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(57) Resumo: PROCESSO E SISTEMA PARA A RECEPGCAO,
LEVANTAMENTO E  TRANSPORTE DE COMPONENTES
FERROMAGNETICOS.A presente invencgéo refere-se a um processo
para a recepc¢do, levantamento e transporte de pelo menos um
componente ferromagnético, especialmente para a recepgéo,
levantamento e transporte de uma pilha (4) de varias chapas planas,
no qual, por meio de uma disposi¢do magnética (1, 2, 3) abrangendo
pelo menos dois sistemas magnéticos (3), uma forca de retengéao
magnética é gerada por cada um dos sistemas magnéticos (3) parao -
pelo menos um - componente, processo este no qual o fluxo
magnético de cada sistema magnético (3) é medido e cada sistema
magnético (3) é regulado no que se refere ao fluxo, especialmente
sendo que os fluxos de todos os sistemas magnéticos (3) séao
equiparados um ao outro. A invengédo se refere ainda a um sistema
para a recepgdo, levantamento e transporte de pelo menos um
componente ferromagnético, especialmente para a recepgéo,
levantamento e transporte de uma pilha (4) de varias chapas planas,
abrangendo uma disposicdo magnética (1, 2, 3) com pelo menos dois
sistemas magnéticos (3), em que por meio de cada sistema magnético
(3) pode-se gerar uma forca de retengédo magnética sobre o - pelo
menos um - componente, sistema este que apresenta pelo menos um
sensor em cada um dos sistemas magnéticos (3) para a medi¢éo do
fluxo magnético desse sistema magnético (3) e um dispositivo de
controle que estd adaptado para medir e regular o fluxo de cada
sistema magnético (3), especialmente equiparar os fluxos de todos os
sistemas magnéticos (3) um ao outro.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "PROCESSO
E SISTEMA PARA A RECEPCAO, LEVANTAMENTO E TRANSPORTE DE
COMPONENTES FERROMAGNETICOS".

A presente invencao refere-se a um processo € a um sistema
para recepgao, levantamento e transporte pelo menos um componente fer-
romagnético, especialmente para recep¢ao, levantamento e transporte de
uma pilha de varias chapas planas, no qual por meio de uma disposigao
magnética, abrangendo pelo menos dois sistemas magnéticos, de cada um
dos sistemas magnéticos é gerada uma forga de retengcao magnética para o
— pélo menos um — componente.

Processos e sistemas desse tipo sdo conhecidos pelo estado da
técnica e usualmente sdao empregados para transportar de modo facil aque-
les componentes que podem ser levantados por forca magnética.

Nesse caso, as disposigdbes magnéticas conhecidas abrangem,
exatamente pafa o0 emprego em componentes magnéticos de grande super-
ficie, ndo apenas um sistema magnético, como também pelo menos dois ou
mesmo mais sistemas magnéticos, a fim de permitir que as forgas de reten-
¢do magnéticas necessarias possam atuar sobre esses componentes distri-
buidos pelas superficies desses componentes. Nesse caso, os sistemas
magnéticos abrangem, usualmente, duas ou mais sapatas polares com as

quais é possivel fechar um circuito magnético através do — pelo menos um —

componente ferromagnético e, com isso, resulta uma forca de atragao mag-

nética entre as sapatas polares e o — pelo menos um — componente ferro-
magnético.

Nesse caso, uma disposicao magnética pode ser construida de
tal forma que ela inclua uma barra que se estenda em uma dire¢do longitu-
dinal, sendo que transversalmente a essa dire¢ao longitudinal podem ser
dispostas na barra véfias barras transversais, especialmente a uma distancia
equidistante, barras estas que, de preferéncia, se estendem para ambos la-
dos da barra longitudinal com a mesma distancia, sendo que na regiao de
cada uma das extremidades de uma barra transversal esta disposto um sis-

tema magnético. Em uma disposicdo magnética desse tipo, os sistemas
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magnéticos estao posicionados, portanto, no essencial, em uma disposi¢ao
retangular, embora isso nao seja obrigatério. Também podem ser emprega-
das disposicoes magnéticas diferentes para o processo, respectivamente
sistema, de acordo com a invencgdo, sendo que, no essencial, s6 interessa
se uma disposicao magnética desse tipo abrange varios sistemas magnéeti-
cos, isto é, pelo menos dois.

Por seu lado, sistemas magnéticos sdao conhecidos em diferen-
tes formas de execucgdo quanto as suas estruturas. Nesse sentido, por e-
xemplo, existem sistemas magnéticos que operam de modo apenas eletro-
magnético e, desse modo, geram uma forga de retengdo somente através de
aplicacao de corrente em bobinas. No estado sem corrente ndo € possivel
gerar nenhuma forca de retengao magnética com esses sistemas magnéti-
cos, de tal modo que esses sistemas apresentam a desvantagem de que no
caso de uma eventual queda de corrente podem perder a carga suportada.

