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DESCRIPCION
Sistema de maquina de tintar y método.

La presente invencion se refiere a un sistema de maquina de tintar para el tinte de pinturas base, y a un método de
detectar errores de peso de un colorante individual dispensado en un proceso para tintar pinturas base.

Las composiciones de revestimiento con pintura o productos similares tales como lacas, barnices o manchas de
madera, se usan tanto por parte de los decoradores profesionales expertos en la técnica como por el pintor
relativamente inexperto de los denominados “hagalo usted mismo”, por una serie de razones. Tipicamente estas
razones son para abrillantar los alrededores o para casar el color de un articulo particular de revestimiento de
mobiliario, suelo o pared, y de otra superficie que existen en los edificios. A medida que los consumidores se han ido
haciendo cada vez més sofisticados e individuales en su eleccion de los colores, ha aumentado también la demanda
para una gama mas amplia de colores. Esto plantea un problema al fabricante de pintura y al minorista o al tendero
de un comercio, puesto que el primero tiene que producir muchos colores en pequefias cantidades, perdiendo asi
las economias de escala y, por supuesto, el minorista o el tendero tienen que proveer espacio adicional para
almacenar y presentar visualmente esta pluralidad de pinturas de color. Una pintura tipica seria una pintura
arquitecténica usada in situ a temperaturas ambientales.

Algunos fabricantes de pintura han solucionado este problema desarrollando maquinas de tintar. Estas maquinas
funcionan basandose en que se puede realizar una variedad de colores mediante la adicién de un colorante a una
pintura base producida en fabrica en las instalaciones del minorista. A estas maquinas se hace referencia como
maquinas de tintar en almacén. El proveedor suministra al minorita en botes un pequefio nimero de pinturas base
de colores diferentes, que comprenden tres o cuatro colores que abarcan el intervalo de tonalidades desde clara
hasta intensa. Esta pintura base no esta acabada desde el punto de vista del color final.

El colorante adicional que se va a afadir esta usualmente en la forma de pigmentos, concentrados de pigmentos,
tintadores o tintes. Usualmente, se requieren alrededor de veinte de dichos colorantes para producir la gama
completa de colores de pinturas, aunque frecuentemente se requieren solo tres o cuatro para producir cualquier
color determinado. Los colorantes se afiaden a la pintura base segun una receta predeterminada, una entre muchas,
guardada en la memoria de un ordenador. La receta indica también cual de las pinturas base deberia seleccionarse
para tintar, con el fin de producir el color requerido.

Dichas maquinas de tintar comprenden tipicamente una serie de recipientes de almacenamiento que contienen los
colorantes, un medio para descargar el colorante al bote de pintura base, por ejemplo mediante una o mas bombas
de pistones o de engranajes manuales o automaticas, unos medios de almacenamiento para la recogida de recetas,
y medios de control (manuales o por ordenador) para controlar la descarga de colorante de acuerdo con la receta
seleccionada. Los medios de control podrian, por ejemplo, controlar la adicion de colorante mediante la regulacion
del recorrido de los pistones en las bombas o mediante la activacion de bombas para un periodo de tiempo
predeterminado, de tal manera que se descargue un volumen predeterminado de colorante de acuerdo con la receta
para el color seleccionado. De este modo, se podrian afiadir diversas cantidades de cada colorante a la pintura base
seleccionada, permitiendo que se produzcan pinturas de una variedad de colores alternativos. Finalmente, la pintura
base y el colorante afiadido se someten a una operacion de mezcla, usualmente mediante agitacion intensa, para
obtener una mezcla homogénea de pintura base y colorante con un color uniforme.

Sin embargo, el problema que se plantea con estas maquinas de tintar, es que el verdadero color de la pintura final
depende criticamente de la cantidad de cada uno de los colorantes afiadidos a la pintura base. Por ejemplo, cuando
se afiade un colorante usando una bomba accionada por un motor, el nimero de revoluciones o de etapas del motor
esta relacionado con una cantidad del colorante que se va a afiadir. Esta relacion se determina mediante medidas
tomadas en el momento del armado de la maquina, y se usa para calibrar las bombas.

Sin embargo, por varias razones, esta calibracion puede cambiar a lo largo del tiempo. Por ejemplo, como los
pigmentos son generalmente unos materiales muy duros, el mecanismo de las bombas se desgasta con el uso, lo
que resulta en que se hagan adiciones que no respondan a la receta. Aln en el caso de que las bombas estén
funcionando correctamente, se podria afiadir la cantidad incorrecta de colorante si, por ejemplo, las boquillas a
través de las que salen los colorantes al bote de pintura base estan parcial o totalmente bloqueadas. En los
almacenes de minoristas mas grandes, la elevada tasa de uso puede resultar en que la maquina de tintar se
descalibre en pocas semanas. Esto resulta en un fallo de tinte que causa que la pintura resultante sea distinta al
color especificado, y por consiguiente que se rechace. Aun peor es el problema cuando la variacion con respecto a
la receta es pequefia y el fallo de tinta pasa inadvertido hasta que se haya aplicado la pintura. Esto requiere
inevitablemente que la superficie se vuelva a pintar con el color previsto, ocasionando mas gastos e inconvenientes.
Hay otras muchas causas de fallos de tinte, e incluyen bombas defectuosas, tuberias que tengan fugas, y
recipientes de tinta que estén vacios.

Como las maquinas de tintar se disefian para producir muchos colores diferentes, es muy dificil que el operario
reconozca sencillamente, sin mas que mirar la pintura mas recientemente mezclada, cuando se ha tintado
incorrectamente un color determinado. Por consiguiente, muchos colores podrian tener un fallo de tinte antes de que
se percate el operario.
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Las maquinas de tintar son conocidas a través del documento US2003/001953, que divulga una maquina de tintar
segun el preambulo de la reivindicacién 1, donde el recipiente de una composicién de recubrimiento tintado se pesa,
por ejemplo usando una célula de carga, antes y después de que un tinte particular, que generalmente comprende
mas de un colorante, se haya dispensado al interior del recipiente, permitiendo de ese modo que se calcule el peso
total real de colorante dispensado para ese tinte particular Luego se compara el peso real con un peso correcto que
se guarda en la coleccion de recetas de los colores, y se genera una sefial de error si la diferencia entre los pesos
real y correcto esta fuera de un margen aceptable predeterminado. Dicha sefial avisa al operario de la maquina en
cuanto a un fallo de tinte que pueda entonces dar lugar a que se tome la accién apropiada, Estos datos se pueden
monitorizar también para dar una indicacion del estado general de reparacion de la maquina de tintar.

