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Tdmd keksintd kohdistuu patenttivaatimuksen 1 johdannon mukai-
seen laitteistoon nestekomponenttien, kuten maalin vdriaine-
komponenttien automaattista mittaamista ja annostusta varten
halutun seoksen ennaltamdidrdtyn ja tdsmdllisen kaavan mukai-
sesti. Vaikka keksinndn edullinen suoritusmuoto koskee automaat-
tista maalin vdriaineiden annostajaa, on se sopiva mittaamaan ja
annostamaan suuresti vaihtelevia nestekomponentteja, kun tarvi-
taan tdsmdllisid kaavoja haluttujen seosten aikaansaamiseksi.

Aikaisemmin kehitetyistd automaattisista mittaus- ja annostus-
jdrjestelmistd mainittakoon esim. US-patentti n:o 3 349 962,
joka k&sittelee vaakasuoraan sijoitettua ruuvikdyttdistd mitta-
ussylinterijdrjestelyd, jossa mittauslaitteistoa kdytetddn
kortinlukijaan liittyen halutun mitatun maalim&&r&dn valitse-
miseksi. Kortinlukumekanismi vaatii, ettd kortti kulkee line-
aarisesti ruuvikdyttomekanismin mukana ja mittausruuvin line-
aarista kulkua valvotaan kortista saatavalla informaatiolla.
Mittaus riippuu sen vuoksi 1:1 suhteesta mittausruuvin aseman

ja kortin aseman v&dlilld.
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US-patenttijulkaisussa 3 029 847 on esitetty paikallaan pysyvda
annostelupumppujérjestelmis sekd pydrivdi pbytsi, joka on va-
rustettu maalisdili8illd pumppuineen. K¥yt®ssi pdytdi pySrite-
tdédn niin, ettd valittu annostelupumppu asettuu pumpun kdytté-
jdrjestemdn kohdalle, mink# j4lkeen kdyttdjdrjestelmd aktivoi-
daan. Pumpussa toimii venttiilin¥ jousikuormitettu kuulaventtii-
li. Esilld olevan keksinn®n avulla aikaansaadaan laitteisto,
jossa sdilibiden ei tarvitse liikkua ja jossa annostelu on mah-
dollisimman tarkkaa nestevirtauksen venttiileille sovitetun
kdyttdjdrjestelmdn ansiosta. Keksinn&lle on tunnusomaista, ettd
pumput ovat tarkkoja midntdmittauspumppuja, jotka ovat sijoitetut
pitkin ensimmiistd kaarevaa tiet§ ja joista kullakin on oma
nestevirtausventtiilinsd, joka on kytketty my&s annostimeen ja
nestekomponenttiséiliddn ja joka on ohjattavissa siihen kuulu-
valla elimelld, joka ulottuu pitkin toista samankeskisti kaare-
vaa tietd, ettd pySritettdvd tutkainlaite nestekomponentin va-
litsemista varten on sijoitettu keskeisesti kumpaankin kaareen
ndhden, joka tutkainlaite kannattaa mainitun mittauspumpun kdyt-
tdjdrjestelmdn sekid nestevirtausventtiilin kdyttdjdrjestelmén,
joita voidaan kdyttdi kytkettynd mittauspumppuun ja vastaavasti
nestevirtausventtiiliin, ja ettd ohjausjirjestelmi on kytketty
muuttamaan valittu nestekomponenttiseoskaava kidytt8signaaleiksi,
joilla sekd k#dnnetddn tutkainlaitetta kytkem4n mittauspumpun
kdyttdjérjestelmd ja venttiilin k#Hytt&jidrjestelmi haluttuun mit-
tauspumppuun ja siihen kuuluvaan venttiiliin, ettd k&dytet&didn mit-
tauspumppua ja venttiilii.

Seuraavassa selitetddn keksinnén edullista suoritusmuotoa ohei-
siin piirustuksiin liittyen.

Kuvio 1 esittdd yleistd edestd katsottua perspektiivikuvaa

keksinndsti.
Kuvio 2 esittdd takaa kuvattua perspektiivikuvaa keksinndsti.

Kuvio 3 esittdd keksint84 oikealta sivulta katsottuna ja osit-
tain leikattuna.

Kuvio 4 esittdd keksintd8 p&&ltd katsottuna pitkin viivaa 4-4
kuviossa 3.
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Kuvio 5A esittdd sivusta katsottuna ja osittain leikattuna mittaus-
ja venttiilialijdrjestelmii.

Kuvio 5B esittdd takaa katsottuna ndkym&d pitkin viivaa 5-5 kuvios-
sa 5A.

Kuvio 5C esittdid poikkileikkausta pitkin viivaa 6-6 kuviossa 5A.
Kuvio 6 esittdd mittausalijdrjestelmdd perspektiivikuvana.

Kuvio 7 on kaaviokuva annostusalijdrjestelmistd.

Kuvio 8 on keksinndn langoituspiirros.

Kuvio 9 on toiminnallinen lohkokaavio ohjausalijidrjestelméstd.
Kuvio 10 on keksinndn toiminnalisia vaiheita kuvaava vuockaavio.

Kuviossa 1 on esitetty yleinen, edestdpdin ndhty perspektiivikuva
keksinnOstd. P&ddkotelo kaapissa 11 sisdltd8 laitteistonkeksinndlli-
set elementit ja digitaalitietokone 12 on asennettu kaapin 11 pd&l-
le. Digitaalitietokoneessa 12 k&yttidjédn sybttBasema 10, johon si-
sdltyy n8ppdinpdytd ja valoindikaattorit, jotka on sijoitettu poik-
ki sen etusivun. Nesteen annostin 14 on sijoitettu astiahyllyn 16
ylédpuolelle, joka on pystysuunnassa siirrettiivid, jotta astia voi-
taisiin oikein sijoittaa annostimen 14 alle. Hyllyi 16 siirretdin
irroitamalla lukituskahva 17 ja nostamalla tai laskemalla hyllyd yh-
den tai useamman ennaltamilirityn askelen verran. N&mi tasot voivat
yleensd olla suhteessa standardimittaisen, neljinnesgallonan vetoisen
maalipurkin korkeuteen, yhden gallonan vetoisen maalipurkin korkeu-
teen, viiden gallonan vetoisen maalipurkin korkeuteen tai samankal-
taisiin metrisiin mittoihin. Kannet 18 ja 19 ovat takareunoistaan sa-
ranoidut, niin ettd ne voidaan nostaa kaapin 11 sisdlli olevan lait-
teiston paljastamiseksi. T&hdn laitteistoon sisdltyy nesteen varas-
tokanisterit, joissa pidetd&n tiettyj4 mHdri# eri nesteits, kuten maa-
lien vdriaineita ja kanisterit voidaan tayttdd kansien 18 ja 19 kaut-
ta.

Nesteen annostimen 14 sekundiirisend piirteeni on purkin ldavistysme-
kanismi, johon kuuluu kahva 22. Kun kahvaa 22 tySnnetddn alaspdin,
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se aikaansaa jdlempdnd kuvatun ldvistysmekanismin tulon kosketukseen
hyllyyn 16 sijoitetun astian yli#pinnan kanssa. T&mi purkin ldvistys-
mekanismi on siten suunnattu, ettd se oikein sijoittaa ldvistetyn pur-
kin nesteen annostimen ulostulolinjojen alle.

Kuvio 2 esittdd keksintd84i takaa katsottuna perspektiivikuvana, kun
takapaneelit on poistettu, tarkoituksella kuvata kaapin 11 sisdlli
olevia toiminnallisia komponentteja. Tutkainalijdrjestelmd 20 on
sijoitettu keskelle ja se voi py®rii akselin 24 ympdri likimain 180°
kulman verran. Tutkainalijirjestelmin 20 kierto aiheuttaa sen, ettd
mittausalijérjestelmd@ 30 kulkee pitkin kaarta, joka on kohdakkain
joukon nestekomponenttien varastoasemien kanssa,joista sylinteri 32

on tyypillisend kuvattu. Sylinterit on asennettu levylle 26, jossa
on kaareva leikkaus joka mahdollistaa tutkainalijdrjestelmsin 20
vapaan kierron. Kussakin sylinterissi on my&s virtauksen valvontavent-
tiili, kuten esimerkiksi venttiili 34 sylinterid 32 varten, nestekom-
ponentin virtauksen valvontaa ja suuntaamista varten. Kunkin sylin~
terin huipusta ulkonee minnédnvarsi, joka on kytketty sylinterin si-
sdlld olevaan midntddn ja voi liikkua pystysuunnassa edestakaisin.
Mdnndnvarsi 37 on tyypillinen sylintereiden minninvarsille.