Nesse sentido, basicamente sao preferidos sistemas magnéticos
que sejam construidos com uma combinagao de imas permanentes e eletro-
imas, sendo que por meio de um ima permanente pode-se gerar constante-
mente um campo magnético e, portanto, gerar também uma for¢a de reten-
¢ao magnética em relagdo a um componente ferromagneético.

Para a colocagio sobre um componente ferromagnético, a fim
de se evitar desde o inicio uma for¢a de retengdo magnética, pode-se com-
pensar inicialmente a forga de retengdo magnética gerada pelos imas per-
manentes através uma correspondente aplicacdo de corrente na parte ele-
tromagnética de um sistema magnético desse tipo. Através do desligamento
ou de redugdo da aplicagéo de corrente, respectiva e eventualmente tam-
bém através de inversdo da aplicagao de corrente, pode-se aumentar, por-
tanto, a forca de retengdo magnética de modo especialmente continuo. Um
sistema magnético desse tipo tem a vantagem de que, mesmo no caso de
uma queda de corrente e, conseqilentemente, eliminagdo de uma forga de
retencao por parte da parte eletromagnética desse tipo de sistema magnéti-
co, ainda assim, é gerada uma forga de retengao que se deve tdo somente

aos imas permanentes.
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E conhecido o fato de que a forga de retengédo magnética é basi-
camente dependente do fluxo magnético que é gerado por meio de um res-
pectivo sistema magnético em ligagdo com o — pelo menos um — componen-
te. Nesse caso, no entanto, ocorre que ao se empregar varios sistemas
magnéticos, mesmo no caso de estruturas idénticas e aplicagoes de corrente
idénticas nesses sistemas magnéticos, o fluxo magnético e a forga de reten-
¢cao magnética assim gerada nao sao absolutamente idénticos em todos os
sistemas magnéticos.

Isso se deve ao fato de que no circuito magnético respectiva-
mente gerado entre o sistema magnético e o — pelo menos um — componen-
te existem resisténcias magnéticas diferentes. As resisténcias magnéticas
podem ser influenciadas, por exemplo, por fendas de ar, qualidades de ma-
terial dos componentes a serem levantados, respectivamente dos sistemas
magnéticos, temperaturas dos componentes e sistemas magnéticos, bem
como especialmente também pelas propriedades de superficie do — pelo
menos um — componente, que podem variar, por exemplo, devido a esfolia-
cao, ferrugem, revestimentos, desniveis etc.

Especialmente na recepgao, no levantamento e no transporte de
componentes ferromagnéticos nao inteiricos, como por exemplo, na recep-
¢ao, no levantamento e no transporte de varias chapas planas, esses efeitos
se reforgam, pois as grandezas acima mencionadas que contribuem para as
resisténcias magnéticas sao dadas individualmente para cada uma das cha-
pas planas.

Portanto, no caso de recepgao, levantamento e transporte de
componentes ferromagnéticos, especialmente quando eles nao forem com-
pactos e especialmente na recepgao de uma pilha de varias chapas planas,
podem ocorrer desvios consideraveis entre cada uma das forgas de retengao
dos respectivos sistemas magnéticos, especialmente mesmo quando estes
forem controlados de modo idéntico.

No caso de chapas planas, ocorre ainda o efeito de que estas,
depois da recepgao, isto €, no estado de levantamento e de transporte, nao

apresentam uma extenséo reta ideal, mas sim uma flexao que é tanto mais
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forte quanto menos forem os sistemas magnéticos empregados. Também
uma flexao desse tipo é decisivamente responsavel por uma redugao da for-
¢a de retengao, especialmente devido a um aumento das fendas de ar entre
cada uma das chapas planas.

Desse modo, nos processos ou sistemas usualmente emprega-
dos para a recep¢ao, levantamento e transporte de componentes ferromag-
néticos, ha o risco de que as diferentes forgas de retengao magnéticas apli-
cadas através dos sistemas magnéticos diferenciem-se bastante uma da
outra, de tal modo que mesmo no caso de sistemas magnéticos individuais
pode-se ficar aquém de uma for¢a de retengdo minima necessaria e, com
isso, um componente carregado pode cair de uma disposicdo magnética,
com os consequentes riscos de seguranga para pessoas. Especialmente na
recepgao, levantamento e transporte de uma pilha de chapas planas, devido
a flexao no caso de forcas de retengao diferentes localmente nos diferentes
sistemas magnéticos podem ocorrer rapidamente aparas em pelo menos
uma das chapas planas.

