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(57) Verfahren und Einrichtung fiir einen mobilen Gerdtetrdger mit Gleisketten aus dauermagnetischen Haftsystemen.
Derartige Geratetrager konnen an beliebig geneigten ferromagnetischen Oberflichen eingesetzt werden und sind

z. B. zur Ausfiihrung von SchweiBarbeiten im Schiffbau geeignet. Die erfindungsgemiBen Geritetrager zeichnen
sich durch eine hohe Haftkraft und bessere Laufeigenschaften bei geringerer Antriebsenergie aus. Das wird dadurch
erreicht, daB die sich bei der Bewegung an die ferromagnetische Oberfliche anlegenden Haftsysteme auf- und vor
ihrer Ablsung von der genannten Oberfliche ganz oder teilweise entmagnetisiert werden. Die Einrichtung besteht
aus Elektromagneten, deren Polschuhe mit den ersten und letzten Polschuhen des auf der ferromagnetischen
Oberflache aufliegenden Haftsystems in Kontakt bringbar sind und entgegengesetzte Magnetfelder besitzen.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Betreiben eines mobilen Geratetragers mit Gleisketten aus dauermagnetischen
Haftsystemen, dadurch gekennzeichnet, daR die sich bei der Bewegung an die ferromagnetische
Oberflache (2) anlegenden Haftsysteme (1) auf- und vor ihrer Ablésung von der Oberflache (12)
ganz oder teilweise entmagnetisiert werden.

2. Einrichtung zum Betreiben eines mobilen Geratetragers mit Gleisketten aus dauermagnetischen
Haftsystemen, die Elektromagnete aufweist, dadurch gekennzeichnet, da die Polschuhe (5,8)
der/des Elektromagnete/n (4, 7) mit den Polschuhen (6) desin Fahrtrichtung jeweils ersten (1a) und
letzten (1i) auf der ferromagnetischen Oberflache (12) aufliegenden Haftsystems in Kontakt
bringbar sind und bezogen auf die genannten Haftsysteme (1a, 1i) entgegengesetzte Magnetfelder
besitzen.

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daR ein oder zwei Elektromagnete (4, 7)
vorzugsweise im Innern der Gleiskette angeordnet sind.

4. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daR sich der Querschnitt der Polschuhe (6)
der Haftsysteme (1) von der Kontaktflache (10) mit den/m Elektromagneten (4, 7) zu der
Kontaktflache (11) mit der ferromagnetischen Oberflache (12) hin verjlingt.

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Einrichtung zur Realisierung eines mobilen Geratetragers fiir die Fortbewegung auf
beliebig geneigten ferromagnetischen Oberflichen. Solche Gerétetrager werden beispielsweise bei der automatisierten
Ausfihrung von SchweiBarbeiten an groRen stihlernen Fliichen, wie sie z.B. im Schiffbau tiblich sind, benétigt.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Aus dem EP 0248659 ist ein selbstfahrendes Gerit bekannt, das sich auf G .isketten vorwértsbewegt, deren Glieder
dauermagnetische Haftsysteme darstellen, die gegeniiber der zu befahrenden ferromagnetischen Oberflache Haftkrifte
entwickeln. Die Haftsysteme bestehen aus Dauermagneten, die an ihren Polflachen durch Polschuhe armiert sind, die das
Dauermagnetfeld in geeigneter Weise formen und den Kontakt zur ferromagnetischen Oberflache herstellen. Ahnliche, aus
dauermagnetischen Haftsystemen bestehende Gleisketten werden nach der DE-AS 1958177 fiir den Antrieb von Férderbandern
aus magnetisierbarer Material benutzt, wobei zur Vermeidung von Schwingungen am Férderband geeignet gestaltete
Fihrungsbahnen zur Ablosung der Dauermagneten eingesetzt werden. Eine vergleichbare Ldsung wird in der JP-PS 61-89184
beschrieben.

In allen bekannten technischen Losungen wird das in den Haftsystemen enthaltene Dauermagnetmaterial vor seiner Nutzung

einmalig aufmagnetisiert.

Diese bekannten technischen Lésungen haben jedoch folgende Nachteile:

1. Ein erheblicher Teil der Antriebsenergie muf dafiir aufgebracht werden, an der in Fahrtrichtung gesehen hinteren
Antriebsrolle die einzelnen Haftmagne'e entgegen der von ihnen entwickelten Haftkraft von der ferromagnetischen
Oberfléche zu I6sen. Dadurch kann es auch zu unerwiinschten ruckartigen Bewegungen des Geritetragers kommen.