Sin embargo, en dichas maquinas de tintar no es posible determinar el grado en que contribuye el colorante
dispensado al error total, puesto que cada tinte comprende varios colorantes, tipicamente tres o0 mas. Asi, aunque se
sepa que existe un error en relacién de asociacion con un tinte particular, no es posible determinar qué colorante o
colorantes en particular estan causando el error, y ajustarlo de acuerdo con ello.

En las maquinas de tintar, el colorante s puede dispensar bien simultaneamente, o bien en secuencia.

En las maquinas de dispensacion simultanea, cada uno de los colorantes a afiadir a la pintura base para lograr el
color previsto de la composicion de revestimiento se afiade por separado, pero sustancialmente de un modo
simultaneo, por ejemplo mediante el nimero de revoluciones del motor de la bomba. En el caso de la dispensacion
simultanea, es imposible comprobar con precision el colorante individual que se ha afadido, o bien controlar de
hecho la adicion de cada colorante, por ejemplo pesando el recipiente.

En las maquinas de dispensacion en secuencia, cada uno de los colorantes a afiadir a la pintura base para lograr el
color previsto de la composicién de recubrimiento se afiaden uno tras otro, usando una bomba accionada por un
motor. El documento US5971037 describe una maquina de medir que dispensa en secuencia el producto al interior
de una capsula, cuyo producto se pesa individualmente.

En ambas maquinas de tintar con dispensacion secuencial y simultanea, un ingeniero de mantenimiento calibra los
sistemas individuales de dispensacion de colorante mediante la dispensacion manual de colorante desde cada
dispensador para un intervalo de nimero de vueltas de la bomba, lo que a su vez corresponde a un nimero de
pasos del motor, con el fin de generar una curva de calibracién, tipicamente una linea recta, que equipara
matematicamente el nimero de pasos del motor requerido para dispensar una cantidad conocida de colorante.
Basandose en esta curva de calibracion, es posible seleccionar una cantidad requerida de colorante para un tinte
particular, y saber cuantos pasos del motor se requieren para dispensar dicha cantidad.

Para comprobar si la calibracion es correcta, es decir, para establecer que la cantidad de colorante dispensado
corresponde al nimero de pasos del motor, el ingeniero de mantenimiento puede repetir el proceso de calibracion
para generar una curva nueva. Una gran discrepancia entre las dos curvas podria indicar que existe un problema
con un componente del sistema dispensador de colorante, por ejemplo, que la bomba se ha desgastado tanto que
necesita sustituirse.

Se puede ver que éste es un proceso muy laborioso, y requiere que esté pendiente de él un ingeniero de
mantenimiento. Ademas, requeriria que la maquina de tintar no estuviese disponible para su uso por el consumidor
durante un periodo de tiempo considerable, y finalmente dicho procedimiento es un proceso manual y por tanto
sensible a un error del operario. Evidentemente, éste no es un medio eficaz de mantener la méaquina de tintar, y por
tanto no conviene.

Un objeto de la presente invencion es proveer un sistema de maquina de tintar que se pueda mantener de un modo
mas eficaz.

Segun la presente invencion, se ha provisto un sistema de maquina de tintar para tintar una pintura base
suministrada en un recipiente, cuya pintura base es adecuada para uso en una composicion de revestimiento tintada
con el fin de producir una composicion de revestimiento tintada, cuyo sistema de maquina de tintar comprende una
maquina de tintar y unos medios de procesamiento, teniendo la maquina de tintar un sistema dispensador de
colorante que comprende un dispositivo de accionamiento capaz de dispensar una cantidad predeterminada de al
menos un colorante liquido directamente al interior del recipiente, y unos medios de pesada capaces de pesar el
recipiente para determinar un peso dispensado real de cada colorante individual o un peso dispensado real total,
cuyos medios de procesamiento son capaces de comparar el peso dispensado real de cada colorante individual o el
peso dispensado real total, con un peso correcto para la composicion de recubrimiento tintada almacenada en los
medios de procesamiento para cada composicion de recubrimiento tintada, en donde los medios de procesamiento
comprenden unos medios de analisis estadistico, cuyo analisis es un software que emplea andlisis de regresién para
analizar estadisticamente el peo dispensado real de cada colorante individual o el peso dispensado real total para
cada composicion de revestimiento tintada con el fin de calcular un valor de error de peso del dispensador de
colorante para cada sistema dispensador de colorante, haciendo posible de ese modo que se identifique cualquier
sistema dispensador de colorante que plantee problemas.

Segun otro aspecto d la presente invencion, se ha provisto un método para detectar errores de peso de colorante
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dispensado en un proceso para tintar pintura base suministrada para uso en una composicion de revestimiento
tintada con el fin de producir una composicion de revestimiento tintada, que comprende las etapas de dispensar una
cantidad predeterminada de al menos un colorante liquido desde un sistema dispensador de colorante, cuya
cantidad predeterminada es apropiada para la consecucion de la composicién de revestimiento tintada, directamente
al interior de un tipo y volumen predeterminados de una pintura base, pesar el recipiente para determinar un peso
dispensado real de cada colorante individual o un peso total real dispensado, y analizar estadisticamente el peso
dispensado real de cada colorante individual o un peso dispensado real total usando un software que emplea
andlisis de regresion con el fin de calcular un valor de error de peso dispensador de colorante para cada sistema
dispensador de colorante, permitiendo de ese modo que se identifique cualquier sistema dispensador de colorante
que plantee problemas.

