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DESCRIPCION
Sistema magnético electropermanente con un indicador de estado magnético.

La presente invencion se refiere a un sistema magnético electropermanente con un indicador de estado magnético y
a un procedimiento para la implementacién de un sistema de este tipo.

Técnica anterior relevante son los documentos DE 102005035042A1 y GB 2077776A.

Los sistemas de sujecion magnéticos electropermanentes son instrumentos pensados para el anclaje de material
ferromagnético para permitir el trabajo mecéanico mediante maquinas-herramienta, o para la utilizacion como medios
de agarre en sistemas de manipulacién y/o elevacion.

Un sistema de agarre magnético electropermanente consiste en una seccion magnética (cominmente conocida
como un maédulo magnético electropermanente) y del sistema de activacion/desactivacion electronico relativo
(comunmente conocido como la unidad de control).

El modulo magnético electropermanente consiste en una estructura de soporte de hierro dulce dispuesto para
contener todos los componentes internos; una o mas piezas de polo de hierro dulce, de formas y caracteristicas las
cuales pueden variar para adaptarse a los diversos requisitos; un numero variable de imanes permanentes
constituidos y dispuestos de forma variada; y uno o mas solenoides requeridos para la activacién/desactivacion del
madulo.

Tipicamente, una unidad de control consiste en un rectificador de alimentacion controlado bidireccional el cual
adecuadamente alimenta los solenoides del médulo magnético electropermanente; uno o mas paneles de control
para permitir que el operario active y desactive el médulo magnético electropermanente; y un sistema de conexion
eléctrica, tipicamente un cable para conectar la unidad de control al médulo magnético electropermanente.

Un médulo magnético electropermanente es un sistema magnético caracterizado por los siguientes estados.

Magnetizado: estado estable, no requiere energia a partir de la unidad de control y permanece indefinidamente en el
mismo estado.

Desmagnetizado: estado estable, no requiere energia a partir de la unidad de control y permanece indefinidamente
en el mismo estado.

Transicion desde desmagnetizado a magnetizado: estado de duracion limitada el cual permite que el iman sea
activado; durante esta etapa la unidad de control suministra energia al médulo magnético.

Transicion desde magnetizado a desmagnetizado: estado de duracion limitada el cual permite que el iman sea
desactivado; durante esta etapa la unidad de control suministra energia al médulo magnético.

A partir de lo expuesto anteriormente, un médulo magnético del tipo electropermanente no requiere forma alguna de
energia para realizar su funcién, excepto aquella provista durante la etapa de activacion/desactivacion.

La tarea de la unidad de control es activar/desactivar el médulo magnético electropermanente mediante las
operaciones de magnetizacion, desmagnetizaciéon o inversion de la polaridad en una parte o en todos los imanes
permanentes contenidos en el interior del médulo.

Excepto durante el tiempo requerido para completar las dos operaciones de transicion, la unidad de control puede
estar desconectada eléctricamente del médulo magnético.

Ademaés, tipicamente las operaciones de activacién/desactivacion son de una duracion muy corta, s6lo unos pocos
segundos como maximo. Como se ha establecido antes, la unidad control y el médulo magnético son subsistemas
fisicamente separados conectados juntos mediante cables eléctricos; su interconexion varia sobre la base del tipo
de producto.

Puede ser fijo, en el sentido en el que los cables de conexidn no presenten un conector que permita que el médulo
magnético sea desconectado manualmente de la unidad de control.

También puede ser desmontable, en el sentido en el que los cables de conexidén presenten uno o mas conectores
que permitan que el médulo magnético sea desconectado manualmente de la unidad de control.

En cualquier caso, el tipo de conexion se sitda en los problemas exteriores con respecto al funcionamiento intrinseco
del sistema y esta relacionada Unicamente con los requisitos de la instalacion.
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Con respecto a la instalacién en maquinas-herramienta tales como fresadoras, centros de mecanizado de control
numeérico y tornos, el médulo magnético tipicamente esté provisto de una conexion del tipo desmontable (conexion
hembra para toma de corriente) para asegurar una mayor simplicidad de la instalacion y evitar la presencia de
cables eléctricos en la bancada de la maquina.

