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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Farbe-
maschine, die in der Lage ist, automatisch Farbstoff-
konzentrationen im Farbebad wahrend des Prozes-
ses aufzuzeichnen, deren Verlauf Uber die Zeit zu un-
tersuchen, und sie nétigenfalls zu andern, indem auf
passend gewahlte Kontrollparameter eingewirkt wird,
beispielsweise Temperatur, pH-Wert und so weiter.
Die Maschine ist im Besonderen aber nicht aus-
schlieBlich auf Textilartikel ausgelegt.

[0002] Im Stand der Technik von Farbemaschinen
ist die Bedeutung der sogenannten ,Formel", namlich
der Zusammensetzung des Farbebades, fir das Er-
reichen optimaler Ergebnisse wohl bekannt.

[0003] Ublicherweise werden Farbebéader aus einer
Komposition mehrerer Farbstoffe und nétigenfalls
Additiven in Lésung oder wasseriger Dispersion oder
mit Losungsmitteln hergestellt. Wahrend des Farbe-
prozesses werden die verschiedenen Farbstoffe oft
in verschiedenen Geschwindigkeiten von dem gera-
de gefarbten Artikel absorbiert. Ist eines der Farbe-
mittel nicht mehr in ausreichender Menge im Bad vor-
handen, so ist das Bad erschopft. Es ist daher wich-
tig, die Entwicklung des Bades wahrend des Prozes-
ses zu kennen, um in der Lage zu sein, die Formel
des Bades zu optimieren und eine gute Durchfihrung
des Prozesses sicherzustellen.

[0004] Im Stand der Technik wird wahrend eines
Prozesses gewdhnlich eine Reihe von Proben der
Farbeflissigkeit in Intervallen genommen, und die
Proben werden in einem Labor analysiert, um dann
Einfluss auf die Dynamik der Konzentrationen der
verschiedenen Farbemittel wahrend des Prozesses
zu nehmen. Da dieser Ablauf kostspielig bezuglich
Zeit und Geld ist, wird er im Allgemeinen nur furr einen
oder wenige erste Probeprozesse durchgefiihrt, um
die Formel des Bades und die Anwendungsmethodik
fur eine nachfolgende in-Linie-Bearbeitung zu opti-
mieren. Wahrend normaler in-Linie-Farbeprozesse
wird eine Untersuchung des Bades nicht mehr durch-
geflhrt oder selten durchgefiihrt, wobei darauf ver-
traut wird, dass das Bad immer das gleiche Verhalten
zeigen wird, wie es zu Beginn beobachtet wurde.

[0005] Unglucklicherweise beruht der Verlauf der
Farbstoffkonzentrationen in der Realitat auf verschie-
denen Parametern wie Temperatur, PH-Wert, Salz-
gehalt, zusatzlichen Artikelmengen, Umwalzpum-
pendrehzahl, etc.

[0006] Es wurde vorgeschlagen, das Verhalten der
Farben im Farbebad zu Giberwachen, indem Farbfilter
verwendet werden, die so gewahlt werden, dass sie
eine Zerlegung des Bades in drei Grundfarben durch-
fuhren. Es stellte sich jedoch heraus, dass diese L6-
sung sehr ungenau und unpassend fir die in-Li-
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nie-Verwendung ist.

[0007] Die internationale Anmeldung W099/66117
offenbart ein tragbares Uberwachungssystem, wel-
ches an eine existierende Farbemaschine ange-
schlossen werden kann, wann immer eine Uberwa-
chung des Farbebades notwendig wird. Diese Ein-
richtung muss in die Umwalzschleife der Farbema-
schine eingefiihrt werden, und die spektroskopische
Analyse des Farbebades wird fortwahrend beziglich
der in der Umwalzschleife flieRenden Flussigkeit aus-
geflhrt, solange das System darin angebracht ist.

[0008] Das grundsatzliche Ziel der vorliegenden Er-
findung ist es, den oben genannten Unzulanglichkei-
ten abzuhelfen, indem eine Farbemaschine zur Ver-
fugung gestellt wird, die Messungen der Farbstoff-
konzentrationen im Bad wahrend des normalen Ver-
fahrens durchfihrt und bei Bedarf die nétigen korri-
gierenden Malinahmen ergreift.

