノイドロッド５６は、ほとんどソレノイドハウジング５２の
外側に配置される。ソレノイドロッド５６の軸は、ほぼハウジングの長軸１６上に配置さ
れる。ソレノイドコイル５４は、ソレノイドハウジング５２内に配置され、且つソレノイ
ドロッド５６周りに部分的に配置されるが、ソレノイドロッド５６には直接的に結合され
ない。コイル５４が給電されると磁場が生じ、ソレノイドロッド５６を部分的にハウジン
グ５２内に引き入れる。これが、ソレノイドロッド５６が後退した第２位置である。ソレ
ノイドロッド５６は、第１位置と第２位置との間を移動する。ソレノイドロッド５６が移
動する距離が「ストローク」であって、ソレノイド３８の特性となる。即ち、ストローク
は通常変化せず、既知の距離となる。コイル５４が給電されない場合、ソレノイドスプリ
ング５１は、ソレノイドロッド５６を第１位置に維持する。さらに、ストロークの長さは
既知であるので、スプレーガン１０を「初期配置」に配置できる。ここで、スプレーガン
１０の「初期配置」は、ソレノイド３８がスプレーガンハウジング１２内に配置されて、
ニードル４２が、ソレノイドストロークの終端にてニードルシート３４をシールする状態
である。即ち、ソレノイド３８は、ストロークとして、ニードルシート３４からほぼ正確
な距離にあるので、ニードル遠位端部６４（以下に説明される）は、ニードルシート３４
と、ソレノイドストロークの終端にて密閉係合する。なお、ソレノイド３８がニードルシ
ート３４にあまりに近いと、スプリング５１は、ストロークが終わる前に、ニードル遠位
端部６４をニードルシートに付勢することとなる。
【００２８】
　図示されているように、ソレノイド３８は、ソレノイドロッド５６周りに配置されたア
クチュエータ部材５８を含んでよい。ソレノイドアクチュエータ部材５８は、磁場に引き
寄せられる材料で作られている。ソレノイドアクチュエータ部材５８は、磁場の影響を受
ける質量として機能する。従って、コイルアセンブリ５４が給電されると、強い磁場の影
響がソレノイドアクチュエータ部材５８及びソレノイドロッド５６に及んで、ソレノイド
ロッド５６がソレノイドハウジング５２へと引き入れられる。さらに、ソレノイドアクチ
ュエータ部材５８は、ソレノイドハウジング５２へと部分的に延びる。ソレノイドアクチ
ュエータ部材５８は、ソレノイドハウジング５２内にある内端部５７を有している。ソレ
ノイドアクチュエータ部材の内端部５７とソレノイド３８の他の要素との間にはスペーサ
があり、これは、通常、ワッシャ（以後、ソレノイドワッシャ５５）である。ソレノイド
３８が給電されると、ソレノイドアクチュエータ部材５８がソレノイドハウジング５２に
引き入れられて、ソレノイドアクチュエータ部材５８は、ソレノイドワッシャ５５と係合
する。即ち、ソレノイドアクチュエータ部材５８は、ソレノイドワッシャ５５に当たって
底を打つ（bottom out）。この係合は、ソレノイドロッド５６の移動の長さ、即ちストロ
ークを制限する。即ち、アクチュエータ部材５８がソレノイドワッシャ５５に当たって底
を打つと、アクチュエータ部材５８、ひいてはソレノイドロッド５６は、ソレノイドハウ
ジング５２へと最大距離移動している。さらに、ソレノイドアクチュエータ部材５８は、
ソレノイドハウジング５２と係合、即ち接触するように構成されたフランジ５９を含んで
よい。以下で詳細に説明するように、ソレノイド３８全体は、スプレーガンハウジング１
２内に移動自在に配置されている。さらに、ソレノイドハウジング５２は、ステッピング
ソレノイド１００に隣接して配置されたねじカップリング１２２を含んでよい。
【００２９】
　ニードル４２は、近位端部６２及び遠位端部６４を有する細長い本体６０を有している
。ニードル近位端部６２は、ソレノイドロッド５６と結合する。ニードル遠位端部６４は
、ニードルシート３４の形状と対応するように形作られている。好ましくは、ニードル遠
位端部６４は円錐形である。ニードル遠位端部６４は、ニードルシート３４に隣接して配
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置される。なお、ノズル２６及びニードル４２が截頭円錐形状であるのが好ましいが、必
須ではない。知られているように、ニードル４２は、遠位端部にて球状の部材（図示せず
）を有していよく、ノズル開口３０は、この周りに配置された環状シート（図示せず）を
有してよい。この構成では、ニードル４２は、ソレノイドロッド５６と共に、ほぼハウジ
ング長軸１６に沿って軸方向に移動する。ニードル４２が移動する距離は、ソレノイドロ
ッド５６のストロークに等しい。
【００３０】
　従って、この構成では、ニードル４２は、ソレノイドロッド５６がソレノイドスプリン
グ５１によってノズル２６に向けて付勢されている第１の閉位置と、コイルアセンブリ５
４が給電されることによって、ソレノイドロッド５６が、ノズル２６から引き離されてい
る第２の開位置との間を移動する。ニードル４２が第１の閉位置にある場合、ニードル本
体遠位端部６４は、ノズルシート３４と密閉係合する。さらに、ソレノイド３８のストロ
ークは既知であるので、ニードル本体６０が移動する距離は一定の距離である。従って、
製造誤差、熱膨張や他の要因がなければ、「ニードルリフト」、即ちニードル本体６０が
第２位置にある場合におけるニードル遠位端部６４とニードルシート３４との距離は、一
定である。しかしながら、以下で説明するように、実際のニードル位置は、追跡困難であ
る場合がある。
【００３１】
　なお、ソレノイド３８の回転は、これらに限定されないが、キー付き（keyed）形状に
すること、又は回転防止ラグを設ける（図示せず）などの種々の既知の方法によって防止
されてよい。例えば、ソレノイドハウジング５２、及びスプレーガンハウジング１２の内
部は、円形以外の断面形状を有してよい。この構成では、要素同士は、互いに対して回転
し得ないという点で、キー付きである。或いはまた、ラグ（図示せず）が、作動機構チャ
