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(54) Title: SENSOR DEVICE

(54) Bezeichnung: SENSOREINRICHTUNG

Fig. 1

=) (57) Abstract: The present invention relates to a sensor device (1) for detecting a leakage of liquids, comprising a light source (2)
for emitting light and a receiver device (3) for receiving light emitted from the light source (2). According to the invention, the
o light source (2) and the receiving device (3) are arranged relative to each other to form a capillary gap (5) in such a way that they
can optically communicate with each other. The capillary gap (5) crosses an optical connection between the light source (2) and the

=
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receiving device (3) at least in some regions.

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Sensoreinrichtung (1 ) zum Erkennen einer Leckage von Fliis-
sigkeiten, mit einer Lichtquelle (2) zum Aussenden von Licht, und mit einer Empfangseinrichtung (3) zum Empfangen des von der
Lichtquelle (2) ausgesandten Lichtes. Hierbei ist vorgesehen, dass die Lichtquelle (2) und die Empfangseinrichtung (3) derart unter
Ausbildung eines Kapillarspalts (5) zueinander angeordnet sind, dass sie optisch miteinander kommunizieren kénnen und der Kapil-
larspalt (5) eine optische Verbindung zwischen der Lichtquelle (2) und der Empfangseinrichtung (3) zumindest bereichsweise quert.
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Sensoreinrichtung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Sensoreinrichtung zum Erkennen einer Leckage
von Flissigkeiten. Die Erfindung betrifft auRerdem einen mit einer derartigen

Sensoreinrichtung ausgestatteten Lackierroboter.

Moderne Lackierroboter sind tiblicherweise mit Drucksensoren ausgestattet, die eine
groRere Leckage innerhalb eines, das Lackiermedium flihrenden Leitungssystems
erkennen kdnnen, z.B. wenn ein Farbschlauch platzt. Eine sogenannte schleichende
Leckage kann durch derartige Drucksensoren jedoch nicht unbedingt detektiert und
angezeigt werden, insbesondere dann nicht, wenn lediglich sehr kleine Leckagemengen
auftreten. Vor allem bei derartigen schleichenden Leckagen, kann es zu einem
unbemerkten Verschmutzen des Lackierroboters von innen, bis zu dessen volistédndigen
Volllaufen kommen, woraus eine lange Stillstandszeit und unter Umstanden hohe

Wartungs- und Ausfallkosten resultieren kénnen.

Die vorliegende Erfindung beschéftigt sich daher mit dem Problem, eine Einrichtung zu
schaffen, die insbesondere eine derartige schleichende Leckage zuveriassig erkennen

kann.

Dieses Problem wird erfindungsgemaf durch die Gegensténde der unabhangigen
Anspriiche geldst. Vorteilhafte Ausflihnrungsformen sind Gegenstand der abhangigen
Anspriiche.

Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedanken, eine optische Sensoreinrichtung
zum Erkennen einer Leckage von Fllssigkeiten zu schaffen, welche einen, eine optische
Verbindungsachse zwischen einer Lichtquelle und einer Lichtstrahlen empfangenden
Empfangseinrichtung zumindest bereichsweise querenden Kapillarspalt aufweist, der
insbesondere aufgrund seiner Kapillarwirkung in der Lage ist, selbst geringe Menge an