Joukko nestekomponenttikanistereita on sijoitettu kaapin 11 sisdlle
vasemman- ja oikeanpuoleisille sivureunoille ja asennettu levylle

26. Yhtd kanistereista on osoitettu viitenumerclla 36 ja kukin niis-
td on suunniteltu varastoimaan eri nestekomponenttia. Kanisteri

36 on letkulla 38 yhdistetty virtausventtiiliin 34 ja jokainen muis-
ta kanistereista on samalla tavoin yhdistetty asianomaisiin ohjaus-
venttiileihin.

Tutkainalijdrjestelmdn 20 pydrittiminen akselin 24 ympéri aiheuttaa
mittausalijdrjestelmén 30 sijoittumisen yhden sylinterin m&nn#nvar-
ren pddlle. Esimerkiksi kuvio 2 esittii mittausalijdrjestelmdn 30
sijoitetuksi sylinterin 32 ja venttiilin 34 pddlle ja tdsséd asemas=.
sa se on kytketty minndnvarteen 37. Kiyttdmekanismi, joka kuvataan
jdlempdnd, aiheuttaa kierteitetyn akselin 40 pySrinn¥n ja t&dten nos-
taa mittausalijdrjestelmd¥ 30 yl&spiin. Koska minnidnvarsi 37 on
kytketty mittausalij¥rjestelmisn 30, nousee my8s se nostaen sylinterin
32 sisdlld olevaa mint#4 yldspdin. Jos silloin aktivoidaan venttiili
34, virtaa nestekomponenttia sylinteriin 32 letkun 38 kautta kanis-
terista 36. Venttiilin 34 toiminta selitet#in yksityiskohtaisesti
jdlempdni.
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Kuvio 3 on oikeanpuoleinen, osittain leikattu sivukuva keksinndstd
kuvaten tutkainalijdrjestelmdn 20 samassa suhteellisessa asennossa
kuin kuvio 2. Tutkainalijdrjestelmdd 20 pySritetddn akselin 24 ym-
pdri kdyttdmoottorilla 50. KayttBmoottorissa 50 on sen akseliin
kiinnitetty hammaspydrd 52, joka on kdytt8kytkenndssd pdihammaspyd-
rddn 54. PdihammaspySrd 54 on jdykdsti kiinnitetty akseliin 24 ja
tutkainalijdrjestelmdd 20 voidaan pybrittdd akselin 24 ympdri laa-
kereiden 56 ja 57 avulla, niin ettd energian kytkeminen k&dyttdmoot-
toriin 50 aiheuttaa koko yhdistelmdén pybrinn&dn, mukaanluettuna le-
vyt 58 ja 59. Koko tutkainalijdrjestelmd on tuettu tukilohkolle
60, joka vuorostaan on asennettu levylle 26.

Mittauksen kdyttémoottori 45 on myds liitetty tutkainalijédrjestel-
mddn ja on pyOritettdvissd sen mukana. Mittauksen k&dyttdmoottori

45 on kytketty kierteitettyyn akseliin 40 hihnan 43 ja hihnapys-
rien 46 ja 47 kautta. Energian kytkeminen mittauksen kdytt&moot-
toriin 45 tdm&n vuoksi aiheuttaa kierteitetyn akselin 40 pySrin-
ndn ja koska kdytt8lohko 31 on kierteitetty akseliin 40, kdyttdloh-
koa 31 voidaan ostaa tai laskea kierteitetyn akselin 40 oikeansuun-
taisella pydrinn&dlld.

Venttiilin kdyttdmoottori 65 on myds liitetty tutkainalijdrjestel-
mddn 20 ja pySrii tdmin mukana. Venttiilin k&yttdmoottori 65 on
sisdpuolisesti hammastettu epdkeskoon 67 ja mekanisesti kytkee
epdkeskon 67 venttiilitankoon 70. Venttiilitanko 70 on sisdpuo-
lisesti kytketty venttiiliin 34 valvomaan venttiilin sis#puolisia
virtaustiehyeitd nestevirtauksen suuntaamiseksi joko sylinterin 32
ja nesteen annostimen 14 vdlilli taikka sylinterin 32 ja kanisterin
36 vdlilld. Epdkeskolla 67 on lepoasento, jossa se mekaanisesti
vapauttaa venttiilin tangon 70 ja tdssd lepoasennossa epdkeskoa 67
voidaan vaakasuoraan siirtdd irti venttiilistd 34 tutkainalijar-
jestelmdn 20 avulla.

Kuvio 3 esittdd myds astian l&vistysmekanismin, jota voidaan k&yt-
tdd annostimessa 14. Kahva 22 on jousella esijinnitetty yl8spdin
akselin 23 ymp&dri. Kun sitd siirretdlin alaspdin, se siirt¥i astian
ldvistintd 27 alaspdin tekemddn reidn sen astian ylikanteen, jota
pidetddn astiahyllylld 16. Kun kahvaa 22 siirret#dn yl¥spdin, as-
tian ldvistin 27 menee annostimen 14 syvennykseen.
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Tyypillinen astia 76 on katkoviivoilla kuvattu kuviossa 3. Astia
76 on sijoitettu hyllylle 16 asettamalla se hyllylle ja siirtidm#lli
se kosketukseen kahden paikantamistapin kanssa, joista yksi tappi
77 on kuvattu kuviossa 3. T&md sijoittaa astian 76 oikealla taval-
la ldvistimeen 27 ndhden ja myds suhteessa moniin annostimen ulos-
tuloihin, joista yksi ulostulo 80 on kuvattu kuviossa 3. Halut-
taessa voidaan myds kdyttd# sopivasti sijoitettua sihk¥kytkinti
osoittamaan astian asemaa. Annostusulostulot on jirjestetty annos-
timeen 14 kaarelle, kuten jdlempdnd osoitetaan. Laitteisto on suun-
niteltu pySrittdmiin astiaa pySrittémélld hyllyd 16 tutkainalijdr-
jestelmdn 20 kanssa yhdenmukaisesti.Hylly# 16 kannatetaan akselin
78 avulla, joka on sijoitettu painelaakeriin 82. Akseliin 78 on
kiinnitetty hihnapydrd 83, joka hihnalla 85 on kytketty toiseen
hihnapy6rddn 86, joka on kiinnitetty levyyn 58. Tutkainalijirjes-
telmdn 20 pySrittéminen aiheuttaa py®rinnin hihnapy®ri&n 86, joka
kdyttdd hihnapytrdd 83 ja akselia 78. Akseli 78 aiheuttaa hyllyn
16 ja astian 76 pySrinndn yhdenmukaiskulmaisesti tutkainalijirjes-
telmdn 20 pySrinndn kanssa. Tdten livistetty reik# astian 76 kan-
nessa pannaan pydrimd#n pitkin kaarevaa rataa, joka sijoittaa sen
sen oikean annostusulostulon alle, joka vastaa tutkainalijédrjes-
telm&n 20 kulma-asentoa, joka jdrjestelmi on kytketty asianomaiseen
sylinteriin. Joka kerran kun tutkainalijdrjestelmi pysdhtyy kohdak-
kain tietyn sylinterin kanssa, astian ldvistetty reik# on t&mén
sylinterin annostusulostulon alla.

Kuvio 4 esittdd ndkym#d pitkin viivaa 4-4 kuviossa 3. Kiyttdlohkoa
31 ajetaan yldspdin ja alaspidin kierteitetylld akselilla 40 ja
sitd ohjataan tdssid liikkeessi akseleilla 88 ja 89, jotka muodos-
tavat siledt 1aakeripinnat pystysuoralle liikkeelle, mutta estivit
kdyttdlohkon 31 pydrintidliikkeen.

Mittauksen k&dyttOmoottori 45 on kiinnitetty pystysuoraan sivusei-
ndédn 90, joka on kiinnitetty levyihin 58 ja 59. Toinen pystyseind
91 muodostaa lis&dtuen levyjen 58 ja 59 vialilli.

Kuvio 5A on osittain leikattu sivukuva virtausventtiilistd 34, joka
muodostaa yhden olennaisen elementin venttiilialijdrjestelméissi.
Virtausventtiili 34 on kiinnitetty levyyn 26 ja sylinterin p&dte-
tulppaan 33. Venttiilissi 34 on venttiiliaukko 102, joka on let-
kun 38 kautta kytkett#vissd kanisteriin 36. Toinen aukko 104 vent-
tiilissd 34 on letkun 39 kautta kytkett&ivissi nesteen annostimeen
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1l4. Kolmas venttiiliaukko 106 poistuu venttiilisti 34 kulmassa,
Joka on kohtisuorassa aukkojen 102 ja 104 virtaussuuntiin ndhden.
Aukko 106 yhdist#d4d sylinterin pH&tehattuun 33 ja erityisesti tie-
hyeeseen 105 piditehatussa. Tiehyt 105 avautuu sylinterin 32 sis#in
mahdollistaakseen nesteen virtauksen sylinteriin. Tiiviste 107
muodostaa nestetiiviin kytkenndn venttiilin 34 ja pd&dtehatun 33
vdlille.