Mediante el andlisis del peso dispensado real y del peso correcto para cada composicion de revestimiento tintada
dispensada, tanto si el colorante se dispensa simultanea como secuencialmente, es posible determinar un valor de
error de peso de dispensador de colorante para cada sistema dispensador de colorante mediante el uso del peso
dispensado real generado en el transcurso de la utilizacién normal de las maquinas de tintar, es decir, sin tener que
parar la maquina, por el cual se intenta prevenir a los consumidores de obtener composiciones de revestimiento
tintadas de la maquina, en vez de desconectar la maquina.

Ademas, no es necesario que un ingeniero de mantenimiento inspeccione manualmente cada sistema dispensador
de colorante para identificar cualquier problema. Adicionalmente, el sistema individual dispensador de colorante se
puede ajustar entonces si es necesario, de tal manera que dispense la cantidad correcta de colorante.

Evidentemente, es éste un procedimiento mas eficaz en comparacién al que emplea a un ingeniero de
mantenimiento que dispense a mano cantidades conocidas de colorante. Mediante la identificacion del sistema
dispensador de colorante de que se trate, en el caso de que se requiera que el ingeniero de mantenimiento
inspeccione la maquina, se ahorra también un tiempo considerable, debido al hecho de que ya se ha identificado el
sistema dispensador de colorante.

En el caso de que la maquina de tintar se ajuste desde un punto lejano ya sea automaticamente o mediante un
operador de ordenador, es decir, no en la ubicacion de la maquina de tintar que tipicamente se encuentra en un
almacén de minorista, podria no ser necesario en absoluto que un ingeniero de mantenimiento visitase la instalacion.
Ademas, si la maquina de tintar no se ajusta desde un punto lejano, el hecho de que el propio ajuste requerido se
pueda determinar a distancia permite que un operario de maquina de tintar lleve a cabo el ajuste localmente, sin
necesidad de un ingeniero de mantenimiento. Esto no seria posible en el caso de que no se conociese el error en
relacion de asociacion con los sistemas dispensadores de colorantes individuales, puesto que no es posible ajustar
la maquina de tintar como un todo, sino solamente sistemas dispensadores de colorantes individuales.

Por tanto, se puede ver que la presente invencion no solo reduce el tiempo en que la maquina esta sin calibrar,
reduciendo de ese modo la probabilidad de fallos de tinte, sino que también minimiza el requisito de las visitas de un
ingeniero de mantenimiento, y, en el caso de que se requiera una visita, se gaste menos tiempo analizando la
maquina, puesto que ya se ha identificado el sistema dispensador de colorante que ha fallado.

A continuacion se describe la presente invencion solamente a titulo de ejemplo con referencia a los dibujos adjuntos,
en los que:

La Figura 1 es una representacion diagramética de un sistema de maquina de tintar, y

La Figura 2 es una representacion esquematica de los sistemas dispensadores de colorantes de la maquina de tintar
de la Figura 1.

Con referencia a las Figuras 1y 2, se muestra un sistema 20 de maquina de tintar que comprende una maquina de
tintar 22, unos medios de procesamiento en la forma de un primer ordenador personal 24, y un segundo ordenador
personal 26. La maquina de tintar 22 es una maquina de tintar instalada en almacén, usada tipicamente en
instalaciones de almacenes minoristas para permitir que los consumidores compren composiciones de
revestimientos tintadas. Se usan recipientes de pintura de todos los tamafios, tipicamente los tamafios utilizados por
consumidores cuando compren pintura que no esté mezclada en almacén. Sin embargo, las dimensiones del
recipiente no se limitan a dichos tamafios, sino a los que son capaces de prepararse en una maquina de tintar
instalada en almacén. Se entendera también que las maquinas de tintar incluyen asimismo las que estan ubicadas
en entornos no accesibles por el consumidor, por ejemplo, en el almacén de un contratista.

El primer ordenador personal 24 guarda en la memoria una coleccion de recetas de colores que incluye informacién
que indica qué pintura base hay que seleccionar para tintar, la cantidad de adicion de cada colorante que tenga que
hacerse y el peso final del recipiente de pintura tintada para cada composicion de revestimiento tintada. La cantidad
de adicion de colorante puede ser en peso o en volumen. Los colores se podrian identificar por su nombre, cédigo o
cifra 0 combinaciones de los mismos, por ejemplo nombres o cdigos de Norma Britanica o de codigo RAL, Sistema
de colores naturales (en adelante NCS), cifras NCS2, o cifras NS2, o “Dulux” (Paleta de Colores”). La coleccion de
recetas de colores se puede registrar en diversas formas, incluyendo una compilacién o una base de datos.
Preferiblemente, se registran sistematica o metédicamente y son accesibles individualmente para formar una base
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de datos que permita que se hagan facilmente adiciones y supresiones. En esta realizacion, la coleccién de recetas
se puede guardar directamente en el disco duro del primer ordenador personal 24, aunque alternativamente se
podrian usar otros medios de memoria, tales como disquetes, discos Opticos tales como un CD-ROM o un disco
versétil digital (en adelante DVD). .

El primer ordenador personal tiene también un software instalado que permite tanto el control de la maquina de tintar
22, como el andlisis de los pesos de la composicion de revestimiento tintada que se ha dispensado. El primer
ordenador personal 24 esta conectado ademas a una presentacion visual d video 25 a la que se pueden enviar
sefiales y presentar visualmente mensajes.

En esta realizacion, el primer ordenador personal 24 esta conectado directamente a la maquina de tintar 22 por
medio de un cable 21. En una realizacion alternativa, el primer ordenador personal podria ser Unico, en cuyo caso
podria comunicarse con la maquina de tintar desde una ubicacion lejana a través de una linea telefonica, de una red,
o de cualquier otra conexion adecuada.

El segundo ordenador personal 26 esta en un lugar lejano de la maquina de tintar 22 y conectado a ella usando una
linea telefénica 28 que se conecta a través del primer ordenador personal 24. El segundo ordenador personal 26
incluye un software para andlisis estadistico que analiza los datos recogidos de la maquina de tintar (véase mas
adelante). En otra realizacion, el segundo ordenador personal se puede conectar a la maquina de tintar por medio de
una conexién de red, por Internet, o por cualquier otra conexion adecuada.