Por isso, a invengao tem como objetivo disponibilizar um proces-
so e um sistema confiaveis, por meio dos quais se possa obter uma recep-
cao, um levantamento e um transporte de pelo menos um componente fer-
romagnético por meio de uma disposigdo magnética com varios sistemas
magnéticos, especialmente com pelo menos dois. No emprego de sistemas
magnéticos com simples eletroimas ou eletroimas e imas permanentes
combinados, também é objetivo disponibilizar um processo e um sistema,
por meio dos quais seja possivel economizar energia para a recepgao, o le-
vantamento e o transporte, conservando-se aspectos necessarios de segu-
rancga.

De acordo com a invengao, o objetivo é alcangado por meio de
um processo, no qual € medido o fluxo magnético de cada sistema magnéti-
co e é regulado cada sistema magnético quanto ao fluxo. Nessa regulagem
pode ser especialmente previsto que os fluxos de todos os sistemas magné-
ticos sejam adaptados um ao outro. O objetivo é ainda alcangado por meio

de um sistema que é apropriado para medir e regular o fluxo de cada um dos
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sistemas magnéticos, por meio de pelo menos um sensor em cada um dos
sistemas magnéticos e por meio de um dispositivo de controle, do mesmo
modo mencionado ao inicio, especialmente com o propésito de equiparar um
ao outro os fluxos de todos os sistemas magnéticos.

O pensamento central essencial do processo, respectivamente
do sistema, é nao apenas controlar do mesmo modo os diferentes sistemas
magnéticos de uma disposi¢cao magnética, como é caso no estado da técni-
ca, senao que também efetivamente medir o fluxo magnético em cada um
dos sistemas magnéticos e, assim, receber uma informagao de como € con-
cretamente a forga de retengdo magnética no local do sistema magnético
observado.

Nesse caso, pressupde-se como ja sendo conhecido o fato de
que o fluxo magnético pode ser detectado por técnica de medigdo, como por
exemplo por meio de pelo menos uma bobina de medigao em cada sistema
magnético, especialmente em pelo menos uma das sapatas polares de cada
um dos sistemas magnéticos, e por meio de detecgdo e integracao da ten-
sdo induzida ao ocorrer variagées no campo magnético e, além disso, o fato
de que a forca de retengdao magnética é dependente, aproximadamente ao
quadrado, do fluxo magnético.

Por meio do processo, respectivamente do sistema, de acordo
com a invengao consegue-se, assim, garantir que haja concretamente uma
informacgao sobre o fluxo magnético e, portanto, sobre a forga de retencéo
magnética em cada sistema magnético, sendo que pode ser previsto que
cada valor de medigdo possa ser comparado, por exemplo, com valores teo-
ricos predeterminados e possam ser regulados no caso de desvios. Nesse
caso também pode ser previsto que no caso de diferentes estagios de mane-
jo, como por exemplo, por um lado, na recepgao, e por outro lado no levan-
tamento e no transporte, sejam aplicados outros valores teéricos. Em uma
forma preferida de execugao do processo também pode ser previsto que os
fluxos de todos os sistemas magnéticos sejam adaptados um ao outro. Nes-
se sentido, apés uma equiparagao pode-se partir basicamente do fato de

que em cada local de um sistema magnético, a respectiva for¢a de retengéo
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seja igual até as tolerancias de medigao.

Nesse caso, uma equiparagao pode ser efetuada, por exemplo,
de um modo tal que de cada sistema magnético seja medido o fluxo magné-
tico e que a partir desses valores de medigao seja determinado o maior flu-
xo. Com base no conhecimento do maior fluxo em um sistema magnético
pode-se, depois disso, efetuar um controle dos demais sistemas magnéticos,
de tal modo que o fluxo magnético desses demais sistemas magnéticos seja
aumentado, até que também nesses sistemas magnéticos, especialmente
até as tolerancias de medicao, esteja presente o mesmo fluxo magnético
medido no inicio. Por exemplo, esse fluxo magnético assim determinado po-
de formar um valor teérico em relagao ao qual sejam regulados os fluxos de
todos os sistemas magnéticos.

Nesse caso, considera-se como particularmente vantajoso
quando em uma forma de desenvolvimento do processo ou do sistema, o
fluxo magnético de cada sistema magnético seja continuamente medido e
regulado, especialmente medido, regulado e equiparado, durante todo o
tempo do levantamento do — pelo menos um — componente até a sua colo-
cacgao, tal como foi descrito no inicio.

A deteccgao continua durante todo o tempo, nesse caso, € parti-
cularmente vantajosa, ja que durante um movimento da carga, isto &, neste
caso o — pelo menos um — componente ferromagnético, esforgos de carga
diferentes podem ser exercidos sobre o sistema magnético, como por exem-
plo devido a inércia do — pelo menos um — componente ferromagnético, o
que faz com que no caso de um levantamento dinamico, isto €, em uma fase
de aceleracdo e de movimentagao, as forcas de retengdo tenham que ser
basicamente da mesma magnitude, a fim de produzir uma retengao durante
essa fase que seja mais segura do que no levantamento estéatico, no qual o
componente nao € movido.