Midnt&dventtiili 100 sijaitsee venttiilissi 34 pybrividsti, mutta
nestetiiviisti. Sisdinen tiehyt mintidventtiilissd 100 mahdollis-
taa nestekytkenndn aukon 102 ja aukon 106 vdlilld, kun mantdvent-
tiili 100 on ensimmiisessid asennossa ja mahdollistaa nestekytken-
ndn aukon 106 ja aukon 104 v&1ill4, kun mintdventtiili on toises~-

Sa asennossa. Tdten méntdventtiiliid 100 voidaan kiert#i muodos-
tamaan nestetie kanisterin 36 ja sylinterin 32 sisdtilan vilille
taikka se voidaan sijoittaa nestekytkentddn sylinterin 32 sisiti-
lan ja nesteen annostimen 14 vilille. Venttiilin karan jatke 110

on kiilalla kiinnitetty mintdventtiilin 100 pddh&én, niin ettsd jat-
keen 110 pydrintd aiheuttaa mintiventtiilin 100 pydrinndn. Pidi-
tin 111 voi olla ruuvattuna venttiiliin 34 nojaamaan venttiilika-
ran jatkeen 110 ulkopintaan ja siten pitdmddn sisdisid venttiili-
koostumuksia oikeissa asennoissa. Kun piddtin 111 kiristet3in vent-
tiilikaran jatketta 110 vasten, se pakottaa sisdisen mintdventtii-
lin 100 taaksepdin venttiilijousen védlilevyd 113 vasten muodos-
taakseen tiiviin mutta pydritettXvin kytkenndn. Venttiilikaran jat-
keessa 110 on poikittainen varsi 114, joka suuntautuu poisp&din min-
tdventtiilin 100 akselista. Varteen 114 on upotettu venttiilitanko
70, joka mekaanisessa kytkenndissd raon 116 suuntaisena ulottuu tihn
rakoon venttiilin kiytt&laitteessa 120. Venttiilin kdyttdlaitetta
120 voidaan py6rittd3 kytkemilli energia venttiilin kdyttdmoottoriin
65.

Venttiilin kdyttdlaitteessa 120 on epidkesko 67, joka voi tulla kos-
ketukseen kytkimien 122 ja 124 kanssa ja aikaansaada ndiden akti-
voimisen. N&md kytkimet ovat teollisuudessa mikrokytkimind tunnet-
tua tyyppid, joissa tyypillisesti on nokkatela kiinnitettynd akti-
voivaan kytkimen varteen. Kytkin 122 on venttiilin kotiasentokyt-
kin ja se tulee aktivoiduksi, .kun venttiilin kdyttélaite 120 on
kuviossa 5C kuvatussa asennossa. Kytkin 124 on annostuskytkin,

Ja se tulee aktivoiduksi, kun venttiilin kdyttdlaite 120 on kohti-
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suorassa sitd asentoa vastaan, joka on kuvattu kuviossa 5A. Kyt-
kin 124 aikaansaa signaalin osoittamaan sitd, ettd mdntdventtiili
100 sijaitsee siten, ettd neste virtaa sylinterin 32 ja nesteen
annostimen 14 vdlilld. KXytkin 122 tulee aktivoiduksi, kun venttii-
lin kdyttdlaite 120 on palannut kotiasentoonsa, joka on asento,

joka vaaditaan ennenkuin tutkainalijdrjestelmd 20 voidaan aktivoida.
Kun venttiilin kdyttdlaite 120 on kotiasennossa, on rakoon 116
jdrjestetty vdlys venttiilin kdyttdlaitteen 120 poikittaista siir-
toa varten ohi venttiilitangon 70, mikd on tarpeen, jotta mahdol-
listettaisiin tutkainalijdrjestelmd kohdistamaan venttiilin k&dyt-

tdmoottori 65 asianomaisen nesteen varastopaikan kanssa.

Laitteiston ollessa toiminnassa tutkainalijdrjestelmd 20 ensin
sijoittaa venttiilin k&yttdlaitteen 120 kohdakkain venttiilin

34 kanssa. Midntd 41 on silloin taaksevedettynd ennaltamddrdtyn
vdlin verran pddstddkseen nesteen virtaamaan kanisterista sylinteriin
32, Sitten aktivoidaan venttiilin kdyttOmoottori 65 aikaansaamaan
nestekytkentd sylinterin 32 ja nesteen annostimen 14 v&dlilld ja
méntd 41 pakotetaan alaspdin ennaltamd&rdtyn matkan verran mittaa-
maan asianomainen nestemddrd annostimeen 14. Kun haluttu m33ir4 on
mitattu, venttiilin kdyttSmoottori 65 aktivoidaan j&lleen palautta-
maan mdntdventtiili 100 sen alkuperdiseen asentoon. Kytkimet 122
ja 124 muodostavat sdhkdsignaalin venttiilin kdytt&moottorin 65
ohjaamiseksi ja sen osoittamiseksi, milloin venttiili on tullut

sijoitetuksi joko kotiasentoonsa tai annostusasentoonsa.

Edelld esitetty toimintaj&rjestys varmistaa tdsmillisen tarkkuu-
den mittaamisessa ja eliminoi kaikki virheet, joita normaalisti
liittyy venttiilitoimintaepdtarkkuuksiin mittausjédrjestelmissi.
Venttiili 34 ei milloinkaan toimi varsinaisen mittausjakson aikana;
so. sind aikana kun nestettd annostetaan sylinteristid 32 nesteen
annostimeen 14. T&ten venttiiliin 34 liittyvdt kiinniajoviivistys-
ajat ja aukiajoviividstysajat eivit vaikuta annostettavan nesteen
mddrddan, koska venttiili 34 asetetaan asentoonsa ennenkuin neste
annostetaan sylinteristd 32 ja nesteen annostus pysHytetdin, py-
sdyttdmdlld minndn 41 liike alaspdin, ennenkuin venttiili aktivoi-
daan alkuperdiseen asentoonsa.

Kukin virtauksen valvontaventtiileistd toimii edell&d kuvatulla
tavalla. Seuraamalla ennaltamiirdttyi vaihejdrjestystd on sen vuok-
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si mahdollista panna médr88dmdtdn lukuméiri erilaisia nestekompo-
nenttiseoksia virtaamaan nesteen annostimeen.

Kuvio 6 on perspektiivikuva mittausalijérjestelmistd 30. Se on
kuvattu liitettynd tutkainalijirjestelmiin 20, joka toimii tutkai-
men kdyttdmoottorin 50 ja kiyttbhammaspydrin 52 kautta piihammas-
pySrdn 54 pybrittdmiseksi. PHihammaspy&ri 54 on kiinnitetty akse-
lille 24, joka on aikaisemmin selitetty, aikaansaamaan koko tut-
kainalijdrjestelmén 20 pySrimisen. Mittausalijlrjestelmd, joka

on kiinnitetty tutkainalijirjestelmilin, mySs py8Brii akselin 24 ym-
padri tullakseen sijoitetuksi ennaltavalitun sylinterin viereen.

Sen jdlkeen kun t&m3 sijoitus on tapahtunut, aktivoidaan mittaus-
alijdrjestelmd aiheuttamaan sen, ettd mitattu mi&ri mitattavaa nes-

tettd menee annostusyksikk&én.

Mittausalijdrjestelmd aktivoidaan mittauskiyttdmoottorilla 45, jo-
ka hammastetun hihnan 43 kautta pySrittdi kierteitettyd akselia

40. Kierteitetty akseli 40 on kierteitetty ldpi k&dyttdlohkon 31,
joka muodostaa osan mittausalijérjestelmii 30. Kierteitetyn akse-
lin 40 pydrintd aiheuttaa kdytt&lohkon 31 liikkeen yldspédin ja alas-
pdin ohjattuna ja pydrinnillisesti rajoitettuna laakeroiduilla ak-
seleilla 88 ja 89. Nim# akselit muodostavat siledt laakeripinnat
kdyttSlohkon 31 ohjaamiseksi yl8spdin ilman pyS8rintdliiketts.

Aina kun kierteitetty akseli 40 aiheuttaa kdyttdlohkon 31 liikkeen
ylOspdin tai alaspiin kaksi tartuntaolkaa 62 ja 63, jotka sijait-
sevat lovella varustetussa minninvarressa 37, aiheuttavat minndn-
varren liikkeen yl6s ja vastaavasti alas. Timi tietysti liikuttaa
sylinteriméintdd 41 yl8spiin ja alaspiin nesteen mittaamiseksi.