Esta solucion es ademas obligatoria en las maquinas provistas de sistemas de cambio automatico de las bandejas
de carga.

Tipicamente, las unidades de control utilizadas para magnetizado/desmagnetizado de los médulos magnéticos estan
provistas de un sistema para indicar visualmente el estado del médulo magnético a través de lamparas.

El conocimiento del estado magnético es de importancia fundamental para asegurar la seguridad del operario, por
ejemplo durante las operaciones implicadas en la colocacion de piezas en el médulo magnético, en las operaciones
de inicio del mecanizado, etcétera.

Las caracteristicas destacadas de estos sistemas de visualizacion visual son las siguientes.

Generalmente, no estan instalados en el propio médulo. Esto no facilita una facil legibilidad del estado magnético
durante las operaciones de colocacion.

En el caso de modulos magnéticos de conexion desmontables, puesto que la informacién del estado de
magnetizacion del médulo reside en la unidad de control, el desmontaje de la conexién no asegura la coherencia de
la informacion. En otras palabras, la desconexiéon de la unidad de control del médulo magnético hace imposible
reconocer el estado magnético del médulo en entornos en los cuales estan presentes mas de un médulo magnético
y/o mas de una unidad de control.

En el caso de sistemas de conexidon no desmontables (por ejemplo elevadores), la indicacion de la magnetizacion es
una funcion de la presencia de energia eléctrica; la falta de energia banalmente causa el que se apaguen las
lamparas indicadoras.

Un objeto de la presente invencién es proporcionar un sistema magnético electropermanente con indicador de
estado magnético capaz de almacenar la informacion relativa al estado magnético del propio sistema.

Otro objeto es hacer disponible la informacion del estado magnético al usuario a través de un sistema de consulta
rapido.

Un objetivo adicional es que no necesita energia para indicar el estado magnético del sistema.

Estos y otros objetos alcanzan segun la presente invencion mediante un sistema magnético electropermanente
pensado para el anclaje de material ferro magnético, con indicador de estado magnético y mediante el procedimiento
relativo para su implementacion, segun las reivindicaciones adjuntas.

Caracteristicas adicionales de la invencion se describen en las reivindicaciones subordinadas.
Esta solucién tiene diversas ventajas comparada con las soluciones de la técnica conocida.

La solucién propuesta proporciona un indicador de magnetizacion biestable del modulo magnético
electropermanente, la tarea del cual es asociar con cada uno de los dos estados disponibles estables los estados
correspondientes magnetizado y desmagnetizado del modulo magnético, sin necesidad de mantenerlo
eléctricamente activado.

En virtud del hecho de que no requiere alimentacion eléctrica, puede estar posicionado de manera rigida con el
ma&dulo magnético electropermanente incluso en el caso de interconexiones desmontables.

También estan presentes sensores para asegurar que la informacion representada por el indicador es cierta y
correcta. A este respecto, si ocurre un mal funcionamiento durante las etapas de magnetizacién y de
desmagnetizacion el indicador no cambia de estado.

Las caracteristicas y ventajas de la presente invencién se pondran de manifiesto a partir de la siguiente descripcion
detallada de una forma de realizacion de la misma, ilustrada a titulo de ejemplo no limitativo en los dibujos adjuntos,
en los cuales:

la figura 1 muestra esquematicamente un sistema magnético electropermanente con un indicador de estado
magnético segun la presente invencion;

la figura 2 muestra esquematicamente un indicador de estado magnético segun la presente invencion;
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la figura 3 muestra esquematicamente el esquema eléctrico de un indicador de estado magnético, segun la
presente invencion;

la figura 4 muestra esquematicamente una interfaz entre el sistema de control del sistema magnético
electropermanente y el médulo magnético electropermanente que contiene el indicador de estado magnético,
segun la presente invencion;

la figura 5 muestra esquematicamente un indicador de estado magnético, segun una variante de la presente
invencion.