Por isso, como no inicio pode ser previsto que seja diferenciado
o valor, em relagao ao qual é regulado o fluxo magnético em cada sistema
magnético separadamente, especialmente considerando a equiparagao em

cada uma das fases entre a recepgao e a colocagao do — pelo menos um —
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componente ferromagnético, como por exemplo, portanto, no caso de uma
aceleracao do — pelo menos um — componente no levantamento para cima
selecionar-se um fluxo magnético mais elevado do que no caso de uma
translagéao do — pelo menos um — componente, conservando-se uma altura.

Pode-se economizar energia sem desprezar aspectos de segu-
ranga por meio da adaptagao dindmica de um fluxo a ser regulado em cada
um dos sistemas magnéticos durante a execugao do processo em compara-
cao com 0s processos usuais, nos quais um fluxo magnético com acrésci-
mos de seguranga muito grandes é constantemente ajustado.

Nesse caso também pode ser previsto que em uma disposi¢éo
magnética seja previsto um sensor de movimento e/ou de aceleragéao, o qual
detecte o movimento ou a aceleragao e, em fungédo desses valores, modifi-
que a disposi¢cao magnética, especialmente cada um dos sistemas magnéti-
cos no que se refere ao fluxo magnético. Para isso, por exemplo, por meio
de um dispositivo de controle pode-se avaliar um sinal de um sensor desse
tipo e adequar o fluxo magnético de cada um dos sistemas magnéticos. Um
sensor desse tipo pode ser empregado para mudar os valores tedricos men-
cionados ao inicio.

Em geral, respectivamente em especial em correlagdo com um
dispositivo de controle de sensor desse tipo mencionado ao inicio pode ser
previsto que o fluxo de todos os sistemas magnéticos seja ajustado para um
valor igual a um valor de segurancga requerido. Em relagao as formas de e-
xecucdo mencionadas ao inicio, esse valor de seguranga, que pode corres-
ponder ao valor teérico mencionado, pode ser variavel, especialmente varia-
vel, respectivamente dependente, em relagao as situagdes de movimento do
— pelo menos um — componente ferromagnético.

Nesse caso, é considerado como particularmente vantajoso que
seja determinado um valor de seguranga individualmente a cada transporte
para o — pelo menos um — componente a ser transportado. Nesse sentido,
cabe constatar que, assim como foi descrito ao inicio, as for¢as de retengao
magnéticas concretamente presentes sdo dependentes das resisténcias

magnéticas atuantes, que estiao presentes nos circuitos magnéticos de cada
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sistema magnético. Ja que essas resisténcias magnéticas sao diferentes de
componente para componente, entdo também um possivel valor de segu-
ranga sera modificado de componente para componente. Desse modo, com
o processo de acordo com a invengéo é previsto determinar esse valor de
seguranca individualmente para um componente a ser transportado, respec-
tivamente para uma disposicao de varios componentes a serem transporta-
dos ao mesmo tempo, como por exemplo uma pilha de varias chapas pla-
nas. Especialmente antes que ocorra um levantamento para o transporte.

Em uma forma de execugao pode ser previsto que o valor de
seguranca seja determinado em fungdo de um fluxo magnético minimo me-
dido, que seja necessario para levantar o — apenas um — componente. Para
uma medicdo desse tipo, pode-se controlar todos os sistemas magnéticos de
modo igual, respectivamente pode-se regula-los para uma mesma forga de
retencao, respectivamente para um mesmo fluxo.

Nesse sentido, pode-se assim identificar um valor-limite inferior
do fluxo magnético, abaixo do qual ndo seja possivel o levantamento de um
componente, embora o levantamento do — pelo menos um — componente
seja possivel no caso de um ajuste de um fluxo magnético acima desse valor
minimo medido.

Pode-se, entao, prever que o valor de seguranca resulta desse
fluxo minimo necessario identificado, multiplicado por um fator de seguranca.
Esse fator de seguranca, também por sua vez, conforme mencionado ao
inicio, pode ser variavel, respectivamente pode ser ajustado diferentemente,
como por exemplo para as diferentes situagdes de movimento do — pelo me-
nos um — componente.

Em uma forma especial de execugao, onde é previsto levantar
uma pilha de varias chapas planas, em uma forma de desenvolvimento do
processo, depois do levantamento de uma pilha de varias chapas planas
reduz-se o fluxo magnético para assim fazer com que pelo menos a ultima
chapa plana inferior até entao retida se solte da pilha e caia.

Essa etapa do processo se baseia na concepgéao de que o fluxo

magnético, proveniente do sistema magnético, tem que atuar através de ca-
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da chapa plana até a Gltima chapa plana inferior, de tal modo que, visivel-
mente, a ultima chapa inferior dessa pilha retida com a for¢ca de retencao
minima possa aderir a essa pilha e, desse modo, para essa ultima chapa
plana de varias chapas planas é o maior o risco de que ela se solte da pilha
e, assim, represente um potencial consideravel de perigo.

