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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung der Antriebsturbine eines Rotationszerstdubers sowie einen
zur Durchfiihrung des Verfahrens geeigneten Rotationszerstauber gemafl dem Oberbegriff der unabhéngigen Paten-
tanspriiche. insbesondere handelt es sich um einen elektrostatischen Zerstauber fiir die Serienbeschichtung von Werk-
stucken wie Fahrzeugkarossen.

[0002] Bekannte elektrostatische Rotationszerstduber (DE 4 306 800 A) haben u.a. wegen der Hochspannungsum-
gebung eine mit Luft angetriebene Turbine, deren Drehzahl von einem Regler unabhangig von unterschiedlichen Lack-
ausfluBmengen konstant gehalten wird. Die Antriebsluft wird tGber einen Schlauch zum Zerstauber gebracht und iber
Zufiihrkanale und ein oder mehrere Einstromdiisen zum Turbinenrad geleitet. Um die Turbine nach Beendigung des
Beschichtungsbetriebes zum Stillstand zu bringen, wird ihr nach Abschalten der Antriebsluft iber einen gesonderten
Kanal Bremsluft zugefiihrt.

[0003] Bei derartigen Zerstdubern werden zunehmend erhdhte Anforderungen an das Zerstadubungsorgan gestellt,
namentlich auch bei Lackierrobotern. Zum schnellen Aufbringen gleichmaRiger Schichtdicken kénnen héhere Lack-
aufbringmengen uber gréfRere Glockenteller notwendig werden. Hierbei besteht aber das Problem, daf® die dazu not-
wendige Zerstaubungsenergie in Form von Menge bzw. Druck der Antriebsluft von den derzeit Gblichen Luftversor-
gungskreisen nicht mehr zur Verfligung gestellt werden kann. Andererseits ist aber eine erhdhte Energiezufuhr nicht
immer notwendig, sondern beispielsweise nur bei groRen Farbmengen und/oder bei der Beschleunigung der Turbine
bis zur Erreichung der Nenndrehzahl. Wirde man also zur Bereitstellung der fallweise bendtigten gréReren Luftmenge
einfach den Luftversorgungskanal an der Turbine mit entsprechend groRem Durchmesser bemessen, hatte das zur
Folge, daB selbst bei geringen Farbmengen unverhaltnismafig viel Luft zugefiihrt und verbraucht wiirde. Auch wiirden
sich dann regelungstechnisch Drehzahlschwankungen schlechter ausgleichen lassen, da hierzu nur geringe Druck-
differenzen notwendig sind.

[0004] Aufgabe der Erfindung sind ein Verfahren bzw. ein Rotationszerstauber, die erhéhten Energiebedarf fiir die
Antriebsturbine ohne unnétigen Energieverbrauch zur Verfiigung stellen kénnen.

[0005] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der Patentanspriiche gel6st.

[0006] Die Erfindung hat den Vorteil, dal3 mit einem gegebenen Zerstauber je nach Bedarf und Betriebsbedingungen
sowohl geringe als auch sehr hohe Lackmengen mit jeweils optimaler Antriebsenergie oder -leistung zerstaubt werden
konnen. Das Zuschalten der zusatzlichen Luftmenge kann insbesondere auf hohen Lackmengenbedarf und/oder die
Beschleunigungsphase vom Stand auf hohe Drehzahlen beschrankt werden. Eine andere durch die Erfindung ge-
schaffene Mdglichkeit besteht darin, die Antriebsenergie beispielsweise bei Umstellung des Zerstaubers auf anderen
Lack oder bei Auswechseln des Glockentellers gegen eine z.B. groRere und/oder schwerere Ausfiihrungsform auf die
jeweils beste GréRe umzuschalten. AuRerdem wird durch das Umschalten auch das jeweilige Drehzahlregelverhalten
verbessert.

[0007] Wenn in Weiterbildung der Erfindung noch weitere zuschaltbare Luftkandle vorgesehen sind, besteht auch
die Moglichkeit einer Umschaltung des Zerstaubers zwischen mehr als nur zwei Antriebsenergiestufen. Ferner ist es
moglich, statt nur einzelner Zuschaltstufen mehr oder weniger Zusatzluft in einem stetig verstellbaren MalRe zuzu-
schalten.

