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DESCRIPCION
Sistema de almacenamiento o de transporte
Ambito del invento
El invento se refiere a un sistema de almacenamiento o de transporte
Estado de la técnica

E! almacén usual en la actualidad es el almacén con estanterias altas en el que la mercancia es depositada y
retirada con un elevador de horquillas conducido por una persona. Este proceso es dificimente paralelizable y por
ello requiere en conjunto mucho tiempo.

El documento EP 1 443 632 A2 divulga un motor lineal planar, que puede ser utilizado para reproducir estados de
desplazamiento de un vehiculo viario en condiciones de laboralorio. Este motor lineal planar hace posible el
accionamiento en las dos direcciones en el espacio de un plano. Para ello se disponen de manera repartida, por un
lado, en una superficie de desplazamiento una gran cantidad de componentes de la superficie, es decir elementos
primarios para generar un campo magnético progresive en un sentido de actuacién o elemento secundarios, que
generan un campo magnético estatico o que se configuran como un elemento pasivo capaz de conducir corriente
eléctrica. Ademas, schre un elementc movil se disponen al menos dos elementos primaros, cuando los
componentes de la superficie de desplazamiento son elementos primarios. La disposicién de los componentes de la
superficie se realiza de tal modo, que se formen dos conjuntos parciales con dos sentidos de actuacion distintos.

A través del documentc US 2003/0178801 At se conoce un sistema electromagnético de posicionado. Este
comprende una primera superficie con una gran cantidad de electroimanes asi como una segunda superficie con
una gran cantidad de unidades magnéticas de posicionado. La segunda superficie estd dispuesta de manera
giratoria con relacién a la primera superficie. Una activacién de los electroimanes da lugar con ello a un giro de la
segunda superficie. Para detectar un movimiento relativo de la primera superficie con relacién a la segunda
superficie se puede proveer la segunda superficie de un transmisor magnético de posicion. Un movimiento de la
segunda superficie y con ello del transmisor magnético de posicidon con relacion a la primera superficie induce una
tension eléctrica en las bobinas de los electroimanes de la primera superficie.

Objeto
El objeto del invento es crear un sistema de almacenamiento, respectivamente de transporte flexible.
Solucion

Este problema es solucicnado por el invento con las caracteristicas de la reivindicacion independiente. Los
perfeccionamientos ventajosos del invento se caracterizan en las reivindicaciones subordinadas.

El sistema de almacenamiento o de transporte segun el invento posee un motor electromagnético lineal planar, que
acciona un dispositivo de transporte. Como dispositivos de transporte sirven en especial plataformas o carros
maoviles dispuestos sobre ruedas o rodillos. El motor planar posee una pluralidad de convertidores actives, que
pueden generar campos magnéticos apropiados para ejercer una fuerza sobre los dispositive de transporte. El
dispositivo de transporte se configura pasivo desde el punto de vista del accionamiento con el motor planar. Los
convertidores pueden ser individualizados y se pueden disponer para obtener formas geométricas deseadas del
motor planar. En el motor planar esté integrado al menos un dispositivo para la deteccion de metales configurado
como interruptor inductivo de proximidad, actuando los convertidores como detector como transmisores y bobinas de
recepcion en el procedimiento de medicion de impulsos o se prevén bobinas de deteccién individuales con forma
rectangular alrededor 0 encima de cada cabeza polar del converiidor o las bobinas de deteccidon se conducen en
pistas rectangulares alrededor de cada una de las filas de cabezas polares de los convertidores.

La solucién de! problema tiene, por lo tanto, lugar segin ¢! invento por el hecho de que los convertidores
combinados ¢ concatenados en una plataforma, que crean de manera controlada por un mando campos
magneéticos, dan lugar a la conduccidn logistica de dispositivos de transporte. Los convertidores disponen, ademas,
de conductores e interfaces para la alimentacion con energia e informacién para el consumo propio y ajeno. Los
campos magnéticos, que pueden ser configurados individualmente desde el punto de vista de su tamano,
configuracién y frecuencia en el tiempo ejercen fuerzas sobre los elementos de armadura de los elementos de
transporte. Las armaduras se componen con preferencia de elementos ferromagnéticos. Ademas, los convertidores
transmiten sin contacto energia y datos a los dispositivos de tfransporte.
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El invento aprovecha el principio del motor electromagnético planar. Los convertidores son electroimanes y con la
ayuda del nicleo y de la bobina generan campos magnéticos adecuados para desplazar los dispositivo de
transporte.

Los convertidores son gobernados a través de una unidad de mando, que durante el funcionamiento gobierna el o
los convertidores de tal modo, que con [a fuerza generada con el o los convertidores se modifica la posicién o la
rigidez de los dispositivos de transporte.

Esencialmente se pedria modificar con ello, por ejempio con una entrada correspondiente en la unidad de mando, la
fuerza, que actia a través de los convertidores de tal modo, que el dispositivo de transporte modifique su posicion.
Con ello se pueden generar movimientos cualesquiera de los dispositivos de transporte por medio de la excitacion
correspondiente de ios convertidores. Los dispositivos de transporte pueden poseer tamarios y formas distintas.

El invento puede mover dispositivos de transporte con diferentes tamarios de una manera flexibie, automatizada,
respetuosa con el medio ambiente y al mismo tiempo en el instante correcto, con la velocidad correcta, hacia el lugar
deseado y en la cantidad correcta.

Ei sistema de transporte segun ¢l invento puede ser integrado en redes y procesos de la logistica y del suministro de
informacién y de corriente eléctrica.

La piataforma segin el invento y sus convertidores pueden ser utilizados en una gran cantidad de campos. Por
ejemplo pueden hallar aplicaciones en almacenes logisticos en forma de coordinacién de objetos y de movimiento
de objetos simultaneo automatizados. Los motor planares con una estructura poligonal hacen posible por medio de
las fuerzas magnetizadoras, por ejemplo en forma de procedimientos de elevacion de objetos, una logistica en
varios planos yfo niveles. Los motor planares también se pueden montar en paredes, techos o armazones, y por
ejemplo pueden mover dispositivos de transporte suspendidos verticalmente o cabeza abajo de los techos.

!gualmente pueden favorecer y/o gobernar de manera flexible el flujo de material, el flujo de datos y el flujo de
energia en los ambitos de produccién. Igualmente cabe imaginar el desplazamiento automatizado de elementos
arquitectdnicos y/o figurativos, asi como el movimiento de recipientes y de sistemas de produccion. E! invento se
puede aplicar tanto en sectores de produccién, publicos y/o privados. Junto a las aplicaciones pragmaticas también
cabe imaginar la integracion figurativa de la plataforma y/o de los motores planares. Con la transmision gobermnada
de energias eléctricas, datos, campos térmicos y fuerzas magnéticas pueden ser (tiles los sistemas configurados
electronicamente y/o mecanicamente de manera apropiada.

Para consumir la menor cantidad posible de energia sblo generan un campo magnético ios convertidores necesarios
para el movimiento del dispositivo de transporte. Para ello tiene que ser conocida la posicion del dispositivo de
transporte. Esta se conoce a través de! mando del sistema o se puede determinar con un detector de metales
integrado en el motor planar.

Para que los convertidores formen una red flexible y ampliable se configuran de tal modo, que puedan transmitir sin
contacto energia o datos al dispositivo de transporte o a otro convertidor.,

La transmision puede tener lugar por ejemplo por medio de una modulacién en alta frecuencia de los campos
magnéticos generados de por si por los electroimanes existentes para el movimiento de los dispositivos de
transporte. E! suministro de energia y el intercambio de datos con sistema externos pueden tener lugar entonces por
medio de campos electromagnéticos generados por los convertidores. Los convertidores pueden contener para ello
un mébdulo de alta frecuencia y/o u modulo de frecuencia media, una unidad de control asi como un elemento de
acoplamiento para configurar los campos magnéticos en el margen de frecuencias correspondiente y para poder
intercambiar energia y/o datos. Los convertidores actiian como transmisores y/o receptores.

El invento puede transmitir con ello, como componente de una red, energia eléctrica y datos tanto para el consumo
propio, como también para receptores ajenos.

En otra forma de ejecucion del invento contienen los convertidores puntos de contacto fijades a la superficie por
medio de los que se puede transmitir energia en forma de corriente eléctrica y/o de datos eléctricos a dispositivos de
transporte y/o a usuarios externos.

Se puede obtener una forma tridimensional no plana de uno o de varios motores planares o también de ia plataforma
en su totalidad por medio de una configuracion correspondiente de un motor planar y/o de los bordes de al menos un
motor planar, en especial por medio de la inclinacion o la configuracion de cantos mutuamente adyacentes de
motores planares adyacentes.
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En otra forma de ejecucion del invento puede poseer la configuracién del borde de uno o de varios motores planares
una unién enchufable, una unién roscada, una unign magnética y/o una unién por adherencia, que debe crear una
robustez relativa de los convertidores ensamblados ¢ adyacentes.

La unidad de mando el motor planar y/o la plataforma se puede configurar como unidad de mando exterior al motor
planar y/o a la plataforma como unidad de mando central, siendo transmitidas tas sefiales de mando por medio de
conductores eléctricos en el propio motor planar, dispuestos externamente y/o de manera inalambrica a los
diferentes convertidores. Sin embargo, también es posible, que la unidad de mando esté formada por varios
elementos de mando integrados en los motores planares, pudiendo comunicar los elementos de mando
eléctricamente y/o de manera inaldmbrica entre si.

Los conductores, respectivamente una parte de los conductores de ios motores planares pueden ser acoplados
entre si por ejempio con elementos enchufables y/o con elementos de conexidn de contactos flexibles, que se hallen
en el borde de los convertidores, para hacer posible la transferencia de datos y/o de sefiales de mando entre los
convertidores.

Los convertidores pueden poseer una forma cualquiera. Por ejemplo, vistos en planta, se pueden configurar
circulares, ovalados o como poligonos. Los poligonos se acoplan entre si de tal modo, que se cree una superficie
esencialmente continua. En los motores planares se integra al menos un convertidor.

los convertidores pueden poseer una forma o configuracion cualquiera. Asi por ejemplo, los convertidores pueden
contener electroimanes con forma de U, forma de T, forma de barra, forma de E u otra forma. Las superficies polares
de los electroimanes y/o de los convertidores pueden poseer vistos en planta una forma cualquiera, por ejemplo
circular, redonda o poligonal. El tamaiio y la forma de los convertidores integrados en los motores planares pueden
variar con relacion a otros convertidores en el motor planar.

Los motores planares o los convertidores pueden ser, segln el campo de aplicacion, de diferentes materiales. El
motor planar se compone con preferencia de un material soporte en el que se integran o uno o varios convertidores.
El material soporte puede ser acero, hormigén , hojalata, plastico, vidrio o analogo. Su forma, respectivamente
rigidez influye en su capacidad portante y en su capacidad de carga. También es posible recubrir una o varias
superficies de los motores planares o de los convertidores de manera completa o parcial con un material, pudiendo
ser el material., por ejemplo, un material de apantallamiento electromagnético, disipador de calor, blando yfo creador
de una imagen visual.

Los motores planares pueden ser dispuestos, suspendidos o enchufados en suelos, paredes, techos o analogos. En
los y/o sobre ios motores planares pueden estar dispuestos dispositivos de sujecion correspondientes.

Oftros detalles y caracteristicas se desprenden de la descripcion que sigue de ejemplos de ejecucion preferidos en
combinacién con l!as reivindicaciones subordinadas. Las diferentes caracteristicas pueden ser realizadas
individualmente o en una combinacidn de varias de ellas. Las posibilidades para solucionar el problema no estan
limitadas a los ejemplos de ejecucion. Asi por ejemplo, los datos de margenes comprenden siempre todos los
valores intermedios — no mencionados — y todos los intervalos parciales imaginables.

Los ejemplos de ejecucion se representan esquematicamente en las figuras. Los mismo simbolos de referencia en
las diferentes figuras representan elementos iguales o con la misma funcién, respectivamente, que se corresponden
mutuamente desde el punto de vista de su funcién. En el dibujo muestran:

La figura 1, una vista en planta de una primera forma de ejecucién del motor planar segun el invento.

La figura 2, una vista desde un !ado en seccion transversal de un motor planar, que utiliza electroimanes como
convertidores.

La figura 3, una vista en planta de otro ejemplo de ejecucion.
La figura 4, una vista en planta de otra forma de ejecucion.
La figura 5, una vista en planta de otra forma de ejecucién.

La figura 6, una vista en seccion transversal de un motor planar acodado visto desde un lado,

La figura 7, una vista en seccion transversal de un motor planar redondeado visto desde un lado.

La figura 8, una vista en seccion transversal lateral de un motor planar no plano con convertidores conformados de
diferentes maneras.
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La figura 9, en una vista en seccién transversal la accion de un motor planar sobre un dispositivos de transporte
representado a titulo de ejemplo.

La figura 10A, una representacion tridimensional de un ejemplo de un campo de aplicacién logistico del invento.
La figura 10B, una representacion tridimensional de un ejemplo de dispositivos de transporte.

La figura 11, una representacién tridimensional de un ejemplo de integracion y de aplicacion del invento en una red
existente.

La figura 12, a estructura de la superficie del motor de induccién con nicleo/bobinas — parte primaria y armadura.
La figura 13, una representacion esquemdtica de un convertidor.

La figura 14, un detalle de un motor planar.

La figura 15, diferentes superficies polares.

La figura 16, un iman con armadura plana.

La figura 17, un devanado ortociclico.

La figura 18, devanados en el entrehierro.

La figura 19, un eje de dientes/estator adelgazado.

La figura 20, un elemento planar despiezado.

La figura 21, un elemento planar simplificado despiezado.

La figura 22, la estructura/dentado de un motor paso a paso lineal y de la armadura.
La figura 23, una vista en planta de un motor planar triangular y de uno redondo.

La figura 24, una vista en seccion transversal de un motor planar visto desde un ado asi como una vista en seccion
transversal de un motor planar redondeado visto desde un lado.

La figura 25A, la disposicién A del estator.

La figura 25B, la disposicién B del estator, que representa un motor planar con un grado de libertad adicional.
La figura 25C, la disposicion A polar de! estator con 8 cabezas polares de canto y un grado de libertad adicional.
La figura 26, un elemento planar despiezado con marco biselado y uniones con tornillos.

La figura 27, elementos planares del tamario de 250x250 mm, 500x500 mm y 100x100 mm.

La figura 28, una plataforma con elementos planares combinados.

La figura 29, elementos planares combinados para crear una plataforma.

La figura 30, plataformas electromagnéticas para el accionamiento individual automatizade y simultaneo de
diferentes dispositivos de transporte.

La figura 31, una placa de estator con ejes de bobina, arriostramientos y elementos de union.
La figura 32, una platina con anillos de estabilizacion.

La figura 33, una placa de estator con platina montada.

La figura 34A, una vista en planta y del lado inferior de una bobina.

La figura 34B, las bobinas encapsuladas con dos materiales distintos.

La figura 35, una bobina encapsulada colocada sobre la platina.

La figura 36, una placa de estator con bobinas montadas.

La figura 37, cdmo se embute una cabeza de estator en una placa de estator.
5
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La figura 38, cémo se embuten las cabezas polares en los ejes de la placa de estator después de montar las
bobinas.

La figura 39, dos elementos planares acoplados (representacion transparente).
La figura 40, un dispositivo de fijacion de elementos planares con anillo de fijacion enchufado/ atomillado.

La figura 41, un anillo de fijacion enchufable con capa de aislamiento y un anilio de fijacion atornillado con capa de
aislamiento.

La figura 42, como se agrupan elementos planares por medio de los elementos de anulares de la placa de estator
por medio de un anillo de fijacidn y se fijan por medio de un tornillo embutido al substrato.

La figura 43, una platina, una placa de estator y puntos de contacto.
La figura 44, un punto de contacto insertado y limite de material de contacto en la platina.

La figura 45, un punto de contacto con material de contacto y material de contacto, cada uno desde dos
perspectivas.

La figura 46, puntos de contacto y de fijacion del elemento planar con aniilos de fijacion de contacto y los
correspondientes tornilios asi como un punto de contacto y de fijacion con anillo de fijacion y con el tomillo
correspondiente en el centro del elemento planar.