Por meio do processo de acordo com a invengao assegura-se
que no caso de uma reducéo da forga de retengao, pelo menos essa ultima
chapa plana inferior se solte e, assim, se elimine o risco descrito acima.

Para se obter a soltura da ultima chapa inferior ou eventualmen-
te de varias outras chapas inferiores de um modo seguro e controlado, pode
ser previsto, em uma forma de desenvolvimento, que o fluxo magnético de
pelo menos um sistema magnético externo, respectivamente préximo a bor-
da no que se refere as chapas planas, seja reduzido por exemplo conser-
vando-se os fluxos magnéticos dos demais sistemas magnéticos.

Isso significa que em uma regido externa, especialmente proxi-
ma da borda, de uma chapa plana ocorra uma diminuicao da forca de reten-
¢ao, de tal modo que uma chapa plana desse tipo nao se solte abruptamente
da pilha, mas sim que se solte lentamente através de uma separagéo da pi-
Iha a partir de um lado.

Alternativamente, também pode ser previsto que o fluxo magné-
tico de pelo menos um sistema magnético externo seja reduzido mais inten-
samente do que o fluxo magnético dos demais sistemas magnéticos. Nesse
caso, comparativamente a forma de execugéo anterior, é reduzido respecti-
vamente o fluxo magnético de todos os sistemas magnéticos, embora com
mais intensidade os dos sistemas magnéticos externos, especialmente pro-
ximos a borda.

Ambas as formas de execucgdo produzem uma separagao da
chapa plana que pode ser executada, por exemplo, a partir de uma altura
depois do levantamento dessa pilha.

Desse modo, é entao previsto de acordo com a invengao que,
ap6s essa redugcdo mencionada acima do fluxo magnético de pelo menos

um sistema magnético externo, seja novamente aumentado o fluxo magneti-
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co, no minimo para o valor original, embora em uma forma de execugéo pre-
ferida o seja feito acima disso.

Nesse sentido, por exemplo, existe a possibilidade, em funcgéo
do fluxo magnético medido de pelo menos um sistema magnético, no mo-
mento da queda pelo menos da chapa plana inferior, de se determinar aqui
também um valor de seguranga para o qual seja ajustado em seguida o fluxo
magnético de todos os sistemas magnéticos, especialmente novamente sob
o aspecto da equiparagdo mutua dos fluxos magnéticos de todos os siste-
mas magnéticos. Nesse caso também o valor de seguranga pode constituir
um valor tedrico para uma regulagem de cada um dos sistemas magnéticos.

Por exemplo, neste caso o valor de seguranga também pode ser
obtido através do emprego de um fator de seguranga em multiplicagéo pelo
fluxo magnético medido no momento da queda em pelo menos um dos sis-
temas magnéticos, por exemplo no sistema magnético que se revelou como
sendo o fluxo magnético mais baixo principalmente no momento da queda.

Em uma possivel forma de execugao, pode ser previsto, por e-
xemplo que o fluxo magnético seja no minimo duplicado, fazendo com que a
forca de retencdo seja no minimo quadruplicada devido a correlagao qua-
drada.

Desse modo, por exemplo, € possivel cumprir as predetermina-
¢Oes das associagdes profissionais que exigem que um componente ferro-
magnético, respectivamente uma pilha destes, ou seja, por exemplo, uma
pilha de chapas planas, seja retido com uma seguranga no minimo tripla.
Essa seguranca tripla é obtida inquestionavelmente quando, partindo-se de
um fluxo magnético no momento da queda de uma chapa inferior de uma
pilha de chapas, se duplique esse fluxo magnético.

No que se refere aos aspectos do processo descritos acima, po-
de ser previsto que ocorra uma equiparagao dos fluxos magnéticos de todos
os sistemas magnéticos a cada alteragao do fluxo magnético em pelo menos
um dos sistemas magnéticos.

Por exemplo, imediatamente ap6s uma fase de levantamento de

uma pilha, a fim de se obter inicialmente uma situagao de partida uniforme
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para a forgca de retengao em todos os sistemas magnéticos. No caso seguin-
te, por exemplo, depois que tenha ocorrido a soltura de pelo menos uma
chapa inferior de um pilha. Neste caso, segue-se a equiparacao especial-
mente depois do ajuste dos fluxos magnéticos para o valor de seguranga
discutido acima. Uma equiparagao dos fluxos magnéticos durante a situagao
em que planejadamente pelo menos a ultima chapa inferior deva se soltar de
uma pilha, &, pelo contrario, imprescindivel porque essa situagao deve ser
provocada de forma planejada, especialmente através de controle diferenci-
ado dos sistemas magnéticos.