[0008] Gemal einer anderen Ausfiihrungsform der Erfindung kann auch insbesondere bei der Beschleunigung der
Turbine bis zum Erreichen ihrer Nenndrehzahl als zusatzliches Antriebsmedium die Bremsluft genutzt werden, die
wahrend des normalen Betriebes der Antriebsluft zur Herstellung eines stabilen Gleichgewichtszustands entgegen-
wirkt. Sie wird der Turbine zu diesem Zweck Uber einen in den Zerstauber fiihrenden gesonderten Bremsluftschlauch
zugefiihrt und muss nicht geregelt werden. ZweckmaRig wird die Bremsluft dem Antriebseingang der Turbine tUber
einen innerhalb des Zerstdubers aus der Bremsluftleitung abzweigenden Kanal zugefiihrt. Da die Bremsluftleitung
ohnehin erforderlich ist, kann bei dieser Ausfiihrungsform auf einen von au3en in den Zerstauber fiilhrenden zuséatzli-
chen Luftschlauch fur die Zusatzenergie verzichtet werden, der aus Platzgriinden unerwiinscht sein kann.

[0009] An dem in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiel wird die Erfindung naher erldutert. Es zeigen

Fig. 1 einen elektrostatischen Rotationszerstauber mit einer Luftturbine in schematischer Darstellung;
Fig. 2und Fig. 3  abgewandelte Ausfihrungsformen des Rotationszerstdubers geman Fig. 1; und

Fig. 4 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel der Erfindung.

[0010] Der in Fig. 1 schematisch dargestellte Rotationszerstauber enthalt eine Lagereinheit 1 mit einer dem Glok-
kenteller 2 Uber eine beispielsweise luftgelagerte Welle 3 antreibenden Luftturbine mit dem Turbinenrad 4. Die Lage-

reinheit 1 befindet sich ihrerseits in dem Zerstdubergehduse 5. Dem Turbinenrad 4 wird von einem externen Drehzahl-
regler DR Uber einen in den Zerstauber fihrenden Schlauch 7 und einen als interne Grundversorgungsleitung dienen-
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den Zufiihrkanal 8 des Zerstaubers Antriebsluft A zugefiihrt. Von einem anderen Ausgang des Drehzahlreglers erhalt
das Turbinenrad 4 Uber ein Ventil VB und eine gesonderte Leitung LB Bremsluft B. Die Grundversorgungsleitung 8
kann auch aus mehreren parallel an verschiedenen Stellen des Turbinenrads miindenden Kanélen bestehen. Soweit
er bisher beschrieben wurde, kann es sich um einen an sich konventionellen elektrostatischen Rotationszerstauber
handeln. Auch die Betriebsweise des Drehzahlreglers, der einen beispielsweise opto-elektronisch erfaldten Istwert der
Turbinendrehzahl mit einem Sollwert vergleicht und bei Abweichungen Be- und Entliftungsventile eines Stellgliedes
ansteuert und auch ein Bremsventil ansteuern kann, ist an sich bekannt.

[0011] Erfindungsgemal enthalt die durch den Schlauch 7 und den Kanal 8 gebildete Luftversorgungsstrecke der
Turbine eine z.B. pneumatisch oder elektrisch angesteuerte Ventilanordnung 10, an der absperrbar ein gesonderter
Kanal 11 fir Zuschaltluft abzweigt, der ebenfalls zum Antrieb des Turbinenrads 4 an diesem mundet. Es kdnnen auch
mehrere Zusatzkanale 11 mit mehreren Disen am Turbinenrad vorgesehen sein.

[0012] Im Betrieb ist bei geringem Antriebsenergiebedarf die in den gesonderten Kanal 11 fihrende Abzweigung
der Ventilanordnung 10 geschlossen, so daf} die Turbine in der schon bisher tblichen Weise nur ber den Kanal 8
angetrieben wird.

[0013] Erhdéht sich beispielsweise wegen erhdhter Lackausbringung oder bei Verwendung eines gréRReren Glocken-
tellers 2 usw. der Antriebsenergiebedarf Giber einen fur die normale Luftversorgung durch den Kanal 8 geltenden Grenz-
wert hinaus, so wird die in den Kanal 11 filhrende Abzweigung der Ventilanordnung 10 gedffnet, so dall durch den
zugeschalteten Kanal 11 die Turbine mit einer gréReren Luftmenge mit héherem Druck, also mit der bendtigten Zu-
satzenergie versorgt wird. Der von auf3en in den Zerstauber fihrende Luftschlauch 7 hat einen so gro® bemessenen
Querschnitt, daf’ die gesamte bendtigte Luft zur Verfligung gestellt werden kann. Im Gegensatz hierzu genutgt fir den
Kanal 8 ein relativ geringer Durchmesser, was den eingangs erlauterten Nachteil vermeidet. Bei kleiner werdendem
Energiebedarf oder wenn beim Hochfahren des Zerstaubers mit erhdhter Luftleistung die Nenndrehzahl erreicht wird,
wird der Weg in den Kanal 11 wieder geschlossen, so dal} der Luftverbrauch auf die fir das nun notwendige Drehmo-
ment erforderliche Menge zurlickgeht.