La figura 47, un anilio de fijacidn de contacto desnudo, un anilio de fijacién de contacto con capa de aislamiento,
un anillo de fijacion de contacto con capa de aislamiento y anillos de contacto montados y una estructura de aniilo de
contacto sin anillo de fijacién de contacto.

La figura 48, un anillo de contacto individual.

La figura 49, un tornilio con anillo de fijacion de contacto y puntos de contacto de los elementos planares: abiertos,
con anillo de fijacién de contacto embutido y con tornillo embutido.

La figura 50, un anillo de fijacion de contacto con contactos esféricos en los elementos planares.
La figura 51, un adaptador de contacto embutido con dispositivo de enchufe.

La figura 52, un adaptador de contacto con contactos anulares, un adaptador de contacto sin contactos anulares,
un adaptador de contacto con rosca sobresaliente.-

La figura 53, diversos dispositivos de enchufe, que pueden ser enchufados en un adaptador de contacto.
La figura 54A, la vista frontal de una pared latera! con escotaduras.

La figura 54B, la vista trasera de una pared lateral con escotaduras y arriostramientos.
La figura 55, una placa de de fondo de !a envolvente.

La figura 56, una placa de la enveolvente con laterales de la envolvente.

La figura 57, un lateral de la envolvente con placa de estator integrada.

La figura 58, [a placa de techo/tapa de la envolvente desde abajo.

La figura 59, una envolvente completa encapsulada.

La figura 60, un pedil recto/cortado del borde.

La figura 81, un perfil recto/cortado con esquinas aplanadas.

La figura 62, un perfil de borde biselado.

La figura 63, un taladro para union con tornillo.

La figura 64, un punto de fijacion de elemento planar.

La figura 65, un punto de fijacion de elemento planar con tornillo embutido.

6
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La figura 66, un borde inclinado con dos ranuras.

La figura 67, un elemento inclinado de 25 cm. para elemento de marco con dos alojamientos para tornillo ¥ con un
punto de fijacidon de elemento planar.

La figura 68, una esquina de marco con taladro para tornilio, un taladro para tornilio en la esquina del marco y
ranuras de enchufe/unién con tornillo de la esquina de! marco.

La figura 69, bordes y esquinas ensamblados y biselados de un elemento planar.

La figura 70, elementos de marco (inclinados), elementos de esquina de marco desde abajo con ranuras y unién con
tornillo montada.

La figura 71, ejemplo de concatenacion (vista de pajaro) de elementos planares.
La figura 72, la estructura de un sistema de regulacion.

La figura 73, la actuacién de un motor planar sobre un ejemplo de dispositivo de transporte en una vista en seccioén
transversal.

La figura 74, un dentado magnético.

La figura 75, un dispositivo de transporte con recipiente apilable colocado sobre &I,

La figura 76, un dispositivo de transporte con europallet colocado sobre él.

La figura 77, la formaci6n de fuerzas en funcion de la relacion de division de los polos.

La figura 78, un modelo FE con 9 polos para el cdlculo de la fuerza de empuje.

La figura 79, cuatro modulos de estator/motores planares con una armadura de gran superficie.
La figura 80, el principio de la estructura de un cuadripolo.

La figura 81, un pick-up.

La figura 82, el principio de un detector de metales (ejemplo, no parte del in vento reivindicado).
La figura 83, un elemento planar con diferentes bobinas para la deteccion de metales.

La figura 84, bobinas de deteccién de metales, que se extienden individualmente con forma rectangutar alrededor de
cada bobina y deteccién temporal de la superficie del elemento planar asi como deteccién de un objeto.

La figura 85, un elemento planar con bobinas, que se extienden en pistas, para la deteccion de metales.

La figura 86, bobinas, que se extienden en pistas y superpuestas, cuyo final, respectivamente principio se llevan por
encima de las paredes de la carcasa hasta el sistema eléctrico del elemento planar.

La figura 87, deteccion pulsada por medio de pistas superpuestas de bobinas y la correspondiente deteccion de
objetos.

La figura 88, una representacion esquematica de la utilizacion del IB.
La figura 89, una estructura esquematica del software de mando.

La figura 1 muestra una vista en planta de una primera forma de ejecucion de un motor 1 planar segun el invento.
Por razones de claridad no se proveen todos los convertidores 2 y todas las envolventes 3 de los comespondientes
simbolos de referencia. El motor 1 planar es esencialmente plano y comprende una gran cantidad de elementos 2 de
convertidor integrados, dispuestos en parte uno al lado del otro, de manera, que se forma un motor 1 planar con
varias filas de elementos 2 de convertidor.

Los elementos 2 de convertidor son bobinas electromagnéticas, que pueden ser excitadas individualmente, o las
contienen. La superficie de armadura eficaz de un convertidor 2 es plana y posee una construccién simétrica,
creando el convertidor 2 una superficie esencialmente continua con convertidores 2 de la misma clase adyacentes.

Cada convertidor 2 estd rodeado por material 3 no ferromagnético. El material 3 no ferromagnético actua también
como material de relleno de los intersticios en el motor 1 planar. Los electroimanes de los convertidores 2 se
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alimentan con corriente eléctrica a través de una fuente eléctrica de energia (no representada), por ejemplo la
tension de la red, por medio de conductores (no representados) situados debajo y/o entre |os convertidores.

Como esboza esquematicamente Ia figura 1, el funcionamiento de los diferentes convertidores 2 de un motor 1
planar es gobernado con una unidad 5 electronica de mando. Por razones de claridad solo se indica en el dibujo un
acoplamiento simplificado de la unidad 5 de mando con unos pocos convertidores 2 La unidad 5 de mando puede
interrumpir por ejemplo la aportacion de energia eléctrica desde la fuente de energia a los convertidores 2. Ademas,
con la unidad 5 de mando se puede regular la intensidad de la corriente eléctrica.

La alimentacion con energia eléctrica y la alimentacion eléctrica con informacion de un motor 1 planar y de su
mando 5 tienen lugar a traves de conductores (no representados) y de contactos 4 dispuestos en los costados del
motor 1 planar. Los contactos 4 sirven también, en combinacidon con contactos 4 de otros convertidores, para la
transmision de energia eléctrica y de datos a otros convertidores, dispositivos de transporte y/o usuarios.

La configuracion de los contactos 4 se puede orientar por los conexiones con contacto, las conexiones enchufables
y/o los contactos rozantes usuales. Con preferencia se recurre a una solucion del contacto elastica eclipsable en el
convertidor, que en el estado eclipsado cierra a haces de la superficie lateral del convertidor.

La figura 2 muestra |a vista lateral de un motor 1 planar, que posee convertidores 2 dispuestos uno al lado del otro.
La forma equivale en este caso a la forma representada en 1a figura 3 del motor 1 planar visto desde un lado. Todos
los convertidores estan dispuestos mutuamente de manera analoga a ta de la figura 1 y estan rodeados por un
material 3 no ferromagnético. Por medio de los convertidores 2 excitados por el elemento 5 de mando se crea un
campo magnético. La propagacion 6, 7 8 del campo magnético, representada a titulo de ejemplo en la figura, puede
ser prefijada y/o modificada por el usuario desde el punto de vista de su intensidad, su creacion en funcién del
tiempo, su estructura y su configuracion .

Las figuras 3, 4 y 5 representan una vista en planta de otros ejemplos de formas 1’ de ejecucion del motor 1 planar
segun el invento. En las figuras 3, 4, 5, 6, 7 y 8 se observa, que la forma de los diferentes elementos 2 de
convertidor puede ser elegida arbitrariamente. Lo mismo es valido para a forma global del motor 1 planar y de la
plataforma resuitante de ella. En especial, la forma no esta limitada a rectangulos. Los elementos 2 de convertidor
interiores tambien podrian poseer ofra forma cualquiera, como por ejemplo una estructura de panal o analogo. Por lo
demas, el funcionamiento de los diferentes convertidores 2, de los elementos 5 de mando, del motor 1 planar y de ia
plataforma equivale al funcionamiento descrito en relacion con la figura 1.

El motor 1’ planar representado en la figura 3 posee una parte lateral redondeada, visto en planta, que se obtiene
por el hecho de que faltan convertidores 2, de que los convertidores 2 estan desplazados en su posicion en el motor
1 planar y por el hecho de que algunos convertidores 2' son mas pequefios que ios demds. La curvatura uniforme de
la figura 3 se obtiene por medio del relleno con material no ferromagnético.

Ei motor 1" planar representado en la figura 4 posee una forma triangular, visto en planta. La configuracion uniforme
en la figura 4 se consigue por medio del relleno con material no ferromagnético,

La figura 5 muestra en una vista en planta una forma de ejecucién acodada de una motor 1’ planar.

La forma de ejecucion segun ia figura 6 representa una vista lateral de otra forma de ejecucién del motor 1 planar
segdn el invento. Se trata de un motor 1" planar con una construcgion tridimensional en angulo. Se consigue esta
configuracion por el hecho de que los convertidores 2 se disponen uno con relacién al ofro con anguios distintos. Las
ranuras creadas por la disposicidn angular se reifenan con material 3 no ferromagnético. La conexién entre ios
convertidores 2 representados en la figura 6 se obtiene con conductores eléctricos o elementos de unién por
contacto (no representado), gque se alojan en la ranura formada en lugar del material 3 no ferromagnético. Al activar
los convertidores 2 se forman campos magnéticos con formas apropiadas, que ejercen una fuerza sobre ios
dispositivos de transporte y los llevan de una posicion horizontal a una posicion vertical.

La forma de ejecucion segin la figura 7 se diferencia de la forma de ejecucién segdn la figura 2 por el hecho de que
el motor 1 planar no es plano, sino que posee una variacion de la forma redondeada tridimensionalmente del motor 1
planar. Se obtiene esta configuracion por el hecho de que los convertidores 2 se disponen entre si con distintos
angulos. Las zonas de cabeza de ios convertidores 2 se aproximan a las zonas de cabeza de los convertidores 2
adyacentes mas que las zona de pie. Esta configuracion hace posible motores 1° planares de unién entre los
motores 1 planares dispuestos horizontalmente y los motores 1 planares suspendidos verticalmente.

Por medio de una configuracién correspondiente de los motores 1 planares se puede crear una superficie
tridimensional casi cuaiquiera, Esto hace posible el movimiento tridimensional de los dispositivos de transporte con
elementos ferromagnéticos.
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La figura 8 muestra una vista en seccién lateral de una forma de ejecucién de un motor 1 planar segdn ! invento.
Los convertidores 2’ poseen formas distintas. La fuerza, que es ejercida por los campos magnéticos generados por
este motor planar sobre los dispositivos de transporte ferromagnéticos mueve estos dispositivos de transporte hacia
una posicion acodada con relacion a la horizontal o hacia un nivel superior. Para la configuracion uniforme del motor
1" planar se rellenan las ranuras y los intersticios formados con material 3 no ferromagnético.

La figura 9 muestra esquematicamente una vista en seccion lateral de un dispositivo 10 de transporte dispuesto
sobre un motor 1 planar. Posee una infraestructura 14 y una superficie 13 de carga y de transporte situada por
encima. En la infraestructura 14 se halla en el lado del fondo, poco por encima del fondo y con ello peco por encima
del motor 1 planar al menos un elemento 12 ferromagnético. Igual que ia infraestructura 14 pueden contener o estar
formadas las ruedas 11 por elementos ferromagnéticos. Por medio de una excitacion variable en el tiempo de ios
convertidores en el motor 1 planar se forman campos 7 magnéticos, que ejercen una fuerza sobre el dispositivo 10
de transporte para moverlo.

El dispositivo 10 de transporte puede aprovechar para la alimentacion con energia eléctrica y para Ia transmision de
datos la aportacion sin contacto de energfa o la transmision bidireccional de los datos a través de los convertidores,

La figura 10A muestra una vista tridimensional de una aplicacion logistica representada esqguematicamente. Los
dispositivos 16 de transporte aimacenados son soportados individuaimente por dispositivos 10' de transporte
moviles. Estos pueden ser movides a su vez individualmente por ios convertidores del motor 1’ planar .

El desplazamiento individual simultaneo de varios dispositivos 16 de transporte en el almacén con motores 1
planares ahorra caminos de transporte y espacio en comparacion con los sistemas de aimacenamiento
convencionaies. Esto ditimo se consigue con el aprovechamiento sin problemas de los huecos de almacenamiento.
Ademas, es posible intercambiar las posiciones entre dispositivos 16 de transporte adyacentes, de manera, que los
dispositivos 16 de transporte almacenados de manera dificilmente accesible se pueden transportar al borde del
almaceén.

Como se esboza en ia figura 10B, se puede desplazar un dispositivo 10" de transporte horizontalmente en todas las
direcciones sobre el motor 1 planar. Ademas, los dispositivos de transporte pueden ser girados alrededor de su eje
vertical.

En la representacion esquematica segun la figura 11 se penen de manifiesto la incorporacion y la aplicacion del
invento a una red existente, en este caso una carretera. Para ello se alojan motores 1' planares en Ia calzada. Los
camiones 15 poseen de manera complementaria en su lado inferior una infraestructura 14 con armaduras 12. Esto
hace posible el movimiento del camidn 15 con fuerzas magnéticas. También cabe imaginar una asistencia por un
motor convencional, que dé lugar al movimiento propio del camién a través de los dispositivos descritos. Con los
dispositivos descritos también es posibie frenar los camiones 15.

Antes de describir ios detailes técnicos es preciso definir los conceptos utilizados:

bajo el concepto “convertidor” se debe entender un unico electroiman

un eiectroiman poseede manera tipica ios siguientes componentes:

una bobina construida con devanados de alambres conductores lacados y

s un nicleo de bobina formado tipicamente por hierro; el nicleo de la bobina también se denomina
ocasionalmente “armadura”

s como estator se designan aquellas partes de un electroiman, que no pertenecen al devanado. Estas
son en especial (véase también bajo 2.1):

- el ndcleo de la bobina,
- el pie polary
- la cabeza polar,

s con “armadura” o “rotor” se designan imanes permanentes o elementos feromagnéticos dispuestos en
el dispositivo de transporte y sobre los que actiian las fuerzas de los campos magnéticos de los
convertidores,

s con “elemento de superficie” se designa una disposicion coherente de una pluralidad de convertidores.
De manera tipica se pueden acoplar varios convertidores en un elemento de superficie rectangular
de por ejemplo 6x6 o 10x10 convertidores o fabricarlos individualmente.
9



10

15

20

25

30

ES 2416429 T3

Generalidades

El objeto de la idea del proyecto es el desarrollo y la comercializacion de una logistica adaptiva y con control IT a
través de plataformas, que por medio de campos electromagnéticos transmitan sin contacto fuerzas y energias y
datos a objetos y dispositivos. Objetos y dispositivos con cualquier forma y tamario pueden ser movidos de esta
manera de modo flexible, individual, agrupados o a modo de enjambres y al mismo tiempo de manera precisa en el
espacio y pueden ser alimentados con comrriente eléctrica y datos. Esto permite tanto la iniciacién de procesos de
recoger y de llevar de cualquier clase “just in sequenz” y brinda la posibilidad de configurar procesos fluidos (por
ejemplo la intervencion en diferentes corrientes de material en la logistica de aimacenamiento y de produccién). La
coordinacién y la administracién logisticas de objetos totaimente automatizadas se adaptan dinamicamente de
manera Optima a otras situaciones y necesidades. Los procesos de produccion y los procesos de distribucion
detailada pueden ser configurados en tiempo real, de manera, que se cree un hibrido entre produccion individual y
produccidén en serie y el almacén. Con los movimientos individuales simultaneos de varios objetos pueden tener
lugar en la estructura de! almacén un precomisionado automatizado con una densidad maxima de almacenamiento
en el propic almacén antes de que las mercancias sean desplazadas hasta el actuador/ounto de tratamiento. Los
objetos puede ser suministrados en el marco de la plataforma en el instante correcto, en el lugar correcto, en la
cantidad correcta, con {a calidad correcta con costes minimos y extremadamente respetuosa del medio ambiente de
una manera individual, flexible y simultanea. La elevada precision y el gran potencial de integracion (por ejemplo en
sistemas mecanicos o circunstancias arquitecténicas) hacen al mismo tiempo posible el desarrollo de procesos
menores, como por gjemplo la incorporacion y la supresion rapidas de posiciones de tratamientc (maquinas) o de
piezas asi como también la realizacion de procesos de gran superficie con una mayor actividad logistica, que rebase
ios limites de la empresa. E! sistema sin carriles se comporta, debido a2 la sencilla logistica de energia y de datos, de
una manera extremadamente compatible e integrable con redes, circunstancias, usuarios y procesos externos. El
mando de todas las variables tiene lugar por medio de un sistema de control “Warehouse’, que, ademas, de las
simulaciones de procesos y conexiones ERP, hace posible una transparencia siempre actual de los datos.