[0009] In Hinblick auf dieses Ziel wurde angestrebt,
in Ubereinstimmung mit der vorliegenden Erfindung
eine Farbemaschine bereit zu stellen, die einen Be-
halter umfasst, in dem zu farbende Artikel angeord-
net werden, eine Quelle farbender Flissigkeiten, die
auf eine Anweisung Flussigkeiten in den Behalter zu-
setzt, um ein Farbebad zu verwirklichen, eine Einheit,
um das Farbebad gegeniiber dem Artikel umzuwal-
zen, spektroskopische Analysemittel zur Durchfiih-
rung einer spektroskopischen Analyse der Flissig-
keiten und eine elektronische Steuer- und Berech-
nungseinrichtung, welche die spektroskopischen
Analysedaten empfangt und daraus die Konzentrati-
onen der verschiedenen Farbemittel in dem Bad auf
der Basis von zuvor flr die einzelnen Farbemittel ab-
gespeicherten spektroskopischen Informationen be-
rechnet, dadurch gekennzeichnet, dass die spektros-
kopischen Analysemittel eine Probenentnahme- und
Analyseeinrichtung umfassen, welche wahrend des
Farbeprozesses automatisch in Intervallen flissige
Proben aus dem Behalter in eine Messkammer ent-
nimmt und eine spektroskopische Analyse der ge-
nommenen Proben in der Messkammer durchfihrt.

[0010] Um die Erklarung der innovativen Prinzipien
der vorliegenden Erfindung und ihrer Vorteile im Ver-
gleich mit dem Stand der Technik zu verdeutlichen,
wird im Folgenden mit Hilfe der beigeflugten Zeich-
nungen eine ihrer moglichen Ausflihrungsformen in
Form eines nicht einschrankenden Beispiels, wel-
ches die Prinzipien anwendet, beschrieben. In den
Zeichnungen zeigt:

[0011] Fig. 1 eine schematische Ansicht einer erfin-
dungsgemalien Maschine und

[0012] Fig. 2 eine schematische Ansicht eines De-
tails der Maschine aus Fig. 1.
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[0013] Mit Bezug auf die Figuren zeigt Fig. 1 eine
Textilartikelfarbemaschine, die im Ganzen mit der
Nummer 10 bezeichnet ist und einen unter Druck ste-
henden oder nicht unter Druck stehenden Behalter 11
umfasst, in dem die zu farbenden Artikel in Form von
Garn, losen Textilfasern, Flachbandern oder Seilen
oder Ballen aus Stoff, lose oder auf Kegel oder Tra-
ger gewickelt, in Abhangigkeit der Bedurfnisse des
Standes der Technik angeordnet werden. Eine be-
kannte Quelle 12 fliissiger Farbstoffe setzt auf Anwei-
sung dem Behalter die Flissigkeiten zu, um ein ge-
wiinschtes Farbebad bereitzustellen, welches ge-
genuber dem Artikel mit Hilfe einer darauf ausgerich-
teten Umwalzeinheit 13, beispielsweise einer Pum-
pe, oder einem Artikelhandhabungssystem umge-
walzt wird.

[0014] Eine Probenentnahme- und Analyseeinrich-
tung 14 ist mit dem Behalter verbunden, um Proben
der Flussigkeit in dem Behalter in Intervallen zu ent-
nehmen und diese einer spektroskopischen Analyse
zu unterziehen. Die Analyseeinrichtung 14 Ubermit-
telt die Analysedaten an eine elektronische Steuer-
und Berechnungseinrichtung, beispielsweise einen
geeignet programmierten Personal Computer, der
nach dem Empfangen der spektroskopischen Analy-
sedaten daraus die Konzentrationen der verschiede-
nen Farbstoffe im Bad auf der Basis von zuvor abge-
speicherten spektroskopischen Informationen der
einzelnen Farbstoffe berechnet. Diese Informationen
kénnen separat bezogen oder zugekauft worden
sein.

