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(54) Ventileinheit fiir eine elektrostatische Beschichtungsanlage

(57) Das Hauptnadelventil eines elektrostatischen Lichtwellenleitern (20, 21), deren Stirnflachen einem re-
Zerstaubers hat zur potentialfreien Schaltstellungsab- flektierenden Element (12) eines mit der Ventilnadel (1)
frage eine opto-elektronische Sensoreinrichtung mit verschiebbaren Baugliedes (10) gegeniiberstehen.

o~ = |
LN - )
i —— — bt
—- i Sty r. N
| =
! 7
« J \ A ’
| /‘}f’( . = )
L 7 6
4
2
1 3 77 7
FIG. 1

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1 245 291 A2
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ventileinheit gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1 insbesondere fiir einen im
Betrieb unter Hochspannung stehenden Zerstauber fiir die Serienbeschichtung beispielsweise von Fahrzeugkarossen.
[0002] In bekannten elektrostatischen Rotations- oder Luftzerstaubern dieser Art (DE 4306800 A bzw. Durr/Behr
"EcoGun ESTA") wird die Farbleitung am Eintritt in das Zerstaubungsorgan mit einem Farbnadelventil gedffnet und
geschlossen, dem sogenannten Hauptnadelventil, dessen Ventilnadel von dem Kolben eines pneumatischen Ventil-
antriebs unter Steuerung durch das Ubergeordnete Programmsteuersystem der Beschichtungsanlage aus der
SchlieRstellung gegen die Kraft einer Riickstellfeder in die Offnungsstellung gezogen wird.

[0003] Fir die Ubergeordnete Anlagensteuerung ist eine Riickmeldung mindestens einer und vorzugsweise beider
Schaltstellungen des Haupt- oder Farbnadelventils erwilinscht. Beispielsweise bei nicht elektrostatischen Luftzerstau-
bern war es méglich und Ublich, die gewlinschten Schaltstellungssignale mit am Ventilantrieb angebrachten Hallsen-
soren oder induktiven Sensoren zu erzeugen. Diese elektrischen Sensoren kénnen aber nicht in elektrostatischen
Zerstaubern verwendet werden, die wahrend des Betriebes unter Hochspannung stehen. Obwohl auch hier eine Schalt-
stellungsabfrage wichtig ware, gab es dafiir bisher keine realisierbare Moglichkeit.

[0004] Die Erfassung der Schaltstellung einer Ventilnadel zur Steuerung des Farbflusses erfolgt einerseits zur Uber-
wachung der Schaltfunktion durch Riickmeldung und andererseits auch zur Ventilsteuerung. Durch die Erfassung der
Zeit zwischen dem Ansteuersignal einer Ventilnadel und der Riickmeldung der Schaltstellungsédnderung und dem Ver-
gleich mit einem vorgegebenen Sollwert kdnnen betriebsbedingte Abweichungen (z.B. durch Bauteilverschleil) er-
kannt und steuerungstechnisch kompensiert werden. Dadurch ist besonders bei Lackierrobotern, die mit hohen Lak-
kiergeschwindigkeiten und haufigem Ein-/Ausschalten von Ventilnadeln arbeiten, eine bessere Konstanz der
ProzefRablaufe moglich.

[0005] Es gibt zwar auch pneumatische Sensoren zur Abfrage der Schaltstellung von Ventilen, die aber fiir die hier
betrachteten dynamischen Prozesse zu langsam sind.

[0006] Der Erfindung liegt demgemaf die Aufgabe zugrunde, eine Ventileinheit anzugeben, deren Schaltstellung
auch unter Hochspannung mdglichst verzégerungsfrei abfragbar ist.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der Patentanspriiche geldst.

[0008] Durch die Erfindung wird eine potentialfreie und deshalb auch fiir elektrostatische Zerstauber geeignete
Schaltstellungssignalisierung beispielsweise zur Hauptnadelabfrage ermdglicht. Auch die Schaltstellung anderer in
einem elektrostatischen Zerstduber oder in sonstigen unter Hochspannung stehenden Bestandteilen einer Beschich-
tungsanlage befindlicher Ventile kann in der hier beschriebenen Weise abgefragt werden. Bei dem Ventil kann es sich
beispielsweise auch um ein Membranventil handeln.