El sistema realiza, en comparacion con las soluciones existentes, debido a la automatizacion de caracter interactivo
un potencial de ahorro mayor en los procesos, el personal, las superficies de almacenamiento, los recursos asi como
los costes de explotacion y de mantenimiento. En el campo de la legistica interna de la empresa significa esto un
acceso simuftaneo y mas rapido a todos los articulos, una mayor frecuencia de manipulacion, tiempos de recorrido
menores asi como tiempos nulos perdidos con un coste de manipulacion menor (principio mercancia-hombre). E!
sistema muy agil hace posihble, que los procesos y los almacenes logisticos se adapten siempre de manera éptima
en tiempo real dindmicamente a otras situaciones.

10
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1. Funcionamiento del accionamiento basado en el principio del motor de induccion

Eil apartado que sigue describe la técnica de la estructura planar de accionamiento basada en el principio del motor
de induccién de superficie/motor planar. Sobre la base de un circuito 3D equivalente del iman se describe una onda
magnética progresiva, que puede ser movida en una direccién cualguiera.

Los metores planares desempefian un papel importante en numercsos campos industriales (por ejemplo para la
fabricacion de sistemas de semiconductores, la ingenieria de maquinas-herramienta, la litografia, el montaje SMD, el
corte con laser y los sistemas logisticos). Los requerimientos especiales de un accionamiento planar relacionados
con pardmetros estructurales y funcionales dependen de la aplicacién. Después de establecer los requerimientos de
los diferentes principios de energia y de convertidor se pueden aplicar las diferentes formas de construccion. La
mayoria de los accionamientos planares existentes fue desarrollada para una precisién y una dindmica grandes.
Entretanto existen sectores en los que se necesitan accionamientos planares fiables, robustos y baratos sin
requerimientos altos de precision y dinamica.

Para estos requerimientos se prestan los motores planares basados en el principio de la induccion. Esto tiene
fundamentalmente las siguientes ventajas estructurales:

= construccién relativamente sencilla
» parte secundaria (armadura) homogénea y no estructurada, que es movida
e orientacién cualquiera de la técnica de accionamiento.

Les prototipos de motores planares se basan en una combinacién de varios motores de induccion lineales. Aqui se
describira un motor planar basado en un motor de induccion de superficie con propiedades magnéticas primarias y
secundarias isotropas.

1.1 Funcionamiento de los accionamientos planares sobre Ia base del motor de induccién planar

La estructura del motor de induccién planar se representa en la figura 12. Contrariamente al eshozo representado, la
construccion del invento esta, sin embargo, "boca abajo”. El motor de induccién esta empotrado como elemento
plano en el suelo y mueve el rotorfarmadura per encima de si.

Los requerimientos de material del nicleo primario y de la armadura son: propiedades magnéticas isotropas, gran
aumento de la densidad de flujo magnético, reducida conductividad e histéresis pequefia,

Un material compuesto magnéticamente suave cumple de la mejor manera los requerimientos expuestos.

En principito son posibles para el motor planar diferentes configuraciones de los dientes/estructura de la superficie.
En este ejemplo se describird un motor de Induccién de superficie con nueve dientes, siendo la separacién entre los
diferentes dientes a lo largo de las coordenadas x e y iguales y que la estructura de la superficie se disefié simétrica.

Las bobinas estan equipadas con un sistema trifasico para generar una onda magnética, respectivamente corriente
parasitas magnéticas en el entrehierro/espacic de aire entre los polos y la armadura de interaccion. Como resultado
de esta interaccion se crea un accionamiento en una direccién cualquiera. Dependiendo de la eleccién de los
parametros puede actuar esta construccién mecanica como moter de induccion longitudinal o transversal. El
apoyo/suspension de la armadura puede ser realizada de manera aerostatica, mecanica ¢ de una manera y clase
electrodinamica.

Para el sistema de sensores de separacion cabe imaginar sistemas de medicién come por ejemplo sistemas opticos
de correlacion, interferométricos o ultrasénicos. En el caso de un apoyo mecanico de la armadura se puede
prescindir de este. La ejecucion constructiva detallada asi como la realizacién de la técnica de medicion y de
regulacidn no seran tenidas en cuenta en este apartado.

2. Convertidores/bobinas/electroimanes

El convertidor es la pieza clave de un motor planar electromagnético. Su construccién es optimizada para el campo
de fuerzas, que debe crear, y se configura para un consumo reducido de energia. Los materiales de sus
compenentes son esencialmente decisivos para el factor de costes de los elementes planares. Ademas, se
pretenden una potencia de excitacion minima asi como un calor perdido minimo (pequeia corriente de conexion
minima, baja corriente de retencién), una conmutacion rapida con requerimientos minimos del dispositivo de
excitacién, un volumen de construccion minimo reducidas sensibilidad a perturbaciones, elevada vida (tif y otros
costes minimos (desarrollo, material, fabricacién, costes de explotacion, evacuacion).

2.1 Convertidorfestator
12
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El convertidor/estator (representado con un solo diente en ia figura 13) se compone, como elemento principal de la
loseta electromagnética, de las siguientes partes:

- 21 pie/pie del estator/pie del polo del estator {polo de! estator/superficie polar)
- 22 nucleo/ eje del devanado/eje del estator

- 23 devanado/devanado de la bobina

- 24 cabeza/cabeza del estator (polo del estator/superficie polar)

- material no ferromagnético, envolvente, laca para bobinas, fijacion al elemento planar, respectivamente
a otros convertidores (no representado en la figura 13).

Su forma y su construccion son decisivas para la configuracion del campo magnético a crear desde el punto de vista
de la intensidad, la forma y la frecuencia. Puede actuar tanto como elemento de traccidn, soporte, respectivamente
de carga, como componente potenciai del detector de metaies y como elemento de ia transmisidn sin contacto de
energia.

Para adaptar la intensidad de la corriente, respectivamente la tension de la corriente a la aplicacién se pueden
obtener en el mercado diversas clases de construcciones electromagnéticas (imanes en E, imanes de vaso, imanes
en U,...).Con pérdidas por dispersion pequeiias de las cotrientes es conveniente un pie de estator corrido, que una
todos los convertidores y que incremente la accién de ia fuerza, cuando se excita. Por ello se desarrolld para el
presente invento una construccion de la superficie del estator con una gran cantidad de dientes (gjes de estator con
polos). La cantidad de espiras, el diametro del aiambre y el material del alambre de la bobina son decisivos para la
energia inducida y en especial para los costes correspondientes. Una placa de armadura uniforme (forma, apoyo,
material, separacion (entrehierro) de la superficie polar....), gue se fija por ejemplo a dispositivos de transporte de
distintas clases interact(ia con los elementos planares.

El esqueleto magnético (cabeza, pie y eje del estator), como se representa en la figura 14, utiliza igualmente la
menor cantidad posible de material y a pesar de ello ofrece una cierta robustez, rigidez y funcion portante para ios
objetos potenciales depositados sobre él. Su diametro, su coeficiente de permeabilidad asi como su tamafio son
responsables de la forma y de la propagacion correctas del campo magnético de la totalidad del elemento planar
electromagnético .

El contorno del polo magnético debe ser definido de tal modo, que se obtenga la curva éptima de la tension inducida
por medio de una distribucion correspondiente de la densidad de flujo en el entrehierro. La superficie polar del
esqueleto del estator se debe elegir con una forma de la superficie, que en combinacion con otros convertidores cree
campos magnéticos, que puedan mover los objetos (redondos) afectados de una manera uniforme, ajustada a ta
energia, con una traccion fuerte y con varios grados de libertad. Esto se representa en la figura 15,

Como posibilidad para incrementar la fuerza se recurre al mismo tiempo a un aumento de la superficie polar. Con
una superficie polar mas grande disminuye el coeficiente de conductividad magnética manteniendo la misma carrera.
Con ello se enfrenta una superficie maxima (superficie polar cuadrada) a un campo de fuerzas (superficie polar
redonda) configurado de mane optima, que, ademas, influye en |a disposicién del dentado de la armadura. Se debe
tener en cuenta, que al circular una corriente a través de la bobina de excitacion se forma un campo de dispersion
entre los polos. Si en este campo se hallan elementos ajenos al aparato e imantables, son atraidos en la direccion
hacia las superficies polares a consecuencia de la accién de la fuerza y son retenidos en los polos con una fuerza de
adherencia adecuada a la intensidad del campo magnético. En el caso de convertidores dispuestos uno al lado de
ofro y activados chocan los campos de fuerza e interactuan. Una superficie polar exagonal u octogonal representa
un compromiso aceptable para poder trabajar con poca energia y con varios gradoes de libertad en el plano.

Para evitar una induccién demasiado grande del campo magnético en otras bobinas y para evitar el cambio de
posicién de los convertidores debido a las fuerzas, que actlan, se rodean los convertidores de manera
estabilizadora con material no ferromagnético e insensible a calor. Esto protege, ademas, de posibles oxidaciones
de los elementos y contribuye a la disipacion del calor. Para minimizar los entrehierros entre las bobinas y para
estabilizar los convertidores se encapsulan estos en un material correspondiente. En este caso es preciso tener en
cuenta los factores de peso, de costes y de dilatacién en el caso de un calentamiento.

Para el aprovechamiento de la fuerza, que debe generar el iman es decisivo el cumplimiento de las condiciones de
seccion transversal de los elementos ajenos, que deban ser sujetados. De acuerdo con esto es preciso, que su
grueso equivalga, cuando se utilizan imanes redondos, a al menos d 2/4 y con polos centrales cuadrados a s/2 del
grueso s de la chapa.
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La superficie de los elementos ajenos, gue actian como armadura del iman debe estar con preferencia rectificada o,
al menos, ser plana. Las desigualdades de ta superficie de contacto dan lugar a entrehierros mas grandes entre ella
y la superficie polar y reducen la fuerza magnética. Con piezas pequefias, respectivamente ligeras no siempre se
produce el desprendimiento por si mismas después de la desconexidn, debido a la fuerza remanente actuante. La
fuerza remanente debe ser reducida entonces con un entrehierro con efecto parasitario, en el presente caso en
forma de un recubrimiento con materia plastico de las superficies polares, respectivamente el elemento planar, Esta
envolvente con material plastico contribuye también a la proteccion contra oxidacién del elemento planar.

Si se deben sujetar elementos no imantables, se deben proveer estos de una placa de arma dura imantable con el
grueso correspondiente. Con la disposicion de varias bobinas con la correspondiente cantidad de polos magnéticos
se pueden generar en las superficies grandes fuerzas de retencidén casi constantes, como las que se utiliza por
ejemplo en las mesas de fijacion de maquinas. Esto se representa en la figura 16.

Definicion fundamental

El estator de todas las maquinas polifasicas se compone de una sucesion de dientes individuales, que generalmente
soportan cada uno una bobina de diente concentrada. La relacidn entre la bobina, e! eje del devanado y el sentido
de la corriente se describe con |a figura 17. También representa el acortamiento simbolico de las representaciones
siguientes.

Las bobinas Individuales dispuestas una al lado de otra pueden pertenecer al mismo elemento de superficie o a otro
elemento planar. A causa de la simetria exigida y de la tripolaridad minima es necesario, que la cantidad de dientes
y de las bobinas sea divisible por 3 sin dejar resto. Ademas, debe existir una distribucion uniforme de los elementos
planares.

La frecuencia de las magnitudes del estator es determinada exclusivamente por el nimero de revoluciones y por la
cantidad z,m de los imanes permanentes de la armadura/rotor. Para obtener un circuito magnético cerrade sin flujo
unipolar es preciso, que Zy, sea un numero par. El ancho de las bobinas se deberia hallar en la proximidad de la
divisién de los polos predominante en la armadura (eventuaimente imanes permanentes para cbtener un factor £ del
devanado favorable.

En la placa de estator con dos capas desarrollada se bobina cada diente, de manera, que la cantidad de dientes y
de bobinas es la misma. En comparacion con las maquinas con una sola capa se produce evidentemente un
rebasamiento especialmente pequefio de la bobina por encima de la cabeza. Se reduce el flujp a conmutar de la
bobina y por ofro lado existe siempre, debido a los dos lados de la bobina alojados en una ranura comdan una
realimentacion negativa (que incrementa la inductividad).

2.2 Devanado

La construccion de la bobina excitadora, la utilizacion de materiales adecuados y la eleccion de la tecnologia de
fabricacion mas favorable ejercen una influencia grande en los datos técnicos de un iman de corriente continua.
Ademas de la construccion del devanado, tienen gran importancia para la capacidad especifica de trabajo de un
iman de corriente continua clase del aislamiento del devanado y la disposicion de la bobina en el circuito magnético.

En interés de una construccion lo méas pequefia posible del convertidor es preciso, que el espacio de devanado
disponible se aproveche de la manera mas favorable posible. Para ellc es valido de una manera general, que cuanto
menor sea el diametro del alambre utilizado, tanto mayor es la cantidad de espiras posibles. Esto se debe
compaginar con la duracién y la intensidad de la utiizacidon, ya que un alambre muy fino puede ser sobrecargado
rapidamente. A medida que decrece el diametro del alambre se debe tener en cuenta, ademas, la variacion de la
relacidn entre el alambre propiamente dicho y su capa de laca aislante. En la figura 17 se representa una forma de
devanado usual

Los motores lineales excitados con imanes permanentes se proveen en el caso normal de un devanado, que se
halla completamente en el entrehierro. A causa de la ranura magnética grande, que actla en este caso, se debe
prever una densidad reducida de la fuerza, pero por ofro lado se obtienen una inductividad pequefia del estator,
variaciones extremadamente pequefias de la fuerza y fuerzas normales relativamente pequefias entre el estator y el
traslador, desapareciendo esta Ultima incluso totalmente en una disposicidn en dos lados. Esto se representa en |a
figura 18.

La consecuencia es un compromiso con un eje de estator adelgazado (véase la figura 19), que reduce las
oscilaciones de la fuerza, confiere estabilidad y hace posible una cantidad grande de espiras de la bobina.

2.3 Material
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Por razones de coste es preciso, que la eleccién del material se realice de manera muy cuidadosa. La parte
predominante de las bobinas de excitacién para imanes de corriente continua se compene de alambre de cobre
lacade © de alambre de hiemo lacado. Desde 1960 también se utilizan ocasionalmente bobinas de lamina de
aluminio. Los precios actualmente crecientes del cobre hacen imposible su utilizacion en ias cantidades previstas. El
alambre de hierro lacado tampoco es recomendable por su elevado peso. Como altemnativa se tiene gque nombrar
por ello el aluminio.

Si bien la conductividad del aluminio (conductividad eléctrica del a!umlmo 37,7 10° Sim; dens:dad 2.700 kg. m® )
es solo 2/3 de la del cobre (conductwldad eléctrica del cobre 58-10° Sfm; densidad = 8.920 kg/m®), (conductividad
eléctrica del hierro = 10-10° S/m; densidad = 7.874 kglm ) la iongitud de los conductores tiene que ser 1/3 mayor. E!
aluminio es, sin embargo, considerablemente mas ligero (gl 30 % del cobre) que el cobre. Para la baja tension
necesaria para un convertidor también es aceptable una solucién con devanados de aluminio.

Otra ventaja de la utilizacion de aluminio es la capa aislante de éxido, que se forma rapidamente. Esta no sélo
confiere a la bobina resistencia a corrosion, sino sustituye, ademas, la capa de aislamiento usual. Con un didmetro
minimo del alambre se debe tener, sin embargo, en cuenta, que la oxidacién de la capa superior del metal no
requiera una cantidad excesiva de aluminio y limite la conductividad el alambre propiamente dicho. El aluminio es
también un metal relativamente blando, tenaz y facilmente fusible y se puede transformar, ademas, muy bien en la
produccion de bobinas. Dado que la utilizacién de las bobinas es de naturaleza estdtica, la fragilidad de! aluminio
solo tiene importancia en la produccién.