En una realizacion alternativa, los ordenadores personales primero y segundo se podrian integrar en Gnico medio de
procesamiento, cuyo Unico medio de procesamiento estaria en un punto local , bien integrado o bien independiente,
0 a distancia de la maquina de tintar. En el caso en que el Gnico medio de procesamiento esté en un punto lejano a
la maquina de tintar, sera necesario proveer un medio adicional de procesamiento en un punto préximo a la maquina
de tintar para permitir que pueda controlarla un operario de la maquina.

La maquina de tintar 22 incluye dieciséis sistemas dispensadores 30 de colorante (solamente se ha mostrado uno de
ellos en la Figura 1). Cada sistema dispensador 30 de colorante incluye un recipiente de almacenamiento 32 que
contiene un colorante 34. La Figura 2 muestra que cada uno de los sistemas dispensadores 30 de colorante
(numerados del 1 al 16) esta conectado a una boquilla comuin de dispensacion 36 por medio de una tuberia 38.
Cada sistema dispensador 30 de colorante incluye una bomba 40 que es impulsada por un dispositivo de
accionamiento en la forma de un motor paso a paso 42. Cada motor paso a paso 42, y por tanto la dispensacion de
los colorantes individuales 34, se controlan mediante el primer ordenador personal 24. Para dispensar la cantidad
requerida de colorante para la composicidon de revestimiento en particular, el motor paso a paso 42 se hace
funcionar de tal manera que haga girar a la bomba 40 un ndmero especificado de vueltas. En esta realizacion, las
bombas y los motores son idénticos para cada sistema dispensador de colorante. Alternativamente, se podrian usar
bombas y motores de dimensiones diferentes para cada sistema dispensador de colorante dependiendo del requisito
de ese sistema.

En esta realizacion, la adicién de colorante a la pintura base se lleva a cabo usando una bomba impulsada por un
motor paso a paso. En otras realizaciones, se podria usar una disposicién del tipo de pistén en lugar de una bomba,
0 una jeringa impulsada por un motor. Se prefieren los motores paso a paso, porque se pueden controlar con
precision, descargando de ese modo cantidades precisas de colorante por medio de la bomba. Alternativamente, un
motor y un codificador estandar pueden realizar la misma funcién que el motor paso a paso.

En esta realizacion, cuando se requiere mas de un colorante para obtener la composicion de revestimiento tintada,
los colorantes se afiaden sustancialmente de forma simultanea con el fin de reducir el tiempo total de dispensacion.
En un sistema alternativo, los colorantes se pueden afiadir secuencialmente, es decir, uno tras otro.

Aunque en esta realizacion se han usado dieciséis colorantes, se podrian usar cualquier nimero de colorantes,
aunque tipicamente se usan entre nueve y treinta y dos. Al aumentar el nimero de colorantes podria aumentar el
namero de tintes disponibles, pero ello se afiadiria a la complejidad de la maquina de tintar.

Los colorantes adecuados incluyen pigmentos, concentrados de pigmentos, y tintes. Los concentrados de pigmentos
incluyen altos niveles de pigmentos, dispersos en un liquido portador, opcionalmente con la ayuda de un
dispersante. El liquido portador podria ser un disolvente organico o agua o mezclas de los mismos. Son también
utiles las soluciones de tintes en disolventes apropiados o tintes no diluidos. Son preferibles los concentrados de
pigmentos para pinturas, ya que proveen un poder de ocultacion mejor que los tintes. Se entendera que la presente
invencién puede usar cualesquiera colorantes o liquidos portadores adecuados, y que no se limita a los ejemplos
expuestos. Otros ejemplos incluyen dispersiones de pigmentos basadas en agua, o dispersiones de pigmentos
basadas en resina transportadas en disolvente. Nétese también que la presente invencion no esta limitada al uso de
colorantes liquidos; se contemplan también colorantes secos, por ejemplo en la forma de tintadores sélidos..

Las Figuras 1 y 2 muestran un recipiente 44 para pintura base recortado para revelar que esta casi completamente
lleno de pintura base 46 situado en unos medios de pesada en la forma de una célula de carga 48. La célula de
carga 48 esta conectada a un convertidor analdgico - digital (en adelante ADC) 50, que envia sefiales en formato
digital de cualquier peso registrado por la célula de carga 48 al primer ordenador personal 24.
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Una célula de carga es un dispositivo que produce una sefial de salida proporcional al peso o fuerza aplicados
cuando esta fuerza o este peso estan dentro del intervalo de operacion de ese dispositivo. Las células de carga son
la forma preferida de medios de pesada para esta aplicacion, puesto que pueden registrar mejor con precision una
amplia gama de pesos. Esto es importante, porque los colores claros requieren una adicion pequefia de colorante a
la pintura base, y los colores densos requieren tipicamente que se afiada significativamente méas colorante. Sin
embargo, se contemplan también otros medios de pesar que similarmente pueden registrar con precision un amplio
intervalo de pesos.

La boquilla 36 esta situada verticalmente por encima de la boca 37 del recipiente, de tal manera que se pueden
realizar cdmodamente adiciones de colorante a la pintura base.

La pintura base 46 comprende todos los componentes necesarios de una composicion de revestimiento, incluyendo
pigmento, aglutinante, liquido portador, disolvente, dispersante, antiespuma, ayuda coalescente y otros aditivos que
se encuentran tipicamente en composiciones de revestimiento. La pintura base se distingue de la composicién de
revestimiento tintada final principalmente porque no contiene todos los colorantes requeridos para producir un color
especificado contenido en la coleccién de recetas de colores. El nimero de pinturas base requeridas para un
producto particular, por ejemplo un acabado tal como la emulsion mate, abarca, tipicamente, desde uno a ocho, en
general de tres a ocho, y preferiblemente de cuatro a seis, porque con éste se reduce el riesgo de seleccionar la
pintura base errénea para tintar, mientras que se mantiene una capacidad aceptable en la produccién del intervalo
necesario de colores.