ンバ６８の内面から、ソレノイドハウジング５２内に延びてもよい。この構成では、ソレ
ノイド３８は、スプレーガンハウジング１２内で軸方向に移動するが、回転しない。
【００３２】
　ステッピングソレノイドアセンブリ１００は、若干異なる方法で動作する。即ち、ステ
ッピングソレノイドアセンブリ１００は、ソレノイドロッド１０６が、又はソレノイドロ
ッド１０６に固定されたアクチュエータが、回転するように構成されている。ステッピン
グソレノイド１００はまた、ハウジング１０２と、回転自在なソレノイドロッド１０６の
周りに配置されたコイルアセンブリ１０４とを備えている。勿論、アクチュエータ（図示
せず）が固定されてよいことは理解されよう。あるタイプのステッピングソレノイドアセ
ンブリ１００は、コイルアセンブリ１０４及びソレノイドロッド１０６を含んでおり、こ
れらは、幾つかの半径方向尖頭部（図示せず）又は類似の構造を、内周及び外周にそれぞ
れ配置している。内向きに延びる半径方向要素は、ソレノイドロッド１０６に固定される
スプロケット（図示せず）の先端部に近い位置まで及ぶが、先端部とは接触しない。コイ
ルアセンブリ１０４は、少なくとも２つ、典型的には３つの別個のワイヤコイル（図示せ
ず）を含んでおり、各コイルは、独立して給電される。個々のコイルはそれぞれ、交互に
現れており、又はより典型的には逐次的であって、且つ繰り返している、内向きに延びる
半径方向要素の組と結合する。例えば、一組の半径方向要素が各コイルと関連している。
この構成では、ステッピングソレノイドコイルアセンブリ１０４内にあるコイルに給電さ
れる場合に生じる磁力は、当該コイルに関連する組の延びている半径方向要素に集中する
。この磁力によって、ステッピングソレノイドスプロケットの先端部は、その組の内向き
に延びる半径方向要素に向けて移動する。その次のコイルが給電されると、その次の組の
内向きに延びる半径方向要素が磁気を帯び、ステッピングソレノイドスプロケットの先端
部を引き寄せ、その組の内向きに延びる半径方向要素に向けて移動する。コイルに逐次的
に給電することによって、ステッピングソレノイドスプロケットに磁気の影響が及んで、
ステッピングソレノイドロッド１０６は回転する。
【００３３】
　或いは、ステッピングソレノイドロッド１０６は、軸方向に移動するが、１又は複数の
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弧状の玉溝（race）（図示せず）を有するディスク（図示せず）と結合してよい。玉溝は
、一方の端部にて浅く、他方に行くにつれて深くなる。ベアリング（図示せず）（限定さ
れないが、ボールベアリング等）が、玉溝に配置される。ディスクは、ステッピングソレ
ノイドハウジング１０２に隣接して配置される。ステッピングソレノイドアセンブリ１０
０が駆動されると、ディスクはステッピングソレノイドハウジング１０２に向けて引き寄
せられる。これによって、ベアリングは玉溝のより深い部分へと移動して、今度はディス
クが回転する。即ち、ベアリングは実際、ステッピングソレノイドハウジング１０２にお
ける移動に対してほぼ静止した位置を維持するが、ベアリングが弧状の玉溝のより深い部
分に向けて付勢されると、ディスクは回転し、玉溝のより深い部分をベアリング上に配置
する。ラチェット又は類似の構成（図示せず）が、ステッピングソレノイドロッド１０６
とディスクとの間に配置されており、これは、ステッピングソレノイドアセンブリ１００
が給電を断たれた場合に、反回転を防止するために用いられる。
【００３４】
　これらの種類のステッピングソレノイドアセンブリ１００は例示的なものであり、本発
明は、如何なる特定のステッピングソレノイドアセンブリ１００にも限定されない。しか
しながら、如何なるステッピングソレノイドアセンブリ１００も、コイルアセンブリ１０
４が給電されると、ステッピングソレノイドロッド１０６が弧にわたって回転するように
構成されている。
【００３５】
　好ましくは、ステッピングソレノイドアセンブリ１００は、ソレノイドロッド１０６が
共通する２つのステッピングソレノイド、即ち、第１ステッピングソレノイド１００Ａ及
び第２ステッピングソレノイド１００Ｂを含んでいる。好ましくは、ステッピングソレノ
イドロッド１０６は、スプレーガンハウジング１２の長軸１６及びノズル開口３０とほぼ
一線上に揃えられている。２つのステッピングソレノイド１００Ａ、１００Ｂはまた、ハ
ウジング１０２を共有してよい。第１ステッピングソレノイドコイルアセンブリ１０４Ａ
は、共通のソレノイドロッド１０６を第１方向に回転するように構成されており、第２ス
テッピングソレノイドコイルアセンブリ１０４Ｂは、共通のソレノイドロッド１０６を第
２方向に回転するように構成されている。従って、ステッピングソレノイドアセンブリ１
００は、双方向であって、即ち、ステッピングソレノイドロッド１０６を２方向に回転さ
せるように構成されている。代替的な実施形態では、単一のステッピングソレノイドアセ
ンブリ１００は、双方向ステッピングソレノイドアセンブリ１００である。例えば、ステ
ッピングソレノイドアセンブリ１００は、電流がコイルアセンブリ１０４を２方向に流れ
ると、ステッピングソレノイドロッド１０６が、電流の向きと関連した方向に回転するよ
うに構成されてよい。
【００３６】
　ステッピングソレノイドアセンブリ１００が、ステッピングソレノイドロッド１０６の
みが回転するタイプである、即ち、弧状の玉溝が用いられない実施形態である場合、ステ
ッピングソレノイドロッドの遠位端部１２０は、ねじを切られてよい。即ち、ステッピン
グソレノイドハウジング１０２から延びるステッピングソレノイドロッド１０６の端部が
ねじを切られてよい。ステッピングソレノイドロッドのねじ付き遠位端部１２０は、ソレ
ノイドハウジングのねじ付きカップリング１２２に螺入するように構成される。前述のよ
うに、ソレノイド３８は、スプレーガンハウジング１２内にて移動自在に配置されると共
に、回転が防止される。即ち、ソレノイド３８は、スプレーガンハウジング１２において