Leckageflissigkeit aufzusaugen und dadurch die optische Verbindung zwischen der
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Lichtquelle und der Empfangseinrichtung zu unterbrechen, wodurch die Sensoreinrichtung
zum Auslésen eines Warnsignals veranlasst wird. Hierbei ist vorgesehen, dass die
Lichtquelle und die Empfangseinrichtung derart unter Ausbildung eines Kapillarspalts
zueinander angeordnet sind, dass sie optisch miteinander kommunizieren kénnen und der
Kapillarspalt eine optische Verbindung zwischen der Lichtquelle und der
Empfangseinrichtung zumindest bereichsweise quert. Der angesprochene Kapillarspalt
quert die optische Verbindungsachse zwischen der Lichtquelle und der
Empfangseinrichtung, stort jedoch die optische Verbindung nicht, sofern in dem
Kapillarspalt keine Leckagefliissigkeit vorhanden ist. Tritt jedoch Leckagefliissigkeit auf,
so wird diese vom Kapillarspalt aufgesogen und das von der Lichtquelle ausgesandte
Licht gestreut, so dass dieses nicht mehr oder nur in schwécherer Form von der
Empfangseinrichtung empfangen werden kann. Durch das zumindest stark vermindert
empfangene Lichtsignal erkennt die Sensoreinrichtung, dass eine Leckage aufgetreten
ist, wodurch die Sensoreinrichtung das sofortige Absetzen eines Warnsignals ausiést und
insbesondere das Stoppen einer mit einer derartigen Sensoreinrichtung ausgestatteten
Maschine, beispielsweise eines Lackierroboters, bewirkt. Im Unterschied zu
Drucksensoren, wie sie aus dem Stand der Technik hinl&nglich bekannt sind, ist die
erfindungsgeméfRe Sensoreinrichtung auch in der Lage, minimale Mengen an
Leckageflissigkeit zu detektieren, so dass beispielsweise eine Verschmutzen eines
Lackierroboters durch ein unbemerktes Austreten von Farbe vermieden werden kann,
wodurch insbesondere hohe Wartungskosten und lange Stillstandszeiten vermieden
werden kénnen. Zugleich [dsst sich hierdurch auch eine héhere Produktionssicherheit
erreichen, da langer andauernde und aufwandigere Stérungen zuverlassig vermieden
werden kénnen. Dariiber hinaus ist auch eine Reduktion an Ausschuss méglich, da
bereits vor einem verstarkten Austreten von Leckageflissigkeit und einem damit
einhergehenden unkontrollierten Umherspritzen von Farbe, der Lackierroboter
abgeschaltet werden kann, so dass kein unerwiinschter Farbauftrag auf beispielsweise zu
lackierende Karosserien und dadurch eine gewisse Ausschussproduktion erzeugt wird.
Dabei kénnen geman einer méglichen Ausfilhrungsvariante die Lichtquelle und die
Empfangseinrichtung eine jeweils gekriimmte AuBenfliche aufweisen und in einem
Bereich (ggf. in einem Teilbereich) nebeneinander unter geringem Abstand oder unter
Anlagekontakt angeordnet sein. Hierdurch ergibt sich mindestens ein im Querschnitt V-
formiger Kapillarspalt an der Umfangsflache der Lichtquelle und der Empfangseinrichtung
im Uberdeckungsbereich. Die Lichtquelle und die Empfangseinrichtung kénnen z.B.
stabférmig ausgebildet sein.
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Gemaf einer bevorzugten Ausfihrungsform sind die Empfangseinrichtung zum
Empfangen des von der Lichtquelle ausgesandten Lichtes sowie die Lichtquelle selbst
dabei in einem Sensorkérper aus lichtdurchlassigem Material optisch miteinander

kommunizierend angeordnet.

ZweckmaRig ist der Sensorkérper aus transparentem Kunststoff ausgebildet.
Lichtdurchlassiger, das heiflt transparenter, Kunststoff l1dsst sich einerseits kostenglinstig
und andererseits in nahezu beliebigen Formen herstellen, wodurch sich die
erfindungsgemafie Sensoreinrichtung duflerst flexibel und leicht an nahezu jede
Bauraumgeometrien anpassen lasst. Von besonderem Vorteil ist dabei auch, dass der
Sensorkdrper zugleich eine Halterung fir die Lichtquelle und die Empfangseinrichtung
bilden kann, so dass diese nicht zusatzlich befestigt werden miissen. Insbesondere ist
denkbar, dass die Lichtquelle bzw. die Empfangseinrichtung in den Sensorkérper der
Sensoreinrichtung eingegossen sind und zusammen mit diesem in einem Arbeitsschritt