A equiparagao, bem como especialmente também a regulagem
para um valor pelo menos igual ou maior do que o valor de seguranca ante-
riormente mencionado pode entdo também ser executada nas diferentes
fases de movimento, a fim de garantir que tanto no caso de um movimento
uniforme, como também mais acelerado dos componentes retidos magneti-
camente, estes possam aderir sempre com seguranga a disposicdo magné-
tica.

Um exemplo de execucgao da invengao sera explicado em deta-
Ihes com base nas figuras que se seguem. Mostra-se:

figura 1: uma disposi¢ao de uma barra transversal com sistemas
magnéticos sobre um pacote de chapas, tal como pode ser usada com a
finalidade de empregar o processo de acordo com a invengao;

figura 2: a representacao grafica da forga de retencao em fungao
do tempo em diferentes situagdes do processo.

A figura 1 mostra, inicialmente em uma vista geral, uma possivel
disposicao magnética, abrangendo uma barra longitudinal 1, na qual, trans-
versalmente a ela, estao dispostas barras transversais 2 a uma distancia
equidistante.

Essas travessas transversais 2 sobressaem de ambos os lados
em relagao a travessa longitudinal 1, no essencial pelo mesmo comprimento,
sendo que na regido da extremidade de cada uma das travessas longitudi-
nais 2 esta respectivamente disposto um sistema magnético 3, o qual, em

uma forma de execucao preferida, pode ser configurado, por exemplo, como
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um sistema com ima permanente e eletroima em uma combinagao. Igual-
mente também podem ser previstos somente sistemas magnéticos eletro-
magnéticos, bem como sistemas biestaveis ou outras formas de execugao
de sistemas magnéticos obteniveis no mercado.

Neste caso pode-se identificar que no total, na forma de execu-
cao aqui exposta, acham-se presentes oito sistemas magnéticos 3, os quais,
no essencial, estao dispostos em uma configuragdo em angulo reto um em
relagdo ao outro. Nesse caso, cada sistema magnético forma um par de sa-
patas polares, entre as quais as linhas de campo magnético se estendem
através de um pacote de chapas a ser carregado, de uma pilha de varias
chapas planas e, com isso, formam um circuito magnético fechado. Aqui, o
pacote de chapas 4 é mostrado apenas em vista de cima. Em vez da confi-
guragao em angulo reto aqui mostrada concretamente, também poderia ser
possivel qualquer outra disposi¢ao dos sistemas magnéticos 3.

A figura 2 mostra a evolugdao das curvas do fluxo magnéti-
co/forga de retengéo no caso de platinas multiplas. No grafico t0 é o reset da
medicao de fluxo, respectivamente inicio da medi¢ado, t1 é o inicio da intro-
ducao da forca de aderéncia até o nivel normal, t2 é a chegada até a forga
normal e levantamento de teste, t3 é a redugdo da forga normal até a queda
da ultima chapa e finalmente t4 € o aumento da for¢a da forga de sustenta-
¢ao acima da forca normal para o transporte da pilha de chapas.

A figura 2 é uma possivel forma de execugéo do processo de
acordo com a invengao. Neste caso € mostrado como exemplo apenas a
forca de retencao em percentual de um dos sistemas magnéticos. Ja que a
forca de retengcao apresenta uma proporcionalidade em relagéo ao fiuxo,
entdo a medigao e a exposigcao da forca de retencéo aqui selecionada é e-
quivalente a uma medigéo e a uma exposigao do fluxo magnético.

Segundo a concepgao essencial da invengao, é previsto que a
forca de retencao aqui exposta seja equiparada pelo menos uma vez, de
preferéncia em varias situagdes do movimento do pacote de chapas, em ca-
da um dos sistemas magnéticos 3 um em relagdo ao outro. A execucao da

equiparacao nao &€ mostrada nas figuras e ocorre através de um dispositivo
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de controle superior por meio de medi¢cdo e comparagéo dos respectivos
fluxos magnéticos, ou forcas de retencado, respectivamente determinados,
que sao proporcionais ao quadrado do fluxo.

Aqui pode-se identificar que para a execugdo do processo de
acordo com a invengao, em uma forma preferida de execugao, para o levan-
tamento de varias chapas, inicialmente no momento TO devem ser retrocedi-
dos os atuais valores de medi¢ao para a for¢a de retengao, a fim de se obter
um estado inicial definido. Depois desse retrocesso, pode-se assentar, por
exemplo, uma disposi¢gdo magnética com varios sistemas magnéticos 3, co-
mo descrito na figura 1, sobre o pacote de chapas 4.