[0014] Statt einer einfachen Auf/Zu-Funktion kann die Ventilanordnung 10 auch den Weg in den Kanal 11 (oder die
Wege in beide Kanale 8 und 11) auf fiir die jeweiligen Betriebs- und Regelungsbedingungen giinstigsten Werte dros-
seln. Diese Drosselung kann ggf. automatisch eingestellt und verandert werden.

[0015] Bei der Ausfiihrungsform gemaf Fig. 1 kann die Sperrventilanordnung 10 in das Gehause der Lagereinheit
1 eingebaut sein. Fig. 2 zeigt eine abgewandelte Ausfihrungsform, bei der sich die Freigabe- und Absperrventilan-
ordnung flr die zusatzliche Luftmenge sich auRerhalb der Lagereinheit im Zerstaubergehduse 5 oder auRerhalb des
Zerstaubers befinden kann, wie bei 10' bzw. 10" dargestellt ist.

[0016] Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfliihrungsform, die sich von denen nach Fig. 1 und Fig. 2 dadurch unterscheidet,
daR der gesonderte Kanal 11' fur die Zusatzluft nicht von dem Kanal 8 der Grundversorgungsleitung abzweigt, sondern
von einem gesonderten Ausgang an der Drehzahlregeleinheit DR'. Die Ansteuerung zur Regulierung der Luftmenge
ist also im Drehzahlregelorgan integriert, und die Versorgung bis zur Turbine erfolgt Giber zwei vollstandig getrennte
Luftzufihrungen, die entsprechend der jeweiligen Last angesteuert werden.

[0017] Das in Figur 4 dargestellte weitere Ausfihrungsbeispiel der Erfindung kann hinsichtlich des Drehzahlreglers
DR, des Luftschlauchs 47, der Ventilanordnung 40, der Kanéle 48 und 41, der Bremsleitung LB und der Turbine 44
den Elementen DR 7, 10, 8, 11, LB und 4 des anhand von Fig. 1 beschriebenen Ausfiihrungsbeispiels entsprechen.
Zusatzlich (oder in anderen Fallen anstelle des aus der Ventilanordnung 10 in Fig. 1 abzweigenden Kanals 11) zweigt
hier aber aus der Bremsleitung LB Uiber eine z.B. pneumatisch oder elektrisch gesteuerte Ventilanordnung 43 ein Kanal
42 ab, der bei Bedarf der Turbine 44 die Luft aus dem die Leitung LB bildenden Bremsluftschlauch als zusatzliches
Antriebsmedium zuflhrt. Beispielsweise kann es zweckmaRig sein, bei Betriebsbeginn zunachst die Turbine mit der
Bremsiluft bis zum Erreichen einer Nenndrehzahl zu beschleunigen und sie erst dann in tblicher Weise dem Brems-
eingang der Turbine zuzufiihren. Statt Luft kann auch ein anderes Antriebs- bzw. Bremsmedium verwendet werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung der Antriebsturbine eines Rotationszerstaubers fiir die Serienbeschichtung von Werk-
stlicken,
wobei das Turbinenantriebsmedium (A) dem Turbinenrad (4) von einer durch den Zerstauber fiihrenden
Versorgungsleitung (7, 8) mit bedarfsabhangig gesteuerten oder geregelten Druck- oder MengengréRen zugefiihrt
wird,
dadurch gekennzeichnet, daB dem Turbinenrad (4) bei einem erhéhten Bedarf an Antriebsenergie zusatz-
liches Antriebsmedium durch Zuschalten mindestens eines gesonderten Kanals (11) zugefihrt wird.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das zusatzliche Antriebsmedium aus einer insbeson-
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dere von einem Drehzahlregler (DR) zu der Turbine flhrenden Leitung (7) abgezweigt und die Abzweigung (10)
bei geringerem Energiebedarf gesperrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das zusatzliche Antriebsmedium innerhalb
des Zerstdubers aus der in den Zerstauber fiihrenden Leitung (7) abgezweigt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das zusatzliche Antriebsmedium auf3erhalb
des Zerstdubers aus der in den Zerstauber fiihrenden Leitung (7) abgezweigt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das zusatzliche Antriebsmedium der Turbine von
einem zweiten Ausgang einer Regeleinheit (DR') geliefert wird, die an ihrem ersten Ausgang die Grundversor-
gungsleitung (7, 8) speist.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, da das zuséatzliche Antriebsmedium unabhangig von
dem durch die Grundversorgungsleitung (7, 8) flieRenden Medium (A) geregelt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Abzweigung (10) pneu-
matisch oder elektrisch mit einem Ventil gesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 1 zur Steuerung einer Antriebsturbine, der Giber eine in den Zerstauber fiihrende Brems-
leitung (LB) ein dem Antriebsmedium entgegenwirkendes Bremsmedium zugefiihrt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass dem Turbinenrad (4) bei erhéhtem Bedarf an Antriebsenergie durch Zuschalten
eines aus der Bremsleitung (LB) abzweigenden Kanals Bremsmedium als zusatzliches Antriebsmedium zugefiihrt
wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Bremsmedium die Turbine bis zum Erreichen
einer Nenndrehzahl beschleunigt, bevor es dem Bremseingang der Turbine zugefihrt wird.