[0015] Die Einrichtung 14 kann darauf beschrankt
sein, in einem Speicher 16 die Daten bezuglich der
Entwicklung der Konzentrationen des Bades fir den
zukunftigen Gebrauch abzuspeichern oder kann so-
gar die Konzentrationen mit dem fir den Vergleich
voreingestellten Erschépfungsverhalten des Bades
vergleichen und Einfluss auf Parameter des Prozes-
ses durch geeignete bekannte Aktuatoren 34 (Hei-
zungen, pH-Regler) und durch Verandern der Um-
walzgeschwindigkeit des Bades nehmen, so dass die
Absorption der verschiedenen Farbstoffe durch den
Artikel gesteuert wird. Beispielsweise kann durch
eine Reduzierung der Badtemperaturen die Farb-
stoffabsorption verlangsamt werden. Korrekturen des
Verhaltens des Farbeprozesses kénnen auf diese
Weise automatisch durchgefiihrt werden.

[0016] Um die Informationen Uber die Entwicklung
des Prozesses zu erweitern, kann die Maschine auch
bekannte Sensoren 17 zur Erfassung verschiedener
vorher ausgewahlter physikalischer Gré3en des Ba-
des umfassen.

[0017] Die Einrichtung 15 kann die Messungen der
Sensoren 17 mit den ausgehend von der spektrosko-
pischen Analyse berechneten Farbstoffkonzentratio-
nen in Beziehung setzen und die Beziehungen fur zu-
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kiinftige Analysen und eine Optimierung des Prozes-
ses abspeichern. Es kdnnte beispielsweise ermittelt
werden, dass ein Farbstoff nicht gut absorbiert wird,
wenn die Temperatur des Bades einen bestimmten
Wert Uberschreitet, und dies kdnnte dazu dienen, das
Verhalten der Temperaturen in der Zukunft zu opti-
mieren. Die von den Sensoren erfassten physikali-
schen GréRen kénnen vorteilhafterweise die Tempe-
ratur und den pH-Wert des Bades, die Drehzahl der
Umwalzpumpe, den Salzgehalt etc. umfassen. Be-
ziehungen kdénnen auch zwischen dem Verhalten der
Konzentrationen und der Zugabe von Additiven — bei-
spielsweise Salzen — hergestellt werden, um die Zeit-
punkte des Zugebens dieser in das Bad zu optimie-
ren.

[0018] Es ist auch sehr wichtig, in der Lage zu sein,
die verschiedenen Erschdpfungsprofile der einzelnen
Farbstoffe in dem Farbebad in Abhangigkeit von Ver-
anderungen der Umgebungsparameter und der
Farbstoffe abzuschatzen.

[0019] Die Sensoren kénnen auch als Riickkoppe-
lung fur eine genaue Steuerung der Aktuatoren 34
dienen.

[0020] Die spektroskopische Analyseeinrichtung
umfasst eine Messkammer 18, eine Saugeinrichtung
19, welche die Kammer mit der aus dem Behalter 11
entnommenen Flussigkeit fullt, und ein Spektropho-
tometer 20. Vorteilhafterweise ist die Probeneinrich-
tung eine Spritzeneinrichtung, welche die Flussigkeit
durch die Kammer saugt, um sie dann nach der Mes-
sung in den Behalter 11 zurlick zu geben. Dies ver-
meidet eine Vergeudung von Flissigkeit, selbst bei
hoher Messfrequenz.

[0021] Die Analyseeinrichtung kann auch eine Zir-
kulation von Waschflussigkeit, vorzugsweise Wasser
oder auf wasseriger Basis mit passenden Additiven,
umfassen, die auf eine Anweisung hin durch ein Ven-
til 23 zugesetzt werden kénnte (um die durch ein Ven-
til 24 abgezweigte Farbstoffflissigkeit zu ersetzen)
und durch ein Ventil 25 ablaufen kdnnte. Somit ist es
moglich, sicherzustellen, dass in der Messkammer
kein Rest verbleibt, der in der Lage ware, die Mes-
sungen zu beeinflussen.

[0022] Zusatzlich ist das von aufen kommende
Wasser zur Kalibrierung der Einrichtung nétig. Das
Spektrophotometer hat eine hohe Auflésung im sicht-
baren Bereich und ist vorteilhafterweise mittels opti-
scher Fasern 21, 22 mit der Messkammer 18 verbun-
den.