No momento T1 é previsto elevar a forca de retengéo, por e-
xemplo através de direcionamento (mudanca da aplicagéo de corrente) de
eletroimas de cada sistema magnético 3. Por exemplo, no caso de uma
combinacdo de imas permanentes e eletroimas, pode-se recuar a aplicagao
de corrente nos eletroimas, de tal modo que atue a forga de retengéo gerada
pelos imas permanentes. Eventualmente, a aplicagao de corrente pode ser
invertida, a fim de se elevar a forca de retencao efetiva sobre aqueles, que e
obtida tdo somente pelos imas permanentes. No conjunto, para o processo
de acordo com a invencgao é previsto que a aplicagéo de corrente seja exe-
cutada de tal forma que com os sistemas magnéticos 3 respectivamente
empregados, sejam simplesmente eletromagnéticos ou mesmo imas perma-
nentes e eletroimas combinados, sejam obtidos os fluxos magnéticos efeti-
vos, respectivamente as forgas de retengao, desejados, como por exemplo
conforme mostrado na figura 2.

Da figura 2 também se pode deduzir que, depois do momento
T2, onde, por exemplo, ja pode ter ocorrido uma primeira equipara¢ao das
forcas de retengao de cada um dos sistemas magnéticos, a forgca de reten-
cao é reduzida até que, no presente caso, a ultima chapa da pilha, por e-
xemplo, se solte da pilha e caia. Isso pode ser identificado no momento T3,
no qual a forca de retengao, no presente exemplo, acha-se reduzida de
100%, como anteriormente, para 60%. Também aqui pode ser previsto no ou

depois do momento T3, que seja executada mais uma vez de acordo com a
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invencdo uma equiparagao das forcas de retencéo, respectivamente dos
fluxos magnéticos, de cada um dos sistemas magnéticos 3.

Depois da perda da ualtima chapa inferior, que representava o
maior risco para a seguranga, & previsto no presente caso que a forca de
retencao magnética, a partir da for¢a de retengao predominante no momento
da queda, seja elevada no momento T4, especialmente mais do que dupli-
cada em relagao aos 60%, como aqui, a saber, para 140%.

Desse modo disponibiliza-se uma forga de retencao suficiente
para transportar o pacote de chapas, com um acréscimo de seguranca sufi-
ciente, que se acha pendurado na disposigdo magnética, pois ja a partir do
momento T3, depois da perda da ultima chapa inferior, as chapas restantes
sao retidas com uma forga de retengao que pode se situar, por exemplo, 1,5
vezes acima de uma forga minima para a retengdo. Através do pouco mais
que a duplicacao, obtém-se, portanto, nesse exemplo, uma for¢a de reten-
¢ao a partir do momento T4 que, por exemplo, se situa em mais do que o
fator 3 acima da forga minima e, consequentemente, preenche todos os re-
quisitos de segurancga.

Neste caso, mais uma vez pode ser previsto no momento T4 que
seja executada uma equiparagédo das forgas de retengdo, respectivamente
dos fluxos magnéticos, de cada um dos sistemas magnéticos e, também,
que elas sejam monitoradas durante o transporte subsequente, isto €, medi-
das e reguladas, e eventualmente também nas fases de transporte seguintes
sejam monitoradas continuamente, assim como o movimento uniforme ou
acelerado, bem como ao ocorrer a deposig¢ao.

No que se refere a essa forma de execugéo, cabe registrar que
ela nao se acha restringida pelos dados percentuais concretamente mencio-
nados das forcas de retencao. Estes servem apenas para evidenciar esse
processo. O essencial € apenas a evolugdo qualitativa das forgas de reten-
cao.

Resumindo, pode-se afirmar que com o processo de acordo com
a invencgao, tanto por um lado, pela equiparagéo das for¢as de retengao,

respectivamente dos fluxos magnéticos, em cada um dos sistemas magneéti-
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cos, bem como também especialmente na forma de execugéao de acordo
com a invengao para o transporte de pacotes de chapas e para a soltura de
pelo menos o ultimo pacote de chapas inferior, disponibiliza-se um processo,
respectivamente um sistema, particularmente seguro para o transporte de
pacotes de chapas, pois em cada momento do movimento de um pacote de
chapas desse tipo é possivel garantir a ultrapassagem definitiva das forgas

de retengao providas de um acréscimo de seguranca.
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REIVINDICAGOES

1. Processo para a recepgao, levantamento e transporte de pelo
menos um componente ferromagnético, especialmente para a recepgéo, le-
vantamento e transporte de uma pitha (4) de varias chapas planas, no qual,
por meio de uma disposicdo magnética (1, 2, 3) abrangendo pelo menos
dois sistemas magnéticos (3), uma forga de retencdo magnética é gerada
por cada um dos sistemas magnéticos (3) para o — pelo menos um — com-
ponente, caracterizado pelo fato de que o fluxo magnético de cada sistema
magnético (3) é medido e cada sistema magnético (3) é regulado no que se
refere ao fluxo, especialmente sendo que os fluxos de todos os sistemas
magnéticos (3) sao equiparados um ao outro.