[0009] An dem in der Zeichnung als Ausflihrungsbeispiel dargestellten elektrostatischen Rotationszerstauber fir
Direktaufladung des Beschichtungsmaterials wird die Erfindung naher erlautert. Es zeigen

Fig. 1 den Rotationszerstauber mit der Ventileinheit; und
Fig. 2und Fig. 3  zwei abgewandelte Ausfliihrungsformen.

[0010] Der in Fig. 1 dargestellte Zerstauber hat das (ibliche Hauptnadelventil mit der Ventilnadel 1 zum Offnen und
SchlieRen des in der Zerstduberglocke 4 mindenden Farbkanals 2. Die Ventilnadel ist langs ihrer Achse in dem den
Farbkanal 2 enthaltenden koaxialen Farbrohr 3 verschiebbar. Fir die Ventilbetatigung ist ein pneumatischer Ventilan-
trieb mit einem Kolben 6 vorgesehen, der zum Offnen des Hauptnadelventils bei 7 mit Druckluft beaufschlagt wird und
infolgedessen die an ihm befestigte Ventilnadel 1 gegen die Kraft einer auf seiner Riickseite angreifenden Druckfeder
8 in der Zeichnung nach rechts in die von der Zerstauberglocke 4 abgewandte Richtung zieht. Insoweit ist der Zer-
stduber an sich bekannt. Im Betrieb kann das gesamte Farbleitungssystem des Zerstdubers auf einem Hochspan-
nungspotential in der Gréf3enordnung von beispielsweise 100 kV liegen.

[0011] Auf seiner der Ventilnadel 1 abgewandten Riickseite ist an den Kolben 6 ein Stoliel- oder Schaftglied 10
angesetzt, das achsgleich mit der Ventilnadel 1 beispielsweise innerhalb der Druckfeder 8 angeordnet sein kann.
Zweckmalig am Umfang seines dem Kolben 6 abgewandten Endteils 11 hat das Schaftglied 10 darstellungsgeman
ein optisch reflektierendes Flachenelement 12. Die reflektierende Oberflaiche des Elementes 12 kann eben sein und
sich um den gesamten Umfang des im Querschnitt beispielsweise viereckigen Endteils des Schaftes erstrecken.
[0012] Das mit dem reflektierenden Element 12 versehene Endteil 11 ist in der Zeichnung in den beiden Schaltstel-
lungen des Hauptnadelventils dargestellt. Bei 11, 12 sind sie in der (linken) Schliel3stellung zu sehen, bei 11', 12" in
ihrer (rechten) Ventildffnungsstellung. Der Nadelhub H zwischen diesen beiden Schaltstellungen kann beispielsweise
etwa 5 mm betragen.

[0013] Der Schaft 10 istin einer zu der Nadelachse koaxialen Ausnehmung 14 des Ventilgeh&duses verschiebbar, in
die eine radial, also quer zur Nadelachse durch das Geh&use verlaufende Offnung 15 fiihrt. In der Offnung 15 sitzt ein
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Halte- und Positionierungskoérper 17 fur zwei Lichtwellenleitereinheiten 20 und 21, deren optische Stirnflachen mit der
Innenwand der Ausnehmung 14 fluchtend an den beiden Stellen liegen, an denen sich das reflektierende Element 12,
12' bei den beiden Schaltstellungen befindet. Das reflektierende Element liegt also bei geschlossenem Hauptnadel-
ventil eng angrenzend der Stirnflache der Lichtwellenleitereinheit 20 und bei gedffnetem Ventil der Stirnflaiche der
Einheit 21 gegenlber. Der gegenseitige Abstand der Mittelachsen der Einheiten 20, 21 entspricht dem Ventilnadelhub
H. Infolgedessen kdnnen die beiden Schaltstellungen durch Lichtsignale gemeldet werden, die entstehen, wenn Licht
durch die betreffende Lichtwellenleitereinheit von auRen zugefiihrt, von dem Element 11, 11' reflektiert und durch die
selbe Lichtwellenleitereinheit (oder eventuell einen anderen Lichtwellenleiter) zu einem opto-elektronischen Sensor
(nicht dargestellt) zurlickgeleitet wird, der sich auf3erhalb des Hochspannungsbereichs befinden kann.

[0014] Firden beschriebenen Zweck geeignete Lichtwellenleiter-Sensorsysteme sind an sich bekannt und bedirfen
keiner weiteren Beschreibung.