[0023] Fig.2 zeigt schematisch und detaillierter
eine vorteilhafte Ausfliihrungsform der Messkammer
18. Wie in der Figur erkennbar, hat die Messkammer
einen Durchlass 26 fir die Flussigkeit zwischen einer
lichtaussendenden Oberflache 27 und einer messen-
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den Oberflache 28. Die Oberflache 27 ist durch die
optische Faser 21 mit einer passenden Lichtquelle 29
verbunden, wahrend die gegentber liegende mes-
sende Oberflache 28 mittels der optischen Faser 22
mit dem Sensor 30 des Spektrophotometers verbun-
den ist. Ein Ende des Durchlasses 26 ist mittels eines
Durchgangs 31 mit dem Badbehalter verbunden,
wahrend das andere Ende des Durchlasses mittels
des Durchgangs 32 mit der gesteuerten Saugeinrich-
tung 19 verbunden ist. Das erfasste Messlicht pas-
siert daher durch die Flissigkeitsschicht, die zwi-
schen den zwei Seiten 27 und 28 gebildet ist, nach
der Passage des Spektrophotometers, welches die
spektroskopische Analyse durchfiihrt.

[0024] Der Abstand ,d" des Messdurchlasses 26
kann mittels der gesteuerten Bewegung der Oberfla-
che 27 durch einen Aktuator 33, beispielsweise einen
Schrittmotor, prazise verandert werden. Auf diese
Weise kann die Steuereinrichtung 15 den Abstand ,.d"
vor jeder Messung einstellen, um am Spektrophoto-
meter eine zwischen vorbestimmten Minimal- und
Maximalwerten gelegene Absorptionsspitze zu mes-
sen, die optimal fur eine korrekte Messung ist. Dank
des veranderbaren optischen Pfades ist es mdglich,
die Messungen im gesamten Konzentrationsbereich,
der interessant sein konnte, durchzufiuhren, indem
auf Basis des Absorptionsverhaltens des Signals und
insbesondere der Spitzenwerte die besten Messbe-
dingungen des Gerates eingestellt werden.

[0025] Tatsachlich basiert die instrumentelle Analy-
se von Konzentrationen mit einem Spektrophotome-
ter auf dem wohlbekannten Gesetz von Lambert und
Beer, welches innerhalb eines gewissen Bereichs
proportional zur Konzentration des Farbstoffs an-
wendbar ist. Bei hohen Farbstoffkonzentrationen
kénnen neben dem Verlassen des Linearitatsbe-
reichs instrumentelle Messprobleme aufgrund des
geringen Signals und der daraus resultierenden mog-
lichen Verwechselung mit dem Hintergrundrauschen
des Instruments erwachsen. Im Stand der Technik
von Laboranalysen ist es nétig, eine Verdinnung
durchzufihren und das resultierende Verhaltnis in die
Berechnung mit einzubeziehen. Dieses System ware
jedoch zu kostspielig, um in einer automatischen
in-Linie-Messung verwendet zu werden, da es &u-
Rerst schwierig ist, genaue Verdiinnungen auf auto-
matischem Weg zu erhalten. Es gabe aullerdem ei-
nen Verlust des Bades, da es nicht méglich ist, die
Probe wieder zurtick zu fiihren, auf Kosten einer Ver-
anderung des Verdiinnung des Bades oder eines in-
akzeptablen Verlusts von Farbstoff in kleinen Maschi-
nen.

[0026] In der erfindungsgemaRen Maschine wird all
dies vermieden, indem eine schrittweise veranderli-
che Messsonde verwendet wird, welche die Verwen-
dung von Messabstanden einer GroRe erlaubt, die
umgekehrt proportional zum Absorptionsvermégen
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oder proportional zur Lichtdurchlassigkeit (Farbstoff-
konzentration) des Bades ist.

[0027] Der Durchlassabstand ist in einem Bereich
zwischen 0 und 25 mm und vorteilhafterweise zwi-
schen 0 und 10 mm in Schritten um 0,1 mm oder
noch kleiner veranderlich.

[0028] Die Schwierigkeit der Bestimmung der Gro-
Re des Abstandes aufgrund der beschrankten Unge-
nauigkeiten der mechanischen Konstruktion der Son-
de resultieren in einem effektiven minimalen Absorp-
tionswert, der sich von 0 unterscheidet und der sich
von Instrument zu Instrument unterscheidet, wenn
der Abstand ,d" auf sein kleinstmdglichstes Maf} ver-
ringert wird, d.h. wenn der Aktuator 33 betrieben wird,
um die Oberflachen 27, 28 in Richtung gegenseitigen
Kontakts zu bringen.