軸方向に摺動するように構成される。この構成では、ステッピングソレノイドロッド１０
６は回転するが、軸方向に移動せず、ソレノイド３８は軸方向に摺動するが、回転しない
ように構成される。従って、ステッピングソレノイドロッドのねじ付き遠位端部１２０が
ソレノイドハウジングねじカップリング１２２において回転すると、ソレノイド３８は軸
方向に移動する。
【００３７】
　ステッピングソレノイドアセンブリ１００がディスク状アクチュエータである場合、即



(15) JP 2015-522402 A 2015.8.6

10

20

30

40

50

ちステッピングソレノイドロッド１０６が軸方向に移動するのに加えて回転するステッピ
ングソレノイドアセンブリ１００である場合、ステッピングソレノイドロッドの遠位端部
１２０は、ソレノイド３８にピン留めされてよい。即ち、ソレノイド３８とステッピング
ソレノイドロッドの遠位端部１２０とは、互いに当接するように、さもなくば、一定間隔
を維持するように構成される。しかしながら、ソレノイド３８とステッピングソレノイド
ロッドの遠位端部１２０との結合は、ステッピングソレノイドロッド１０６が回転するこ
とを許容する。ここでも、ソレノイド３８は軸方向に摺動するが、回転しないように構成
されることに留意のこと。従って、この構成では、ステッピングソレノイドアセンブリ１
００の駆動によって、ステッピングソレノイドロッド１０６が軸方向に移動すると、ソレ
ノイド３８は、軸方向に移動する。
【００３８】
　このようにして、ステッピングソレノイド１００が駆動すると、ソレノイド３８全体は
、作動機構チャンバ６８において前方又は後方へ移動し、これによってニードル位置の調
整及び／又は再較正が可能となる。即ち、第１ステッピングソレノイド１００Ａ又は第２
ステッピングソレノイド１００Ｂの駆動によって、ステッピングソレノイドロッド１０６
は一方向に回転する。ステッピングソレノイドロッド１０６がソレノイド３８とねじ留め
によって、又は一定の関係で結合されており、さらには、ソレノイド３８は、回転しない
が摺動自在にスプレーガンハウジング１２内に配置されているので、第１ステッピングソ
レノイド１００Ａ又は第２ステッピングソレノイド１００Ｂの駆動によって、ソレノイド
３８はスプレーガンハウジング１２内を摺動する。さらに、ソレノイド３８は、ハウジン
グ軸１６とほぼ一致する経路を移動する。本願では、第１ステッピングソレノイド１００
Ａの駆動によって、ソレノイド３８はノズル２６から離れるように移動し、第２ステッピ
ングソレノイド１００Ｂの駆動によって、ソレノイド３８はノズル２６に向けて移動する
と仮定する。ニードル本体６０はソレノイド３８と結合しているので、ソレノイド３８の
位置を調整するとニードル本体６０の位置も調整される。
【００３９】
　好ましくは、ステッピングソレノイドコイルアセンブリ１０４がパルスでチャージされ
る。各パルスに対して、ソレノイドロッド５６は、離散的なインクリメント又は「ステッ
プ」で回転する。従って、ステッピングソレノイドロッド１０６は、複数の離散的インク
リメント又は「ステップ」で移動する。ソレノイドロッド５６が移動する軸方向距離は、
ソレノイドハウジングのねじ結合１２２におけるねじのピッチを調整することによって制
御できることに留意のこと。好ましい実施形態では、ソレノイドロッド５６は、ステップ
毎に約０．００１から０．０００５インチ、より好ましくは、ステップ毎に約０．０００
５インチ軸方向に移動する。さらに、パルスは、少なくとも１つのアクチュエータ線路導
体４６を通ってアクチュエータ制御システム４４から直接的にステッピングソレノイドコ
イルアセンブリ１０４に与えられてよいことに留意のこと。このことは、アクチュエータ
制御システム４４が電源であること、又は、少なくとも１つのアクチュエータ線路導体４
６が電力系統（図示せず）に結合されてよく、アクチュエータ制御システム４４が、電力
系統と少なくとも１つのアクチュエータ線路導体４６との間に配置されるスイッチ（図示
せず）を制御してよいことを意味する。好ましくは、アクチュエータ制御システム４４の
一部であるアンプ５０があり、これは、ステッピングソレノイドコイルアセンブリ１０４
Ａ、１０４Ｂと、ＰＬＣ４８（以下で説明する）などの制御システム４４の他の部品との
間に配置される。さらに、以下で説明するように、アンプ５０は、少なくともメモリ４７
を有する制御システムを含んでいる。
【００４０】
　さらに、駆動されるステッピングソレノイド１００Ａ、１００Ｂに応じて、パルスには
それに関連する「方向」があると考えられる。即ち、パルスによって、ソレノイド３８、
従ってニードル本体６０が移動して、ノズル開口３０から離れ、又はノズル開口３０に向
かう。本明細書で用いられているように、「開放パルス」は、開放用ステッピングソレノ
イド１００Ａを駆動するパルスである。反対に、「閉鎖パルス」は、閉鎖用ステッピング
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ソレノイド１００Ｂを駆動して、ソレノイド３８をノズル開口３０に向けて移動させるパ
ルスである。
【００４１】
　従って、ソレノイド３８は、アクチュエータ制御システム４４から入力コマンドを受け
取り、第１位置と選択位置又は第２位置との間でニードル４２を移動させるように構成さ
れている。一方で、ステッピングソレノイドアセンブリ１００は、アクチュエータ制御シ
ステム４４から入力コマンドを受け取り、そのコマンドに応じてインクリメンタルにニー
ドル４２を移動させるように構成されている。
【００４２】
　即ち、ステッピングソレノイドアセンブリ１００は、スプレーガンハウジング１２内で
ソレノイド３８を移動させ、ソレノイド３８は、次にニードル４２を移動させる。従って
、ステッピングソレノイドアセンブリ１００は、ニードル４２位置の微調整をもたらすよ
うに構成されている。アクチュエータ制御システム４４は、１又は複数のＰＬＣ４８及び