[0015] Statt der dargestellten Anordnung des reflektierenden Flachenelements 12 auf verschiedenen oder allen Um-
fangsteilen am Ende des Schaftgliedes 10, die beliebige Drehstellungen des Schaftes beziiglich der Lichtwellenleiter
20, 21 erlaubt, genugt an sich eine reflektierende Flache nur an dem den Lichtwellenleitern zugewandten Umfangsteil.
[0016] Die Schaltstellungsabfrage kann auch an anderen Stellen der Ventilnadel selbst oder eines mit ihr verschieb-
baren Baugliedes erfolgen.

[0017] Ferner kann in manchen Fallen eine einzige Lichtwellenleitereinheit zur Abfrage nur einer der beiden Schalt-
stellungen gentigen.

[0018] Stattderradialen Anordnung der Lichtwellenleiter des dargestellten Ausflihrungsbeispiels ist es auch moglich,
einen Lichtwellenleiter axial langs des Schaftgliedes anzuordnen, dessen Schaltstellung durch unterschiedlich starke
Reflexion erkannt wird.

[0019] Eine andere Abwandlungsmdglichkeit ist die Anordnung mindestens einer opto-elektronischen Lichtschranke
beispielsweise an dem Schaftglied 10 zur potentialfreien Abfrage einer oder beider Schaltstellungen. Fig. 2 zeigt eine
Ausfiihrungsfiihrung mit zwei radial auf entgegengesetzten Seiten des Schaftgliedes miteinander fluchtend angeord-
neten Lichtwellenleitern LWL1 und LWL2. In der dargestellten Schaltstellung kann der Leiter LWL2 vom Leiter LWL1
gesendete Lichtimpulse zu dem opto-elektronischen Wandler leiten, wahrend in der anderen Stellung das Schaftglie-
dende die Lichtschranke schlieRt. Bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 3 kdnnen dagegen beide Schaltstellungen aktiv
abgefragt werden, da hier eine radial durch das Schaftglied fihrende, jeweils zwischen zwei miteinander fluchtende
Lichtwellenleitern LWL1, LWL2 bzw. LWL1', LWL2' positionierte Bohrung 30 vorhanden ist.

[0020] GemaR einer weiteren (nicht dargestellten) Mdglichkeit kann das in der Zeichnung dargestellte Hauptnadel-
ventil dahingehend abgewandelt werden, dass an oder in dem verschiebbaren Schaftglied 10 mindestens ein magne-
tisch wirksames Geberelement angeordnet ist, z.B. anstelle des reflektierenden Elements 12 in Fig. 1 oder der Bohrung
30 in Fig. 3. Als zur Abfrage der Schaltstellung an dem verschiebbaren Schaftglied angeordnete Sensoreinrichtung
dient bei dieser Abwandlung mindestens ein den magnetooptischen Faraday-Effekt oder Kerr-Effekt nutzendes Sen-
sorelement, das eine optische Polarisationseinrichtung mit einem Analysator enthalt. Das Geberelement kann ein
Dauermagnet sein, oder auch ein Element aus Eisenoder sonstigem Werkstoff mit ferromagnetischen Eigenschaften,
mit dem das Magnetfeld eines in dem Sensorelement enthaltenen Magnetelements veréanderbar ist. Durch Annaherung
des sich mit dem Schaftglied 10 verschiebenden Geberelements kann die Polarisationsrichtung von durch die Polari-
sationseinrichtung geleitetem Licht in dem Sensorelement zur Erzeugung eines Lichtsignals gedreht werden. Eine an
die Polarisationseinrichtung angeschlossene Lichtwellenleiteranordnung fiihrt zu einer entfernten, auRerhalb des
Hochspannungsbereichs befindlichen elektronischen Einrichtung zur Erzeugung eines dem Lichtsignal entsprechen-
den elektrischen Signals. Das Sensorelement kann einen Reflektor enthalten, der das von der Polarisationseinrichtung
kommende Licht zu dem Analysator zuriickleitet, wobei sich zwischen der Polarisationseinrichtung und dem Reflektor
ein Brechungselement (Faraday-Effekt-Element) oder ein Prisma befindet und an die Polarisationseinrichtung ein Licht-
leiter fur das dem Sensorelement zugeflihrte Licht und an den Analysator ein Lichtleiter fir das der entfernten elek-
tronischen Einrichtung zugeflhrte Licht angeschlossen sind. Derartige optische Sensoren sind an sich bekannt und
im Handel erhaltlich. Im hier beschriebenen Fall haben sie aber den besonderen und Uberraschenden Vorteil, dass
sie problemlos unter Hochspannung arbeiten kénnen. Je nach ZweckmaRigkeit kdnnen hierbei ein oder zwei Sensoren
z.B. an den Stellen der Lichtwellenleiter 20 und/oder 21 in Fig. 1 angeordnet sein.