[0029] Um dies zu vermeiden, wurde ein besonde-
res System definiert, welches es ermoglicht, diesen
Abstand zu berechnen und die gemessenen Werte
auf die nominellen Berechnungswerte zuriick zu brin-
gen. Die berichtigten Werte werden benutzt, um den
optimalen Messabstand durch Starten des Schrittmo-
tors einzustellen. Die Messung kann auf diese Weise
immer automatisch und auf optimale Weise durchge-
fuhrt werden.

[0030] Da fir die gleiche Flissigkeit die Beziehung
zwischen Absorption und Abstand linear ist, wird, um
den verbleibenden Abstand zu kompensieren, der
Aktuator 33 von der elektronischen Steuer- und Be-
rechnungseinrichtung 15 gesteuert, Messungen an
derselben Flissigkeit fur verschiedene ,d" Abstande
durchzufiihren, beispielsweise zwischen 0 mm und 1
mm, was eine Gerade im Absorptions-Abstandsgra-
phen ergeben muss. Entspricht der Abstand 0 nicht
dem tatsachlichen Kontakt der Oberflachen 27, 28,
so wird die sich ergebende Gerade nicht durch den
Nullpunkt gehen, sondern die Achse des Abstandes
an einem negativen Punkt, der dem verbleibenden
Abstand entspricht, schneiden, der auf diese Weise
berechnet, abgespeichert und von der elektronischen
Einrichtung verwendet werden kann, um die norma-
len Messungen zu kompensieren.

[0031] Dies resultiert in einer indirekten optischen
Methode zur Berechnung eines mechanischen Ab-
standes, der anderweitig wegen seiner potentiell ge-
ringen GroRe, und weil es wichtig ist, ihn bei montier-
ter Sonde auszuwerten, schwierig zu erfassen ist.

[0032] Eine korrekte Berechnung dieses Parame-
ters beeinflusst das Ergebnis der Messungen immer
Uberproportional mehr, wenn der Messabstand ver-
ringert wird.

[0033] Der von der elektronischen Einrichtung ab-
gespeicherte Parameter bleibt dem spezifischen
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Messgerat zugeordnet.

[0034] Es ist nun klar, dass die gesteckten Ziele er-
reicht worden sind. Wahrend des Betriebes wird die
Maschine einen Farbedurchlauf durchfiihren, wah-
rend die erfassten und mdglicherweise aufgezeich-
neten Daten in der Einrichtung 15 verarbeitet werden,
um die Daten bezliglich der Konzentration der Farb-
stoffe in dem Bad zu ermitteln. Die Beziehung zwi-
schen Farbstoffkonzentrationen und Zeit, Tempera-
tur, pH-Wert, Salzgehalt, Pumpendurchsatz (bei
Badumwalzmitteln) oder Materialdurchlaufgeschwin-
digkeit (bei Mitteln zum Bewegen der Guter) stellt Da-
ten Uber die steigende Dynamik der Farbstoffe in
dem zu farbenden Material bereit (Baderschdpfung).
Zusatzlich kdnnen Berechnungen, die den vollen Be-
reich der Wellenlangenmessung des Spektrophoto-
meters mit dem Verfahren der kleinsten Quadrate als
eine Alternative zu oder in Kombination mit einer Be-
rechung auf Basis von Neuralen oder ahnlichen Net-
zen abdecken, verwendet werden. Das System ist
sehr genau und zuverlassig, verglichen mit Vorschla-
gen aus dem Stand der Technik, bei denen beispiels-
weise versucht wird, die Flissigkeit mittels einfacher
Farbfilter zu analysieren.

[0035] Die aufgenommenen und berechneten Da-
ten kdnnen flr eine Optimierung zukunftiger Prozes-
sierungen oder zum Verandern von Parametern des
Bades in Echtzeit verwendet werden. Die Steuerein-
richtung kann dann sogar die Prozessparameter mit-
tels des oben erwahnten geeigneten Aktuators 34 be-
einflussen.