メモリ４９を含んでいる。以降、「ＰＬＣ」とは、１又は複数のＰＬＣを意味するものと
する。メモリ４９は、ランダムアクセスメモリ（データは記録且つ読取りされる）やリー
ドオンリーメモリ（データは読取専用である）であってよく、任意の既知のメモリデバイ
ス、例えば、限定されないが、集積回路（コンピュータチップ）、フラッシュメモリ、磁
気メモリ、光メモリ又はディスクベースのメモリ（ＣＤ、ＤＶＤ、ハードドライブ等）に
よって物理的に実現されてよい。ＰＬＣ４８及びメモリ４９は、互いに電子通信している
。
【００４３】
　アクチュエータ制御システム４４の要素は、明確にするために、スプレーガンハウジン
グ１２とは別個に、且つまとめて、模式的に示されていることに留意のこと。しかしなが
ら、知られているように、アクチュエータ制御システム４４の要素は、スプレーガンハウ
ジング１２内に、又はこの上に配置されてもよいし、図示したようにはまとめられなくて
もよい。例えば、アクチュエータ制御システム４４の要素は、電子ノイズ及び干渉を軽減
するように位置決めされてよい。従って、本願の特許請求の範囲は、図示したようなアク
チュエータ制御システム４４の概略的な構成に限定されない。例えば、アンプ５０は、好
ましくはスプレーガンハウジング１２内に、より好ましくはノズル２６とは反対側にある
スプレーガンハウジングの終端に配置される。スプレーガンハウジング１２のこの端部は
、通信ポート又はカップリング４５を含んでよい。
【００４４】
　ＰＬＣ４８の動作は、本明細書の範囲を越えているが、知られているように、ＰＬＣ４
８は、一連の命令を実行し、入力を受け取り、出力を与えるように構成されている。本明
細書では、一連の指令は、１又は複数の「モジュール」に含まれている。モジュールは、
ＰＬＣ４８に組み込まれているか、関連するメモリ４９に格納されている。ＰＬＣ４８は
、ほぼ同時に１又は複数のモジュールを読み出して、実行するように構成されている。さ
らに、アクチュエータ制御システム４４は、コンポーネント（これらに限定されないが、
時間を追跡又は測定するように構成される１又は複数のタイマー、デジタルシグナルをア
ナログシグナルに変換し、その逆も実行し、ビデオシグナル又は他の出力シグナルを生成
するモジュレータ／デモジュレータ等）を含んでおり、これらによって、アクチュエータ
制御システム４４が実行するように構成されている任意の機能を、アクチュエータ制御シ
ステム４４が達成可能となることは理解されるであろう。繰り返すが、ＰＬＣ４８が如何
にこれらの機能を実行するかの詳細は、本明細書の範囲を越えているが、当該技術分野に
おいては知られている。さらに、アクチュエータ制御システム４４は、種々のコンポーネ
ントが互いに通信することを可能とするのに必要な任意の導体やコネクタ等を含んでいる
ことが理解されるであろう。例えば、アクチュエータ制御システム４４は、アンプ５０に
隣接して配置されており、導体（図示せず）がこれらの間に延びている。同様に、導体（
図示せず）が、アンプ５０と、ソレノイド３８及びステッピングソレノイド１００Ａ、１
００Ｂの双方との間に延びている。
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【００４５】
　アクチュエータ制御システム４４は、好ましくは、リモートユーザインタフェース７０
、ユーザインタフェースモジュール７２、アクチュエータ制御モジュール７４、及びニー
ドル位置モジュール７６をさらに含んでいる。典型的には、ユーザインタフェースモジュ
ール７２、アクチュエータ制御モジュール７４、及びニードル位置モジュール７６（モジ
ュールは模式的に示されている）は、アクチュエータ制御システムメモリ４９に格納され
ており、必要に応じてＰＬＣ４８にロードされる。或いは、１又は複数のモジュール７２
、７４、７６は、ＰＬＣ４８に常時組み込まれてよい。リモートユーザインタフェース７
０は、ユーザが使用可能な形態で提供されるインタフェースである。リモートユーザイン
タフェース７０によって、ユーザが、以下に説明されるように所望のニードルリフト、ス
プレーガン１０の使用開始、スプレーガン１０の使用終了を入力する。ニードルリフトを
再較正することができる限りにおいて、リモートユーザインタフェース７０は、既知の任
意のインタフェースで、限定されないが、例えば、タッチスクリーン、モニタ及びキーボ
ード、又はアナログディスプレイ及び手動入力デバイス（例えばノブ、ボタン、スイッチ
等）等で提供されてよい。ユーザインタフェースモジュール７２は、ユーザからユーザイ
ンタフェース７０を介して入力を受け取り、その入力をアクチュエータ制御モジュール７
４に伝えるように構成されている。
【００４６】
　アクチュエータ制御モジュール７４は、ユーザインタフェースモジュール７２からの入
力を受け取り、ユーザの入力を実行に移すように構成されている。アクチュエータ制御モ
ジュール７４は、ニードル位置モジュール７６と協働し、且つ通信して、ユーザの入力に
従ってニードル４２を移動させる。従って、例えば、ユーザは、特定のパターンでソレノ
イド３８を開閉させることができる。さらに、アクチュエータ制御システム４４は、ステ
ッピングソレノイド１００Ａ、１００Ｂと連携して用いられて、ニードル位置を微調整し
、又はニードル位置を再較正することができる。これは、先に説明したように、ステッピ
ングソレノイド１００Ａ、１００Ｂを駆動させて、ノズル２６に向けて又はノズル２６か
ら離れるようにソレノイド３８を機械的に移動させることによって達成される。ソレノイ
ド３８の機械的移動、即ちソレノイド３８、従ってニードル本体６０の位置は、アクチュ
エータ制御システム４４によって追跡される。
【００４７】
　より具体的には、アクチュエータ制御システムメモリ４９及び／又はアンプメモリ４７
は、ニードル位置モジュール７６と連携して、又はニードル位置モジュール７６の一部と
して、レジスタとして利用されて、ステッピングソレノイド１００Ａ、１００Ｂに送られ