Lovitettu kiekko 72 on kiinnitetty kierteitetyn akselin 40 ylapda-
hdn. Kiekko 72 py8rii akselin 40 kera ja sen lovitettu ulkokehi
kulkee ldpi s#hkSoptisen lukup&8éin 75. Lukupidssd 75 on valon 1&h-
de ja valolle herkk# kenno valosignaalin synnytt#miseksi ldpi kie-
kon 72 ulkokeh¥lovien. Lukupéddssd 75 oleva valokenno tuntee sisii-
sen valonlihteen valon l4sniolon tai poissaolon ja synnyttHi s&h-
k8signaaleja ndit4d tiloja vastaavasti. Ndm&d sdhk&signaalit siirre-
tddn sopivien johtimien (ei esitetty) kautta laskentapiiriin, joka
laskee vastaanotettujen pulssien lukumiirin ja siten akkumuloi sum-
maluvun, joka kuvaa akselin 40 kierrosten ja osakierrosten lukumii-
rdd. T&11& tavoin sihkdvirtapiiri tarkkailee kAvtt#lohkon 31 ja
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tdten mittausmidnndn 41 pystysuoraa asentoa. Koska mdnndn 41 ti-
lavuusmitat ovat tunnetut ja ennalta mddrdtyt, mahdollistaa mdnndn
pystysuora-asennon mittaaminen mitattavan nesteen tilavuuden m8&drad-

misen.

Edullisessa suoritusmuodossa kierteitetyn akselin 40 pituus on
hieman yli 40 cm - ja siind on 86 kierteen nousua, niin ettd muo-
dostuu noin 5 mm:n lineaarinen liike k3ytt®lohkolle 31 akselin

40 kutakin kierrosta kohden. Koodauskiekossa 72 on sen kehdlld

157 tasavdlein sijoitettua lovea, niin ettd muodostuu 157 s&hké-
signaalia akselin 40 kutakin kierrosta kohden, mikd merkitsee kdyt-
t6lohkon lineaarikulun erottelutarkkuutta noin 0,02 mm. Sylinte-
rien koot on valittu siten, ettd n. Q,3 g nestettd vastaa minnin
lineaarista liikettd 0,02 mm, niin ettd jirjestelmin nesteenmittauk-
sen kokonaiserottelukyky on 0,3 g. Minnin yksi kokonaisisku sylin-
terissd gyrjdyttdd likimain 4 kg nestetts, niin ettd jirjestelmin
mittaustarkkuus on suurempi kuin 1 osa 10 000:sta.

Mittauksen kdyttOmoottorina 45 on Model NSH55 185 W tasavirtas#dh-
kdmoottori, valmistaja Bodine Manufacturing Company. Moottori 45

on sdddettdvidnopeuksinen moottori, joka esilli olevassa keksinn®ssi
on suunniteltu toimimaan kahdella nopeusasgsettelulla valvottuna no-
peuden valvontapiirill¥, jota valmistaa Minarik Company, Los Angeles,
California, Model W63. Suurnopeuksisessa toiminnassa moottori 45
kdyttdd kierteitettyd akselia 40 nopeudella noin 160 kierrosta mi-
nuutissa ja piennopeuksisessa toiminnassa on pySrimisnopeus noin kym-
menesosa edelldmainitusta. Molemmat moottorin 45 nopeusasetteluis-
ta ovat valittavissa ohjausalijdrjestelmin ohjaamina. Tyypillises-~
sd toiminnassa ohjausalijirjestelmd valitsee suurnopeuksisen aset-
telun nestetilavuuksien yli 14 g mittaamiseksi ja valitsee pien-
nopeuksien asettelun nestetilavuuksien alle 14 g mittaamiseksi.

Jos on annostettava suuri nestetilavuus ohjausalijidrjestelmd aluksi
valitsee suurnopeusasettelun mitatakseen pidiosan nestetilavuudesta
nopeasti ja kytkee piennopeusasetteluun lopputilavuusosan mittaa-
miseksi hyvin hitaasti. T&md toimintajidrjestys varmistaa seki suu-
ren mddrdn annostuksen tehokkaasti ettd suuren tarkkuuden annoste-
tussa kokonaismddridssi.

Laitteiston toiminnassa mittausalijirjestelmd ensin siirret#sn kos-

ketukseen ennalta valitun nesteen varastoaseman kanssa, niin ettéd
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olat 62 ja 63 sijaitsevat raolla varustetussa mdnndnvarressa. Sit-
ten ohjausalijérjestelmi aktivoi mittauksen k&yttdmoottorin 45
aikaansaamaan akselin 40 ja kiekon 72 pySrinndn. Akseli aiheuttaa
kdytt8lohkon 31 nousemisen pystysuoraan ja lukupdd 75 synnyttdi
sdhkdsignaaleja, jotka kuvaavat kdyttSlohkon 31 noston pystysuoraa
matkaa. Ohjausalijiirjestelmi pysdyttdd kdytt8lohkon 31 pystysuoran
liikkeen kun se on noussut matkan, joka on hieman suurempi kuin an-
nostettavaa nestemddrii vastaava ja sitten siirtii kdyttdlohkoa 31
takaisin alaspdin pienen matkan verran eliminoidakseen mahdolliset
mittausepdtarkkuudet, joita aiheuttavat kdyttbjdrjestelméin mekaa-
nisten toleranssien vaihtelut. Sen jdlkeen kierret#din virtausvent-
tiilid 34 avaamaan nesteen kulkutie sylinterin ja annostimen 14
vdlilld ja kierteitetty akseli 40 aktivoidaan siirtédmddn kdyttdloh-
koa 31 alaspdin ti#smillisen matkan mitattuna sdhkdsignaaleilla lu-
kupddstd 75. Kun ennalta mddrdtty nestemdsrd on tdllitavoin annos-
tettu, kierteitetty akseli 4Q pysdytetiin jdlleen ja venttiilin
kdyttémoottori 65 aktivoidaan ki#&ntimiin virtausventtiili 34 nes-
teen virtaustien avaamiseksi sylinterin ja nesteen varastokaniste-
rin vdlille sulkien virtaustien annostimeen 14. Sen j4lkeen kier-
teitetty akseli 40 kiynnistet&in uudelleen siirt&méén kidyttdloh-

ko 31 takaisin sen ala- eli lepoasentoon. T#118in on mittausjak-
so tullut loppuun suoritetuksi.

Kuviot 2, 3 ja 6 kuvaavat tutkainalijérjestelmin 20 elementteji.
Alijdrjestelmd 20 on pydritettdvisti asennettu akselille 24 laake-
reiden 56 ja 57 avulla ja tuettu tukilohkolle 60 painelaakerilla.
Tukilohko 60 on jiykdsti kiinnitetty'levyyn 26 ja akseli 24 ulkonee
tukilohkosta 60 jaykdsti kiinnitettyni. Tutkainalijdrjestelmsd 20
on muodostettu jdykk&&n koteloon, johon kuuluu pohja- ja kansile-
vyt 58 ja 59 ja jidykisti kiinnitetyt sivulevyt 90 ja 91, Tutkai-
men kdyttdmoottori 50 on jéykdsti kiinnitetty t4hi#n koteloon. PHi-
hammaspy&rd 54 on jédykdsti kiinnitetty akseliin 24 ja kdyttdmoot-
tori 50 on kytkettidvissi pddhammaspy8rd&n 54 kéyttéhammaspydrén'SZ
kautta. T&ten tutkaimen kdyttdmoottorin 50 aktivointi aiheuttaa
koko tutkainalijidrjestelmin pySrmisen akselin 24 ympiri kdytetty-
nd pd&hammaspySridn 54 kehilty kdyttShammaspy8rédlls 52.

Lovitettu kiekko on kiinnitetty moottorin 50 akseliin ja pyorii
tdmdn mukana. Kiekossa 53 on lovitettu keh¥ samaan tapaan kuin
edelld aikaisemmin selitettiin kiekosta 72, ja optinen lukupdd 55
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on asennettu kiekon 53 keh3lle, niin ettd s&hkdsignaaleja voidaan
kehittd3d kuvaamaan kiekon 53 suhteellista kiertokulmaa. Kiekon 53
ja lukupddn 55 toimintaperiaatteet ovat samanlaiset kuin selitet-
tiin kiekosta 72 ja lukupddstd 75 puhuttaessa. Molemmissa tapauk-
sissa sihk¥signaalit kytket&ddn ohjausalijlirjestelmd&dn, jossa oikein
ohjelmoitu digitaalitietokone voi tarkkailla asianomaisten kdyttd-
moottoreiden suhteellista akseliasemaa.