[0036] Mit der erfindungsgemalien Maschine ist es
moglich, die Abgabe von Farbstoffen an die zu far-
benden Artikel einzustellen und zu optimieren, und
gleichzeitig die Prozessierzeiten und die Gleichfor-
migkeit der Farbung zu optimieren und die Mengen
der ins Abwasser etc. abgegebenen Farbstoffe zu
steuern. Es ist auch moglich, die Abgabe der Farb-
stoffe an das zu farbenden Material zu optimieren, in-
dem eine von mehreren Prozessvariablen geandert
wird. Es ist auch méglich, eine genaue Anzeige einer
Erschépfung des Bades und des prozentualen An-
teils jedes Farbstoffes der Formel mit jeder Messung
zu bekommen.

[0037] Eine Entnahme der Konzentrationsmesspro-
ben kann mit hoher Frequenz durchgefuhrt werden,
was in einer Ermittlung schéadlicher Schwankungen
auf die Richtigkeit und Qualitat des Farbeprozesses
resultiert und in der Fahigkeit, schnelle genaue Ein-
griffe wahrend des Prozesses vorzunehmen.

[0038] All dies ware unmoglich mit dem kostspieli-
gen Arbeitsablauf einer Probenentnahme des Farbe-
bades, Kontrolle im Labor und dem resultierenden
Verlust der entnommenen Farbebadmenge gemal
dem Stand der Technik. Verlust von Farbebad und
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das Erfordernis einer langfristigen Bindung mit einem
Labor ermdglichen in der Praxis unter anderem nur
eine beschrankte Anzahl von Proben und Analysen
fur jeden Prozessdurchlauf, und in jedem Fall kénnen
die resultierenden Daten wenn Uberhaupt zur Ver-
besserung nachfolgender Prozessierungen dienen,
nicht aber als Selbstabstimmung des laufenden Zy-
klus.

[0039] Naturlich ist die obige Beschreibung einer
Ausfuhrungsform, welche die innovativen Prinzipien
der vorliegenden Erfindung anwendet, in Form eines
nicht beschrankenden Beispiels dieser Prinzipien in-
nerhalb des Bereichs des hier beanspruchten aus-
schlieRlichen Rechts angegeben. Beispielsweise
kénnte in Abhangigkeit der spezifischen Farbepro-
zesse die Maschine geeignete zusatzliche Glieder
und bekannte Einrichtungen fir die Durchfiihrung
solcher Prozesse beinhalten.

Patentanspriiche

1. Farbemaschine, umfassend einen Behalter
(11), in dem zu farbende Artikel angeordnet werden,
eine Quelle (12) farbender Flissigkeiten, die auf eine
Anweisung Flussigkeiten in den Behalter zusetzt, um
ein Farbebad zu verwirklichen, eine Einheit (13), um
das Farbebad gegeniiber dem Artikel umzuwalzen,
spektroskopische Analysemittel zur Durchfiihrung ei-
ner spektroskopischen Analyse der Flissigkeiten
und eine elektronische Steuer- und Berechnungsein-
richtung (15), welche die spektroskopischen Analy-
sedaten empfangt und daraus die Konzentrationen
der verschiedenen Farbemittel in dem Bad auf der
Basis von zuvor flr die einzelnen Farbemittel abge-
speicherten spektroskopischen Informationen be-
rechnet, dadurch gekennzeichnet, dass die spek-
troskopischen Analysemittel eine Probenentnahme-
und Analyseeinrichtung (14) umfassen, welche wah-
rend des Farbeprozesses automatisch in Intervallen
flissige Proben aus dem Behalter in eine Messkam-
mer (18) entnimmt und eine spektroskopische Analy-
se der genommenen Proben in der Messkammer
(18) durchfihrt.

2. Maschine gemafll Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Probenentnahme- und Analy-
seeinrichtung (14) einen mit dem Behalter (11) ver-
bundenen Abfluss fir untersuchte Proben umfasst,
um die Proben in den Behalter zurickzufuhren.

3. Maschine gemal Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Probenentnahme- und Analy-
seeinrichtung (14) eine Messkammer (18) umfasst,
welche einen Durchlass (26) fur die FlUssigkeit mit ei-
nem gesteuerten veranderlichen Abstand (d) hat, wo-
bei durch den Abstand (d) ein Messlichtstrahl ge-
schickt wird, der hinter dem Durchlass von einem
Spektrophotometer (20) erfasst wird, welche die Da-
ten zur elektronischen Einrichtung (15) Ubermittelt,
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welche die spektroskopische Analyse zur Berech-
nung der Konzentrationen durchfihrt.