るパルスの数及び方向、並びに／又はソレノイド３８の位置を追跡する。ニードル４２は
常に、第１位置において作動し始める、即ち、閉じていると仮定する。つまり、ソレノイ
ド３８が第１位置にあると、ニードル本体遠位端部６４はニードルシート３４と係合して
いる。ニードル本体６０の位置を微調整する必要がある場合、アクチュエータ制御システ
ム４４は、幾つかのパルスを少なくとも１つのアクチュエータ４０に送ることで、又は、
コマンド若しくはシグナルをスイッチに送って、これが次に幾つかのパルスを少なくとも
１つのアクチュエータ４０に送ることで、ニードル４２は先に説明したように移動する。
これらのパルスは、アンプ５０を通過してよい。各パルス及びそれに関連した向きは、以
下で説明するように、アクチュエータ制御システムメモリ４９及びアンプメモリ４７内部
のニードル位置モジュールレジスタ７７に記録される。
【００４８】
　例えば、日中、周囲温度が上がると、流体の粘性は下がる。適切な量の液体が確実に塗
布されるように、ニードル位置は調整されなければならない。この例では、ソレノイド３
８が前方に、即ちノズルシート３４に向けて移動する必要があり、これによって、ニード
ル本体６０が第２位置にある場合に、ニードルリフトが引き下げられる。この動作は、自
動的に達成できるものの、手動で行われて、必要な調整量が決定されてよい。かくして、
ソレノイド３８が給電されて、ニードルリフトが測定される。この例では、ニードルリフ
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トが非常に大きい、つまり、第２位置にある場合、ニードル本体６０がニードルシート３
４から非常に離れていると仮定しており、故に、閉鎖用ステッピングソレノイド１００Ｂ
が駆動する。これによって、ソレノイド３８は、先に説明したように、ノズルシート３４
に向けて移動させられる。ソレノイド３８を移動させる必要がある距離は、手動測定によ
って決定されてよい。このデータが一定期間記録された後、その距離は、ソレノイド３８
が典型的に移動する平均距離として選択されてよい。従って、この例では、毎日ある時間
に、又は周囲温度が選択された印に達すると、ユーザは、ニードル位置を前方に調整する
こととなるだろう。さらに、調整量は、ニードル位置モジュールレジスタ７７に記録され
る。従って、ニードル位置、即ちソレノイド３８の位置が元の位置にリセットされる必要
がある場合、ユーザは、ノズルシート３４に向けてソレノイド３８を同じ距離、即ち、同
じパルス数だけ反対方向に移動させるだけでよい。
【００４９】
　このシステムはまた、ニードル位置を較正するために用いられてもよい。較正プロセス
を説明する前に、スプレーガン１０の物理的要素は、既知の特性、限定されないが、例え
ば寸法等を有しており、それらは変化しないことに留意のこと。従って、スプレーガン１
０の要素が、選択された配置に置かれると、当該配置では、実際のニードル位置が知られ
ており、アクチュエータ制御システム４４はこの既知の位置に較正される。従って、スプ
レーガン１０は、以下に特定する要素が特定の配置に置かれる「較正配置」を有する。「
較正配置」は、以下のステップを実行することによって達成される。最初に、閉鎖用ステ
ッピングソレノイド１００Ｂを駆動する。これによって、ソレノイド３８は、先に説明し
たように、ニードルシート３４に向けて移動する。ソレノイド３８がニードルシート３４
に向けて移動すると、ソレノイドアクチュエータ部材５８、より好ましくはソレノイドア
クチュエータ部材のフランジ５９が、スプレーガンハウジング１２と係合する。係合が起
こると、ソレノイドアクチュエータ部材５８はもはや動けない。閉鎖用ステッピングソレ
ノイド１００Ｂが継続して作動することで、ソレノイド３８はニードルシート３４に向け
て移動し続ける。ソレノイド３８の動きによって、ソレノイドロッド５６、そして、最終
的にはソレノイドアクチュエータ部材５８は、ソレノイドハウジング５２内に移動する。
ソレノイド３８の動きは、ソレノイドアクチュエータ部材５８がソレノイドワッシャ５５
に当たって底を打つまで続く。即ち、ソレノイド３８は、ソレノイドアクチュエータ部材
５８がソレノイドワッシャ５５当たって底を打つまで、前方へ移動する。この時点では、
ソレノイド３８はこれ以上前方に移動できない。さらに、ソレノイドロッド５６が第２位
置にある一方で、ニードル４２はなおノズルシート３４と係合していることに留意のこと
。以降、ソレノイドアクチュエータ部材５８がソレノイドワッシャ５５に当たって底を打
つ行為は、「アクチュエータ部材５８がソレノイド３８に当たって着座する（seat）」と
して特定されるものとする。
【００５０】
　これが、全ての要素の位置が既知である「較正配置」である。「初期配置」及び「較正
配置」は双方とも、ソレノイド３８及びステッピングソレノイドアセンブリ（即ちステッ
ピングソレノイド１００Ａ、１００Ｂ）の配置と、これらのお互いとの関係とに関係して
いることに留意のこと。アクチュエータ制御システム４４は、この既知の位置に対して較
正される。即ち、ニードル本体６０があるべきであるとアクチュエータ制御システム４４
が「信じる」「仮想ニードル位置」は、スプレーガン１０が「較正配置」にある場合に、
既知である「実際のニードル位置」と対応するように設定されてよい。さらに、較正配置
と初期配置との差異は、手動測定によって決定されてよい。即ち、アクチュエータ制御シ
ステム４４は、スプレーガン１０が較正配置にある場合に、実際のニードル位置と対応す
るはずの「仮想較正配置」を用いてプログラムされている。
【００５１】
　例えば、較正配置にあるスプレーガン１０の配置を複数回手動測定することに続いて、
ソレノイド３８は、通常、閉鎖用ステッピングソレノイド１００Ｂの５０個の前方パルス
に対応する距離を前方へ移動していると決定されるかもしれない。故に、初期配置に対す