La conductividad térmica de!l aluminio (aluminio = 237 W/m-K) es en comparacién con la conductividad térmica del
cobre (conductividad del cobre = 401 W/m-K) considerablemente menor. La frecuencia “corta” y “reducida” dei
atague con corriente eléctrica de las bobinas hace, sin embargo, posible una reduccion de la problematica de la
disipacién del calor en la mayoria de los casos de aplicacion. A pesar de ello se debe considerar la dilatacion
potencial de los materiales utilizadcs, cuando se calientan.

A causa de la imantacién siempre cambiante en los polos del estator y en el yugofeje de! estator surgen en la
utilizacion de hierro macizo para estas piezas pérdidas por corrientes parasitas. En las maquinas convencionales se
construyen por ello las piezas, en las que se producen campos alternos, respectivamente campos giratorios con
chapas de hierro apiladas. En los elementos planares posiblemente seria problematico este procedimiento, ya que la
forma geomeétrica y Ia forma del campo en los polos del estator no permiten una estructura con chapas. En lugar de
ello se pueden fabricar los polos del estator, ef yugo de! estator y el yugo del rotor con material magnético dulce de
polvo agiomerado. Este material se compene de particuias de hierro con una superficie aislante, que se prensan con
presion y temperatura, de manera, que se crean semifabricados, que se pueden mecanizar de manera convencional.
El inconveniente de este método es la rigidez a recalcado y la capacidad de carga de las piezas brutas fabricadas.

Se podria utilizar el material SOMALOY 500 con una permeabilidad inicial de tan solo pr = 500 (firma Hoéganas,
Suecia, véase www. hoganas.com)

Para hacer posible un grado de rendimiento alto de la armadura es preciso minimizar las pérdidas por corriente
parasitas. Otra alternativa de las chapas eléctricas y de los imanes permanentes es el material Magnética Composite
(SMC). Se trata de un poivo de hierro encapsulado en una capa de material plastico, que recibe su forma definitiva
con la tecnolegia usual de prensado y con un procese de sinterizacion ulterior. Las propiedades magnéticas y
mecariicas del material SMC se pueden adaptar a las necesidades con aditivos al polvo adaptados
correspondientemente al proceso de sinterizacion. Asi por ejemplo es posible obtener una permeabilidad magnética
relativa de 2, 0 T con una resistencia mecanica de 100 mN/mm?. Con la ayuda del material SMC y de la técnica de
prensado se pueden fabricar estructuras isctropas complejas y con ello se puede obtener una densidad de
integracion funcional mas alta.

3. Construccién del elemento planar

E! elemento planar/motor planar (véase la figura 20) o la "loseta electromagnética” coopera en la plataforma con los
convertidores/bebinas integradas como elemento modular con otros elementos planares de manera combinatoria.
En lo que sigue se describira el principio de un elemento planar;

Después se comentaran de manera concreta y separada los diferentes componentes de la construccion del
elementio planar con las dimensiones 250 mm x 25 mm x 250 mm. Las ejecuciones mas grandes de los elementos
planares (por ejemple con 500 mm x 25 mm x 500 mm; 1000 mm x 25 mm x 1000 mm) se parecen mucho desde el
punto de vista de la construccion para poder actuar conjuntamente en la forma extendida. La descripcion de la
construccién comprende los diferentes componentes (de abajo arriba en la figura): placa de fondo de la carcasa,
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placa de estator, interfaces de contacto, platina como placa soporte de los componentes electronicos, bobinas,
cabezas de estator, paredes de la carcasa, placa de cierre de |a carcasa.

3.1 Principio de construccion
El principio de construccion se compone de los siguientes elementos:
-28 fondo/suspension
-29 cables de aportacion de energia
-30 cables de aportacion de datos
-31 elemento de mando/electrdnica/platina/chip
- 32 distribucion de corriente eléctrica a los convertidores
-33 convertidores/electroimanes/bobinas
- 34 material de relleno
-35 interfaces/contactos

- 36 superficiefenvolvente

La figura 21 muestra de manera muy simplificada una posible estructura de un elemento planar, estando
representados (no como en la construccion concretizada) los convertidares con pies polares de estator separados y
con cabezas polares cuadradas y simplificadas grosso modo el dispositivo electranico de regulacion.

El fondo del elemento planar sirve tanto para la fijacion del elemento planar con su forma de soporte o de un sistema
enchufable, como también para !a fijacion de los convertidores . El fondo contribuye, ademas, esencialmente a la
robustez del madulo, ya que los convertidores no estan unidos directamente entre si.

La alimentacién con energia y la alimentacidn con datos de los convertidores y la correspandiente transferencia a
otros elementos planares o usuarios se realiza con conductores tendidos en el elemento planar. Segiin el medio de
transmision y la clase de la transmision se intercala un elemento de mando interno para regular la correspondiente
transferencia.

El elemento de mando interno © el circuito interno gobiema con la ayuda de un chip integrado y de los datos
prefijados de! mando central externo de la plataforma la intensidad, ta tensidn y la frecuencia de la energia cedida.
Por lo tanto, la propagacién del campo magnético puede ser prefijada y modificada por el usuario por medio de este
mando desde e! punto de vista de su intensidad, su generacion en funcién de! tiempo, su estructura y su forma.

El elemento de mando gobierna, ademés de los convertidores, a transferencia de energia y de datos a receplores y
al mando central de la plataforma. Los datos referentes a objetos y de los objetos detectados, que se hallen sobre &l
elemente planar, sen procesados y transferidos a correspondiente usuario. Ademas, el chip contiene un nimero de
identificacion tnico, que designa el cometido, la configuracion, la posicién, etc. de! correspondiente elemento planar.

La alimentacion con corriente eléctrica de los correspondientes convertidores se realiza con una red de cables, que
se halla debajo o entre los convertidores. Sin embargo, esto no debe influir en los campos magnéticos potenciales o
en la robustez del elemento planar.

Para la alimentacion de los elementos planares adyacentes son la mas Utiles interfaces dispuestas en los coslados
de las losetas. Estas se deberian disponer de tal modo, que en caso de una colocacion errdnea de una loseta
adyacente no sea posible un contacto falso de dos cables de alimentacion. Las vibraciones, los desplazamientos
pequefios y las pequefias ranuras entre los elementos planares tienen que poder ser compensados igualmente a
través de las interfaces. Las conexiones enchufables fijas, que penetran unas en otras, poseen una gran fuerza de
conexion, pero en la mayoria de los casos ocupan mucho espacio y su montaje es caro. Ademas, deberian poseer
un aislamiento adecuado para poder transferir la corriente eléctrica a usuarios ajenos cualesquiera.

La configuracion de los contactos se puede crientar en las conexiones por contacto, las conexiones enchufables y/o
los contactos rozantes usuales. Sin embargo, se prefiere una solucién del contacto eldstica y eclipsable en el
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elemento planar y que termine a haces con la superficie lateral del elemento planar, cuando se halla en el estado
comprimido. La superficie de esta solucion del contacto elastica estd abombada para compensar los pequefios
desplazamientos entre elementos planares adyacentes y mantener asi la alimentacién con energia eléctrica y con
datos. La situacién del/de los contaclo/s en un costado del elemento planar se dispone de tal modo, que en el caso
de una orientacion invertida del acoplamiento de un elemento planar con relacién a otro elemento planar no sea
posible la conexién entre los contactos de los dos elementos planares.

Cada convertidor es rodeado por material no ferromagnético de relleno (no representado). Este sirve tanto como
material de relleno de los elementos, que faltan en un elemento planar, como también para la disipacién del calor,
para el coeficiente de dilatacion térmica y para mejorar la resistencia mecénica y la proteccion contra medios
agresivos y productos nocivos. Esto se puede realizar en moldes correspondientes o directamente en el cuerpo
exterior del iman, por ejemplo por inyeccion o encapsulado, con lo que se reducen, respectivamente rellenan
totalmente los espacios vacios entre las bobinas y el circuito de hierro.

Las superficies sirven de envolvente protectora y para la disipacion del calor. Se deberian configurar esencialmente
planas para mantener pequefios los entrehierros entre las losetas electromagnéticas adosadas y la superficie de
asiento (fondo). La uniformidad de !a superficie hace posible, ademas, el desarrollo sin perturbaciones del
movimiento de los dispositivos de transporte sobre la plataforma. Los bordes de la envolvente, respectivamente del
elemento planar se deberian fabricar con el material aluminio no magnetizable utilizado predominantemente con el
fin de reducir los costes y para crear una sencilla capacidad de reciclado.

Con la configuracién de los convertidores (dientes) y de las ranuras ejerce el elemento planar una influencia en el
comportamiento de los dispositivos de transporte. La dispersion de las corrientes eléctricas en las ranuras y en las
cabezas de devanado influye en la inductividad. La division de las ranuras asi como la configuracion de los dientes
influyen, ademas, en el momento de reposo, en el rizado del par de giro, en el proceso de aceleracion asi como en
el proceso de frenado de la armadura. En la figura 22 se representan la construccion y el dentado de un motor paso
a pasc lineal y de la armadura.

Ademas de la forma de la loseta convencional de los elementos planares es conveniente ofrecer otras formas de
ejecucion combinables para adaptar la plataforma mejor a las condiciones de espacio y a los cometidos.

En especial, la forma no esta limitada a elementos planares rectangulares., Cabe imaginar formas redondas o
poligonos. Con elementos de convertidor con la misma forma se producirian en la formacién correspondiente del
elemento planar espacios huecos en él. Por ello es necesaria la modificacion de la disposicion normal en forma de
matriz de los diferentes convertidores en la loseta 0 una adaptacion de la forma del tamafio de los convertidores
afectados. Los deméas huecos creados se rellenan por razones de robustez con material no ferromagnético (no
representado). Esto se representa en la figura 23.

Los dispositivos de transporte, que quieran cambiar su posicion y situacion desde elementos planares horizontales
de la plataforma a zonas parciales angulares o suspendidas necesitan, segun la configuracion, elementos de
transicion correspondientes,

Una solucidn facil es brindada por un elemento planar construido con tres elementos combinados en un elemento
planar angular configurade tridimensionalmente. Se consigue esta configuracion por el hecho de que los elementos
planares y/o los convertidores se disponen unos con relacion a otros formando angulos diferentes. Las ranuras
provocadas por la disposicion en angulo se reflenan con material no ferromagnético. Esta union entre los elementos
planares se consigue con conductores eléctricos o con piezas de contacto, que se halla en la ranura
coirespondiente. Al aclivar los convertidores crea esto la formacion de campos magnéticos conformados, que
ejercen asi una traccion sobre los objetos ferromagnéticos y los Hevan desde una posicion horizontal a una posicion
en angulo (véase la figura 24).

Sin embargo, también cabe imaginar variantes redondeadas tridimensionalmente de la forma del elemento planar
(como se representa en la figura 24). Se consigue esta configuracion por el hecho de que los convertidores se
disponen formando entre st angulos diferentes. Las cabezas de los converlidores se hallan las cabezas de los
convertidores adyacentes mas cerca que los pies de los estatores. Esta configuracion hace posible disponer
elementos planares de unién entre elementos planares dispuestos horizontalmente y elementos planares
suspendidos verticalmente. Esto da lugar, al activar los converlidores, a la formacién de campos magnéticos
conformados, que ejercen asi sobre los objetos ferromagnéticos una traccion uniforme de movimiento desde una
posicion horizontal a una posicion en angulo. Con ello se puede obtener, por medio de una configuracion
correspondientemente modificada de los elementos planares una estructura tridimensional casi cualquiera de la
superficie.

Una ampliacion del motor planar es la realizacién de un tercer grado de libertad con la forma de un giro del
rotor/farmadura. Para que, incluso con un rotor girado, se puedan generar en cualquier posicion fuerzas en la
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direccidn x y en la direccidn y es preciso desarrollar para este caso de aplicacién nuevas disposiciones de los polos
de los estatores (véanse las figuras 25A, B y C), ya que la disposicion basica eventualmente ya no puede generar en
algunas posiciones fuerzas con un giro de 45°. Es preciso comprobar si las fuerzas de reposo y los pares de reposo
de estas disposiciones permiten un funcionamiento razonable.

De acuerdo con el cometido y el espacio se tiene que someter la estructura de la plataforma a una determinada
topologia de la red de energia, respectivamente topologia de la red de datos con interfaces correspondientes. Esto
se deberia realizar, sin embargo, con vistas a la mejor capacidad posible de integracion en otras redes y teniendo en
cuenta los usuarios y receptores potenciales.

3.2 Vista general de la construccién y estructura

La figura 26 muestra un elemento planar despiezado con marco biselado y con uniones con torillos con las
siguientes partes:

- 36 placa de estator con armiostramientos, anillos de la placa de estator, ejes, respectivamente
yugos,...

-31 platina, placa soporte de la electronica (Mosfets, circuitos impresos, controladores, chips, ...)
-34 puntos de contacto/interfaces

-33 convertidores/ devanados encapsulados/bobinas

-37 Superficies polares/cabezas de estator con gjes, respectivamente yugos/polos de estator

-38 superficie del elemento planar/envolvente formada por paredes de la envolvente y tapa de la
envolvente/carcasa formada por paredes de carcasa y tapa de carcasa

-39 cierres/cabezas de cierre/cierre de taladros/suplementos de cierres

-40 tomnilios

-4 borde de la plataforma/bisel del borde/marco de |a plataforma

-42 fondo de la envolvente — parte de la superficie del elemento planar

-43 Esquinas biseladas del borde de {a plataforma/esquina biselada del marco
3.3 Ejecuciones segiin tamafios

Para el prototipo de una plataforma se utilizan de manera favorecida tres Grdenes de tamafio de los elementos
planares con longitudes de canto de 250x250 mm, 500x500 mm y 1000x1000 mm {véase la figura 27). La altura de
todas {as ejecuciones tiene que ser la misma. Para conferir a todos los elementos espacic libre suficiente y hacer
posible una robustez correspondiente de la construccion se fija la altura de 25 mm. Los tamafios mayores sélo se
deberian fabricar para cometidos muy diferentes, por ejemplo el movimiento de cargas pesadas o cuando se
requieran superficies mayores. Sin embargo, siempre tiene que quedar garantizada la compatibilidad con elementos
planares con otros drdenes de magnitud. Esto atafie, entre otros, a la estructura, a la disposicion de elementos de
suspension, a los puntos de contactofinterfaces, a los elementos estabilizadores, efc..

3.4 Procedimientos de combinacion

Los tamafios de los lados de los elementos planares se eligen de tal modo, que se puedan combinar entre si
diferentes tipos de tamafios, que den lugar, una vez extendidos, a una superficie, respectivamente plataforma
adaptada a la arquitectura. Esto se representa en la figura 28.

Tanto en los lados, como también en el interior de los elementos planares se prevén con separaciones idénticas
escotaduras simétricas para la fijacion de ios elementos planares por medio de uniones roscadas al substrato y a los
elementos planares adyacentes. Favorecen la posibilidad de combinacién de los diferentes tipos de superficie y
también las correspondientes relaciones de los bordes.

Las escotaduras se utilizan también como puntos de contacto para la transferencia de corriente y de datos a los
elementos planares adyacentes y a usuarios, respectivamente dispositivos externos.

Otros motores planares se representan en las figuras 29 y 30.

3.5 Pie de estator/placa de estator
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La placa de estator (véase ia figura 31) actia en esta ejecucion come elemento de unién y de refuerzo de ia
totalidad del elemento planar y al mismo tiempo como pie de estator de cada bobina. Se compone de hierro fundido
o de otro material alternativo. De la piaca de base emergen gjes/yugos de estator para los devanados de los cuerpos
de bobina. Fijan también, ademas de las cabezas de los polos y de las bobinas, los médulos electrénicos. Ademas,
absorben todas las fuerzas, que actlien en sentido vertical sobre el elemento planar debido por ejemplo a los
dispositivos de fransporte.