hergestellt werden.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfliihrungsform der erfindungsgeméBen Lésung, weist
der Sensorkdrper zumindest eine zum Kapillarspalt hinflihrende Nut auf. Die
Sensoreinrichtung weist prinzipiell &ulerst geringe AuRenabmessungen auf, so dass sie,
wie im obigen Absatz erwahnt, in nahezu beliebig kleinen Baurdumen einbaubar ist.
Trotzdem kann es fiir eine Empfindlichkeit der Sensoreinrichtung von Vorteil sein, dass
diese eine Leckage aus unterschiedlichen Richtungen zuverlassig erkennt. Aus diesem
Grund weist der Sensorkérper die beschriebenen Nuten auf, welche mithelfen, unbemerkt
ausgetretene Leckageflissigkeit, dem Kapillarspalt zuzufGhren und dadurch zu erkennen.
Dabei kénnen die Nuten selbst eine Kapillarwirkung erzeugen und dadurch in der Lage
sein, selbst kleinste Mengen an Leckageflissigkeit dem Kapillarspalt und damit der
Erkennung zuzufiihren. Selbstverstandiich ist auch denkbar, dass innerhalb des
Sensorkérpers zum Kapillarspalt hin fihrende Kapillarporen bzw. Kapillargdnge
vorgesehen sind, welche eine Zuflihrung von Leckagefliissigkeit zum Kapillarspalt aus

nahezu allen Richtungen ermdglichen.

Geman einer mdglichen Ausfiihrungsform sind die Lichtquelle und die

Empfangseinrichtung jeweils mittels eines Lichtwellenleiters mit einem Optokoppler
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verbunden, der seinerseits mittels elektrischer Leitungen mit einer Steuereinheit einer

Vorrichtung, insbesondere eines Lackierroboters verbunden ist

Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den
Unteranspriichen, aus den Zeichnungen und aus der zugehdrigen Figurenbeschreibung

anhand der Zeichnungen.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu
erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch
in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ochne den Rahmen der

vorliegenden Erfindung zu verlassen.
Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und
werden in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert, wobei sich gleiche

Bezugszeichen auf gleiche oder dhnliche oder funktional gleiche Bauteile beziehen.

Dabei zeigen, jeweils schematisch

Fig. 1 eine erfindungsgemafle Sensoreinrichtung,

Fig. 2 eine Darstellung wie in Fig. 1, jedoch bei einer Schragansicht,

Fig. 3 unterschiedliche Ansichten auf eine erfindungsgeméfie Sensoreinrichtung
nach Fig. 2.

Entsprechend Fig. 1 weist eine erfindungsgeméfle Sensoreinrichtung 1 zum Erkennen
einer Leckage von Flissigkeiten, eine Lichtquelle 2 sowie eine Empfangseinrichtung 3
auf. Die Lichtquelle 2 ist dabei zum Aussenden von Licht, insbesondere zum Aussenden
von Rotlicht oder von Infrarotlicht ausgebildet, wahrend die Empfangseinrichtung 3 zum
Empfangen des von der Lichtquelle 2 ausgesandten Lichtes ausgebildet ist. Sowohl die
Lichtquelle 2 als auch die Empfangseinrichtung 3 sind in einem Sensorkdrper 4 der
Sensoreinrichtung 1 angeordnet und kommunizieren in diesem optisch Uber eine optische
Achse miteinander. Der Sensorkérper 4 kann aus transparentem Kunststoff ausgebildet

sein, wobei die Lichtquelle 2 und/oder die Empfangseinrichtung 3 lediglich in den
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Sensorkdrper 4 eingebaut sein kdnnen, oder aber in diesen eingegossen sind und

dadurch zusammen mit diesem in einem Arbeitsschritt hergestellt werden.

Erfindungsgeman weist der Sensorkérper 4 einen Kapillarspalt 5 auf, welcher die optische
Verbindungsachse zwischen der Lichtquelle 2 und der Empfangseinrichtung 3 zumindest
bereichsweise quert. An die Lichtquelle 2 und die Empfangseinrichtung 3 sind jeweils ein
Lichtwellenleiter 6 angeschlossen, die mit einem Optokoppler 9 verbunden sind, von
welchem elektrische Leitungen 10 z.B. zu einer Steuereinrichtung (nicht in Figur 1

dargestellt) eines Industrieroboters filhren kénnen.