Kuvio 7 on kaaviokuva annostusalijdrjestelmdstd, johon sisdltyy
joukko nesteen varastokanistereita ja ndiden virtaustiet annostus-
yksikkddn 14. Kuvio 7 kuvaa yhtd edustavaa virtaustietd ja on ym-
midrrettdvd, ettd edullisessa suoritusmuodossa on 16 eri virtaustie-
td, jotka pddttyvdt annostusyksikkddn 14. Pddteaukot annostusyksi-
kossd 14 on jdrjestetty pitkin kaarta vastaten asianomaisten tut-
kaimen varastoasemien suhteellisia kulma—-asentoja, Annostusaukko-
jen jdrjestely pitkin kaarta on sijoitettu osumaan yhteen l&dviste-
tyn reidn kanssa astiassa 76 (ks kuvio 3), kun astiaa 76 pydritetddn
astiahyllylld 16 yhdenmukaisesti tutkainalijdrjestelm#n 20 kanssa.
Hihnapydrd 86 on jdykdsti kiinnitetty levyyn 58 ja pydrii tdmin
mukana. Hihnapy®rd 86 on kdyttdhihnalla 85 kytketty hihnapy8rié&n
83, joka on kiilattu akseliin 78, aikaansaamaan l:1 pySrint&dsuhde
akseliin 78 ja astiahyllyyn 16. Sen vuoksi astia 76 py&rii suhtees-
sa 1:1 tutkainalijdrjestelmédn 20 ndhden. Purkin ldvistysmekanis-
mi aktivoidaan, kun tutkainalijdrjestelmd 20 on kotiasennossaan,
asennossa 126 kuviossa 7, ja kukin seuraavista tutkainjdrjestelmdn
20 asennoista vastaa yhtd annostimen 14 ulostuloaukkoa.

Kuviossa 7 on tutkainalijdrjestelmd& 20 kuvattu valinta-asennossa,
joka vastaa kanisteria 36 ja virtauksen ohjausventtiilii 34. Té&ssd
asennossa kanisterin 36 nestekomponentti virtaa sylinteriin 32 aina
kun venttiili 34 on ensimmdisessd venttiiliasennossa ja virtaa sy-
linteristd 32 annostimeen 14 aina kun virtausventtiili 34 on toises-
sa asennossaan. Kuten edelld jo selitettiin, virtausventtiilid 34
ohjataan venttiilin kdyttdmoottorilla 65.

Annostusalijdrjestelmd&n kuuluu myds vdlineet sen astian koon totea-
miseksi, joka on sijoitettu hyllylle 16. T&dmid toteutetaan kdyttden
joukkoa kytkimid, jotka tuntevat hyllyn 16 suhteellisen korkeus-
tason, joka voidaan ennalta valita siten, ettd kdyttdjd vetdd kéden-
sijasta 17 vapauttaakseen lukituspiddttimen akselista 78, niin ettd
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hyllyd 16 voidaan nostaa tai laskea sen astian sopimiseksi, jota kdy-
tetddn kysymyksessd olevassa annostustoiminnassa. Laitteisto on va-
rustettu joukolla ennaltamddrdttyjéd akselin 78 pid&ttimid, niin ettd
hylly 16 voidaan asetella pitdm#&n useita standardisoituja astiako-
koja. Jatke 79 suuntautuu alaspdin akselista 78 alueelle levyn 26
alapuolella. Nokka 81 on kiintedsti sijoitettu jatkeelle 79 ja
joukko tuntokytkimid 94, 95, 96 on sijoitettu eri pystytasoille tu-
lemaan aktivoiduksi hyllyn 16 korkeustasoilla, jotka vastaavat as-
tian valittua standardikokoa. T&dten, jos yhden gallonan astia on
tdytettdvd ennalta m#irdtylld nestekaavalla, hylly 16 asetellaan
siten, ettd astia tulee sijoitetuksi vdlittSmdsti annostimen 14
alle. T&dmd aiheuttaa sen, ettd nokka 81 aktivoi yhden kytkimistd
94, 95, 96. Kytkimen aktivointisignaali voidaan s&dhkdisesti kytked
ohjausalijédrjestelmddn muodostamaan signaali osoittamaan annostetta-
van kaavan tilavuutta ja ohjausalijdrjestelmd voi sitten laskea:
asianomaiset nesteen kamponenttimédr&t, jotka ovat tarpeen tdytta-
mddn yhden gallonan astia oikein suhteutetuilla nestekomponenteil-
la. Nestekomponenttim&d&drdt, jotka on middr&tty ndiden laskutoimitus-
ten mukaan, sitten muodostavat perustan valinnalle ja mittausali-
jdrjestelmdn ohjaukselle antamaan nestettd annostusalijdrjestelmdn

ldvitse.

Yhtend lisdpiirteend annostusalijdrjestelmdssd on varastokanistereis-
sa olevan nesteen valvonta. Kuhunkin kanisteriin liittyy moottori-
kdyttdinen hdmmennysjdrjestelmd, joka voi olla joko manuaalisesti
aktivoitu taikka ohjausalijdrjestelmdn ohjaamana aktivoitu. Esi-
merkiksi jokaisessa kanisterissa 36 on siihen kiinnitetty hdmmennys-
moottori 130, joka on mekaanisesti kytketty hdmmentimeen 131, joka

on upotettu kanisteriin 36 varastoituun nesteeseen. Aina kun mootto-
ri 130 on s&hkOisesti aktivoituna, hdmmennin 131 liikkuu sekoittaen

nestekomponenttia.

Annostusalijdrjestelmdn erd&nd lisdpiirteend on niiden nestekompo-
nenttien tarkkailu, jotka kunakin ajankohtana ovat varastoituina
asianomaisiin kanistereihin. Kukin kanisteri on tuettu levylle 26
jousikuormitteisen mekanismin avulla. T&m¥ jousikuormittainen meka-
nismi tukee kanisterin korkeustasoon, joka on funktio kanisterin
sisdltdmdn nesteen m&drdstd. Kun nestettid otetaan kanisterista, jou-
si vdhitellen pakottaa kanisteria yl8spdin ja tdmi liike yl&spdin
lopuksi aiheuttaa rajakatkaisijan liipaisun, synnyttden sdhkdsignaa-

lin ohjausalijidrjestelmdsn osoittamaan, ettd kanisterin nestemiiri
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on alhainen ja kanisteri olisi tdytettdvd. Esimerkiksi kanisteri 36
kuviossa 7 on osoitettu symboolisesti tuetuksi jousella 134, joka

on kytketty kanisteriin 36 tukivarren 135 avulla. Kohotettu nokka
136 muodostaa osan tukivartta 135 ja rajakytkin 137 on sijoitettu
tulemaan kosketukseen nokan 136 kanssa kun tukivarsi 135 liikuu yld&s-
pan ennaltamddrédttyyn asentoon. T&md asento vastaa kanisterin 36
sitd painoa, jolloin kanisterissa oleva neste on melkein loppunut.
Kytkimen 137 kehittdméd s&hkdsignaali valvoo indikointih&lytystd, jo-
ka vaatii kanisterin tdytt6d ja aiheuttaa sen, ettd ohjausalijir-
jestelmd ehkdisee annostelun jatkamisen siihen saakka, kunnes tdyt-
td on suoritettu.

Ohjausalijdrjestelmd sisdltdd ne sihk8virtapiirit, jotka ohjaavat

ja valvovat jérjestelmén eri moottoreiden aktivointia ja asianmu-
kaisesti ohjelmoidun digitaalisen tietokoneen, joka vastaanottaa
syotot jdrjestelmdstd ja jérjestelmsn k&yttdjHltd, suorittaa si-
sdisiid laskutoimituksia, jotka liittyvdt nesteen annostussuhtei-
siin ja kehittdd ulostulosignaaleja j&rjestelmin elementtien akti-
voimiseksi oikeassa jdrjestyksessd. Kuviot 8 ja 9 kuvaavat ohjaus-
alijdrjestelmdn eri aspekteja ja elementtejd. Kuvio 8 esittdi vir-
tapiirikaaviota eri moottoreiden ohjauspiireistd. N&md virtapii-
rit aktivoidaan joko manuaalisesti k#ytetyilli kytkimilld taikka
sdhkbsignaaleilla digitaalisesta ohjaustietokoneesta. Aktivointi-
signaalit on osoitettu pitkin kuvion 8 vasenta sivua tietokoneen
kehittdmind binaarisignaaleina. Nimi signaalit ovat 14htdisin tie-
tokoneen ulostulorekisteristd, jossa kukin rekisteribittiasema oh-
jaa eri sis#d&dntulojohtoa. Vain kuvauksen selventdmiseksi on kukin
signaalijohto, joka siirtdd informaatiota digitaalisesta ohjaustie-
tokoneesta kuvion 8 esittidm##n virtapiiristddn, osoitettu numeroil-
la 1,2 - 11, Samalla tavoin mukavuuden vuoksi signaalijohdot, jotka
siirtdvdt informaatiota kuvion 8 virtapiirist&std digitaaliseen oh-
Jjaustietokoneeseen, merkitty kirjaimilla A, B - F. Kuvion 8 oikea
puoli kuvaa joukkoa signaaleja, jotka on kehitetty tuntokytkimillid,
Jotka on kytketty tuntemaan mekaanisia asentoja erilaisissa t#drkeis-
s& elementeissd; esimerkiksi jokaisessa nestekanisterissa on kanis-
terituntokytkin, kuten esimerkiksi kytkin 137 (ks kuvio 7) sen totea-
miseksi, milloin nestemddri saavuttaa tietyn minimitason. Laitteis-
tossa voi olla joukko eri astiakokoja tuntevia kytkimi#, kuten esim.
kytkimet 94, 95 ja 96 hyllyn 16 aseman toteamiseksi tarkoituksella
mddrdtd keksinndn mukajisessa laitteistossa kdytetyn astian koko.
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Hyllyssd 16 voi olla myds astia-tuntoelinkyfkin, joka on kytketty
toteamaan se, onko astia sijoitettu hyllylle. Edullisessa suoritus-
muodossa astian tuntokytkimen tdytyy aktivoitua ennenkuin ohjaus-
alijdrjestelmd kykenee annostamaan mit#in nestettd.