En esta representacién preferida se construye la estructura de los ejes y de los polos, por razones de simetria, con
forma cuadrara/a modo de tablere de ajedrez. Una modificacion de la disposicion de los yugos perturbaria 1a
construccion simétrica de la totalidad de ia plataforma y la onda magnética progresiva con los elementos planares
adyacentes, pero puede ser Imaginada en condiciones especiales. Entre los diferentes ejes se extienden
arriostramientos.

Estos arriostramientos confleren a la construccion una rigidez adicional y estabilizan los diferentes ejes. Ademas,
brindan material adicional para el cierre del circuito de |a induccién del campo magnético entre las diferentes bobinas
excitadas. Centrado en el centro emerge de los correspondientes cuadrados de la estructura de tablero de ajedrez
una estructura anular. Contribuye a la fijacion de los elementos planares al substrato y a los elementos planares
adyacentes. Para obtener un grade de rendimiento uniforme de las bobinas y mantener iguales las cormentes
parasitas también se disponen en la placa de estator elementos anulares sin un cometido mecanico especial. El
funcionamiento detallado se expondra de manera concreta en el parrafo de interfaces y fijaciones.

3.6 Platina

La platina actia como placa soporte de los componentes electronicos del elemento planar. Los taladros y las
escotaduras se posicionan de tal modo, gue la platina pueda ser sugspendida de los ejes de la placa de estator.
Anillos de ebonita dispuestos debajo y sobre los taladros fijan y absorben las vibraciones con frecuencia fina y
elevan el sistema eléctrico hasta la altura optima, de manera, que se pueden debilitar los campos de calor
generados por las bobinas. Esto se representa en la figura 32.

En los costados de la platina se hallan escotaduras ajustadas para las interfaces/puntos de contacto,
suspensionesffijaciones y tirantes de refuerzo de la envolvente del elemento planar asi como una escotadura en el
centro. Las escotaduras se recortan de tal modo, que queden adyacentes a los elementos planares y puedan ser
soldados y encolados con ellos. Esto se representa en la figura 33

3.7 Bobinas/convertidores

Las bobinas son prefabricadas previamente de manera ajustada antes de que tenga lugar la colocacion de los ejes
encima de la placa de estator por encima de la platina. Se componen de alambre de cobre lacado o, con preferencia,
de alambre de aluminio lacado (véanse las figuras 34A y 34B).

Para obtener con un consumo pequefio de materiat la mayor cantidad posible de espiras se recurre con preferencia
una forma redonda de la bobina. El devanado tiene lugar desde abajo hacia arriba a io largo dei eje del estator y a
continuacién vuelve hacia abajo por encima del, primer devanade. De dentro hacia fuerza se apila un devanado
sobre el ya existente. Se produce un principio del alambre en el centro del lado inferior de la bobina. Este principio
del alambre se refuerza con un elemento de contacto. El extremo del alambre sale por el borde lateral de la bobina
(en la figura en el borde lateral superior). El extremo del alambre se refuerza iguaimente con un elemento de
contacto. Para garantizar la disipacién del calor de la bobina excitada, para fijar el alambre en su forma de bobina y
para obtener una bobina manejable se encapsula ya durante el proceso de devanado el alambre con dos materiales
ho conductores. EL material de encapsulado superior disipa hacia fuera e calor de la superficie de! elemento planar.
El material de encapsulade inferior en el pie de la bobina aisla el calor generado de! interior del etemente planar.
Ademas, con el encapsulado también se fijan los extremos del alambre y los contactos unidos con él.

Si la bobina asi construida se coloca sobre el eje del estator, los contactos de la bobina penetran en taladros de
contacto configurados correspondientemente en la piatina y se incorporan al sistema de regulacion electrénico det
elemento planar. Esto se representa en ia figura 35.

Todas las bobinas se colocan sobre los ejes de estator de la placa de estator (como se representa en la figura 36).
La construccioén es simétrica y uniforme en todos los elementos planares para mantener pequerias las variaciones
de las corrientes parasitas, para garantizar la posibilidad de combinacion y para crear de marera dptima ia
regulacién harmonizada de las bobinas.

La cantidad y ei diametro de las bobinas resuitan del ancho del elemento planar asi como de los puntos de
contacto/interfaces dispuestos en los costados y en la zona interior del elemento planar. Ei didmetro de las bobinas
es el mismo en todos ios tipos de elemento planar, posee la mitad , el doble, etc. del tamafio para que se conserven
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la simetria y el funcionamiento entre todos los tipos de elementos planares. Sin embargo, la altura de una bobina
puede variar en los elementos planares de distinta clase.

Entre las diferentes bobinas se crea la misma separacién/espacio. Sirve para disipar el calor generado por las
bobinas excitadas. Ademas, puede ser aprovechado por los componentes eléctricos/regulacién, que no hallan
espacio suficiente en el segmento infericr de la platina del elemento planar o sobresalen de ét. Los espacios huecos
alojan, ademas, puntos de contactofinterfaces del elemento planar y hacen asi posible el intercambio de energia y
de datos de los elementos planares entre si o con dispositivos externos. Los espacios libres sirven igualmente como
escotaduras para ia fijacion de los elementos planares al substrato y entre si.

En un procedimiento alternativo se pueden imprimir las bobinas en discos horizontales. Estas bobinas con forma de
disco son superpuestas, encapsuladas por capas con material aislanteflaca aislante o se imprimen con un
procedimiento 3D.

3.8 Cabezas del polo del estator

El estator de una bobina se divide en el caso de los elementos planares en pie de estator (la placa de estator) con el
eje del estator y la cabeza de estator. Los polos del estator estan separados. Esto es ventajoso para la fabricacién y
las reparaciones, ya que los diferentes elementos (por ejemplo la platina, las bobinas,...) pueden ser
colocadas/respectivamente retiradas y ser fijadas a la placa de estator de manera sencilla.

Las cabezas {octogonales) de los polos se introducen con su vastage centrado en un taladro correspondiente del eje
del estator (como se representa en la figura 37). De manera alternativa también se pueden roscar con la ayuda de
una rosca del vastago y del polo y del taladro del eje de la placa del estator.

La ventaja de! procedimiento con rosca es la fijacién robusta y a presién de todos los elementos dispuestos debajo
de la cabeza del polo. Sin embargo, la rosca puede dar lugar a variaciones irregulares de las corrientes parasitas y
complicar eventualmente ia regulacion de las diferentes bobinas.

El procedimiento de enchufe presupone a su vez una gran exactitud de ajuste de la espiga de la cabeza del poio y
del taladro del eje de la placa de estator. En el caso de la fijacion de la cabeza del polo, por ejemplo por encolado,
procedimientos de dilatacién (congelacion de los elementos durante la produccion, dilatdndose nuevamente el
diametro del vastago del polo con temperatura normal y penetra con presion en el taladro de la placa del estator) o
unién con presién no seria, sin embargo, posible una sustitucion sencilla de los elementos © una produccion
favorecida.

La embuticion de las cabezas de los polos en los ejes de las placas de estator después de su colocaciéon se
representa en la figura 38.

3.9 Puntos de combinacidn/de fijacidn

Para fijar los elementos planares al substrato y para poder unirlos con los eiementos planares adyacentes se halla
en los costados y en el interior de los elementos planares escotaduras para dispositivos de este clase. El abjeto del
dispositivo de fijacion es agrupar los elementos planares - combinarios — y al mismao tiempo unirlos firmemente con
la infraestructura. Esto es posible merced a elementos anulares, que sobresalen de la placa de estator en las
escotaduras, sobre los que se puede colocarfroscar a su vez un anilio de fijacién ajustado. Por medio de los
elementos anulares de los dos elementos planares se unen eslos y se presionan uno contra el otro de manera
ajustada. Tiene lugar una fijacion y combinacién ajustadas de los dos elementos planares. Esto se representa en las
figuras 39 y 40.

El anilio de fijacion se recubre en su superficie con una capa de proteccién no conductora (material plastico, goma).
Esto hace posible una determinada holgura para poder retirar el anillo con mayor facilidad, al mismo tiempo que
sirve de proteccién contra corrosion, como aisiador de contactos potenciales en el lado interior de las escotaduras y
como fijacion propia en la escotadura de los elementos planares.

En la actualidad cabe imaginar dos clases de anillo de fijacion. Uno enchufable y un anillo de fijacién con rosca
(véase la figura 41).

El anillo de fijacion enchufable se puede fabricar de una manera mas favorable en la produccién y es mas rabusto
desde el punto de vista de la construccion. Sin embargo, tiene que ser extraido del interior del anillo de la placa de
estator por encima de la capa de aislamiento, por ejemplo, con un atornillador, respectivamente un acodamiento de
los elementos planares uno contra el otro.

El anillo de fijacién con roscalfroscable posee én el lado interior una rosca, que presupone una rosca ajustada en los
lados exteriores de los anillos de la placa de estator. Ademas, sobre |la superficie de su cabeza se hallan dientes,
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respectivamente escotaduras en las que puede penetrar un atomillador. De esta manera se puede roscar este anilio
de fijacion sobre los anilios de la placa de estator. Esto es ventajoso, ya que es posible el enroscado y el
desenroscado del anillo y, por lo tanto, es mas facil el cambio de los anilios y de los elementos planares El
inconveniente es la fabricacion compleja durante Ia produccién de las roscas ajustadas de los anillos de |a placa de
estator, que deben penetrar con exactitud en las roscas de los anillos de fijacion.

El anillo de fijacion asume, ademas de la fijacion de lo elementos pianares, por medio de la compresién de las
placas de estator una posibilidad para transmitir las corrientes parasitas de las bobinas excitadas en un elemento
planar al elemento planar adyacente y alcanzar asi de esta manera una uniformidad del funcionamiento de las
bobinas en la totalidad de la plataforma. La plataforma actla como un elemento planar uniforme.

Para obtener una fijacién con el substrato se pasa un tornillo convencional a través del anillo interior (de la placa de
estator) y se atornilla con el substrato. La cabeza del tornillo presiona el anillo de fijacion sobre el anillo de fa placa
de estator contra la placa de estator y atornilla al mismo tiempo la placa de estator, respectivamente el elemento
planar con el substrato. Esto se representa en la figura 42.

De manera alternativa seria posible un tornillo con un anillo de fijacion (aislado en Ios costados) adosado/unide con
presion para hacer posible una construccion mas rapida de la plataforma.

Con el encapsulado con material plastico/placa de fondo de la envoivente aislante, con un cierre aislante en la
cabeza de la escotadura asi como con una arandela de aislamiento sobre el tornillo se crea una cavidad aislada, que
apantalla ios contactos del elemento planar de influencias exteriores, por ejemplo humedad e intemperie y lo protege
contra corrosion.

3.10 Interfaces/puntos de contacto

Las interfaces o también los puntos de contacto se hallan simétricamente en ias correspondientes escotaduras de
los elementos planares y entre ellos se intercambia datos y comiente eléctrica entre los elementos planares
adyacentes y usuarios/dispositivos externos. Esto se representa en la figura 43.

Los puntos de contacto semirredondos asi como los redondos a modo de tubo estan encolados, respectivamente
soldados con la envalvente/carcasa de los elementos planares. Sin embargo, también pueden ser un componente
fijo de la carcasa y ser colocados durante la produccion conjuntamente sobre los componentes del elemento planar.
Ademas, eventuaimente se unen con soldadura blanda y se encolan con la platina incorporandolos asi al sistema
eléctrico de las losetas. Los puntos de contacto se hallan sobre la placa de estator sobre los correspondientes anillos
de la placa de estator. Esto se representa en la figura 44,

El punto de contacto redondo, respectivamente semirredondo se compone de material aislante y de un material de
contacto (cobre, estafo,...) adaptado a la curvatura. La forma de la construccion del contacto se provee de
escotaduras de tal mode, que aloje correspondientemente a haces los cables de contacto. Los diferentes cables de
contacto se extienden separados entre si y superpuestos en el interior de! elemento redondo/semirredondo. En el
lado exterior de la construccion redonda se extienden las pistas de conduccion embutidas en la superficie. Esto se
representa en la figura 45.

Par capas se prevén en la construccion orificios de paso para los diferentes conductores de contacto, que unen el
interior del elemento redondo con pistas de conduccion verticales correspondientes de la parte exterior dei elemento
redondo. Los conductores del interior del elemento redondo se extienden de tal modo, que no entren en contacto
directo con los puntos de contacto del elemento planar adyacente acoplado. Sélo un anillo de fijacién configurado y
posicicnado correspondientemente o un elemenio de contacto en la escotadura establece una conexién. Esta
separacion fisica de los conductores de un elemento planar a otro hace posible el contro! de la actividad mecanica
deseada del elemento planar por el usuaric. Los errores de software, los errores de regulacion, los falsos contactos,
respectivamente las conexiones eléctricas no deseadas pueden ser evitadas con ello. S6io ios elementos planares
unidos entre si por medio de un dispositivo de contacto pueden intercambiar corrientes eléctricas y datos.

Los anillos de fijacion de contacto (como se representan en las figuras 46 y 47) se parecen a los anillos de fijacion ya
descritos. Se colocan/atornilian igualmente sobre el anillo de la placa de estator y comprimen los elementos planares
adyacentes. Su superficie redonda exterior esta provista también de una capa aislante. En esta capa aislante se
alojan a la altura correspondiente de las capas de contacto de los puntos de contacto de un elemento planar pistas
electricas conductoras con forma de anillo. Estas pistas conductoras alojan cada una un anillo de contacto, que
establece la conexion eléctrica con ellos a través de los puntos de contacto de los elementos planares adyacenies.
Los anillos de contacto embutidos poseen un radio ligeramenite mayor que los anillos de fijacién de contactos y que
los puntos de contacto. Estan interrumpidos en un punto. De esta manera se produce un efecto de muelie, que, al
roscar/enchufar presiona los anillos de contacto con un radio mayor contra los conductores de contacto de los
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puntos de contacto de los elementos planares. La interrupcion del anillo de contacto permite, que el material se
estreche desde el punto de vista del radio en el estado enchufado/roscado.

Los anillos de fijacion de contactos, respectivamente fos anillos de fijacion (véase la figura 49) pueden poseer un
reborde interior. La cabeza def tornilio, que debido al mayor radio sobresale de la rosca del tornillo, asienta en este
reborde. Con ello, en el caso de un atorniltador, la cabeza de! tornillo presiona, ademas, el anillo de fijacion de!
contacto, respectivamente el anillo de fijacién contra el correspondiente elemento anular de la placa de estator. Esto
garantiza, ademas, la fijacion de los anillos de contacto (véase la figura 48) a la altura correcta con relacidn a los
puntos de contacto y a |0s cables de contacto de los elementos planares.

De manera alternativa existe la posibilidad de alojar conductores rigidos para los contactos en Ia escotadura de la
capa de aislamiento de los anillos de fijacion de los contactos y alojar contactos esféricos apoyados en un muelle en
los puntos de contacto de los elementos planares (véase la figura 50). Al embutir los anillos de fijacion de los
contactos, las bolas apoyadas en un muelle presionarian sobre los conductores de contacto de elios y harian posible
asi una conexion eléctrica. Sin embargo, esta solucidn sdlo da lugar a una conexion puntual. En el caso de una
corrosion en uno de fos puntos de contacto se interrumpiria la conexidn eléctrica.

3.11 Funciones de red adicionales de las interfaces y de los puntos de contacto

Los puntos de contacto deben estar disponibles, ademas de para la transferencia de de datos y de energia entre los
elementos planares de |a plataforma, para usuarios/dispositivos externos en calidad de interfaces de datos y de
energia. Esto hace posible la alimentacion con energia de dispositivos externos y/o un intercambio de datos por
medio de un adaptador de contacto (véase la figura 51).

Los adaptadores de contacto diseftados especialmente para el correspondiente tipo de aplicacion se pueden
introducir o roscar en las escotaduras y los puntos de contacto de los elementos planares.

En la misma construccion que la de los anillos de fijacion de contacte derivan la corriente eléctrica a través de la
interfaz de! elemento planar. iguaimente, los anillos de contacto alojados en la capa de aislamiento presionan contra
los conductores de contacto de las interfaces de los elementos planares y establecen asi una conexion eléctrica. Los
adaptadores de contacto llegan con su tamario hasta la superficie del elemento planar y llenan en la cabeza
(eventualmente a haces o sobresaliendo) el reborde de la escotadura. Por medio de una ranura prevista en la
cabeza del adaptador de contacto se puede roscar y apretar en la escotadura del elementos planar . Dado que no
siempre se desea el atornillado del elemento planar con el substrato existen dos clases de adaptadores de contacto:
adaptadores de contacto con una rosca interior, que se roscan por encima de los anillos de la placa de estator y
adaptadores de contacto una rosca, que sobresale por abajo y que también fija los elementos planares al substrato.
Esto se representa en la figura 52.