Die erfindungsgemale Sensoreinrichtung 1 funktioniert dabei wie folgt:

Im Betrieb der Sensoreinrichtung 1 sendet die Lichtquelle 2 Licht aus, welches von der
Empfangseinrichtung 3 empfangen wird. Der mittels des Lichtwellenleiters 6 mit der
Empfangseinrichtung 3 verbundene Optokoppler 9 sendet mittels der elektrischen
Leitungen 10 ein entsprechendes Signal (z.B. eine logische 1) an eine Steuereinrichtung.
Bei einem ungestérten Lichtempfang durch die Empfangseinrichtung 3 wird von der
Sensoreinrichtung 1 kein Auslésen eines Warnsignals veranlasst bzw. ein stérungsfreier
Betriebszustand an die Steuereinheit gemeldet. Tritt nun in der naheren Umgebung der
Sensoreinrichtung 1 unbemerkt Flissigkeit aus, so wird diese aufgrund der
Kapillarwirkung in den Kapillarspalt 5 gesogen und fuhrt dort zu einer Unterbrechung der
optischen Verbindung zwischen der Lichtquelle 2 und der Empfangseinrichtung 3 und
dadurch zu einem Streuen des von der Lichtquelle 2 ausgesandten Lichtes. Die
Empfangseinrichtung 3 empfangt nun kein bzw. nur ein stark vermindertes Lichtsignal.
Der mittels des Lichtwellenleiters 6 mit der Empfangseinrichtung 3 verbundene
Optokoppler 9 sendet daraufhin mittels der elektrischen Leitungen 10 ein entsprechendes
Signal (z.B. eine logische 0) an die Steuereinrichtung. Da die Sensoreinrichtung 1
erkennt, dass Flussigkeit in den Kapillarspalt 5 eingedrungen ist, kann sie das Absetzen
eines Warnsignals veranlassen und/oder beispielsweise das Stoppen einer mit einer
derartigen Sensoreinrichtung 1 ausgestatteten Fertigungsanlage bewirken. Durch diese
Funktionsweise ist stets sichergestellt, dass das Anhalten der Produktionsmaschine,
welche beispielsweise als Lackierroboter ausgebildet sein kann, auch dann erfolgt, wenn
beispielsweise die Empfangseinrichtung 3 aufgrund einer defekten Lichtquelle 2 oder
eines unterbrochenen Lichtwellenleiters 6 kein Licht von der Lichtquelle 2 empfangt.
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Generell kénnen im oder am Sensorkérper 4 zusétzliche und zum Kapillarspalt 5 flihrende
Nuten 7 bzw. Kapillargédnge/-leitungen 8 vorgesehen sein, welche ebenfalls ein Ansaugen
von Leckageflissigkeit aufgrund der Kapillarwirkung bewirken und dadurch eine nahezu
lageunabhangige Positioniermdglichkeit der Sensoreinrichtung 1 erméglichen. Eine
derartige Nut 7 bzw. Kapillarieitung 8 ist andeutungsweise in Fig. 2 dargestelit.

Mit der erfindungsgemafien Sensoreinrichtung 1 ist es aufgrund der duRerst kleinen
AuRenabmessungen denkbar, diese in einen Lackierroboter einzubauen und dadurch
bereits kleinste Leckagemenge zu erfassen, bevor diese liberhaupt zu weitergehenden
Schéadigungen, beispielsweise dem ungewoliten Bespritzen einer zu lackierenden
Fahrzeugkarosserie, fihren kénnen. Durch den iblicherweise aus Kunststoff
hergestellten Sensorkérper 4 lasst sich zudem die Gestalt desselben nahezu frei variieren
und an erforderliche Bauraumgeometrien anpassen. Befestigt werden kann der

Sensorkorper 4 an einer Fertigungseinrichtung, beispielsweise mittels eines Zapfens 11.