Haciendo referencia a las figuras adjuntas, un sistema magnético electropermanente 10 con un indicador de estado
magnético, segln la presente invencion, comprende una unidad de control electrénico 11 para la activacion de un
maddulo magnético electropermanente 12 y un sistema de conexion eléctrica 13 entre la unidad de control 11 y el
maédulo magnético electropermanente 12. También comprende un indicador de magnetizacion 14 asociado con el
maédulo magnético electropermanente 12 y una interfaz 15 entre la unidad de control 11 y el médulo magnético
electropermanente 12.

El sistema de conexion eléctrica 13 comprende tanto los cables de alimentacion eléctrica del médulo magnético
electropermanente 12, requeridos para su magnetizacion y desmagnetizacion, como los cables de comunicacién
entre la interfaz 15, el modulo magnético electropermanente 12 y el indicador de magnetizacion 14.

La operacion de verificacion de magnetizacion y/o desmagnetizacion correcta generalmente es llevada a cabo
mediante la unidad de control 11, por ejemplo analizando de diversos modos las caracteristicas principales de la
corriente absorbida por el sistema magnético durante las etapas de magnetizacion y desmagnetizacion transitorias.
El andlisis de la corriente media, de la corriente pico, de la alimentacion de carga, son todos procedimientos
conocidos los cuales permiten a la unidad de control 11 conocer correctamente el estado de magnetizacion.

La informacion relativa al estado del médulo magnético 12, obtenida no obstante, esta por lo tanto presente en la
unidad de control 11.

Seguln la presente invencion, la unidad de control 11 transfiere la informacion al indicador de magnetizacion 14 a
través del sistema de conexién eléctrica 13.

El indicador de magnetizacién 14 comprende un conector 20 para el sistema de conexién eléctrica 13, una tarjeta de
control electrénico 21, un motor paso a paso 22, y una rueda cilindrica giratoria de dos colores 22, una mitad de la
rueda siendo de un color y la otra mitad de otro color.

La tarjeta de control electronico 21 comprende un conector de entrada 20 para la sefial de control que se origina
desde el sistema de conexion eléctrica 13; un rectificador de puente de diodos 30 conectado directamente al
conector 20; un circuito de mando 31 para el motor paso a paso 22, un dispositivo de medicién 32 para la corriente
absorbida por el motor paso a paso 22, conectado en serie entre el rectificador 30 de circuito de mando 31; un
sensor de posicion (o varios sensores) 33 para el motor paso a paso 22; y un sensor de polarizacion 34 para la sefial
de control presente en los terminales del conector 20.

También comprende, para la tarjeta 21, un circuito de control 35 el cual se comunica con todos los elementos de la
tarjeta de control electrénico 21.

La interfaz 15 comprende un circuito de control 41 para la propia interfaz 15, que se comunica con la unidad de
control 11; un circuito de verificacion de la presencia modelo 42 (llevado a cabo de una manera conocida); un
circuito de control 43 para el indicador de magnetizacion 14; y un circuito 44 para la verificacion de la corriente
absorbida por el indicador de magnetizacion 14.

Preferiblemente, el indicador de magnetizacion 14 es rigido con el médulo magnético 12 estando fijado al mismo o
posicionado en su proximidad de tal modo que el operario que utilice el moédulo magnético 12 sea consciente del
estado de este ultimo.

Alternativamente también puede estar separado del médulo magnético 12 y tener Ginicamente una conexion eléctrica
con la interfaz 15.

Una forma de realizacion ventajosa del indicador de magnetizacion 14 ha sido representa y escrita, sin embargo son
posibles otras formas de realizacion.