El sistema de maquina de tintar funciona de la siguiente manera:

En primer lugar, un consumidor selecciona un tinte previsto, el brillo, por ejemplo mate, seda, o esmalte, y el
volumen del recipiente, que se comunican al operario de la maquina. Cada seleccion tendra un codigo que
corresponde a una receta de color particular guardada en la memoria del ordenador. La seleccién se introduce como
entrada al primer ordenador personal 24 por el operario de la maquina, y el ordenador determina en primer lugar,
qué combinacion de colores se requiere, y en qué cantidad para el volumen de recipiente seleccionado, y en
segundo lugar qué pintura base se requiere. En otra realizacion, la maquina de tintar podria ser una maquina de
autoservicio, en la que la seleccién se introduce como entrada directamente por el consumidor.

El operario de la maquina sitta el recipiente 44 de pintura base correcta debajo de la boquilla de dispensacion 36, y
luego activa la maquina de tintar 22 por medio del primer ordenador personal 24, para que el motor paso a paso 42
impulse a la bomba 40 de cada sistema dispensador 30 de colorante apropiado, y dispensa el colorante 34 al interior
del recipiente 44 de pintura a través de la boquilla 36 para producir una composicién de revestimiento tintada. Una
vez que se hayan dispensado todos los colorantes requeridos, se agita el recipiente 44 para asegurar una mezcla
homogénea.

El software instalado en el primer ordenador personal 24 controla la maquina de tintar para que el recipiente 44 de
pintura se pese antes de dispensar colorante, y después de que se hayan dispensado todos los colorantes
requeridos. Luego, se puede calcular el peso total real de colorantes dispensados para la composicion de
revestimiento tintada que se ha dispensado, es decir, el peso combinado de colorantes, no los pesos de colorantes
especificos. El primer ordenador personal 24 guarda también en la memoria tanto el peso correcto de los colorantes
individuales que se deberian haber dispensado para esa composicion particular de revestimiento tintada, como el
peso correcto de la composicién de revestimiento tintada (incluyendo todos los ingredientes), basandose esto Gltimo
en la receta de color y en el volumen del recipiente de pintura. Luego, se registran en el primer ordenador personal
los pesos correctos y el peso real para la composicion de revestimiento tintada en particular.

Si la diferencia entre el peso correcto para las composicion de revestimiento tintada y el peso real para la
composicion de revestimiento dispensada esté fuera de un margen aceptable, tipicamente una desviacion de un diez
por ciento del valor correcto, entonces se avisa al operario de la maquina por medio de la unidad de presentacion
visual 25 de que ha ocurrido un fallo de tinte, y se puede tomar la accién apropiada, tipicamente volver a dispensar
la composicion de revestimiento.

En el caso de que la diferencia entre los pesos correcto y real esté fuera de un margen predeterminado, es decir, un
margen considerado como que es tipico para errores debido a que se han dispensado cantidades incorrectas de
colorante, se avisa también al operario de la maquina. Esta diferencia es tipicamente como un resultado de un error
de operario. En tales circunstancias, aunque se avise al operario de la maquina sobre dicho error, y dichos datos de
pesos se registren en el primer ordenador personal, no se usa este aviso en el andlisis estadistico de los datos,
puesto que el error no es atribuible a la cantidad de colorante dispensada, y por tanto no es relevante en la
determinacion de errores atribuibles al sistema dispensador de colorante

El procedimiento anterior se repite a medida que méas consumidores requieran composiciones de revestimiento
tintadas, registrandose el peso real y el peso correcto de las composiciones de revestimiento tintadas. Notese que
transcurrido un periodo de tiempo, se recogen datos para diferentes composiciones de revestimiento tintadas, es
decir, composiciones que usen nimeros y combinaciones diferentes de colorantes.

A los datos de peso real y peso dispensado para cada composicion de revestimiento que se dispense (aparte de las
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ignoradas segun se ha detallado anteriormente) se tiene acceso mediante el segundo ordenador personal 26 a
través de la linea telefénica 28. Es posible también usar una conexion 28 de red o Internet para acceder a los datos,
0 bien los datos se pueden transferir manualmente al segundo ordenador personal 26 a través de medios de
almacenamiento tales como, por ejemplo, un CD-ROM. .

El software de andlisis estadistico instalado en el segundo ordenador personal 26 analiza los pesos real y correcto
registrados para cada sistema de revestimiento dispensado, calculando en primer lugar la diferencia entre los datos
de pesos real y correcto. Cada composicion de revestimiento dispensada comprenderd ademas de la pintura base,
por ejemplo tres colorantes, y por tanto la diferencia entre los pesos real y correcto es atribuible a las influencias de
los tres sistemas dispensadores de colorante, tipicamente, pero sin caracter limitativo, al desgaste de la bomba en
relaciéon de asociacién con cada sistema. De ese modo, la diferencia se debe esencialmente a, en este caso, tres
factores. Hay que hacer notar que los fallos de tinte son causados por otros factores en el sistema dispensador de
colorante, por ejemplo, bloqueos, y que la presente invencién se usa para identificar las diferencias causadas por
estos factores.

Un analisis de regresién por minimos cuadrados es una técnica conocida de analisis estadistico, mediante la que es
posible determinar el efecto de factores individuales sobre un resultado global que es influenciado por estos factores.
En este caso, los parametros individuales son los colorantes individuales dispensados para cada composicion de
revestimiento tintada que se haya dispensado, y el resultado global es la diferencia entre el peso real y el peso
correcto de la composicion dispensada de revestimiento tintada. De ese modo, mediante el empleo del analisis de
regresion por minimos cuadrados para un nimero de composiciones de revestimiento dispensadas, se calcula la
influencia de cada sistema dispensador de colorante sobre la diferencia, y de ese modo se determina un valor de
error de peso de dispensador de colorante para cada sistema dispensador de colorante.