* 2. Diein den zitierten Erfindungen benutzten Haftmagnete enthalten Dauermagnete, die entweder vor ihrem Einbau in das
Haftsystem oder im montierten Zustand aufmagnetisiert werden missen. Nach der Entnahme aus der
Aufmagnetisierungsvorrichtung kommt es bei solchen gebriuchlichen Magnetwerkstoffen wie AINiCo-Legierungen auf
Grund der Charakteristik der Entmagnetisierungskennlinie zu einer irreversiblen Schwictung der magnetischen Induktion,
dasich aufgrund des grolen magnetischen Widerstandes zwischen den Polflichen des Haiftsystems ein auf der
Entmagnetisierungskurve sehr tief liegender Arbeitspunkt einstellt. Wird jetzt das Haftsystem, z.B. als Glied einer Gleiskette,
wieder mit einer ferromagnetischen Oberfliche in Kontakt gebracht, so bewegt sich der Arbeitspunkt nicht wieder auf der
auBeren Entmagnetisierungskurve, sordern auf einer sogenannten Riicklaufkurve zu hisheren Induktionswerten hin. Die sich
im Arbeitspunkt auf dieser Riicklaufkurve einstellenden Induktionswerte liegen jedoch unter den Werten, die bei der gleichen
magnetischen Scherung auf der duReren Magnetisierungskurve erzielt werden kénnen. Die theoretischen Grundlagen fiir
diese Zusammenhénge sind u.a.in ,Dauermagnete” von Schiiler/Brinkmann, Berlin/Heidelberg/New York, Springer-Verlag
1970, ausfiihrlich beschrieben.

Da in einem gegebenen Haftsystem die Haftkraft dem Quadrat der Induktion proportional ist {F ~ B?), wirkt sich diese

Reduzierung der Induktionswerte in Arbeitspunkt in Form von spiirbaren HaftkrafteinbuBen des gesamten Gerétetragers aus.

Es gibt auBerdem Vorschlige, die zur Erzeugung der Haftkraft Elektromagnete verwenden, die durch Dauermagnete in den

Gleisketten unterstiitzt werden. Die Nachteile dieser Lésungen bestehen darin, daR wirksame Elektromagnete eine betrichtliche

Baugr6Be und ein relativ hohes Gewicht aufgrund ihrer hohen Einschaltdauer aufweisen und einen hohen Energieaufwand fiir

ihren Betrieb erfordern.
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Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung ist auf die Erhhung der Gebrauchswerteigenschaften der beschriebenen Geratetrager gerichtet bei
gleichzeitig verringertem Energieaufwand fiir den Betrieb desselben.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der Entwicklung eines Verfahrens und einer Einrichtung fir einen mobilen
Gerétetrager, dessen Gleisketten aus dauermagnetischen Haftsystemen bestehen, die es ermdglichen, diesen bei groBerer
Gesamthaftkraft und besseren Laufeigenschaften mit geringerer Antriebsenergie zu betreiben.

Das erfindungsgemaRe Verfahren besteht darin, daB die sich bei der Bewegung an die ferromagnetische Oberflache anlegenden
Hafisysteme auf- und vor ihrer Ablésung von der genannten Oberfliche ganz oder teilweise entmagnetisiert werden. Die Auf-
unu Entmagnetisierung wird in einem zyklisch ablaufenden Prozef vorzugsweise von mit Elektromagnetsystemen erzeugten
Magnetfeldern ausgefihrt. Die dazu verwendeten Elektromagnete weisen aufgrund des angewendeten Impulisbetriebes eine
sehr kleine relative Einschaltdauer auf, so daR sie mit einer kleinen Erregerspule auskommen, wodurch die Masse gering
gehalten wird.

Auf diese Weise kann beim Aufmagnetisieren ein Arbeitspunkt auf der duBeren Entmagnetisierungskurve eingestellt werden,
der sich gegeniiber einem Arbeitspunkt auf einer Riicklaufkurve, wie er sich bei einmaligem Aufmagnetisieren vor dem Betrieb
des Geratetrigers einstellen wiirde, durch wesentlich hohere Induktionswerte auszeichnet, was zur Haftkrafterh6hung des
Gesamtsystems fiihrt. Durch die Entmagnetisierung des letzten auf der ferromagnisiischen Flache haftenden Magnetsystems
wird der Arbeitspunkt in die Néhe der Koerzitivfeldstirke Hg verschoben, so da das Lé sen dieses Haftsystems von der
ferromagnetischen Flache ohne groBen Energieaufwand erfolgt. Das fiihrt auch dazu. zaft ruckartige Bewegungen vermieden
oder abgeschwacht werden.