4. Maschine gemal Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass vor jeder Messung der Abstand
(d) des Durchlasses (26) in der Messkammer (18)
durch eine Anweisung der elektronischen Einrichtung
(15) eingestellt wird, um am Spektrophotometeraus-
gang einen zwischen den vorbestimmten Maximal-
und Minimalwerten gelegenen Absorptionshéhe-
punkt zu erfassen.

5. Maschine gemafR Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Abstand (d) des Durchlasses
durch eine Anweisung eingestellt wird, um die Grof3e
des Messabstandes umgekehrt proportional zur Ab-
sorption der Flissigkeit werden zu lassen.

6. Maschine gemal Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Abstand (d) des Durchlasses
innerhalb eines Bereichs zwischen 0 mm und 25 mm
in Schritten um 0,01 mm veranderbar ist.

7. Maschine gemafl Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Durchlass (26) in der Mess-
kammer (18) auf einer Seite mit dem Behalter (11)
verbunden ist und auf der anderen Seite mit einer ge-
steuerten Saugeinrichtung (19), um Flussigkeiten
aus dem Behalter in die Kammer und zurlick zu sau-
gen.

8. Maschine gemal Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Saugeinrichtung (19) ein
Spritzenaspirator ist.

9. Maschine gemaR Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie Sensoren (17) umfasst, die
die physikalische Grofien des Bades bestimmen und
deren Messungen an eine elektronisches Einrichtung
(15) Ubermittelt werden, die diese Messungen mit
den durch die spektroskopische Analyse berechne-
ten Konzentrationen in Beziehung setzt.

10. Maschine gemal Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die bestimmten physikalischen
Grolen eine oder mehrere der Grofien Temperatur,
pH-Wert, Salzgehalt des Bades und Umwalzge-
schwindigkeit des Bades gegentiber dem Artikel be-
inhalten.

11. Maschine gemal Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die elektronische Einrichtung
(15), welche die spektroskopischen Analysedaten
empfangt und daraus die Konzentrationen der ver-
schiedenen Farbemittel in dem Bad berechnet, die
berechneten Konzentrationen mit einem vorgewahl-
ten zeitlichen Verhalten vergleicht und Farbeparame-
ter auf der Basis der Ergebnisse des Vergleichs steu-
ert.
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12. Maschine gemal Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Farbeparameter einen oder
mehrere der GroRen Temperatur, pH-Wert, Salzge-
halt des Bades und Umwalzgeschwindigkeit des Ba-
des gegenuber dem Artikel beinhalten.

13. Maschine gemaR Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wahrend einer Phase der spek-
troskopischen Analyseeinrichtung (20) diese Einrich-
tung durch die elektronische Steuerungs- und Be-
rechnungseinrichtung (15) angewiesen wird, eine
Reihe von Messungen des Absorptionsvermogens
der FlUssigkeit mit verschiedenen Abstanden (d) des
Durchlasses (26) durchzuflihren, wobei die elektroni-
sche Einrichtung (15) eine durch die Messreihe be-
stimmte Abstands-Absorptions-Kennlinie berechnet
und den Schnittpunkt der Kennlinie mit der Achse des
Abstandes als Restabstand abspeichert, wobei der
Restabstand im Folgenden von der elektronischen
Einrichtung verwendet wird, um die Abstande in fol-
genden Messungen zu korrigieren.

14. Maschine gemal Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wahrend einer Phase der spek-
troskopischen Analyseeinrichtung (20) die Einrich-
tung von der elektronischen Steuer- und Berech-
nungseinrichtung (15) angewiesen wird, den Abstand
(d) des Durchlasses (26) auf das Minimum zu redu-
zieren und das Absorptionsvermégen einer in dem
Restabstand verbliebenen Flissigkeit zu messen,
wobei die Messung des Absorptionsvermdgens
durch die elektronische Einrichtung (15) abgespei-
chert und im Folgenden zur Korrektur der folgenden
Messungen um den Restabstand verwendet wird.

15. Maschine gemaR Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie einen Kreislauf (23, 25) zum
gesteuerten Einlass und Auslass einer Spulflissig-
keit in die Messkammer (18) umfasst.

16. Maschine gemafl Anspruch 13, gekennzeich-
net dadurch, dass die Spulflissigkeit Wasser oder
wasserbasiert mit Zusatzen ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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