Signaalijohto 1 siirt&d signaalin digitaalisesta ohjaustietokonees-
ta aktivoimaan tutkaimen kdyttdmoottorin 50 joko eteenpdin tai taak-
sepdin suuntaan, mik& on toteutettu kuviossa 8 kuvatulla relepiiril-
ld. Samalla tavoin signaalijohto 4 siirtii signaalin digitaalises-
ta ohjaustietokoneesta sen mahdollistamiseksi, ettd tutkaimen kdyt-
témoottori 50 voidaan katkaista ja timén signaalin tdytyy olla lds-
nd ennenkuin signaali johdolla 1 voidaan huomata. Tutkainliike voi-
daan pysdyttdd hetkess# johtamalla signaali johtoon 5, mik3 aktivoi
tutkainjarrun 166 mekaanisesti pysdyttdm&in moottorin 50 akselin.

Signaalijohto 2 sijirt34 digitaalisesta ohjaustietokoneesta signaa-
lin mekaanisen mittauskytkimen 168 tartuntaa varten ja signaalijoh-
to 3 siirtdd signaalin mittausjarrun 170 tartuntaa varten. N&mi
laitteet muodostavat osan mittauksen kiyttdmoottorin kotelosta 45

ja niihin kuuluu s&hkdisesti aktivoituja jarruja ja mekaanisia kyt-
kimi& moottorin k#yttdakselin kytkemiseksi ja irroittamiseksi. N&i-
den signaalien lisiksi mittauksen kdyttdmoottori voidaan kytked
(sdhk&isesti) kiinni tai irti johtamalla signaali johtoon 7 ja moot-
toria voidaan kdytt4d eteenpidin tai taaksepdin suuntaan johtamalla
signaali johtoon 8.

Signaalijohto 6 siirt&4 digitaalisesta tietokoneesta signaalin ak-
tivoimaan relepiiri h#¥mmentimen kiytt&moottoreiden kytkemiseksi.
Esimerkin vuoksi mainittakoon, ettd ympyrd 172 kaaviollisesti edus-
taa 8 kanisterin kdyttSmoottoreita lajtteistokaapin yhdelld sivulla
ja ympyré& 174 kaaviollisesti edustaa 8 kanisterin kdyttbmoottoreita
laitteiston kaapin toisella sivulla. Voidaan tietysti k8yttdd suu-
rempaa tai pienempdi hé&mmentimien ja kanistereiden lukumiirii ja ne
voidaan aktivoida kuinka monessa tahansa ennalta mddrdtyssd yhdis-
telmdssd.,

Signaalijohto 9 siirtii digitaalisesta ohjaustietokoneesta signaa-
lin aktivoimaan relepiirin, joka vuorostaan valvoo nopeuden ohjaus-
piirid kuten edelli on selitetty ja sen tehtdvini on saada aikaan
kaksinopeuksinen kidyttd mittauksen kdyttbmoottorille 45,
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Signaalijohto 1Q siirtd# digitaalisesta tietokoneesta signaalin
venttiilimoottorin 65 kytkemiseksi ja katkaisemiseksi. T&td sig-
naalia kdytetddn johdolla 11 olevan signaalin kanssa yhdessd val-
vomaan venttiilimoottorin 65 py8rintdsuntaa.

Tutkaimen kotikytkin ja tutkaimen rajakytkin ovat fysikaalisesti
sijoitetut tuntemaan tutkainmekanismin ddrimmdiset kulkuradan pis-
teet ja ndmd signaalit siirretd&n digitaaliseen ohjaustietokoneeseen
signaalijohtojen A ja B kautta. Mittauksen kdyttSmoottorin pydrintd-
suunta siirretddn signaalijohtojen C1 ja 02 kautta digitaaliseen
ohjaustietokoneeseen. Samalla tavoin ne sdhk8signaalit, jotka ke-
hitetddn lukupdilld 55 ja 75, yhdessd niiden vastaavien levykoodaa-
jien kanssa siirretddn digitaaliseen ohjaustietokoneeseen akselin
pydrintdaseman tarkkaa laskemista varten.

Signaalijohto D siirtdd digitaalisen ohjaustietokoneen l&vitse
signaalin sen tuntemista varten, milloin mittausalijidrjestelmd on
palannut alimpaan eli kotiasemaansa.

Signaalijohdot E ja F ldhettdvit digitaaliseen ohjaustietokoneeseen
signaalit osoittamaan, onko ohjausventtiili s&ilid-asennossa vai-
ko annostusasennossa. N&md signaalit aktivoidaan kytkimilld 122

ja 124, jotka on kiinnitetty koteloon venttiilin k#yttd8moottorin

65 viereen.

Kuvio 9 kuvaa lohkokaavioesityksend ohjausalijdrjestelmdd. Kes-
keistd prosessoria 150, joka tyypillisesti digitaalinen yleispro-
sessori, jolla on aritmeettiset ja ohjelmalliset peruskyvyt, kdy-
tetddn valvomaan koko jdrjestelmdn automaattista toimintaa. Kes-
kusprosessori 150 on edullisesti 8-bitin tietokone, tyyppid, jota

on yleisesti saatavana, esim. Intel Model 8080 yleistarkoituksiin
suunniteltu tietokone. Prosessori 150 on kytketty poimintamuistiin
151, jonka muistikapasiteetti on 256 8-bitin sanaa. Tietokoneohjel-
md prosessorin 150 toimintaa varten on edullisesti varastoitu py-
syvdismuistiin 152, jonka muistikapasiteetti on likumain 6 000 tie-
tokonekdskyd. Laaja valikoima kaupallisesti saatavana olevia mikro-
prosessoreita voidaan sovittaa vastaamaan ohjauksen alijdrjestelmdn
vaatimuksia, edelld esitetyt erityisparametrit on mainittu vain edus-
tavina laitteille, jotka ovat hyvin tunnettuja tietokonealalla.



17

66251

Prosessorilla 150 on sy6tt6/tulostus—-datakanava 154, jonka kautta
prosesgori kommunikoi tietokoneen ulkopuolisten sihkdlaitteiden kans-
sa. Ndihin laitteisiin sisdltyvdt valokynd 156, ndyttd 158, ndppdin-
poéytd 160 ja joukko releilld aktivoituja kytkimid, joita on esitet-
ty kuviossa 8. Datakanava 154 vastaanottaa my8s sybttdsignaaleja
rajakytkimistd ja muista tlssid selitetyistd kytkimistd.

Valokynd 156 voi olla kaupallisesti saatavana oleva yksikkd, kuten
esimerkiksi mallit, joita valmistavat Scanomatic Company, Intermec
Corporation ja muut yhtidt. Valokyndd k&dytetddn tyypillisesti pai-
netun pylvdskoodin (juovakoodin) yhteydessd, johon kuuluu vuorot-
taisia mustia ja valkoisia juovia painettuna kortille. Valokynd
muuttaa valosignaalit, jotka on vastaanotettu mustista ja valkeista
juovista, vaihteleviksi jdnnitteiksi, jotka muutetaan tasavirtapuls-
sijonoksi valokyndrajapinnalla 157 ja siirret&in prosessoriin 150Q.
Luonnollisesti painettu juovakoodi voi edustaa haluttuja nestekom-
ponenttisuhteita ja kysymyksen ollessa vdriannostimesta, juovakoo-
di voi edustaa niiden jokaisen pigmentin m#ir#34 ja tyyppid, jotka
on yhdistettdvd ja sekoitettava muodostamaan halutun vdrinen maa-
li. Optiset juovakoodit ovat alalla tunnettuja ja ne ovat erityi-
sen sopivia muodostamaan nestekaavojen esityksid, koska juovakoo-
dikaava voi edustaa standardi-yksikkdm#iri¥ ja eri suhteita voidaan
lisdtd tai vdhentdd kun muutetaan astian kokoa. Edullisessa suo-
ritusmuodossa kdytetddn juovakoodia, missd eri levyiset mustat juo-
vat on erotettu toisistaan vdlissd olevilla valkeilla tiloilla.
Vaihtelevan levyiset mustat juovat edustavat binddrikoodimerkkejd,
jotka vuorostaan voidaan muuntaa mielenkiinnon kohteena oleviksi
desimaaliluvuiksi. Kaksi viidesti-koodia k#ytetHd4n kun viisi bi-
nddrinumeroa edustaa kutakin desimaalinumeroca ja kun kahden viidesti
binddrinumeron paikkamerkitys edustaa todellista desimaalinumeroa.
Tdmd koodi on alalla hyvin tunnettu ja kdyttSkelpoinen esilli ole-
vassa keksinn8ssd tarpeellisen desimaali-informaation muuttamiseksi
ja lukumekanismin itsetarkistavan ominaisuuden aikaansaamiseksi.