Por ejemplo, un indicador de magnetizacion 14 puede estar formado como en la figura 5 y comprende un motor paso

a paso lineal 50, un cilindro de indicacién 51 conectado al motor 50, un circuito de control electronico 52 para el
indicador, un sensor de posicién 53 y un conector 54 para la conexion a la interfaz 15.
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El indicador de magnetizacion 14 también puede estar formado de otros modos, con tal de que sea del tipo
biestable, esto es que comprenda dos estados estables y que no necesita energia eléctrica para permanecer en los
estados estables. La energia eléctrica para el indicador de magnetizacion 14, la cual esta provista en asociacion con
la alimentacién al iman electropermanente para cambiar su estado de magnetizacion (y normalmente es
suministrada después de la magnetizacion o desmagnetizacion del iman electropermanente), sirve Gnicamente para
pasar de un estado al otro. Por ejemplo puede ser en la forma de un relé biestable.

El funcionamiento del sistema segun la invencion es evidente a partir de lo que ha sido descrito e ilustrado y en
detalle es sustancialmente como sigue.

Al recibir un requerimiento de magnetizacion y/o desmagnetizacion, la unidad de control 11 inicialmente verifica que
el médulo magnético 12 esté conectado al mismo mediante el sistema de conexion eléctrica 13.

Esto se realiza mediante el circuito de verificacion de la presencia modelo 42, interrogando al circuito de control 41.
Si la respuesta es positiva, la unidad de control 11 alimenta eléctricamente los solenoides del médulo magnético 12.

Como ya se ha establecido, por ejemplo, a partir del analisis de la corriente absorbida por el médulo magnético 12
durante el estado transitorio, la unidad de control 11 es capaz de determinar el estado de magnetizacion o
desmagnetizacion correcta del modulo 12.

Por lo tanto habiendo determinado el estado del modulo magnético 12, la unidad de control 11 transmite la
informacién al indicador 14 a través de la interfaz 15.

Especificamente, la légica de control 41 activa el circuito de control 43. El circuito 43, por medio del sistema de
conexion eléctrica 13, proporciona una tensién adecuadamente polarizada al indicador 14.

Analizando la tension recibida, el indicador 14 es capaz de reconocer la direccion de la polarizacion eléctrica de la
tension en virtud del sensor de polarizacion 34.

Utilizando la informacion obtenida a partir del sensor 34 y a partir de los sensores 33, el circuito de gestion 35 es
capaz de determinar una estrategia de funcionamiento correcta para el motor paso a paso 22 mediante el circuito de
mando 31 para el motor paso a paso 22.

Seguln la estrategia del movimiento correcto, el motor 22 gira alrededor de 180° para mostrar el color apropiado
asociado con el estado magnético, por medio de la rueda de los colores 23 (rojo: desmagnetizado, verde:
magnetizado).

El dispositivo de medicion de la corriente 32 detecta cualquier problema que aparezca durante su movimiento e
inmediatamente lo interrumpe. Durante la etapa de movimiento, el indicador de magnetizacién 14 absorbe una
corriente especifica la cual es medida por el circuito 44 verificando la corriente absorbida por el indicador de
magnetizacion 14.

Esta informacion permite al circuito de control 41 determinar el tiempo de transicion del indicador y prohibir el
funcionamiento de la unidad de control 11 hasta que haya terminado esta transicion.

Después del movimiento apropiado de la rueda de dos colores 23, el indicador de magnificacion 14 descansa en el
estado de espera.

El desmontaje de la conexion 13 no modifica la colocacion de la rueda de dos colores 23 en modo alguno, por lo
tanto la informacién asociada con el estado del médulo magnético 12 esta disponible, es inalterable y no requiere
energia para su visualizacion.

Ademas, la informacion relativa al estado magnético del médulo 12 esta siempre inequivocamente asociada con el
mismo, una condicién la cual no es necesariamente cierta en el caso en el que la informacion relativa al estado
resida en la unidad de control 11 y el sistema de control 12 se desconecte del mddulo magnético.