Die erfindungsgemaRe Einrichtung umfaBt Elektromagneten, die vorzugsweise im Innern der aus Haftmagnetsystemen
bestehenden Gleisketten angeordnet sind. Die Einrichtung kann aus einem oder zwei Elektromagneten bestehen. Die Polschuhe
der/des Elektromagneten sind mit den Polschuhen des in Fahrtrichtung jeweils ersten und letzten auf der ferromagnetischen
Oberfldche aufliegenden Haftsystems in Kontakt bringbar. Sie besitzen, bezogen auf die genannten Haftsysteme,
entgegengesetzt gerichtete Magnetfelder. Durch eine Synchronisationseinrichtung wird im Moment der Berithrung der
Polschuhe ein Stromimpuls durch die Elektromagneten zur Erzeugung der Auf- baw. Entmagnetisierungsfelder ausgeldst. Die
Polschuhe des Haftsystems besitzen einen Querschnitt, der sich von der Kontaktflache mit dem Elektromagneten zu der
Kontaktfldche mit der ferromagnetischen Oberflache hin verjiingt. Dadurch wird bewirkt, daB eine ausreichend grofe
Feldenergie zur Auf- bzw. Entmagnetisierung fiir den Dauermagneten zur Verfiigung steht, da der der ferromagnetischen
Oberflache zugewandte Teil dieser Polschuhe beim Einschalten der Elektromagnete magnetisch gesittigt wird.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend anhard von Ausfiihrungsbeispielen erldutert werden.
Die Skizzen zeigen:

Fig.1: mobiler Gerétetrager mit zwei Elektromagnetsystemen
Fig.2: mobiler Geratetrager mit einem Elektromagnetsystem
Fig.3: Haftsystem.

Die in Fig.1 dargestellte Einrichtung zur Fortbewegung an ferromagnetischen Oberflichen beliebiger Neigung besteht aus den
Haftmagnetsystemen 1a bis 1n, die zusammen mit den Verbindungselementen 2 die Gleisketten des Gerétetragers bilden und
von den Antriebsrollen 3 angetrieben werden.

* Die Eiektromagnetsysteme 4 zur Auf- bzw. Entmagnetisierung sind so angeordnet, dal sie das jeweils erste 1a und letzte 1i auf
der ferromagnetischen Flache 12 aufiiegende Haftsystem {in Fahrtrichtung gezahlt} in einer bestimmten Bewegungsphase auf-
bzw. entmagnetisieren k6nnen.

Dabei werden die Polschuhe 5 der Elektromagnetsysteme 4 durch ein nicht dargestelites Federsystem an die Polschuhe 6 der
betreffenden Haftsysteme 1a und 1i gedriickt, um die parasitaren Luftspalte zu minimieren. Eine nizht dargestelite mechanische
oder elektrische Synchronisationseinrichtung sorgt dafiir, daR der Auf- bzw. Entmagnetisierungsimpuls genau dann ausgeldst
wird, wenn die Polschuhe 6 u. 5 der genannten Magnetsysteme genau gegeniiber stehen.

In einer zweiten Ausfiihrungsvariante entsprechend Fig. 2 wird die Auf- bzw. Entmagnetisierung des ersten 1a bzw. letzten 1i auf
der ferromagnetischen Oberfliche 12 anliegenden Haftsystems von einem einzigen Elektromagnetsystem 7 vorgenommen.
Dessen Polschuhe 8 wurden so zu den Dauermagnetsystemen 1a und 1i gefiihrt, daB bei StromfluB im Elektromagneten 7 die
Dauermagnetsysteme 1aund 1iin unterschiedlicher Richtung magnetisch durchflutet werden. :
InFig.3ist der prinzipielle Aufbau eines Dauermagnetsystems dargestellt. Die Polschuhe 6, die den Dauermagneten 9 armieren
besitzen an den Kontaktflachen 10 zu den Polschuhen der Elektromagnetsysteme 4, 7 einen groBen Querschnitt, der sich zur
Anlagefldche 11 an die ferromagnetische Oberflache 12 hin verkleinert. Der Querschnittsverlauf der Polschuhe 6 ist so gewidhlt,
daf3 der vom Dauermagneten 9 erzeugte FluR keinen nennenswerten magnetischen Widerstand zu iiberwinden hat, wahrend die
starken Auf- bzw. Entmagnetisierungsimpulse die magnetische Sattigung dieser Polschuhe 6 bewirken, so daR das magnetische
Feld in der beabsichtigten Weise auf die Dauermagnete 9 einwirkt.
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