El valor de error de peso de dispensador de colorante es una desviacién en porcentaje (positiva 0 negativa) a partir
de un valor correcto de colorante que deberia haberse dispensado, cuyo valor correcto se determina a partir de una
curva de calibracion inicial generada manualmente por un ingeniero de mantenimiento. Tipicamente, la curva de
calibracién inicial es una linea recta que responde a la relacién y = mx + ¢, siendo y igual al nimero de pasos del
motor, x igual a la cantidad de colorante, y m igual al gradiente de la curva. La ordenada en el origen c permite el
hecho de que, en algunos casos, se requieren un cierto nimero de pasos del motor antes de que se dispense un
colorante, Asi, basandose en esta relacién, se conoce el nUmero de pasos del motor necesario para dispensar una
cantidad requerida de colorante. Estos datos se guardan en la memoria del primer ordenador personal.

Un valor de error de — €% significa que el sistema dispensador de colorante en particular esta dispensando un €%
menos de colorante de lo que sugeria la curva de calibracion inicial, y por tanto, para dispensar la cantidad correcta
de colorante, se puede ajustar la curva de calibracion inicial teniendo en cuenta el valor de error de — €% para
generar una nueva curva de calibracion. Mas especificamente, la nueva curva de calibracién sera de la formay = (m
+ e)x + ¢ para reflejar la nueva relacion de tal manera que, para dispensar el valor correcto de cantidad de colorante,
se requieran menos pasos del motor.

Reciprocamente, un valor de error de + €% significa que se esta dispensando mas colorante, y por tanto la nueva
curva de calibracion serd de la forma, y = (m — e)x + c para reflejar la nueva relacion de tal manera que, para
dispensar la cantidad correcta de colorante se requieran menos pasos del motor.

Antes de ajustar la curva de calibracién, el software instalado en el segundo ordenador personal 26 compara el valor
de error de peso de dispensador de colorante para cada sistema dispensador de colorante hasta un margen
aceptable para ese sistema. Por ejemplo, se podrian considerar aceptables valores de error dentro de un diez por
ciento, y por tanto no se hara ningulin ajuste a no ser que el valor de error sea mayor del diez por ciento por encima o
por debajo del valor correcto basandose en la calibracion inicial. En el caso de que el valor de error esté fuera del
margen aceptable, la calibracién entre el nimero de pasos del motor y la cantidad de colorante se ajusta de tal
manera que una entrada determinada al motor paso a paso dispense la cantidad correcta de colorante.
Evidentemente, el margen aceptable se puede reglar de acuerdo con ello.

El software del segundo ordenador personal 26 se puede programar de tal manera que los ajustes se hagan
automaticamente, por ejemplo, si el valor de error de peso de dispensador de colorante esta fuera del margen
aceptable, el ordenador envia automaticamente una sefial directamente a la maquina de tintar para ajustar la curva
de calibracién. En el caso en que el segundo ordenador personal esté alejado de la maquina de tintar, se puede ver
gue este proceso de ajuste automatico es también un proceso realizado a distancia. El software se puede programar
también de tal manera que se hagan los ajustes cuando la maquina de tintar no esté funcionando, por ejemplo, fuera
de las horas de apertura del almacén. Asi, mientras que los ajustes automaticos sean automaticos en el sentido de
gue no se requiere introduccion de datos de entrada por parte del operario, no se realizan instantaneamente cuando
se calcule el valor de error.

Alternativamente, en lugar de un ajuste automatico, se puede programar el software para avisar al usuario del
segundo ordenador personal 26 del valor de error, pemitiendo que se hagan ajustes cuando sea apropiado. Los
ajustes se pueden realizar todavia a distancia bajo el control del operador del segundo ordenador personal 26, pero,
en este caso, no se hacen automaticamente. También es posible que los ajustes se hagan localmente en la maquina
de tintar 22, mediante la edicion de la curva de calibracion, bien por el operario de la maquina, o por un ingeniero de
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mantenimiento.

Ademas de determinar un valor de error para cada dispensador de colorante, el analisis de regresion calcula
también un nivel de confianza para cada valor de error Los valores de error calculados tendran un nivel de confianza
mas alto a medida que aumente el nimero de composiciones de revestimiento dispensadas que se hayan analizado.
Tedricamente, el nimero de composiciones de revestimiento tintadas que se dispensen necesita ser del orden de
veinte multiplicado por el nUmero de colorantes (dieciséis en este ejemplo), lo que es igual a trescientos veinte. Sin
embargo, se ha averiguado que los valores de error que se equiparan a los datos reales calibrados manualmente se
han generado con un nimero menor que este numero tedrico. Por ejemplo, usando dieciséis colorantes, se ha
demostrado que trescientas composiciones de revestimiento dispensadas dan unos valores de error comparables.

En los ajustes automatico y no automatico, se puede usar el nivel de confianza correspondiente a cada valor de error
de sistema dispensador de colorante para decidir si se requieren ajustes o si ho se requieren.

En el caso del ajuste automatico, se puede configurar un nivel de confianza predeterminado, por encima del cual se
hagan ajustes automaticamente, por ejemplo, un nivel de confianza superior al noventa por ciento se podria
considerar suficiente para permitir un ajuste automatico. .

En el caso de un ajuste no automético, el usuario puede decidir, posiblemente con informacién adicional, si se
requiere ajuste. Por ejemplo, el usuario podria sospechar que falte un colorante particular, y por tanto el nivel de
confianza podria no ser tan critico.

Hay que hacer notar que, para los sistemas dispensadores de colorante que se usen frecuentemente, el nivel de
confianza sera mas alto. Esto es importante, porque son estos sistemas con mucho uso los que tienen mas
probabilidades de desgastarse, y por tanto los que requieran ajuste con mayor probabilidad.