Selbstverstandlich ist dabei die Sensoreinrichtung 1 nicht nur auf die geman den Fig. 1
bis 3 gezeigten Geometrien des Sensorkérpers 4 beschrankt, sondern kann auch andere

Geometrien aufweisen, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Durch die erfindungsgemafie Sensoreinrichtung 1 kann eine Leckage von Fliissigkeiten,
insbesondere bei der Anwendung an einem Lackierroboter detektiert werden, welche
deutlich unterhaib einer detektierbaren Leckagemenge bisher tblicherweise eingesetzter
Drucksensoren liegt. Hierdurch kénnen lange und dadurch teure Stillstandszeiten sowie
hohe Wartungskosten vermieden werden. Generell ist dabei aufgrund der hohen
Kapillarwirkung des Kapillarspaltes 5 sowohl ein stehender als auch ein liegender Einsatz
der Sensoreinrichtung 1 problemlos mdglich. Dies macht die Sensoreinrichtung 1
insbesondere fir die Anwendung in einem beziiglich seiner Lage stark variierenden und
bewegenen Roboterkopf méglich, ohne dass dabei die Detektionsgenauigkeit, das heilit
die Empfindlichkeit der Sensoreinrichtung 1 negativ beeinflusst werden wiirde. Darliber
hinaus kénnen mit der erfindungsgemaien Sensoreinrichtung 1 nicht nur Flissigkeiten,
sondern beispielsweise auch dampfférmige Fllissigkeiten hinsichtlich einer Leckage
detektiert werden, so dass das Einsatzgebiet der erfindungsgeméaRen Sensoreinrichtung 1

nicht auf Fliissigkeiten beschrankt ist.
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Durch die ,inverse“ Funktionsweise der erfindungsgemafen Sensoreinrichtung 1 ist
darliber hinaus stets gewéahrleistet, dass die Sensoreinrichtung 1 nur dann kein Abgeben
eines Warnsignals veranlasst bzw. das Anhalten einer damit ausgeriisteten
Fertigungsmaschine bewirkt, wenn sie stérungsfrei arbeitet. Hierdurch kann die
erfindungsgeméiie Sensoreinrichtung 1 insbesondere leitungsbruchsicher gemacht
werden, da sobald die Lichtwellenleiter 6 nicht mehr funktionsfahig sind oder keine
elektrische Spannung mehr an der elektrischen Leitungen 10 anliegt, der Optokoppler 9
kein entsprechendes Signal von der Empfangseinrichtung 3 empfangt bzw. kein
entsprechendes Signal (z.B. eine logische 1) an die zugeordnete Steuereinrichtung
sendet. Die Sensoreinrichtung 1 veranlasst damit z.B. einen Warnvorgang, beispielsweise

das Auslésen einer Hupe.



WO 2009/089871 PCT/EP2008/010323

Patentanspriiche

1.  Sensoreinrichtung (1) zum Erkennen einer Leckage von Flissigkeiten,

- mit einer Lichtquelle (2) zum Aussenden von Licht,

- mit einer Empfangseinrichtung (3) zum Empfangen des von der Lichtquelle (2)
ausgesandten Lichtes,

- wobei die Lichtquelle (2) und die Empfangseinrichtung (3) derart unter
Ausbildung eines Kapillarspalts (5) zueinander angeordnet sind, dass sie optisch
miteinander kommunizieren kénnen und der Kapillarspalt (5) eine optische
Verbindung zwischen der Lichtquelle (2) und der Empfangseinrichtung (3)

zumindest bereichsweise quert.

2. Sensoreinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Sensorkorper (4) aus einem lichtdurchlassigen Material unter Ausbildung
des Kapillarspalts (5) vorgesehen ist, in welchem die Lichtquelle (2) und die

Empfangseinrichtung (3) optisch miteinander kommunizierend angeordnet sind.

3. Sensoreinrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
- dass die Lichtquelle (2) als Rotlichtquelle oder als infrarotlichtquelle ausgebildet
ist, und/oder

- dass der Sensorkérper (4) aus transparentem Kunststoff ausgebildet ist.

4.  Sensoreinrichtung nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Sensorkérper (4) zumindest eine zum Kapillarspalt (5) fihrende Nut (7)
aufweist.

5.  Sensoreinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,
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dass die Lichtquelle (2) und die Empfahgseinrichtung (3) jeweils mittels eines
Lichtwellenleiters (6) mit einem Optokoppler (9) verbunden sind, der seinerseits
mittels elektrischer Leitungen (10) mit einer Steuereinheit einer Vorrichtung,
insbesondere eines Lackierroboters verbunden ist.

6.  Lackierroboter mit einer Sensoreinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5.
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