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ガン１０が較正配置にあると、ニードル位置モジュールレジスタ７７は、（この例では）
５０個の前方パルスにリセットされる。或いは、スプレーガン１０は、較正に続いて初期
配置に戻されてもよい。即ち、アクチュエータ制御システム４４によって、開放用ステッ
ピングソレノイド１００Ａが５０回、駆動されることになろう。この時点にて、即ち、開
放用ステッピングソレノイド１００Ａが較正に続いて（この例では）５０回駆動した後に
て、スプレーガン１０は、先に説明した「初期配置」となる。さらに、スプレーガン１０
がこの配置にあると、ニードル位置モジュールレジスタ７７はゼロにリセットされて、仮
想ニードル位置は実際のニードル位置と対応し、これが初期配置となる。即ち、ニードル
位置モジュールレジスタ７７は、スプレーガン１０の要素の位置が既知である較正配置に
スプレーガン１０がある場合にリセットされてよく、又は、ニードル位置モジュールレジ
スタ７７は、較正に続いて直ちにゼロにリセットされて、スプレーガン１０が初期配置と
なってよい。ニードル位置モジュールレジスタ７７をリセットする行為は、以下、ニード
ル位置モジュール７６の「ゼロ調整（zeroing）」として特定される。実際のニードル位
置がもはや仮想ニードル位置と対応しない場合に、較正は必要とされる、又は、少なくと
も望ましい。
【００５２】
　ニードル位置モジュール７６は、アクチュエータ制御システム４４において実行され、
「仮想ニードル位置」を追跡するように構成されている。この追跡は、任意の点に対して
なされてよいが、この例では、基準点は、ニードル４２の選択された開位置であって、即
ち、ソレノイド３８が第２位置にあって、ニードル本体遠位端部６４は、ソレノイド３８
のストロークの距離だけニードルシート３４から離れていると仮定する。この配置では、
ソレノイド３８が駆動されていないと、ニードル４２はノズルシート３４と密閉係合する
。これは、スプレーガン１０の「ゼロ」配置又は初期配置である。スプレーガン１０が初
期配置にされると、ニードル４２の「実際のニードル位置」は、ニードル４２が第１位置
のニードルに対して移動した距離として測定できる。即ち、「実際のニードル位置」は、
ニードル本体６０が第２位置にある場合に測定される。「仮想ニードル位置」は、同じ「
仮想」位置を反映するが、ステッピングソレノイドロッド１０６の、従ってニードル４２
の移動が正確であるという仮定に基づいている。
【００５３】
　この例では、スプレーガンが初期較正されていると仮定する。即ち、スプレーガン１０
は初期配置にあり、そして実際のニードル位置は仮想ニードル位置と対応する。従って、
ソレノイドロッド５６のストロークが予め定められている、即ち移動量が既知であると、
ニードル本体６０の第２位置も知られる。従って、スプレーガン１０の始動時において、
ニードルの実際の位置は第１の閉位置である。そして、ニードル本体６０が第２位置にあ
る場合のニードルリフトの量は知られている。さらに、仮想ニードル位置は、第１の閉位
置にあると最初に記録される。この例では、スプレーガン１０が初期配置にある場合、ニ
ードル位置モジュールレジスタ７７は空であるか、格納値が合計でゼロとなる。ニードル
位置モジュール７６は、パルスの合計値を、即ち、後方パルス数を差し引いた全前方パル
ス数を、ニードル位置、即ち選択されたニードルリフトと対応させた、以下の表に示され
るようなデータベース７８を含んでよい。
【００５４】
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【表２】

【００５５】
　或いはまた、ニードル位置モジュール７６は、乗算器がプログラムされてよく、例えば
、後方パルス毎に、０．０００５インチのニードルリフトが等しく加わる。従って、ニー
ドル位置モジュール７６は、パルスの数及びその方向（一括して、本明細書中では、「ニ
ードル位置データ」）を記録しさえすれば、仮想ニードル位置を求めるのに十分であろう
。或いは、ニードル位置は、エンコーダ又は線形可変差動変圧器（ＬＶＤＴ）によって追
跡されてもよい。
【００５６】
　ニードル位置モジュール７６がデータベースを有するか、各時の位置を算出するかに拘
わらず、ニードル位置モジュール７６は、少なくとも１つのアクチュエータ４０に送られ
るパルスの数と、ニードル４２が移動する方向とを追跡する。例えば、２つのステッピン
グソレノイド１００Ａ、１００Ｂがある場合、ニードル位置モジュール７６は、各ステッ
ピングソレノイド１００Ａ、１００Ｂに送られるパルスの数を追跡する。この情報に基づ
いて、ニードル位置モジュール７６は、仮想ニードル位置を算出し、又は調べることがで
きる。他のモジュールは、このデータを要求してよい。
【００５７】
　ニードル位置モジュール７６は、ニードル位置データをニードル位置モジュールレジス
タ７７に記録する。この情報は、アンプレジスタ７９に記録されてもよい。ニードル位置
モジュールレジスタ７７は、アクチュエータ制御モジュール７４によってステッピングソ
レノイド１００Ａ、１００Ｂに送られるニードル位置データの全て、又は一部を記録して
よい。記録されるデータの一部は、単にニードル４２の現在位置であってよい。どのくら
いのデータが記録されるか、又は記録されるデータのタイプに拘わらず、ニードル位置デ
ータは常に、ニードル４２の現在の仮想位置を示すデータを含んでいる。例えば、ここで
もニードル４２が第１位置で開始すると仮定すると、ニードル位置モジュールレジスタ７
７は、ステッピングソレノイド１００Ａ、１００Ｂに送られた最後の４つの命令（例えば
、７つの前方パルス、５つの後方パルス、３つの前方パルス及び５つのさらなる後方パル
ス）に関するニードル位置データを記録してよい。ニードル位置モジュール７６は、パル
ス数を合計し、そして合計を前述のように乗算器によって乗算することによって、現在の
仮想ニードル位置を決定できる。この例では、合計はゼロであるので、ニードル位置モジ