Reciprocamente, si no se ha usado frecuentemente un colorante especifico, entonces el valor de error para el
sistema dispensador de ese colorante se habra obtenido sobre una muestra pequefia de datos, y por tanto tendra un
bajo nivel de confianza en cuanto a si es correcto el valor de error. Para solucionar el problema de este nivel de
confianza potencialmente bajo, es posible guardar en memoria datos para todas las composiciones de revestimiento
dispensadas que contengan este colorante de poco uso en conjuncién con colorantes cuyo correspondiente sistema
dispensador de colorante no se haya ajustado. Luego, los datos guardados se pueden afiadir a los datos generados
para las composiciones de revestimiento dispensadas subsiguientemente, para crear un nuevo conjunto de datos
combinados. Podria suceder que, mediante la adicién de los datos almacenados a los datos generados
subsiguientemente, el analisis estadistico resulte en valores de error calculados para los colorantes de poco uso con
unos niveles de confianza suficientemente altos. Sin embargo, si el nivel de confianza es todavia demasiado bajo, es
posible repetir este proceso de combinar los conjuntos de datos futuros con subconjuntos de conjuntos de datos
anteriores hasta que se obtenga un grado suficiente de confianza en el valor de error del colorante de poco uso.

En el caso de un sistema dispensador de colorante que no se haya usado en absoluto, no se realizara un analisis
estadistico, y por tanto no se generara un valor de error. Esto es menos preocupante, dado que la falta de uso
resultara en que no se desgaste el sistema dispensador de colorante,

Por tanto, se puede ver que el valor de error individual en relacién de asociacion con cada sistema dispensador de
colorante se puede determinar analizando los datos de pesos registrados, y luego tomando las medidas oportunas
para ajustar los dispensadores de colorante individuales, ya sea automatica 0 manualmente, y bien localmente o
bien a distancia.

Se obtiene un beneficio particular con la presente invencion cuando el ajuste del sistema dispensador de colorante
se hace automaticamente mediante un procesador que esté integrado con la maquina de tintar, siendo tipicamente
el procesador el que haga funcionar la méquina de tintar. En este caso, no se requieren medios de procesamiento a
distancia, ya sea para analizar datos, o para activar un ajuste.

Seria posible también verificar el valor de error calculado por el andlisis de regresion haciendo funcionar la maquina
en un modo de verificacion, en el que el colorante se dispense secuencialmente y se pese antes y después de la
dispensacion. Esta operacion se podria repetir para diferentes colorantes, y para un nimero diferente de veces. Con
ello se generaria un valor de error real que se podria comparar con el valor calculado estadisticamente. Si los
valores real y calculado son comparables, o estan dentro de un intervalo especificado, entonces se puede hacer el
ajuste de la curva de calibracién. Nétese que el software que controla la maquina de tintar se puede programar para
que incluya el funcionamiento de la maquina en el modo de verificacion, y luego comparar los resultados reales con
los calculados usando el andlisis estadistico.

En otra realizacion, la maquina de tintar puede dispensar colorante secuencialmente, frente a la dispensacion
sustancialmente simultanea de la realizacion de las Figuras 1y 2.

En dicha realizacion, se apreciara que el analisis estadistico de regresion descrito en la realizacion de las figuras 1y
2 se puede emplear también de la misma manera para calcular un valor de error para cada sistema dispensador de
colorante, pesando la composicion de revestimiento tintada antes de afiadir colorante y después de que se hayan
afiadido todos los colorantes. En este caso, se comparan los pesos reales con los pesos correctos que
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correspondan al peso total de la composicién de revestimiento tintada.

En virtud del hecho de que los colorantes se dispensan secuencialmente, es posible también programar el primer
ordenador personal de tal manera que el recipiente de pintura se pese antes de dispensar colorante, y después de
que se haya dispensado cada colorante individual, y registrar el peso real de colorante dispensado para cada
colorante y para cada composicion. En este caso, no es esencial realizar un analisis de regresion, porque la
naturaleza secuencial de la dispensacion permite que la diferencia entre los pesos real y correcto se mida
directamente para colorantes individuales. En este caso, los pesos correctos se guardan en memoria para los
colorantes individuales de la composicion de revestimiento particular, y no se guarda el peso total de la composicién
de revestimiento. El analisis estadistico en dicho sistema podria implicar entonces, por ejemplo, un promedio de
varias lecturas para ese sistema dispensador de colorante en particular. Sin embargo, se apreciara que la pesada
del recipiente después de que se haya dispensado cada colorante lentificara el funcionamiento de la maquina.

En esta realizacion, es posible pesar la composicion de revestimiento tintada tanto antes como después de que se
hayan dispensado todos los colorantes, y después que se haya dispensado cada colorante. De este modo, es
posible calcular dos valores de error de sistema dispensador de colorante para cada sistema dispensador
decolorante, y lo que es méas importante, permitir que se haga una comparacion entre el valor de error calculado
usando andlisis de regresion, y el valor de error determinado a partir de la pesada de colorantes individuales. Esto
permitira que se haga una comprobacién sobre los valores de error calculados, pero evidentemente esta operacion
se limita a hacer funcionar la maquina en el modo de dispensacién secuencial.

De este modo, en el caso de una maquina de tintar con colorante dispensado secuencialmente, la presente
invencién provee un sistema para determinar el valor de error para cada sistema dispensador de colorante usando, o
bien un andlisis de regresion, sin ninguna reduccion en la velocidad del proceso de tintar, o bien un andlisis
estadistico alternativo sobre un colorante pesado individualmente, pero con una reduccion en la velocidad del
proceso de tintar. Evidentemente, la eleccién del sistema dependerd ampliamente de que el requisito se realice
rapidamente. Por ejemplo, en un almacén en el que use con poca frecuencia la maquina de tintar, la reduccién en la
velocidad del proceso mediante la pesada de los colorantes individuales podria no ser un motivo de preocupacion,
pero, en un almacén con un uso frecuente de la maquina de tintar, pareceria mas apropiado el uso de un andlisis de
regresion.