Keksinndn edullista suoritusmuotoa varten valitussa juovakoodikaa-
vassa juovakoodimallin p&#t ovat yksikk®koodatut edustamaan kiyn-
nistys- ja pysdytysmerkkid. Kun valokyni4 kuljetetaan yli juova-
koodimallin, digitaalinen ohjaustietokone kokoaa ja varastoi kaiken
asianmukaisen bind&risen informaation ja etsii oikean kdynnistys-
koodin, Jos mit#in kdynnistyskoodia ei havaita, digitaalinen oh-
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jaustietokone synnytt#d4 virheindikaation. Kahta desimaalinumeroa
vdlittSmdsti kdynnistyskoodin vieressi kiytetd#n numeerisesti mer-
kitsemddn ensimmidistéd valittavaa nestekomponenttikanisteria eli va-
rastoasemaa. Seuraavat kolme viereist#d desimaalinumeroa kuvaavat
tédmén nestekomponentin sitd suhteellista osuutta, jota on kiytettd-
vd kulloinkin kysymyksessd olevan seoksen kaavassa. T4md viisimerk-
kinen nesteen identifiointi ja mi&r&n osoittaminen voidaan edulli-
sessa suoritusmuodossa toistaa viisi kertaa, koska oletetaan, ettd
enempdd kuin viittd nestekomponenttia ei sisdlly mihink&&n annet-
tuun nesteseokseen., Keksintd on kuitenkin helposti sovitettavissa
hyvdksymddn suurempi tai pienempi m#ir4 nestekomponentteja. Vii-
meisen nestekomponentin ja t#min osoituksen j&lkeen esiintyy kol-
memerkkinen tarkistussumma. T&mi tarkistussumma on desimaalinume-
ro, joka edustaa juovakoodikuvioon kuuluvien kaikkien numeroiden sum-
maa ja muodostaa lis&dtodentamisen digitaalisessa ohjaustietokoneessa
sen toteamiseksi, ettd signaalisiirto on ollut oikein. Jos digi-
taalinen ohjaustietokone laskee eri summan kuin miti se lukee, se
synnyttdd virheindikaation ja hylk#3i ne nestekaavatiedot, jotka

on luettu.

Ndyttdlaite 158 on tyypillisesti konstruoitu valoa emittoivista dio-
deista (LED), jotka voidaan aktivoida ennaltamdéridttyind kombinaa-
tioina muodostamaan numeroita tai kirjaimia, Edullisessa suoritus-
muodossa ndyttdlaitteeseen sisdltyy kuusi numeroca, jotka sytytetddn
prosessorin 150 ohjaamina osoittamaan sit#d prosessivaihetta, jossa
jdrjestelm& kulloinkin toimii, ja nestekomponentin middrdd, joka
annostetaan tédssd vaiheessa.

Néppdinpdytddn 160 sisiltyy joukko painonappikytkimi&, jotka on jdr-
jestetty aakkosnumeeriseen n&ppdinpdytikuvioon synnyttdmddn koodat-
tuja syOttdtietoja prosessorille 150. Ndppdinpdyddn rajapinta 161
sisdltédd sdhkdisen tutkainlaitteen, joka tarkkailee ndppdinpdydén
kaikkien kytkimien tilaa ja synnyttidd binddrikoodisignaalin proses-
sorille 150, aina kun tiettyi ndppdinpdyddn kytkintd on painettu.
Prosessorin 150 sisdinen ohjelma sitten dekoodaa vastaanotetun bin#i-
risignaalin ja suorittaa t&llaisen signaalin seurauksena tarpeelli-
set tietokonetoiminnat. N&ppdinpdyt&d 160 voidaan kdyttdd muodosta-
maan asiakkaan nestekomponenttikaavat prosessorille taikka aikaan-
saamaan muuta vaihtelevaa informaatiota kéytettdviksi prosessin
ohjauksessa,
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Tulostusrajapintapiiri 162 aikaansaa joukon sdhkdsignaaleja oh-
jaamaan eri alijdrjestelmii. Kukin tulostus-rajapintajohto piit-
tyy tyypillisesti relekoskettimeen, joka aktivoi seuraavan sihk&-
virtapiirin energian kytkemiseksi ohjattavaan elementtiin. Tulos-
tussignaalit saavat alkunsa prosessorin 150 ohjaamina ja sisdltdviat

seuraavat signaalit:

>

Mittausalijdrjestelmd ja tutkainalijirjestelmi jarru
Mittauksen kdyttdmoottori kiinni/auki

Mittauksen kdyttdmoottori eteenpiin/taaksepiin
Mittauksen kdyttdmoottorin nopeuden valinta
Tutkaimen k&dyttdmoottori kiinni/auki

Tutkaimen kdyttdmoottori eteenpiin/taaksepdin
Venttiilin kdytt8moottori kiinni/auki

Venttiilin kdyttSmoottori eteenpdin/taaksepiin
Hadmmennysmoottorit kiinni/auki

H T @ ™" ™ 0O O Ww

Rajapinta 164 muodostaa sihk®&isen rajapintapiiristdn kytkent&sig-
naalien vastaanottamiseksi alijérjestelmielementeilti ja n&iden
signaalien muuttamiseksi jénnitesignaaleiksi, jotka ovat sopivia
vastaanotettaviksi prosessorilla 150. N&ihin sybtt8signaaleihin
kuuluvat seuraavat:

A. Purkin koko-sy®tt8signaalit: signaalit, jotka on vastaanotettu
kytkimistd, jotka sijaitsevat astiahyllylld ja joiden tarkoituksena
on tuntea kdytetyn astian koko.

B. Nesteen mddrdntunteminen: signaalit, jotka on vastaanotettu
kussakin nestekanisterissa olevista kytkimistd ja jotka osoittavat
nestemddrdi asianomaisessa kanisterissa.

C. Mittausalijirjestelmin kotiasentokytkin: signaali, joka on vas-
taanotettu kytkimests, joka on sijoitettu tuntemaan, milloin kdytto-
lohko 31 on palannut alimpaan asentoonsa, joka on mddritelty koti-
asennoksi.

D. Tutkaimen kotiasentokytkin: signaali, joka on vastaanotettu kyt-
kimestd, joka on sijoitettu tuntemaan, milloin tutkainalijdrjestelmd
sijaitsee kotiasennossaan, joka on asento, missd astia voidaan si-
joittaa astiahyllylle ja purkin ldvistysmekanismi aktivoidaan.
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E. Tutkaimen rajakytkin: signaali, joka on vastaanotettu kytkimes-
td, joka on sijoitettu tuntemaan tutkaimen d4rimmdinen kulma-asen-
to, osoittamaan, ettd tutkain on edennyt kulkuvdlinsd vastakkaiseen
pd&dhdn.

F. Venttiiliasento: kaksi edelld kuvattua kytkintd, joiden tehtdvi-
nd on tarkkailla virtauksen ohjausventtiilid sen mddrddmiseksi, si-
jaitseeko venttiili siten, ettd virtausyhteys vallitsee sylinterin ja
kanisterin vd11114 vaiko siten, ettd virtausyhteys vallitsee sylin-
terin ja annostusyksikdn vdlilld.

F. Koodaajat: signaalit, jotka on vastaanotettu kustakin koodaus-
kiekosta kierteitetyn akselin ja tutkaimen k&yttSmoottorin suhteel-
lisen kulmalitkkeen ilmaisemiseksi; so, mittausalijdrjestelmin koo-
daaja kehittdd 20 pulssia nestekomponentin kutakin @,3 g kohden ja
tutkainalijidrjestelmdn koodaaja kehittdd 2Q pulssia nestevarasto-
aseman kutakin lisdyksikk®d kohden.

Ohjelma ohjausalijdrjestelmdn toiminnan ohjaamista wvarten on ennalta
varastoitu pysyvdismuistiin. Siihen sisdltyy jdrjestetty sarja ko-
nekdskyjd, jotka sdidtgvdt jérjestelmidn toimintaa yhdessd kolmesta
toimintamuodosta. "Asiakaskaava"-muotoinen toimintatapa mahdollis-
taa sen, ettd kidyttdjd voi ndppdinp8ytddn ennalta asetella asian-
omaiset nestekomponenttisuhteet, niin ettd kiyttdjd pystyy kokoamaan
minkd tahansa halutun seoksen astiahyllylld 16 olevaan astiaan.