ュール７６は、ニードルが開始した位置、即ち仮想第１位置にあると判定するであろう。
この位置は、ニードル本体６０が第２位置にある場合、ソレノイド３８の選択ストローク
と対応するリフトを有するニードル本体遠位端部６４と対応するはずである。しかしなが
ら、先に特定した種々の要因のために、これがはずれている場合がある。
【００５８】
　具体例として、ステッピングソレノイド１００Ａ、１００Ｂが、それぞれ何度も駆動さ
れて、第２位置にあるニードル本体６０の位置がもはや初期位置に対応していないと仮定
する。ニードル位置モジュールレジスタ７７は、ニードル位置データを記録している。さ
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らに、スプレーガン１０の動作が停電によって中断し、ニードル位置モジュールレジスタ
７７がリセットされると仮定する。よって、中断後、実際のニードル位置はもはや、仮想
ニードル位置と対応しない。即ち、説明したように、ステッピングソレノイド１００Ａ、
１００Ｂが、それぞれ何度も駆動されて、第２位置にあるニードル本体６０の位置は、も
はや初期位置と対応しないが、ニードル位置モジュールレジスタ７７は空であって、これ
は、アクチュエータ制御システム４４に利用可能なデータが、ニードル本体６０が初期位
置にあることを示すことを意味している。即ち、アクチュエータ制御システム４４は、ニ
ードル本体６０が初期位置にあると「考えている」。これが起こると、スプレーガン１０
は、再較正される必要がある。
【００５９】
　再較正を行うために、スプレーガン１０は、先に記載される較正配置に配置される。即
ち、閉鎖用ステッピングソレノイド１００Ｂが、アクチュエータ部材５８がソレノイド３
８に対して着座するまで駆動される。仮想ニードル位置が続いて、仮想較正配置としてリ
セットされて、実際の配置が反映される、又はスプレーガン１０が初期配置に配置されて
よく、そして、ニードル位置モジュール７６が、先に説明したように、ゼロ調整される。
【００６０】
　先の例では、スプレーガン１０が初期配置に配置され、ニードル位置モジュールレジス
タ７７がゼロ調整され、これによって実際のニードル位置と仮想ニードル位置とが一致し
ていた。このプロセスは、以下に説明されるように、自動的にスプレーガン１０によって
達成されてよい。アクチュエータ制御システム４４はさらに、ニードルリフトを較正する
システム８０を含んでよい。ニードルリフト較正システム８０は、アクチュエータセンサ
８２と、較正モジュール８４と、先に説明したニードル位置モジュール７６とを含んでい
る。アクチュエータセンサ８２は、少なくとも１つのアクチュエータ線路導体４６の電流
の特性の変化を検出し、出力シグナルを生成するように構成されている。好ましい実施形
態において、監視される電流特性は、電流及び電圧の変化のような電流の変化によって測
定されるコイルの誘導リアクタンスであるが、適切な任意の特性が監視されてよい。検出
される変化は、測定されている特性の「特定可能な偏差」である。
【００６１】
　即ち、少なくとも１つのアクチュエータ４０への電流には、インダクタンスなどの幾つ
かの特性がある。電流特性には、予想可能な変化がある。例えば、少なくとも１つのアク
チュエータ４０がニードル４２を進めるために用いられている場合、電流のインダクタン
スを測定でき、表示されるならば、特定可能な既知の波として見える。さらに、電流特性
はまた、ランダムな変化を反映し、これは通常「ノイズ」として識別される。ノイズが検
出され、そして表示されるならば、パターンが規則的な偏差として示されるだろう。しか
しながら、特定の行為の結果として生成される「特定可能な偏差」がある。
【００６２】
　例えば、先に説明したように、閉鎖用ステッピングソレノイド１００Ｂがソレノイド３
８を前方へ進めて、即ち移動させており、そしてアクチュエータ部材５８がソレノイド３
８に当たって着座する場合、閉鎖用ステッピングソレノイド１００Ｂからの機械的フィー
ドバックがある。閉鎖用ステッピングソレノイド１００Ｂへのこのフィードバックは、少
なくとも１つのアクチュエータ線路導体４６の電流及び電圧の特性の偏差を生成する。さ
らに、この偏差又はほぼ類似の偏差は、閉鎖用ステッピングソレノイド１００Ｂが進める
間に、アクチュエータ部材５８がソレノイド３８に対して着座する度に起こる。この特定
の偏差は、スプレーガン１０が較正配置にある場合にのみ起こる。従って、この偏差は「
特定可能な偏差」であって、これは、少なくとも１つのアクチュエータ線路導体４６の電
流の標準的な特性と異なっており、ランダムノイズの特性とも異なる。従って、本明細書
中では、「特定可能な偏差」は、少なくとも１つのアクチュエータ線路導体４６の電流及
び電圧の偏差であり、これは、ステッピングソレノイド１００Ａ、１００Ｂの既知の物理
的条件、構成又は状態と関連している。より具体的には、「ソレノイド着座偏差」は、少
なくとも１つのアクチュエータ線路導体４６の偏差電流であり、これは、アクチュエータ
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部材５８のソレノイド３８に着座すると起こると分かっている。通常、偏差は、実験に基
づく条件と関連し、特異的な、はっきりした偏差が、ステッピングソレノイド１００Ａ、
１００Ｂが特定の物理的条件、構成又は状態に置かれる度に起こることが確認されている
。好ましくは、アクチュエータ部材５８のソレノイド３８への着座と関連する特定可能な
偏差は、電流及び電圧の変化によって特定されるインダクタンスの変化である。
【００６３】
　なお、電流特性は、測定可能であって、波形で表示されると分かっている。モニタ（図
示せず）が与えられて、波が表示されてよいが、これは必須ではない。即ち、知られてい
るように、アクチュエータ制御システム４４は、波及び任意の偏差を検出するように構成
できるが、波及び／又は偏差の視覚画像を実際に生じなくともよい。
【００６４】