Los circuitos constituyentes del sistema magnético electropermanente con un indicador de estado magnético segun
la presente invencion no seran descritos adicionalmente en detalle ya que un experto en la técnica es capaz de
implementados a partir de las ensefianzas de la descripcion anterior.

En la practica, los materiales utilizados para el sistema magnético electropermanente con indicador de estado
magnético y las dimensiones, se pueden escoger a voluntad segun los requisitos y el estado de la técnica.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema magnético electropermanente (10) para el anclaje de material ferromagnético, que comprende: un
moédulo magnético electropermanente (12), una unidad de control (11) para dicho modulo magnético
electropermanente (12), un sistema de conexién eléctrica (13) entre dicha unidad de control (11) y dicho modulo
magnético electropermanente (12); un indicador de magnetizacién (14) capaz de almacenar y mostrar la informacion
relativa al estado magnético de dicho médulo magnético electropermanente (12); caracterizado por que dicho
indicador de magnetizacion (14) es un indicador biestable que tiene dos estados estables; siendo dicho indicador de
magnetizacion (14) un elemento de dos colores y no necesitando energia eléctrica para permanecer en uno o en el
otro de dichos dos estados estables; siendo dicho indicador de magnetizacion (14) alimentado eléctricamente s6lo
en asociacién con la magnetizacién o desmagnetizacion de dicho médulo magnético electropermanente (12), para
pasar de un estado estable al otro de dichos dos estados estables, sin necesidad energia para su visualizacion.

2. Sistema segun la reivindicacion 1, caracterizado por que dicho indicador de magnetizacion (14) esta posicionado
de manera rigida con dicho médulo magnético electropermanente (12).

3. Sistema segun la reivindicacion 1, caracterizado por que dicho indicador de magnetizacion (14) es del tipo
electromecanico.

4. Sistema segun la reivindicacion 1, caracterizado por que dicho indicador de magnetizacion (14) comprende un
motor eléctrico (22, 50) conectado a una rueda cilindrica giratoria de dos colores (23).

5. Sistema segun la reivindicacion 4, caracterizado por que comprende un dispositivo (32) para medir la corriente
absorbida por dicho motor eléctrico (22, 50).

6. Sistema segun la reivindicacion 4, caracterizado por que comprende un sensor de posicionamiento (53) para
dicho motor eléctrico (50).

7. Procedimiento para implementar un sistema magnético electropermanente (10) para el anclaje de material
ferromagnético, con un indicador de estado magnético (14) para un médulo magnético electropermanente (12),
caracterizado por que dicho indicador de estado magnético (14) es biestable; y por que comprende la etapa de
alimentacion eléctrica de dicho médulo magnético electropermanente (12) para magnetizar o desmagnetizar dicho
moédulo magnético electropermanente (12); alimentando eléctricamente dicho indicador de estado magnético
biestable (14) Unicamente en asociacion con la etapa de alimentacion eléctrica de dicho médulo magnético
electropermanente (12); comprendiendo dicha etapa de alimentacion eléctrica de dicho indicador de estado
magnético biestable (14) la etapa de conmutacion de dicho indicador de estado magnético biestable (14) de un
estado estable al otro estado estable, sin necesidad de energia para su visualizacién; identificando un estado
estable del otro estado estable de dicho indicador de estado magnético biestable (14) por medio de un elemento de
dos colores.

8. Procedimiento segun la reivindicacion 7, caracterizado por que comprende la etapa de asociacion rigida de dicho
indicador de estado magnético biestable (14) con dicho médulo magnético electropermanente (12).

9. Procedimiento segln la reivindicacion 7, caracterizado por que comprende la etapa de bloqueo de la etapa de
alimentacién eléctrica de dicho indicador de estado magnético biestable (14) si se produce un mal funcionamiento
durante la etapa de alimentacion eléctrica de dicho médulo magnético electropermanente (12).
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