Rotationszerstauber zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1

mit einer Antriebsturbine, der das Antriebsmedium (A) Uber eine durch den Zerstduber fihrende Versor-
gungsleitung (7, 8) zugefihrt wird,

dadurch gekennzeichnet, daB der Zerstduber einen ebenfalls zu der Turbine filhrenden gesonderten Kanal
(11) fir zusatzliches Antriebsmedium hat, der ber ein gesteuertes Absperrorgan (10, 10', DR') zuschaltbar ist.

Rotationszerstauber nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB das Absperrorgan (10) ein in dem Zer-
stauber befindliches pneumatisch oder elektrisch gesteuertes Ventil enthalt.

Beschichtungsanlage mit einem Zerstauber nach Anspruch 10 oder 11 und mit einer Drehzahlregeleinheit, aus
der der Antriebsturbine das Antriebsmedium Uber die Versorgungsleitung (7, 8) zugefiihrt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, daB auch der gesonderte Kanal (11') fiir zusatzliches Antriebsmedium von der Drehzahlregeleinheit
(DR) zu der Turbine flhrt.

Beschichtungsanlage nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Mediumzufiihrungen (8, 11')
unabhangig voneinander lastabhéngig steuerbar oder regelbar sind.

Claims

A method of controlling the drive turbine of a rotary atomiser for the serial coating of workpieces,

wherein the turbine drive medium (A) is supplied to the turbine wheel (4) by a supply conduit (7, 8) extending

through the atomiser with pressures or amounts which are controlled or regulated in dependence on requirements,
characterised in that in the event of an increased requirement for drive energy, additional drive medium is

supplied to the turbine wheel (4) by connecting in at least one separate passage (11).

A method as claimed in Claim 1, characterised in that the additional drive medium is tapped off from a conduit
(7) extending, in particular, from a speed regulator (DR) to the turbine and the tap (10) is closed when the energy
requirement is low.
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A method as claimed in Claim 1 or 2, characterised in that the additional drive medium is tapped off within the
atomiser from the conduit (7) extending into the atomiser.

A method as claimed in Claim 1 or 2, characterised in that the additional drive medium is tapped off outside the
atomiser from the conduit (7) extending into the atomiser.

A method as claimed in Claim 2, characterised in that the additional drive medium is supplied to the turbine from
a second outlet of a control unit (DR"), whose first outlet supplies the basic supply conduit (7, 8).

A method as claimed in Claim 5, characterised in that the additional drive medium is controlled independently
from the medium (A) flowing through the basic supply conduit (7, 8).

A method as claimed in one of the preceding claims, characterised in that the tap (10) is controlled pneumatically
or electrically with a valve.

A method as claimed in Claim 1 for controlling a drive turbine, to which a braking medium working in opposition
to the drive medium is supplied via a braking line extending into the atomiser,

characterised in that, when there is an increased requirement for drive energy, braking medium is supplied
to the turbine wheel (4) as additional drive medium by connecting in a passage branching off from the braking
conduit (LB).

A method as claimed in Claim 8, characterised in that the braking medium accelerates the turbine until it reaches
a rated speed before it is supplied to the braking inlet of the turbine.