"Puoliautomaatti-toimintatavassa" kiyttdj4 voi n¥ppdinpdytdin en-
nalta asetella kaavan identifiointinumeron, jonka prosessori sit-

ten kddntdd ja prosessori ohjaa jdrjestelmiin sekoittamaan kaavan
mukaiset komponentit, Kaavan identifiointinumeron tulee olla sellai-
nen, joka on ennalta varastoitu prosessoriin ja jonka prosessori tun-
tee. Lisdksi kaikkia niitd komponentteja, joita vaaditaan valitun
kaavan sekoittamiseen, tdytyy olla asianomaisissa kanistereissa, sil-
14 jos jotakin tarpeellista komponenttia on alle kanisterin ala-
rajan, jdrjestelmd pysdhtyy ja synnyttdd h&lytysindikaation.

Kolmas toimintatapa on "automaattinen toimintatapa”, jossa kdytet#&n
valokyndd lukemaan juovakoodikuvio ennaltapainetuilta korteilta

ja automaattisesti synnyttd#m#4én haluttu kaava. Kuvio 10 on yksin-
kertaistettu vuokaavio automaattisesta toimintatavasta, missi j4r-
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jestelmd autommaattisesti tarkistaa astian olemisen astiahyllylld
16, tarkistaa nestetasot kaikissa kanistereigsa, tarkistaa valoky-
ndn kautta tuodun kaavan ja vildytt#4 kiyttij4lle indikaattoria,
ettd jdrjestelmd on valmis annostamaan kaavan. Kun kdyttdjd pai-
naa "annostus"-painonappia, jirjestelmi automaattisesti liikkuu se-
laamaan ensin valittua nestekomponenttia, mittaa ja annostaa halu-
tun médrdn tétd nestekomponenttia ja palauttaa mittausalijirjestel-
midn takaisin tdm&n kotiasentoon. Sitten jdrjestelmd automaatti-
sesti jatkaa ldpi kaikkien muiden tarvittavien nestekomponenttien
kaavan mukaisen seoksen tekemiseksi ja lopuksi palauttaa tutkain-
laitteen tdm&n kotiasentoon. Sitten jédrjestelmd sytytt#i indikaat-
torin ilmaisemaan kdyttdjille, ettd annostustoiminta on tullut lop-
puun suoritetuksi.

Ohjausalijdrjestelmin tehtiv&ni on my8s aktivoida hdmmennysmootto-
rit kussakin nestekanisterissa. Nimi moottorit ovat automaatti-
sesti kytkettyind 30 minuutin ajan sen jdlkeen kun teho ensi ker-
ran kytketddn jdrjestelmiin. Ne voidaan k&sin aktivoida 10 minuu-
tin ajaksi painamalla "hdmmennys"-painonappia.
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1. Nestekomponenttien valinta- ja mittauslaitteisto yhden

Patenttivaatimukset

nestekomponenttiseoskaavan valitsemiseksi useista ennalta va-
rastoiduista nestekomponenttiseoskaavoista ja nestekomponent-
tien mittaamiseksi sdiliBistd (36) l&pi yvhden annostimen (14)
valitun nestekomponenttikaavan mukaisessa suhteessa, joka lait-
teisto kdsittdd joukon pumppuja (32), pumppujen yhteisen k&dytts-
jdrjestelmdn (30) sekd ohjausjérjestelmin, joka valitun seos-
kaavan mukaisesti k&dytt#& haluttua pumppua (32), tunne t -

t u siitd, ettd pumput ovat tarkkoja midntdmittauspumppuja (32),
jotka ovat sijoitetut pitkin ensimmiisti kaarevaa tieti ja joista
kullakin on oma nestevirtausventtiilinsi (34), joka on kytketty
mySs annostimeen (14) ja nestekomponenttisdilisdn (36) ja joka
on ohjattavissa siihen kuuluvalla elimelld (70), joka ulottuu
pitkin toista samankeskist#d kaarevaa tietd, etti pydritettdvi
tutkainlaite (20) nestekomponentin valitsemista varten on sijoi-
tettu keskeisesti kumpaankin kaareen nihden, joka tutkainlaite
kannattaa mainitun mittauspumpun k#ytt3jdrjestelmin (30) seki
nestevirtausventtiilin kdytt&jérjestelmsn (120), joita voidaan
kdayttdd kytkettynd mittauspumppuun ja vastaavasti nestevirtaus-
venttiiliin, ja ettd ohjausjirjestelmd (150-164) on kytketty
muuttamaan valittu nestekomponettiseoskaava kdyttdsignaaleiksi,
joilla sekd k&ddnnetddn tutkainlaitetta (20) kytkem#in mittaus-
pumpun kdytt&jidrjestelmd ja venttiilin k&yttdjdrjestelmd halut-
tuun mittauspumppuun ja siihen kuuluvaan venttiiliin, ettd kiy-

tetddn mittauspumppua ja venttiilii.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laitteisto, tunne t -
t u siitd, ettd mittauspumpun kdyttdjirjestelmdsn lisiksi si-
sdltyy moottorikdyttdinen ruuvi (40) ja tidlle kierteitetty kdyt-
télohko (31) sekd vdlineet (62, 63) kdyttdlohkon kytkemiseksi
nittauspumppuun tutkainlaitetta k#&nnettdessi.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laitteisto, tunne t -

t u siitd, ettd tutkaimeen lisdksi sisdltyy kddntBpdytd (58, 59).
joka on pydritettdvdsti asennettu keskiakselille (24) ja jolla

on suhteellisesti py6rivd kdyttd aikaansaatuna moottori- (50)

ja hammaspydrikytkenndlli (52, 54).
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4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laitteisto, tunnet -
t u siitd, ettd mainittuihin tarkkoihin mintdmittauspumppuihin
lisdksi kuhunkin kuuluu pystysuora sylinteri (32) ja liikkuva
sisdpuolinen méntd (41), jonka toisessa pdédssd on kdyttdlohkoon
kytkeytyvd elin (37).

Patentkrav

1. Val- och doseringsanordning f&r vidtskekomponenter f&r
utval av en vidtskekomponentblandningsformel frin ett flertal

pé& férhand lagrade vdtskekomponentblandningsformler och £&r
utdosering av vdtskekomponenter frin behillare (36) genom ett
doseringsorgan (14) i proportioner enligt den utvalda vitske-
komponentblandningsformeln, vilken anordning omfattar ett fler-
tal pumpar (32), ett gemensamt drivsystem (30) f&r pumparna
samt ett styrsystem som enligt den valda blandningsformeln
driver den &nskade pumpen (32), k Ennetecknad av att
pumparna utgdrs av exakta kolvm&tningspumpar (32) som &r pla-
cerade utmed en fdrsta krdkt bana och var och en besitter en
egen vdtskestrdmningsventil (34), vilken &r kopplad dven till
doseringsorganet (14) och vitskekomponentbeh&llaren och vilken
dr styrbar med ett ddrtill hérande organ (70) som stricker sig
utmed en andra med den fdrsta banan koncentrisk bana, att en
roterbar svepningsanordning (20) f&r val av vdtskekomponenterna
dr placerad centralt med hdnsyn till b3gge banorna, vilken svep-
ningsanordning uppbidr nimnda drivsystem (30) f&r mitningspumpen
samt drivsystemet (120) f&r vidtskestrSmningsventilen, vilka

kan drivas sdsom kopplade till mdtningspumpen resp. vidtskestrdm-
ningsventilen, och att ett styrsystem (150-164) ir kopplat att
omvandla den utvalda v&tskekomponentblandninsformeln till driv-
signaler med vilka svepningsanordningen (20) vindes dels att
koppla mitningspumpens drivsystem och ventilens drivsystem till
den 6nskade mitningspumpen och den dirtill h&rande ventilen
och dels f6r drivning av mdtningspumpen och ventilen.

2. Anordning enligt patentkravet 1, k innetecknad
av att midtningspumpens drivsystem d4irtill omfattar en motor-
driven skruv (40) och ett dirp& gdngat drivblock (31) samt organ
(62, 63) f&r att koppla drivblocket till mdtningspumpen vid
vridning av svepningsanordningen.
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3. Anordning enligt patentkravet 1, k @&nnetecknad
av att svepningsanordningen d&rtill innefattar ett vridbord (58,
59) som &r roterbart anordnat pd en centrumaxel (24) och har en
roterbar relativ drivning &stadkommen med en motor- (50) och

kugghjulskoppling (52, 54).

4, Anordning enligt patentkravet 2, k E&nne tecknad
av att till var och en av nimnda exakta kolvmdtningspumpar dar-
till hdr en vertikal cylinder (32) och en rérlig .innerkolv (41),
vars ena &nda uppvisar ett till drivblocket kopplingsbart organ
(37).

Viitejulkaisuja-Anf8rda publikationer

?atentti{ulkaisuja:-Patentskrifter: USA(US) 2 923 438 (222-2), 3 029 487
141-104).
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