En la cabeza de cada adaptador de contacto se dispone una estrada especial para los diferentes conectores macho
de los usuarios externos. Un dispositivo y cableado intemno del adaptador de contacto conduce ia correspondiente
corriente eléctrica y/o los correspondientes datos a la zona correspondiente del contacto macho enchufado. Todavia
no se desarrolié una construccion interna conecreta de un adaptador de contacto para alojar diferentes dispositivos
macho de enchufe; probablemente se regird por ios estandares y las normas establecidas. Durante el estado
enchufado se haltan ias bobinas circundantes en el estado desactivado. Esto protege el dispositivo enchufado, no da
lugar a irritaciones del campo magnético y las corrientes parasitas excitadas no pueden influir en el funcionamiento
del usuario externo (véase la figura 53).

El intercambio de corriente eléctrica y de datos de dispositivos/usuarios externos a través de los elementos planares
de la plataforma con el sistema de mando central hacen posible otro ancho de banda amplio de las posibilidades de
aplicacion. Un sistema de sensores asi incorporadae, tanto dptico como inductivo, también favoreceria la localizacion
de los objetos ubicados. Cabe imaginar dispositivos especiales para la transferencia sin contacto de corriente
eléctrica y de datos (cuando no se realiza a través de las bobinas del elemento planar). Se puede influir en el
comportamiento y en la alimentacion con energia/datos de los usuarios externos. En todo momento son posibles
desconexiones individuales por el sistema de mando central y también es posible una vigilancia exacta de la
corriente eléctrica y de los datos. Ademas, la alimentacién con datos en &l sistema por dispositivos externos también
potencia tanto los dispositivos externos, como también los del sistema central.

3.12 Envolvente/carcasa

La envolvente de un elemento planar se compone de material no conductor no ferromagnético. Con preferencia
material plastico. Se compone de varios elementos: la placa de fondo de la envolvente, los costados de la
envolvente y el techo/tapa de la envolvente.
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La forma de ia placa de fondo de ia envoivente se adapta a la forma fundamental de ia placa de estator, con la que
se encola, respectivamente encapsula. En lo lados y en el interior posee escotaduras correspondientes asi como
orificios para las fijaciones y los puntos de contacto del elemento planares {véanse las figuras 55 y 56).

Los costados/paredes iaterales de Ia envolvente (véase la figura 57) se adaptan igualmente a la forma de la placa de
estator. Su construccidn es simétrica. La placa de estator “atraviesa” el pie de las paredes laterales para entrar en
contacto directo con el elemento planar adyacente. De esta manera se crea una interfaz adicional apara las
corrientes parasitas entre las bobinas excitadas de elementos planares adyacentes.

En el centro de cada pared lateral se encuentra igualmente una, o en el caso de elementos planares grandes, varias
escotaduras con la forma de una ranura pasante para los elementos de fijacién y los puntos de contacto del
elemento planar. En el dorso se extienden tirantes de refuerzo verticales, cuya cantidad depende de la cantidad y del
diametro de los anillos de la placa de estator y los incorpora. Esta clase de dentado de la envolvente asi como los
componentes interiores dan lugar a una fijacién y a un refuerzo.

El techoftapa de Ia envolvente (véase la figura 58) se provee, ademas de las escotaduras para los puntos de fijacién
y los puntos de contacto, de escotaduras para las cabezas de los polos de los convertidor. E! material es
especialmente conductor del calor para disipar hacia el exterior la radiacion de calor, que se forma tempeoraimente
en el interior de la loseta a causa de las bobinas excitadas.

Todos los componentes de la envolvente se encolan, respectivamente se sueldan entre si para evitar la penetracion
de humedad {véase también la figura 59).

3.13 Bordes de la plataforma/marco de la plataforma

Para que los elementos pianares, respectivamente la plataforma puedan ser fijados en los lados en los gue no estan
unidos con otros elementos planares se agrega un marco, respectivamente borde. Losa bordes se componen de
elementos/tipos de borde con distintas longitudes construides de manera ajustada y con el tamaric de los diferentes
elementos planares. En la actualidad existen elementos de borde con longitudes de 25 cm, 50 cm, 100 cm. La
estructura y la construccion de los correspondientes tipos de borde puede ser variada adicionaimente.

Si fuera necesaria una embuticién de la plataforma, se deberian utilizar fipos de borde con canto/perfil recto. En el
caso de una plataforma colocada sobre el suelo es eventualmente conveniente un perfil biselado del borde. Por
ejemplo, para dispositivos que deban ser desplazados o rodados sobre la plataforma.

Todos los elementos de borde (véanse las figuras 60 a 66) se pueden atornillar por separado con el substrato.
Ademas de los puntos de fijacién para uno o varios elementos planares se prevén en los elementos de borde
orificios embutidos/posibilidades de fijacién adicionales para tornillos. Un reborde correspondiente en los orificios de
embuticién hace posible la colocacion de tapas ciegas/ elementos ciegos.

Si la plataforma se debe fijar por ejemplo a baldas de estanterias o a firantes soporte accesibles desde el lado
inferior, se puede realizar la fijacidon de los elementos de borde en una ranura de los elementos de borde. Para ello
se introducen Iateralmente tuercas correspondientes en las escotaduras/ranuras del elemenio de borde. Los
tomillos, que se roscan a través de taladros del substrato y que se roscan con estas tuercas insertadas fijan de esta
manera los bordes desde el lado traserofinferior de la plataforma con el substrato.

La figura 67 muestra un bisel de elemento de marce (25 cm) con dos crificios embutides para tornillo y con un punto
de fijacién del elemento planar.

Los bordes se eligieron de acuerdo con los productos de la firma “item” usuales en el mercado para obtener una
compatibilidad lo mas grande posible con las construcciones estandarizadas y difundidas. De esta manera se quiere
ampliar el potencial de integracion de los elementos planares y se puedan incorporar a la plataforma productos ya
usuales. Asi por ejemplo, el tamaiio asi como la forma de las piezas de los arriostramientos interiores se adaptan
intencionadamente a los productos de ‘item” por razones de ajuste y de compatibilidad. Sin embargo, las
dimensiones exteriores se adaptan, a la estructura de la plataforma/elementos planares.

Para reducir los pesos y los recursos se proveen los elementos de borde con cavidades interiores. Los
arriostramientos interiores absorben el recalcado por factores externos e incrementan la robustez global,
respectivamente la rigidez de los elementos de borde. Esto hace ademas posible una simplificacién en la
produccién. El material caliente blando del elemento de borde es estirado longitudinaimente durante la produccion y
conserva la forma estirada durante el proceso de enfriamiento.

En ios biseles se desbarbaron los cantos puntiagudos. esto sirve, por un lado, como freno conira suciedad y también
para reforzar el material dei elemento. La punta/canto romo y ano se puede deteriorar tan faciimente.
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Las esquinas del marco se construyen ajustadas a los elementos de marco. Disponen, igual que otros elementos del
marco, de un taladro para el torniffo para la fijacidén con el substrato con un tornillo. Este taladro de atornillado
dispone igualmente de un reborde para la embuticion de botones de cierre. Ademas, en el fondo se prevén en el
elemento de marco ranuras para el atornillado con otros dispositivos (véasela figura 68).

Las ranuras, taladros y escotaduras (véanse las figuras 69 y 70) previstas en los elementos de marco pueden ser
provistas igualmente de uniones enchufables para enchufar, respectivamente fijar a ellas otros elementos de marco
o dispositivos exteriores.

Ademas, cabe imaginar un cableado embutido en los elementos de marco. El sistema de mando central no seria
conectado directamente a un elemento planar de la plataforma, sino a un elemento de marco de interfaz disefiado
para ello. Este realiza entonces con la ayuda de las Interfaces del elemento planar la transferencia de energia y de
datos entre la plataforma y el sistema de mando central. Los usuarios externos también se pueden beneficiar de este
cableado. Se deberian aprovechar las interfaces ya existentes con los elementos planares. Sin embargo, no se debe
excluir una interfaz de energia y de datos adicional dispuesta en un elemento de marco.

4. Circuito y mando electrénico

Aqui solo se comentara de manera breve, respectivamente general 1a comrespondiente técnica de regulacion asi
como el sistema eléctrico de los elementos planares y dei sistema.

Los diferentes elementos planares , que son ensamblados individualmente por el usuanio para formar una
plataforma, reciben de un computadora central las correspondientes sefiales de mando para excitar campos
magnéticos especificos y para acondicionar la energia de otros usuarios. La energia necesaria puede ser aportada
también al sistema de manera centralizada.

El software gobierna por medio de! protocolo y con la ayuda de una linea de bus de datos asi como & través de las
correspondientes interfaces de los elementos planares los valores individuales de las bobinas eléctricas. Por
razones de coste y de integracion se recomienda un sistema de linea de bus de serie (USB, Firewire).

E! elemento de mando interno de un elemento planar se conecta segun la clase de la transmisiéon. Esta conexion
interna deberia gobernar con la ayuda de un registro de registro de desplazamiento, controladores, etc. asignable de
manera univoca y de los datos prefijados por el mando externo central de la plataforma la intensidad, 1a tensidon y la
frecuencia de la energia cedida.

Para mantener pequefia la cantidad de datos es recomendable una excitacion dosificada de manera digital-
analdgica de un iman a través de una modulacion con impulsos y etapas finales. Si se parte de sefnales digitales en
la entrada de un amplificador potencial, e! disefio seria digital hasta las etapas de potencia.

La figura 71 muestra un ejemplo de concatenaciéon de elementos planares.

Ademas de un mando completamente centralizado se puede elegir una estructuracion neuronal con una
determinada “inteligencia” de cada uno de los elementos planares.

Sin embargo, la solucién neuronal puede ser desfavorable, cuando surgen perturbaciones durante el desarrollo del
movimiento de un dispositivo de transporte desde el punto de vista de la optimizacion de las rutas de todos los
dispositivos de transporte. Sin embargo, una estructura neuronal hace posible al mismo tiempo una determinada
independencia de los elementos planares frente al mando central, lo que a su vez reduce las perturbaciones de la
transmisién de datos por {a central y la transferencia de datos sin problemas y proxima en el tiempo con elementos
planares adyacentes.

Cabria imaginar una solucién “parcialmente neurcnal” de compromiso de las dos variantes, ya que los elementos
planares tiene que transferir informaciones de estado y de otra clase al mando central, pero también de manera
directa o indirecta a los elementos adyacentes.

La estructura de la topologia de la red para la alimentacion con energia debe ser optimizada igualmente segin el
consumo y la rentabilidad y depende de las condiciones previas de las bobinas electromagnéticas, de los elementos
electronicos asi como de las necesidades de los usuarios ajenos al sistema conectados potencialmente. La cantidad
méaxima de elementos planares combinables de una plataforma resulta con ello igualmente de las premisas
optimizadas desde el punto de vista de la rentabilidad y admisibles de los diferentes componentes eléctrico y
mecdanicos del mando.

Con tensiones altas es preciso prever en los elementos planares medidas de seguridad del material y de seguridad
conitra perturbaciones. Este es el caso, cuando las bobinas son voluminosas. Con bobinas con un disefio méas
pequefio disminuye la tensidn necesaria y al mismo tiempo aumenta la cantidad de bobinas. El tamafio de las

24



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2416429 T3

bobinas depende de la precisién de movimiento deseada de los dispositivos de transporte y de su peso maximo, de
factores de rentabilidad, etc..

Las premisas del desarrollo del circuito y el acondicionamiento de la energia también poseen con ello una influencia
decisiva en el desarrollo de las bobinas electromagnéticas.

Para una deteccion de metales (véase el parrafo: deteccién de metales) se necesita de acuerdo con las leyes de la
induccién una tensién variable en el tiempo que es provocada por medio de campos magnéticos variables
(corrientes parasitas). Esto significa, que es preciso medir una corriente real analégica por medio de un circuito de
retorno. Para realizar la deteccidon de una manera econémica es conveniente una medicién por impulsos con
frecuencia temporal frente a una medicién analégica continua. De la amplitud y la exactitud de la medicion de estas
corrientes parasitas son nuevamente responsables de manera decisiva las bobinas electromagnéticas a disefiar.

En especial en la electrénica son posibles numerosas variantes.
La figura 72 representa grosso mode la estructura de un sistema de regulacién.
5. Dispositivos de transportefarmaduras

Los electroimanes alcjados en los elementos planares representan desde el punto de vista de la técnica de sistemas
un sistema de accionamiento propio y no son, como es usual, elementos de sistemas de accionamiento de orden
superior. Esta propiedad puede tener un efecto protector de los recursos en dispositives de transporte/de armadura
potenciales.

Las armaduras de los dispositivos de transporte pueden ser configuradas de distinta manera para garantizar la
pluralidad de movimientos optima teniendo en cuenta el momento de la inercia de masas. A pesar de ello, por
razones de la técnica de produccidon se prefiere un tipo de armadura estandarizado, que se pueda acoplarffijar a
diferentes dispositivos de transporte.

En la figura 73 se representa en una vista lateral en seccién una posibie forma de ejecucion de un dispositivo de
transporte pasivo. Sus rodillos portantes descansan sobre un elemento planar fijo. Por encima de los rodillos/ruedas
se halla la superficie de transporte propiamente dicha sobre la que descansan o estan fijados los objetos a
transportar. Entre fos rodillos y debajo de ia superficie de transporte se halla el cuerpo. Contiene elementos
ferromagnéticos ¢ imanes permanentes, dispuestos como armaduras en la proximidad relativamente directa del
elemento planar. Sin embargo, igualmente es posible disponer los rodilios uno junto al otro con una determinada
separacion para reducir los parasitos magnéticos. Los rodillos pueden contener igualmente elementos
ferromagnéticos o imanes permanentes. Si los convertidores del elemento planar crean campos magnéticos, estos
actian sobre las zonas provistas de elementos ferromagnéticos de los dispositivos de transporte.

En la figura 73 se pueden ver:

44 elemento planar ferromagnético

45 campe magnético

48 ejemplo de dispositivo de transporie

47 elementos de rodillo portantes (rueda, bola,...)

48 elementos ferromagnéticos y/o imanes permanentes
49 superficie de asiento de objeto

50 elemento del cuerpo

Con la excitacién distinta en el tiempo y en intensidad de los convertidores se atraen |os elementos de la armadura
hacia la loseta electromagnética. Esto da lugar, con una configuracién correcta de los campos magnéticos, a un
movimiento del dispositivo de transporte.

E! dispositivo de transporte es arrastrado, visto en un desarrollo esquemético, tangenciaimente por ondas de guia
magnéticas (véase la figura 74).

Los propios dispositivos de transporte pueden contener elementos planares o convertidores controlables y generar
como los elementos planares fuerzas electromagnéticas para el movimiento propio en combinacién con elementos
ferromagnéticos externos. Esto es, sin embargoe, caro y no es la variante preferida.

25



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2416429 T3

Las figuras 75 y 76 muestran posibles dispositivos de transporte.

También los dispositivos de transporte usuales pueden aprovechar, después de la incorporacion integradora de
elementos de armadura correspondientemente configurados, los campos magnéticos de los elementos planares
para el accionamiento propio o para favorecer el movimiento propio.

Una disposicidn y una eleccidon de material optimizadas (elementos ferromagnéticios, imanes permanentes...) de los
elementos de armadura en el dispositivo de transporte puede favorecer los efectos de la fuerza magnética de los
elementos planares. Si el elemento de armadura estd desplazado hacia el polo del elemento planar, la fuerza
magnética del polo excitado y con ello la armadura puede desplazar la mitad el ancho del convertidor de tal modo,
que el convertidor y el elemento activo se hallen enfrentados exactamente. Si se desconecta ahora la bobina de
excitacion de este convertidor y se conecta otro convertidor, cuyos elementos de armadura se hallen ligeramente
desplazados sobre él, fluira a través de este polo del iman el flujo maximo y arrastrara la armadura exactamente
sobre este. Tiene lugar un desplazamiento. Si a continuacion tiene lugar una activacion del primer convertidor y una
desactivacion del segundo convertidor, se generan de este modo fuerzas tangenciales. Con una repeticion
continuada de esta excitacion se obtiene un movimiento de rotor de! objeto de la armadura. Esto se representa en ka
figura 77.