Notese que, aunque las realizaciones anteriormente descritas estan en relacion con ajustar la curva de calibracion
para bombas de engranajes, la invencion es igualmente aplicable a otros sistemas dispensadores de colorante, por
ejemplo, maquinas de fuelle o bombas de pistones, o cualquier sistema que requiera un dispositivo de
accionamiento, por ejemplo, un motor paso a paso, para dispensar una cantidad determinada de colorante.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema (20) de méaquina de tintar para tintar una pintura base (42) suministrada en un recipiente (44) cuya
pintura base es adecuada para uso en una composicion de revestimiento tintada con el fin de producir una
composicién de revestimiento tintada,

comprendiendo el sistema de maquina de tintar una maquina de tintar (22) y unos medios de procesamiento (24,
26).

teniendo la maquina de tintar un sistema (30) dispensador de colorante que comprende un dispositivo de
accionamiento que puede dispensar una cantidad predeterminada de al menos un colorante liquido (34)
directamente al interior del recipiente, y unos medios de pesada (48) que pueden pesar el recipiente para determinar
un peso dispensado real de cada colorante individual o un peso dispensado total real,

cuyos medios de procesamiento pueden comparar el peso dispensado real de cada colorante individual o el peso
dispensado real total, con el peso correcto para la composicion de revestimiento tintada guardada en memoria en los
medios de procesamiento para cada composicion de revestimiento tintada dispensada , caracterizado porque los
medios de procesamiento comprenden unos medios para analisis estadistico, cuyos medios para analisis estadistico
son un software que emplea el andlisis de regresion para analizar estadisticamente el peso dispensado real de cada
colorante individual o el peso dispensado real total para cada composicién de revestimiento tintada dispensada con
el fin de calcular un valor de error de peso de dispensador de colorante para cada sistema dispensador de colorante,
permitiendo de ese modo que se identifique cualquier sistema dispensador de colorante que plantee problemas.

2. Un sistema de maquina de tintar segun la reivindicacion 1, en el que existe una relacion definida entre la cantidad
de colorante dispensado y una entrada de informacion determinada del dispositivo de accionamiento, y los medios
de procesamiento pueden corregir la relacion definida para compensar por el valor de error de peso del dispensador
de colorante para cualquier sistema dispensador de colorante que plantee problemas.

3. Un sistema de maquina de tintar segun las reivindicacionesl 6 2, en el que el peso correcto para la composicion
de revestimiento tintada es un peso total para esa composicién de revestimiento tintada en particular, o los pesos de
colorantes individuales para esa composicion de revestimiento tintada en particular.

4. Un sistema de méaquina de tintar segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la composicién
de revestimiento tintada incluye méas de un colorante, cada colorante se dispensa sustancialmente de un modo
simultaneo, y los medios de pesada pueden pesar el recipiente para determinar el peso dispensado total real.

5. Una maquina de tintar segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en la que la composicion de
revestimiento tintada incluye mas de un colorante, cada colorante se dispensa secuencialmente, y los medios de
pesada pueden pesar el recipiente para determinar el peso dispensado real de cada colorante individual o el peso
dispensado total real.

6. Un sistema de maquina de tintar segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que los medios de
procesamiento estan alejados de la maquina de tintar..

7. Un sistema de maquina de tintar segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que los medios de
procesamiento pueden determinar si el valor de error de peso del dispensador de colorante en relacién de
asociacion con cada sistema dispensador de colorante esta dentro de un intervalo aceptable.

8. Un sistema de maquina de tintar segun la reivindicacion 7, en el que los medios de procesamiento incluyen unos
medios de sefial capaces de enviar una sefial a la maquina de tintar para ajustar el sistema dispensador de
colorante de tal manera que se restablezca dentro del intervalo aceptable.

9. Un sistema de maquina de tintar segun la reivindicacion 8, en el que los medios de sefial envian automéaticamente
la sefial a la maquina de tintar cuando el valor de error est4 fuera del intervalo aceptable.

10. Una maquina de tintar segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que los medios de
procesamiento comprenden unos primeros medios de procesamiento, y unos segundos medios de procesamiento.

11. Un sistema de maquina de tintar segun la reivindicacién 10, en el que los segundos medios reprocesamiento
estan alejados de la maquina de tintar.

12. Un sistema de maquina de tintar segin cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la maquina de
tintar es una maquina de tintar instalada en almacén, adecuada para uso por un operario de maquina instalada en
almacén.

13. Un método para detectar errores de peso de colorante dispensado en un proceso para tintar una pintura base
(46) suministrada en un recipiente (44), cuya pintura base es adecuada para su uso en una composicion de
revestimiento tintada con el fin de producir una composicion de revestimiento tintada, cuyo método comprende las
etapas de:
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dispensar una cantidad predeterminada de al menos un colorante liquido (34) desde un sistema (30) dispensador
de colorante, cuya cantidad predeterminada es apropiada para la obtencién de la composicion de revestimiento
tintada, directamente en un tipo y volumen predeterminados de una pintura base,

pesar el recipiente para determinar un peso dispensado real de cada colorante individual o un peso dispensado total
real, caracterizado porque el método comprende ademas la etapa de

analizar estadisticamente el peso dispensado real de cada colorante individual o el peso dispensado total real
usando un software que emplea un analisis de regresion con el fin de calcular un valor de error de peso de
dispensador de colorante para cada sistema dispensador de colorante, permitiendo de ese modo que se identifique
cualquier sistema dispensador de colorante que cause problemas,

14. Un método segun la reivindicacion 13, en el que existe una relacion definida entre la cantidad de colorante
dispensado y una informacion de entrada determinada para un dispositivo de accionamiento, y la relacion definida se
puede corregir para compensar por el valor de error de peso del dispensador de colorante para cualquier sistema
dispensador de colorante que plantee problemas.

15. Un método segun las reivindicaciones 13 6 14, en el que la composicion de revestimiento tintada incluye mas de
un colorante, cada colorante se dispensa sustancialmente de un modo simultdneo, y el recipiente se pesa para
determinar el peo dispensado total real.

16. Un método segun las reivindicaciones 13 6 14, en el que la composicién de revestimiento tintada incluye mas de
mas de un colorante, cada colorante se dispensa secuencialmente, y el recipiente se pesa para determinar el peso
dispensado real de cada colorante individual o el peso dispensado total real.
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