[0021] Insbesondere wenn andem verschiebbaren Schaftglied 10 nur ein Lichtwellenleitereinheitangeordnet werden
und beispielsweise der zweite Lichtwellenleiter 21 in Fig. 1 oder die zweite Einheit mit den Lichtwellenleitern LWL1',
LWL2'in Fig. 3 eingespart werden sollen, kann es zweckmafig sein, dass an dem verschiebbaren Schaftglied 10 zwei
in der Verschiebungsrichtung voneinander beabstandete Signalerzeugungselemente vorgesehen sind, von denen das
erste Element ein Binarsignal der Sensoreinrichtung ausldst, wenn sich die Ventilnadel 1 in ihrer einen Schaltstellung
befindet, wahrend das zweite Signalerzeugungselement ein Binarsignal der Sensoreinrichtung auslést, wenn sich die
Ventilnadel 1 in ihrer anderen Schaltstellung befindet. Entsprechend Fig. 1 bzw. Fig. 3 kénnen die beiden Signaler-
zeugungselemente durch reflektierende Flachen gebildet sein, zwischen denen sich eine nicht oder weniger reflektie-
rende Flache befindet, bzw. durch beabstandete Lichtschrankendffnungen. Auch eine Ausfliihrungsform mit zwei im
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Schaftglied 10 beabstandeten Dauermagneten oder magnetisch wirksamen Geberelementen flr das oben beschrie-
bene Faraday-Effekt oder Kerr-Effekt-Sensorsystem ist moglich.

[0022] Die von dem Sensor bei den beiden Schaltstellungen jeweils ausgeldsten Binarsignale haben zweckmaRig
denselben Binarwert. Die Binarsignale werden von der elektronischen Sensoreinrichtung erzeugt, die sich an einer
von dem Ventil entfernten Stelle auRerhalb des Hochspannungsbereiches befindet und mit der Ventileinheit tiber die
Lichtwellenleiteranordnung verbunden ist. Wenn das Schaftglied 10 zwischen seinen beiden Stellungen verschoben
wird, andert sich das Sensorsignal aufgrund des zwischen den beiden Signalerzeugungselementen liegenden Berei-
ches zunachst in den entgegengesetzten Binarwert, bevor bei Erreichen der anderen Ventilstellung wieder der erste
Binarwert erzeugt wird. Mit Hilfe einer elektronischen Kontrolleinrichtung kann festgestellt werden, ob beispielsweise
nach Erzeugen eines Steuersignals zum Umschalten des Ventils (und nach dem Verschwinden des ersten Binarwerts)
innerhalb einer vorgeschriebenen Zeit erneut der erste Bindrwert als Meldung der anderen Ventilstellung erzeugt wird.
Ist das nicht der Fall, liegt eine Stérung vor, die durch ein Alarmsignal gemeldet wird.

Patentanspriiche

1. \Ventileinheit flr eine elektrostatische Anlage zur Serienbeschichtung von Werkstlicken

mit einem ferngesteuert umschaltbaren Ventil, dessen bewegbares Ventilglied (1) zwischen zwei Schaltstel-
lungen verschiebbar ist und in der einen Schaltstellung den Weg fiir ein durch das Ventil flieRendes Medium freigibt,
wahrend das Ventil geschlossen ist, wenn sich das Ventilglied (1) in seiner anderen Schaltstellung befindet,

insbesondere fiir einen im Betrieb unter Hochspannung stehenden Zerstauber,

dadurch gekennzeichnet, daB zur Abfrage der Schaltstellung des Ventils und zur Erzeugung eines ent-
sprechenden Abfragesignals eine opto-elektronische Sensoreinrichtung mit mindestens einem Lichtwellenleiter
(20, 21) an einem mit dem Ventilglied (1) verschiebbaren oder einen Teil des Ventilglieds bildenden Bauglied (10)
vorgesehen ist.

2. Ventileinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das verschiebbare Bauglied (10) mindestens eine
optisch reflektierende Flache (12) hat, die der Sensorflache des Lichtwellenleiters (20, 21) gegenubersteht, wenn
sich das Ventilglied (1) in seiner zu meldenden Schaltstellung befindet.

3. Ventileinheit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB fir jede der Schaltstellungen je eine opto-
elektronische Sensoreinrichtung mit jeweils mindestens einem Lichtwellenleiter (20, 21) vorgesehen ist.

4. Ventileinheit nach einem der Anspriiche 1 - 3, dadurch gekennzeichnet, da das bewegbare Ventilglied (1) die
Ventilnadel eines Nadelventils ist.

5. Ventileinheit nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB das verschiebbare Bauglied (10) ein mit der Ven-
tilnadel (1) achsgleich an den Kolben (6) des pneumatischen Ventilantriebs angesetztes Schaftglied ist, das in
einer Ausnehmung (14) des Ventilgehauses verschiebbar ist, in die eine beziiglich der Nadelachse radiale Offnung
(15) fur den oder die Lichtwellenleiter (20, 21) fihrt.

6. , Ventileinheit nach einem der Anspriiche 1 - 3, dadurch gekennzeichnet, daB das bewegbare Ventilglied mit der
Membran eines Membranventils verbunden ist.

7. Ventileinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtwellenleiter (LWL1, LWL2) mindestens
eine Lichtschranke fur das Bauglied (10) bilden.

8. Ventileinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass an oder in dem verschiebbaren Bauglied (10) ein
magnetisch wirksames Geberelement angeordnet ist,
dass ein Sensorelement vorgesehen ist, das eine optische Polarisationseinrichtung enthalt,
dass durch Anndherung des Geberelements die Polarisation von durch die Polarisationseinrichtung geleitetem
Licht in dem Sensorelement magnetooptisch zur Erzeugung eines Lichtsignals verandert wird,
und dass an die Polarisationseinrichtung eine Lichtwellenleiteranordnung angeschlossen ist, die zu einer entfern-
ten elektronischen Einrichtung zur Erzeugung eines dem Lichtsignal entsprechenden elektrischen Signals fiihrt.

9. Ventileinheit nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Sensorelement einen Reflektor enthalt, der
das von der Polarisationseinrichtung kommende Licht zu einem Analysator der Polarisationseinrichtung zurtick-
leitet, wobei sich zwischen der Polarisationseinrichtung und dem Reflektor ein die Polarisationsrichtung drehendes
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Brechungselement oder Prisma befindet, und dass an die Polarisationseinrichtung ein Lichtleiter fir das dem
Sensorelement zugefihrte Licht und ein Lichtleiter fiir das der elektronischen Einrichtung zugefiihrte Licht ange-
schlossen sind.

Ventileinheit nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass an dem verschiebbaren
Bauglied (10) zwei in der Verschiebungsrichtung voneinander beabstandete Signalerzeugungselemente vorgese-
hen sind, von denen das erste Element ein Bindrsignal der Sensoreinrichtung ausldst, wenn sich das Ventilglied
(1) in seiner einen Schaltstellung befindet, wahrend das zweite Signalerzeugungselement ein Binarsignal der Sen-
soreinrichtung ausldst, wenn sich das Ventilglied (1) in seiner anderen Schaltstellung befindet.

Ventileinheit nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Signalerzeugungselemente des ver-
schiebbaren Baugliedes (10) durch optisch reflektierende Flachen gebildet sind.

Ventileinheit nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Signalerzeugungselemente durch
Lichtschrankendéffnungen gebildet sind.

Ventileinheit nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Binarsignale den-
selben Binarwert haben, und dass das Sensorsignal der Sensoreinrichtung auf den entgegengesetzten Binarwert
umgeschaltet wird, wenn das verschiebbare Bauglied (10) zwischen seinen beiden Stellungen verschoben wird.

Ventileinheit nach einem der Anspriiche 10 bis 13, gekennzeichnet durch eine elektronische Kontrolleinrichtung,
mit der festgestellt wird, ob das Binarsignal innerhalb einer vorgegebenen Zeit nach dem Erzeugen eines Steuer-
signals zum Umschalten des Ventils erscheint, und dass andernfalls ein Alarmsignal erzeugt wird.
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