Es preciso tener en cuenta, que las fuerzas tangenciales y normales son tanto mas grandes, cuanto mas pequefio
es el entrehierro S entre los objetos del rotor (objetos de! ancla) y los polos de los estatores (convertidores). La
calidad de la conduccion de la armadura es por ello decisiva para los pardmetros de! accionamiento fineal. Las
fuerzas normales relativamente grandes exigirian en el caso de una conduccidén mecanica construcciones muy
robustas (véasela figura 78).

E! arranque dificil contra el momento de inercia de masas y un momento antagénico eventualmente presente de un
dispositivo de transporte representan requerimientos especiales. Ademas de la carga térmica surgen después de la
conexion elevados esfuerzos eléctricos y mecanicos debidos a procesos transientes, que deben ser tenidos en
cuenta en el disefio y en el funcionamiento (corriente del estator, momento de inercia, “momento de giro”).

Para la conduccién de los dispositivos de transporte se obtuvieron los mejores resuitados hasta ahora con
conducciones neumdticas (motores paso a paso hibridos con sustentacién neumatica). Las fuerzas magnéticas
normales son en este caso muy favorables desde el punto de vista de una elevada rigidez de apoyo. El apoyo
neumatico tiene, ademas , la ventaja de que practicamente no se producen fricciones ni desgaste mecanico y de que
se reparte el peso. Sin embargo, el suministro de aire da lugar a un consumo adicional de energia. En condiciones
de laboratorio se pueden obtener, dependiendo de {a planicidad y de la rugosidad de las superficies de guia del
estator y de la armadura entrehierros de 10 a 20 pm. Estas circunstancias limpias no existen, sin embargo, en el
marco de la mayoria de los campos de aplicacion. Ademas, en el caso de apoyos de los objetos ajenos a las normas
sobre los dispositivos de transporte se deben prever deformaciones de los campos magnéticos, que dan lugar a
circuitos y a un software con una regulacidn laboriosa. Por ello no se realizan los dispositivos de transporte de
manera flotante en las pimeras fases.

Entre la gran cantidad de tipos de construccidn de maquinas eléctricas ganan en importancia las maquinas
sincronas excitadas con imanes permanentes, que se alimentan a través de onduladores. Con una modificacion de
tal clase del circuito magnético, que con divisiones pequefas de los polos solo se generen pérdidas pequefas. Otras
ventajas residen en la elevada densidad de fuerza y en el reducido peso.

Cuando se utilizan imanes permanentes en la armadura se puede formar, debido a la superposicion vectorial del
campo del estator con el campo de los imanes permanentes, una "estructura magnética dentada”, que genera una
componente de fuerza adicional y contribuye asi al "par de giro” de la maquina. Un aumento del volumen de! iman
conduce a un aumento de la carga mecanica de los tirantes de los dispositivos de transporte, que sujetan el
corresppondiente iman y la pieza de chapa entre el iman y el entrehierro. Con elio es preciso optimizar los
parametros altura del iman y ancho del iman (cobertura del polo). Los limites de las fuerzas maximas medias en los
tirantes no se deberia elegir demasiado grande con vistas a los efectos de entalladura y se deberia tener en cuenta
la cantidad de las alternancias de carga previstas. Los célculos analiticos de las fuerzas, que se producen, deberian
ser comprobados con calcuios con elementos finitos. Esto se realiza por medio del tensor de tension de Maxwell
(densidad de la fuerza superficial) o con la aplicacién de principic de la conservacion de la energia (principio del
desplazamiento virtual, variacién de la energia magnética).

La utilizacién de imanes permanentes encapsulados tiene ventajas desde el punto de vista de la construccién: por
un lado, ia fabricacidn automatizada de las armaduras se puede realizar con relativamente pocos problemas, ya que
los imanes pueden ser alojados mecanicamente con un dispositivo adecuado en las escotaduras previstas en el
material de hierro. La fabricacion es facilitada, ademas, por {a utilizacién de tan sélo dos materiales (material de
hierro y material magnético). Con un dimensionado correcto de los tirantes de unidn (puentes) entre el material de
hierro situado encima del polo y el material restante se puede prescindir de un zunchado. Para que a través de estos
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puentes se corfocircuite [a menor cantidad posible de flujo, deberian resultar estos lo mas estrechos posible, pero
por otro lado tienen que ser suficientemente grandes para garantizar la solidez de la disposicidn, incluso con
velocidades maximas de los dispositivos. Para ello son ventajosas las permeabilidades ajustables del material. Esto
puede tener lugar por ejemplo con materiales biestables, que modifiqguen sus propiedades magnéticas por
calentamiento.

La figura 79 muestra cuatro bobinas de estator/ motores planares con una armadura de gran superficie.

La gran capacidad de sobrecarga sera limitada probablemente en la practica por la reaccion de la armadura, que en
el caso mas desfavorable da lugar a un desimanacion de los imanes. Para evitar esto es preciso, que la densidad de
flujo en el material magnético caiga por debajo de un valor minimo, que depende de la calidad del material
magnético y de {a temperatura. Dos estados de funcionamiento son decisivos: flujo maximo (incluida la utilizacion de
la reluctancia) y ausencia de flujo.

Ademas, los dispositivos de transporte o los usuarios pueden aprovechar para su alimentacion eléctrica con energia
y para |a alimentacion eléctrica con datos la forma de la aportacion eléctrica de energia sin contacto y 1a transmision
eféctrica bidirrecional de datos a través de los elementos planares. Esto se consigue con una conexion de las
bobinas/convertidores en el margen de las frecuencias medias, cuando la totalidad de! sistema posee en la lado de
la aportacion de energia y en el lado del receptor médulos de electronica de potencia.

Las energia y los datos asi aportados pueden ser aprovechados a su vez para una potencia de movimiento
autdonoma e independiente del sistema de este dispositivo de transporte. La plataforma podria acompaiar los
dispositivos de transporte desde el caracter pasivo de conduccion por medio de propiedades auxiliares hasta el
accionamiento controlado.

Ademés, para el desarrollo de otras variables potenciales de los dispositivos de transporte y contenedores es
preciso tener en cuenta: tamafios, estructuras, materiales, capacidades de carga, presidn/peso, temperaturas,
velocidades posibles y las reacciones sobre los campos magnéticos, que se formen.

6. Transmisién sin contacto de energia y de datos

La transmisién de energia eléctrica sobre dispositivos moéviles es un cometido ampiiamente difundido en los
sistemas tecnicos. Hasta ahora se realizaba esto casi exclusivamente recurriendo a un contacto galvanico por
medio de una conexion con cables o en los sistemas de trafico extensos por medio de contactos rozantes (barras de
corrientes, respectivamente pantégrafe). Sin embargo, esto esta ligado a inconvenientes manifiestos desde el punto
de vista de la robustez, ia independencia del tiempo atmosférico asi como de los costes de mantenimiento.

La transmision inductiva sin contacto de energia hace posible la alimentacion de receptores méviles con energia
eléctrica. Con la supresion de las barras de corriente, de los cables arrastrados o de los anillos rozantes aumenta la
movilidad del receptor. La seguridad y la fiabilidad de la aportacion de energia mejoran debido a la supresion de
contactos mecanicos. La transmision de energia sin contacto es por elio mas segura y no necesita mantenimiento a
causa de la separacion galvanica. Ademas es ventajosa la supresion de ias resistencias de paso de los contactos y
la formacion de chispas, de manera, que esta tecnologia esta predestinada a la utilizacion en un medio rudo.

El nicleo del sistema de transmision sin contacto es una disposicion magnética transformadora. A diferencia del
transformador clasico no existe, sin embargo, un nticleo cerrado de hierro. Por el contrario, el devanado primario y el
secundario esta separados por un entrehierro, que puede tener el tamafio de varios decimetros Dado que la
transmision de energia tiene lugar en el margen de frecuencias medias, la totalidad de! sistema posee en el lado de
la alimentacion con energia y en el lado del receptor maédulos de electronica de potencia correspondientes. La
potencia eléctrica, que se puede transmitir por esta via se halla entre algunos mW y varios kW. Con un disefio
eléctrico y magnético definido se puede obtener una grado de rendimiento bueno, incluso con entrehierros grandes.

Con frecuencia se desea, ademas de |a alimentacion con corriente eléctrica, una transmisién de datos. Esta puede
tener lugar en una direccion, pero también puede ser bidirreccional. La transmision de datos también es posible de
una manera inductiva sin contacto.

Amplios estudios confirman la validez para disposiciones magnéticas cualesquiera para la transmisién sin contacto
de energia. De estos sistemas de transmisién son caracteristicos inductividades principales muy pequefias e
inductividades de dispersion muy grandes. La frecuencia de transmision utilizada ejerce una influencia decisiva: con
frecuencias en el margen de 100 kHz se pueden incrementar considerablemente las potencias, que se pueden
transmitir y los grados de rendimiento.

La utilizacidn de los convertidores contenidos en los elementos planares para la transmisién sin contacto de energia
y de datos haria posible la alimentacion de aparatos eléctricos situados por encima. Ademas de la alimentacién con
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energia cabria imaginar el intercambio permanente de datos entre el sistema y receptores de los sistemas de
procesamiento de datos. El elemento planar también actia, por lo tanto, como interfaz de entrada.

La experiencia con la alimentacién con energia de cargas resonantes demostrd, que los onduladores con una
potencia grande son muy sensibles frente a los desplazamlentos de fase entre fa intensidad y la tension de salida,
ya que los procesos de conmutacién ya no tienen lugar con pérdidas pequefias en el paso por cero. Este problema
se puede solucionar con una regulacion de la fase utilizando la frecuencia como magnitud de regulacién.

Para la transmision de energia sin contactc puede ser conveniente el método del cuadripolo o del "pick-up”. El
objetivo es |la generacién de una corriente alterna constante en un bucle primario. Esto se consigue con el cuadripclo
en su funcicnamiento como transformador de tensién/intensidad. Las impedancias se eligen de tal modo, que:

Xe=-Xi

Si se elige para la frecuencia de la tension Uy de entrada la frecuencia propia del cuadripolo, resulta una corriente
con |la amplitud constante

F_ Uo
Ii =5

La toma de energia se realiza con un “pick-up” cuyc devanado secundario es un circuito de resonancia. EI campo
magnético genera en el devanado secundario una corriente eléctrica, que puede ser reclificada segin necesidad.

La transmision de energia sin contacto presupone un campc magnéticc con una amplitud constante. Este
comportamiento como fuente de corriente eléctrica es hecho posible por el cuadripolo en el que la corriente elécrtrica
es mantenida constante cen independencia de la carga. La frecuencia de conmutacién del ondulador deberia ser la
mas alta posible para minimizar el volumen de construccion de las inductividades {por ejemplo: frecuencia de 20
kHz).

El "pick-up” (véase la figura 81) representa el devanado secundarioc del transformador. Se compone Unicamente de
una inductividad y de una capacidad. Ambos elementos forman un circuito oscilante. Este circuito oscilante puede
ser configurado como circuito oscilante en serie o en paralelo. El niciec de femita de ias bobinas concentra el flujo
magnético generado por el cireuito primaric. La tensién de salida del "pick-up” es proporcional a la cantidad de
espiras y a la corriente primaria, de manera, que existe la posibilidad de ajustar la tensién a través de elio.

En la alimentacién del devanado primario con un ondulador de alta potencia ya es problematica cualquier variacién
pequefia de la impedancia de este devanado, debida por ejemplo a oscilaciones de la temperatura o también por la
proximidad de cuerpos ferromagnéticos. Debido al desplazamiento de fase entre la corriente de salida y ia tension
de salida surgen pérdidas crecientes de conmutacién.

Los semiconductores de potencia, por ejemplo los IGBT, no siempre conmutan con pocas pérdidas en el paso por
cero de la intensidad y por ello pueden ser destruidos a causa de las crecientes pérdidas de conmutacion.

7. Deteccion de metales/sistema de sensores

La exactitud de posicion necesaria y la captacion automatizada de los dispositivos de transporte y de los obstaculos
exige sensores con una resolucion grande y con una exactitud de repeticién muy alta. Ademas, el sensor tiene que
ser resistente a perturbaciones del campo magnético, a esfuerzos de chogue y a vibraciones. Por ello se deberian
utilizar - en lo posible - las propias bobinas para la medicion de inducciones y de comrientes parasitas, que son
generadas en los elementos planares por los elementos activos. Si esto no fuera posible por razones de la técnica
de regulacion, se alojan bobinas de deteccion en la tapa de la enveoivente del elemento/ carcasa de! elemento planar.

dado que la mayoria de los objetcs y los dispositivos relevantes se componen de materiales inductivos/conductores
se puede determinar de esta manera un amplio espectro de objetos por su forma, posicién y velocidad. Los objetos
con otras formas tienen que ser insertados manualmente en el sistema o ser detectados con un sistema de sensores
distinto {por ejemplo dptico).

Los detectores de metales/interruptores inductivos de proximidad se componen de un circuito electronico y de una
bobina de localizacion recorrida por una corriente alterna de baja frecuencia. La forma de la bobina es, ademas,
plana (forma de platillo o de anilic, sin nGcleo) ¢ alargada (bobina cilindrica). Las formas planas se utilizan para la
exploracion de personas ¢ de superficies de suele, mientras que las formas alargadas hallan aplicacion en la
localizacién del tendide de tuberias y de cables en el suelo ¢ en paredes. Este se representa en ia figura 82
(ejemple, no forma parte del invento reivindicado).
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De acuerdo con la ley de la induccién se inducen tensiones eléctricas en un campo magnético variable en el tiempo.
Si los materiales eléctricamente conductores se hallan en el campo variable con el tiempo se produce, debido a las
tensiones inducidas, un flujo de corriente eléctrica en estos materiales. Estas corrientes eléctricas se denominan, ya
gue en una representacion grafica se mueven alrededor del flujo magnético variable en el tiempo, corrientes
parasitas. Las corrientes parasitas generan a su vez un campo magnético, que influye en el campo magnético
original variable en el tiempo. El campo generadlo por las corrientes parasitas se opone al campo original (regla de
Lenz).

Los detectores de metales se subdividen segun los procedimientos de medicién en los que se basan, es decir
medicién de impulsos 0 medicién de corriente alterna, En la primera se emiten periodicamente impulsos de corriente
individuales a través de la bobina de transmision. Estos impulsos generan en los objetos metalicos corrientes
parasitas en e! entorno de la bobina. Esta dan lugar a su vez en la bobina de recepcién a una variacion de la sefial,
que puede ser medida como tension inmediatamente después de la desconexion del impulso de transmision. Segun
la curva en funcién del tiempo y la duracion de estas respuestas de corrientes parasitas a impulsos y a secuencias
de impulsos con distintas longitudes se pueden sacar conclusiones acerca de diferentes metales y al tamafio de los
objetos metalicos. La evaluacion de los sefiales se realiza en la mayoria de los cascs en el margen de tiempos.

En la medicion con corriente alterna (ejemplo, no forma parte del invento reivindicado) se emite de manera continua
una corriente alterna, generalmente de baja frecuencia, que es analizada a su vez como sefial de recepcion en la
bobina de recepcion. El principic de fransmisién es un sistema acoplado magnéticamente andlogo al de un
transformador,

De manera analoga se pueden utilizar los convertidores de los elementos planares como detectores con el
procedimiento de medicion de impulsos (véase las figuras 83, 84). Los convertidores funcionan asi como bobinas de
transmisién y de recepcién. Esto haria posible el andiisis de la posicion y de la forma de los elementos
ferromagnéticos situados por encima e incorporar con eflo correspondientemente en el sistemma conexiones de
transporte. Con la incorporacién de un interruptor de proximidad en los elementos planares también se deben
integrar automaticamente en el bloque de datos del sistema los objetos pasivos con propiedades ferromagnéticas. El
sistema operativo adaptaria las rutas de movimiento de los dispositivos de transporte alrededor de estos objetos.