　較正モジュール８４は、アクチュエータ制御システム４４によって、より具体的にはア
クチュエータ制御システムＰＬＣ４８によって実行されるように構成された１セットの命
令である。ＰＬＣ４８の説明と同様に、如何にモジュールがＰＬＣ４８と関係するかを詳
細に記載することは本明細書の範囲を越えている。しかしながら、知られているように、
モジュール８４は、ＰＬＣ４８によって実行され、そして、選択された操作及び機能を実
行する、又は実行するように構成されているとして説明できるだろう。かくして、先に説
明したように、ニードル位置モジュール７６は、ニードル４２の「仮想」位置を追跡する
ように構成されている。較正モジュール８４は、好ましくは、めったに実行されない。例
えば、較正モジュール８４は、ある周期で、例えば、２週毎に、或いは、ある操作数の後
、例えば、ステッピングソレノイド１００Ａ、１００Ｂの２００万駆動毎に、実行されて
よい。較正モジュール８４は、仮想ニードル位置をリセット、即ちニードル位置モジュー
ル７６をゼロ調整することで、実際のニードル位置を反映するように構成されている。好
ましくは、較正モジュール８４は、ニードル位置モジュールレジスタ７７の全てのデータ
をクリアする。或いは、較正モジュール８４は、スプレーガンが初期配置にあると示すよ
うに、ニードル位置モジュールレジスタ７７の最後のエントリを更新してよい。即ち、ス
プレーガン１０の動作が開始する時点では、スプレーガンは初期配置にある。ステッピン
グソレノイド１００Ａ、１００Ｂが用いられて、先に説明したように、ニードル位置モジ
ュール７６は仮想ニードル位置データを記録する。時間が経つと共に、仮想ニードル位置
はもはや実際のニードル位置と対応せず、ニードル位置は較正されなければならない。こ
れは、較正モジュール８４を実行して、最初にソレノイド３８が較正配置に置かれること
によって、達成される。
【００６５】
　この動作中、較正モジュール８４は、アクチュエータ部材５８がソレノイド３８に対し
て着座したことを示す識別可能な偏差について、少なくとも１つのアクチュエータ線路導
体４６を監視する。識別可能な偏差が検出されると、閉鎖用ステッピングソレノイド１０
０Ｂの前方への動きが停止され、較正モジュール８４は、先に説明したように、スプレー
ガン１０を初期配置に戻し、そしてニードル位置モジュール７６をゼロ調整して、ニード
ル位置モジュール７６は、現在のスプレーガン配置を初期配置として特定する。この時点
にて、ニードル４２の位置は較正され、スプレーガン１０は通常動作に戻されてよい。こ
れは、従前の手動較正手法とは異なり、流体チャンバ２０が液体生成物で満たされていな
がらも、達成できることに留意のこと。即ち、較正モジュール８４は、流体チャンバ２０
が流体で満たされている場合でも動作可能である。
【００６６】
　少なくとも２台のアクチュエータ３６、４０及びアクチュエータ制御システム４４は、
作動機構チャンバ６８にほとんど配置されるのが好ましい。即ち、少なくとも１つのアク
チュエータ４０及びアクチュエータ制御システム４４の一部は、作動機構チャンバ６８を
越えて延びてよい。例えば、ソレノイドロッド５６及び／又はニードル４２は、作動機構
チャンバ６８から流体チャンバ２０へと延びている。しかしながら、少なくとも１つのア
クチュエータ４０及びアクチュエータ制御システム４４の大部分は、作動機構チャンバ６
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に完全に配置され、好ましくはアンプ５０の一部である。この構成の場合、スプレーガン
１０は、外部の制御システムに結合されない。アクチュエータ制御システム４４及びアク
チュエータセンサ８２は、ステッピングソレノイドアセンブリ１００の近くに配置される
が、識別可能な偏差の検出に干渉する虞のある、導体中の「ノイズ」を軽減するようにさ
れることに留意のこと。
【００６７】
　このように、先に説明されたコンポーネントを用いて、スプレーガン１０内のニードル
リフトを較正する方法は、スプレーガン１０を較正配置に置くステップ２００と、線路導
体４６を有するステッピングソレノイドアセンブリ１００内の電流を監視するステップ２
０２と、電流の特性の識別可能な偏差を検出するステップ２０４と、スプレーガン１０を
初期配置に置くステップ２０５と、ニードル位置モジュール７６をゼロ調整するステップ
２０６とを含んでいる。
【００６８】
　前述のように、ニードル位置モジュール７６は、ステッピングソレノイドアセンブリ１
００に送られたパルスの数を記録するように構成されている。従って、スプレーガン１０
の配置を初期配置として記録するようにニードル位置モジュール７６をゼロ調整するステ
ップ２０６は、記録したパルスの合計値をゼロに変更するステップ２１２を含んでよい。
この変更は、パルス数をその方向と共に、記録したニードル位置データに加えて、ニード
ル位置データの合計をゼロに等しくすることによって達成されてよい。或いは、ニードル
位置モジュール７６をゼロ調整して、スプレーガン１０の配置を初期配置として記録する
ステップ２０６は、ニードル位置モジュールレジスタ７７をクリアするステップ２１４を
含んでよい。ここで「クリアする」とは、ニードル位置モジュールレジスタ７７の全エン
トリを消去することを意味する。さらに、前述のように、較正の４つのステップ２００、
２０２、２０４及び２０６は、流体チャンバ２０が液体で満たされている場合に起こって
よい。
【００６９】
　本発明の具体的な実施形態が詳細に記載されたが、当業者であれば、これらの詳細に対
する種々の変更及び代替が、本開示の全体の教示を踏まえてなされてよいことが理解され
るであろう。従って、開示される特定の配置は、単に説明のためのものであり、添付の特
許請求の範囲の完全な広さ、並びにその任意の、及び全ての均等物で与えられる発明の範
囲に関する限定ではないことが意味される。
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