Rotary atomiser for carrying out the method as claimed in Claim 1 including a drive turbine, to which the drive
medium (A) is supplied via a supply conduit (7, 8) extending through the atomiser,

characterised in that the atomiser has a separate passage (11), which also leads to the turbine, for additional
drive medium, which may be connected in by means of a controlled shut-off element (10, 10', DR").

Rotary atomiser as claimed in Claim 10, characterised in that the shut-off element (10) includes a pneumatically
or electrically controlled valve situated in the atomiser.

Coating installation with an atomiser as claimed in Claim 10 or 11 arid with a speed control unit, from which the
drive medium is supplied to the drive turbine via a supply conduit (7, 8), characterised in that the separate passage
(11") for additional drive medium also leads from the speed control unit (DR) to the turbine.

Coating installation as claimed in Claim 12, characterised in that the two medium supplies (8, 11') may be con-
trolled or regulated independently from one another in dependence on load.

Revendications

Procédé de contrdle de la turbine d'entrainement d'un atomiseur rotatif pour le revétement en série de piéces a
usiner,

du fluide d'entrainement de la turbine (A) étant amené a la roue de turbine (4) par un circuit d'alimentation (7, 8)
traversant I'atomiseur, comprenant avec des grandeurs de pression ou de masse contrdlées ou réglés en fonction
des besoins,

caractérisé en ce que du fluide d'entrainement supplémentaire est amené a la roue de turbine (4), dans le cas
d'un besoin élevé en énergie d'entrainement, par la mise en circuit d'au moins un canal (11) séparé.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que le fluide d'entrainement supplémentaire est dérivé en
particulier d'un circuit (7) menant a la turbine par un régulateur de vitesse (DR) et la dérivation (10) est bloquée
dans le cas d'un besoin en énergie plus réduit.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que le fluide d'entrainement supplémentaire est dérivé,
a l'intérieur de I'atomiseur, du circuit (7) menant a I'atomiseur.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que le fluide d'entrainement supplémentaire est dérive,
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a l'extérieur de I'atomiseur, du circuit (7) menant a I'atomiseur.

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce que le fluide d'entrainement supplémentaire de la turbine
est fourni par une deuxieme sortie d'une unité de réglage (DR'), qui, a sa premiere sortie, alimente le circuit d'ali-
mentation principal (7, 8).

Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce que le fluide d'entrainement supplémentaire est réglé indé-
pendamment du fluide (A) traversant le circuit d'alimentation principal (7, 8).

Procédé selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que la dérivation (10) est controlée de
maniére pneumatique ou électrique grace a une vanne.

Procédé selon la revendication 1 de contrdle d'une turbine d'entrainement, a laquelle est amené un fluide de
freinage opposé au fluide d'entrainement au-dessus d'une canalisation de freinage (LB) menant a I'atomiseur,
caractérisé en ce que le fluide de freinage est amené comme fluide d'entrainement supplémentaire a la roue de
turbine (4), en cas de besoin élevé en énergie d'entrainement, par la mise en circuit d'un canal dérivant de la
canalisation de freinage (LB).

Procédé selon la revendication 8, caractérisé en ce que le fluide de freinage accélére la turbine jusqu'a I'obtention
d'une vitesse nominale, avant qu'il soit amené a l'entrée de freinage de la turbine.

Atomiseur rotatif pour réaliser la mise en oeuvre du procédé selon la revendication 1, ayant une turbine d'entrai-
nement a laquelle est amené le fluide d'entrainement (A) par un circuit d'alimentation (7, 8) traversant I'atomiseur,
caractérisé en ce que I'atomiseur a un canal (11) séparé, menant également a la turbine, pour du fluide d'entrai-
nement supplémentaire, qui peut étre mis en circuit au moyen d'un organe d'arrét (10, 10', DR').

Atomiseur rotatif selon la revendication 10, caractérisé en ce que I'organe d'arrét (10) comprend une vanne
contrélée de maniere pneumatique ou électrique, située dans l'atomiseur.

Dispositif de revétement comportant un atomiseur selon la revendication 10 ou 11 et une unité de régulation de
vitesse, duquel est amenée le fluide d'entrainement a la turbine d'entrainement au-dessus du canal d'alimentation
(7, 8), caractérisé en ce que le canal séparé (11') méne également a la turbine, pour le fluide d'entrainement
supplémentaire de I'unité de régulation de vitesse (DR).

Dispositif de revétement selon la revendication 12, caractérisé en ce que les deux alimentations en fluide (8, 11')
peuvent étre contrdlées ou régulées indépendamment I'une de l'autre en fonction de la charge.
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