Por razones de la técnica de regulacion se puede prescindir de la utilizacién de las bobinas existentes de un
elemento planar para la deteccion. Por esta razon se desarrollaron dos procedimientos de deteccion de metales, que
se pueden integrar en la tapa del aparato, respectivamente se pueden tender a la altura de las cabezas de los polos
alrededor de estas. Los dos procedimientos se basan, como es usual, en bobinas con construccién rectangular, que
se componen de unas pocas espiras de alambre lacado delgado. El primer procedimiento realiza una bobina de
deteccion individual alrededor, respectivamente sobre cada cabeza individual del polo. Con ello aumenta la precisién
de la exploracion de ia identificacion de los objetos detectados desde el punto de vista de la forma de su superficie
de base, de la posicion y de la velocidad. Sin embargo., al mismo tiempo representa un mayor coste en electronica
{(excitacion, componentes), en construccion y en el procesamiento de datos, ya que ilas bobinas siempre tienen que
disponer de cables separados, que se extienden entre la electrdnica. La solucidon con bobinas de deteccién de
metales individuales solo es por ello aconsejable en elementos planares con una superficie pequefia.

La exploracién permanente en todo momento por medio de todas las bobinas no es necesaria. Las detecciones por
medio de algunas bobinas excitadas con frecuencia temporalmente y conectadas de manera definida son
suficientes para determinar grosso modo las mercancias, que se hallan sobre la plataforma. Con una cantidad de
objetos y una circulaciéon mayor se incrementan igualmente la frecuencia y la precision (es decir ia cantidad de
bobinas excitadas) de las mediciones en estas zonas. esto hace posible, con un aprovechamiento rentable del
sistema, un resumen 6ptimo en cualquier instante de los objetos, que se hallan sobre la plataforma.

Con eiementos planares mas grandes ya no tienen razon de ser las bobinas de deteccién para cada cabeza de polo
de un converiidor. En lugar de ello se conducen fas bobinas en pistas rectangulares alrededor de una fila de cabezas
polo/convertidores (véase la figura 85). Las pistas de las bobinas de deteccion se extienden una al lado de otra en la
direccion x y una al lado de ofra en la direccion y. Se crean dos superficies de pistas, que se solapan. Los principios
y los finales de los conductores se extienden desde la bobina por encima de las paredes de la envolvente hasta la
correspondiente técnica de regulacién en la platina. Esto hace posible una reduccion de los soportes de conductores
y de los moduios electrdnicos.

Con una excitacion temporal con frecuencia de las pistas de las bobinas se obtiene una imagen aproximada de la
exploracion. En el caso de ila deteccion de un objeto las pistas adyacentes de bobinas exploraran por medio de la
excitacién con impulsos de deteccidn de las pistas x e y paso a paso la superficie de base del objeto (véanse las
figuras 86 y 87). Este procedimientos no es conveniente para objetos con estructuras agujereadas. Dado, sin
embargo, que la evitacién de colisiones ocupa un primer puesto y no la determinacion exacta de la forma, se puede
despreciar este inconveniente.
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8. Identificacién

Los elementos planares son elementos parciales combinables de una plataforma configurada. Para poder actuar
Optimamente de manera conjunta y con la excitacion por el sistema central de mando necesita una caracteristica de
identificacion Unica. Con la ayuda de esta caracteristica de identificacion puede leer el mando central del sistema el
tipo y la configuracion, asi como las perturbaciones de las losetas electromagnéticas/elementos planares y
reaccionar correspondientemente a estos datos. Con la determinacion de la caracteristica no sélo se desvelan las
capacidades de la loseta, como por ejemplo Ia clase, la disposicién y la configuracién de los convertidores o la forma
y el tamafio del propio elemento planar, sino que haciendo referencia a elementos planares adyacentes se
determinan la situacion y la posicion exactas. Esta caracteristica de identificacion unica se realiza con un nimero de
identificacion (IB, véase la figura 88). Este IB (nimero de identificacion), comparable con un nimero de teléfono o
una direccidn Mac de computadora, puede ser transferida con facilidad de una loseta otra y puede ser leida de esta
manera por el mando. Se implanta y graba en el microcontrolador de cada elemento planar. El !B queda con ello
unido al elemento planar por tiempo ilimitado.

El caracter Onico del !B representa, ademas, un mecanismo de proteccidn eficaz contra robo o pirateria de
productos. Los IB y los elementos de loseta no registrados son identificados por el sistema operativo y excluidos del
funcionamiento. Si, ademas, la red local debe ser conectada con redes adyacentes también cabe imaginar, que los
elementos robados o copiados sean comunicados automaticamente al proveedor mas proximo o al puesto central de
expendicion.

Con un registro adicional del propietario y de! IB se pueden determinar, ademas, con facilidad las relaciones de
propiedad. Esto no es, sin embargo, obligatoriamente necesario en el caso de elementos planares implantados en
un lugar, pedro si se implanta también el sistema 1B en los dispositivos de transporte o en los objetos (por ejemplo
con la ayuda de un tag RFID) se comprobaréa rapidamente su utilidad. De manera analoga at nimero de bastidor de
un automovil o ta marca de agua se puede seguir también en este caso con facilidad las relaciones de propiedad del
dispositivo de transporte. En el intercambic diario de objetos es esto extremadamente conveniente, ya que el
sistema puede seguir de esta manera en tiempo real la correspondiente situacion y puede reaccionar de acuerdo
con los deseos del usuario.

9. Software

Para que la cooperacion compaginada de todos los procesos, que sirven para la superacion de un espacio en una
unidad de tiempo desde ef punto de vista del objeto a transportar, es decir & flujo de personas, objetos, energias y
datos pueda ser desarrollada y controfada en la plataforma es preciso un mando basado en un procesamiento
electrdnico de datos.

Este mando deberia recibir, procesar y transferir correspondientemente, cooperando con todos los elementos
integrantes de la red, los datos asi como poder intervenir de manera directora y reguladora.

Para ello dispone el dispositivo propuesto de tres campos de software (véase la figura 89). El software mas proximo
al hardware trabaja en los microcontroladores, respectivamente la conexion directa en los elementos planares.
Junto con el nimero B se intercambian los datos relevantes en cada caso, como por ejemplo la deteccidn de
objetos, perturbaciones o comandos de excitacidn de convertidores, con el sistema operativo. El sistema operativo
actia como interfaz entre el hardware y e! software de aplicacion.

En lo que sigue se describira de manera breve tnicamente ia misién del sistema operativo y del software de
aplicacion potencial.

9.1 Sistema operativo

El sistema operativo sirve durante el funcionamiento como interfaz entre los elementos planares de la plataforma y el
software de aplicacion. El sistema operativo transmite en primer linea érdenes de mando para la excitacion de los
convertidores al circuito y a los microcontroladores de los comrespondientes elementos planares. Los elementos
planares y los convertidores, que son excitados, son decididos por el sistema operativo por medio de los niimeros de
identificacion (IB) de ias losetas. Los diferentes IBs transmiten al sistema operativo el tipo exacto de la loseta y la
posicion de la loseta en la estructura global de la plataforma. De esta manera se puede atacar cada uno de los
convertidores y cada una de las funciones en los elementos planares. Esto también atafie a la transferencia eléctrica
de potencia y a la transferencia de sefiales desde un elemento planar a otro elemento planar 0 a otro usuario. Los
dispositivos de transporte configurados correspondientemente o los dispositivos eléctricos situados sobre la
plataforma pueden aprovechar la transferencia sin contacto de energia ¢ de sefiales. Cada receptor puede ser
atacado o aislado eléctricamente. Lo s fallos y las perturbaciones también son registradas y comunicadas al software
de aplicacion. En el peor de los casos se inducen medidas de emergencia, como por ejemplo la parada de todos los
dispositivos de transporte movidos.
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El sistema operativo también coordina e! intercambio de datos de redes y de sistemas ajenos, de manera andloga a
un “Switch” o un “Router”. Por ejemplo, a través de una conexidn enchufabie en los elementos planares puede tener
lugar una conexion de internet con la red telefonica conectada a través de la plataforma de un “laptop”. Esto hace
posible la excitacion de dispositivos eléctricos utilizando ia plataforma como medio de transmision.

Ademas, el sistema operativo administra la deteccion de objetos detectables situados sobre la plataforma. Las
bobinas y los elementos planares correspondientes son exploradas para ello temporalmente y los objetos
tdentificados son registrados desde el punto de vista de su configuracion y de su velocidad.

El control de colisidon y la gestion de los movimientos, respectivamente de las rutas de las unidades de transporte se
asigna en zonas parcial igualmente al sistema operativo, para que se pueda aligerar el software de aplicacion.

Para la coordinacion de los objetos funciona como modeio el sistema de los ferrocarriles japoneses. Los ferrocarriles
Japoneses deciden en el caso de retrasos o de anulaciones los trenes por medio de procedimientos de calculo
algoritmicos la version 6ptima para el restablecimiento de la totalidad del sistema. Como parametro mas alto sirve en
este caso el grado de descontento de los pasajeros. El sistema debe proceder de manera analoga al conceder
ventajas frente a otras unidades de transporte concurrentes en el destino sobre la plataforma. El sisterna operativo
recibe de las propias unidades de transporte o a través del software de usuario la informacion acera de los
correspondientes objetos. De esta manera se calculan de manera continua las rutas y las prioridades en un plan
horario flexible en tiempo real. La prioridades a conceder dependen de criterios tales como por ejemplo seguridad,
productos peligrosos, clase de los objetos, forma de los objetos, objetos dependientes de la temperatura, producto
alimenticios, seres vivos transportados, etc. Las velocidades maximas, las velocidades de aceleracion y las
velocidades de frenado de las unidades de transporte desempefian igualmente un papel importante en la
coordinacion junto a las propiedades de prioridad. Las probabilidades estadisticas de las unidades de transporte
consultadas en determinado lugares en determinados instantes influyen con vistas al futuro igualmente en el
almacenamiento y el comportamiento de las unidades de transporte gobernadas por el sistema global. Esto
incrementa la disponibilidad y el desarrollo sin contratiempos. Al mismo tiempo reduce los huecos en las superficies
de transporte y contribuye asi a la utilizacion

Dado que el sistema global gobierna y registra individualmente todas las unidades de transporte, también se conoce
en todo momento la ubicacion exacta de todas ias unidades de transporte. Por ello se pueden evitar las colisiones.
Queda un pequefio riesgo residual, ya que los objetos ajenos al sistema pueden actuar de manera perturbadora
sobre algunas unidades de transporte. Los elementos ferromagnéticos que crucen la plataforma, pueden ser
registrados, sin embargo por el sistema. Las bobinas de los elementos de la plataforma actiian de manera analoga a
un detector de metales y transfieren los datos registrados a! sistema de mando. Con los datos recibidos se pueden
calcular ios contornos del “invasor” y se puede reaccionar correspondientemente a ello. Las unidades de transporte,
que se hailen en la proximidad son desviadas o frenadas en consecuencia.

9.2 Software de aplicacion

Segun la configuracién del software de aplicacion cabe imaginar sistemas de informacion del estado de la plataforma
y de la situacion de los objetos. Las herramientas de planificacién, mando y control optimizan e! flujo de material
deseado y la correspondiente cesion de energia a dispositivos de transporte o usuarios ajenos.

Por medio de una correspondiente asignacion de prioridad, respectivamente establecimiento de derechos y la
definicion de los dispositivos de transporte , aparatos eléctricos u objetos, que participen en los dispositivos de
transporte se puede modificar por ejemplo el calculo de rutas del sistema operativo para los dispositivos de
transporte. Caminos, posiciones, comportamientos y objetos atacados pueden ser determinados de esta misma
manera por el usuario desde el punto de vista de su volumen o tiempo de activacién. Esto hace posible una
simulacion de la logistica o del proceso seguida de una realizacion. Es posible la automatizacion de procesos de
abastecimiento y evacuacion y de flujos de objetos estandarizados.

La planificacion integrada, la configuracion, el desarrollo y el control de todos el flujo de material y de los datos
correspondientes orientadas hacia e! mercado entre una empresa y sus proveedores, dentro de una empresa asi
como entre una empresa y sus clientes podrian ser automatizadas de manera controlada con un procesamiento
electronico de datos, con una concatenacion correspondiente en zonas amplias.
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SIMBOLOS DE REFERENGIA
Motor planar
Motor planar
Convertidor individual
Convertidar/elemento convertidor
Envolvente de material no ferromagnético
Envolvente de material no ferromagnético
Contactos dispuestos en los costados del motor planar
Unidad electrénica de mando
Propagacion del campao magnético
Propagacion del campo magnético
Propagacién del campo magnético
Dispositivo de transporte
Dispositive de transporte
Ruedas
Elemento ferramagnético
Superficie de carga o de transporte
Infragstructura
Camién
Dispositivo de transporte
Superficie del polo de estator
Nucleo/bobinas

Armadura

Pie/pie de estator/pie del polo del estator/ (polo del estator/superficie polar)

Nicleo/eje de ia bobina/eje del estator

Devanado/devanado de la bobina

Cabeza/cabeza del estator (polo del estator/superficie polar)

Entrehierro de trabajo

Cuerpo de la bobina

Circuito de hierro

Fondo/suspension

Conductores de apartacién de energia
Conduclores de datos

Elemento de mando/electronica/platina/chip
Distribucion de energia a los convertidores
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Convertidores/electroimanes/bobinas

Interfaces/contactos

Superficie/envolvente

Placa de estator con arricstramientos, anillos de la placa de estator, gjes, respectivamente yugos
Superficies polares/cabezas de los estatores con ejes, respectivamente yugos/polos de estatores

Superficie del efemento planar/envolvente formada por paredes de la envelvente y tapa de la
envolvente/carcasa formada por paredes de la carcasa y tapa de la carcasa

Cierre/cabezas de cierre/cierres de taladros/suplementos de cierre
Tormillos

Borde de la plataforma/bisel del borde/marco de la plataforma

Fondo de la envolvente — parte de la superficie de los elementos planares
Esquina inclinada del borde de la plataforma/esquina inclinada del marco
Elemento planar electromagnético

Campo magnético

Ejemplo de dispositivo de transporie

Elementos portantes de rodadura (rueda, bola,...)

Elementos ferromagnéticos y/o imanes permanentes

Superficie de asiento de objetos

Elemento del cuerpo
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REIVINDICACIONES
1. Sistema de almacenamiento o de transporte con
a) un motor (1, 1°) electromagnético planar que acciona un dispositivo {10, 16} de transporte,

b} poseyendo el motor (1, 1’} planar una pluralidad de convertidores {2) activos, que pueden generar campos (7)
magnéticos para aplicar una fuerza al dispositivo (10, 18) de transporte,

c) estando montado el dispositivo (10, 16) de transporte sobre ruedas (11) o rodillos y

d) estando configurado el dispositivo (10, 16) de transporte con caracteristicas pasivas desde el punto de vista del
accionamiento con el motor (1, 1') planar

caracterizado por que
e) en el motor planar se integra al menos un dispositivo para la deteccion de metales y por que
f) el al menos un dispositivo para la deteccion de metales se configura como interruptor inductivo de proximidad,

por que como detector funcionan los convertidores como transmisores y bobinas de recepcién en el
procedimiento de medicion de impulsos o

estando previstas alrededor o encima de cada cabeza polar de un convertidor bobinas de deteccion
individuales con estructura rectangular o

las bobinas de deteccion se guian en pistas rectangulares alrededor de una fila de cabezas polares.

2. Sistema de almacenamiento o de transporte segin la reivindicacién precedente, caracterizado por que el
dispositivo (10, 16) de transporte posee un inducido, que contiene material feromagnético.

3. Sistema de almacenamiento o de transporte segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por
que los convertidores (2) se configuran de tal modo, que puedan transmitir sin contacto energias o datos al
dispositivo (10, 16) de transporte o convertidor (2).

4. Sistema de almacenamiento o de transporte segin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por
que los convertidores (2) poseen contactos o interfaces para conexiones enchufables para la transmision de energia
o para la transmisién de datos o para la fijacion de elementos yfo dispositivos externos.

5. Sistema de almacenamiento o de transporte segin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por
que o motor (1, 1") planar configura una forma superficial tridimensional con la que se puede desplazar un
dispositivo (10, 16) de transporte en tres dimensiones.
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