2. Processo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que o fluxo magnético de cada sistema magnético (3) é medido e
regulado continuamente durante todo o tempo desde o levantamento do —
pelo menos um — componente até a deposi¢do, sendo especialmente medi-
do, regulado e equiparado.

3. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
anteriores, caracterizado pelo fato de que o fluxo de todos os sistemas mag-
néticos (3) é ajustado para um valor da mesma magnitude de um valor de
seguranga requisitado.

4. Processo de acordo com a reivindicagdo 3, caracterizado pelo
fato de que o valor de seguranca € determinado individualmente a cada
transporte para o — pelo menos um — componente a ser transportado.

5. Processo de acordo com a reivindicagao 3, caracterizado pelo
fato de que o valor de seguranca é determinado em fungdo de um fluxo
magnético minimo medido, o qual é requerido para levantar o — pelo menos
um — componente, especialmente sendo que o valor de seguranga corres-
ponde ao fluxo minimo requerido constatado multiplicado por um fator de
seguranca.

6. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
anteriores, caracterizado pelo fato de que depois do levantamento de um

pilha de varias chapas planas, o fluxo magnético é reduzido até que pelo
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menos a Ultima chapa plana inferior até entdo retida se solte da pilha (4) e
caia.

7. Processo de acordo com a reivindicagdo 6, caracterizado pelo
fato de que o fluxo magnético de pelo menos um sistema magnético externo
(3) é reduzido, especialmente conservando-se os fluxos magnéticos dos
demais sistemas magnéticos (3), de tal modo que uma chapa plana até en-
tao retida se separe da pitha (4).

8. Processo de acordo com a reivindicagéo 6, caracterizado pelo
fato de que o fluxo magnético de pelo menos um sistema magnético externo
(3) seja mais reduzido do que o fluxo magnético dos demais sistemas mag-
néticos (3), de tal modo que uma chapa plana até entéo retida se separe da
pilha (4).

9. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagées
anteriores 6 a 8, caracterizado pelo fato de que, em fungao do fluxo magné-
tico medido de pelo menos um sistema magnético (3), no momento da que-
da de pelo menos a uitima chapa plana inferior seja determinado ou identifi-
cado um valor de seguranga, para o qual, em seguida, é ajustado o fluxo
magnético de todos os sistemas magnéticos.

10. Processo de acordo com qualguer uma das reivindicagdes
anteriores, caracterizado pelo fato de que uma equiparagdo dos fluxos mag-
néticos de todos os sistemas magnéticos (3) ocorre a cada vez depois de
uma mudancga do fluxo magnético em um dos sistemas magnéticos (3), es-
pecialmente com excegao da reducdo ndo uniforme pretendida dos fluxos
magnéticos com a finalidade de separacao de pelo menos uma chapa plana
inferior de uma pilha (4).

11. Sistema para a recepgdo, levantamento e transporte de pelo
menos um componente ferromagnético, especialmente para a recepgao, le-
vantamento e transporte de uma pilha (4) de varias chapas planas, abran-
gendo uma disposicdo magnética (1, 2, 3) com pelo menos dois sistemas
magnéticos (3), sendo que por meio de cada sistema magnético (3) pode-se
gerar uma forca de retengdo magnética sobre o — pelo menos um — compo-

nente, caracterizado pelo fato de que ele apresenta pelo menos um sensor



em cada um dos sistemas magnéticos (3) para a medig¢do do fluxo magnéti-
co desse sistema magnético (3) e um dispositivo de controle que esta adap-
tado para medir e regular o fluxo de cada sistema magnético (3), especial-

mente equiparar os fluxos de todos os sistemas magnéticos (3) um ao outro.
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RESUMO
Patente de Invencgao: "PROCESSO E SISTEMA PARA A RECEPGAO, LE-
VANTAMENTO E TRANSPORTE DE COMPONENTES FERROMAGNET!I-
Ccos".
A presente invengdo refere-se a um processo para a recepgao,
levantamento e‘transporte de pelo menos um componente ferromagnetico,

especialmente para a recepgao, levantamento e transporte de uma pilha (4)

de varias chapas planas, no qual, por meio de uma disposigdo magnética (1, ’

2, 3) abrangendo pelo menos dois sistemas magnéticos (3), uma forga de
retengdo magnética € gerada por cada um dos sistemas magneéticos (3) para
o — pelo menos um — componente, processo este no qual o fluxo magnético
de cada sistema magnético (3) € medido e cada sistema magnético (3) €
regulado no que se refere ao fluxo, especialmente sendo que os fluxos de
todos os sistemas magnéticos (3) sdo equiparados um ao outro. A invengéo
se refere ainda a um sistema para a recepgé-o,, levantamento e transporte de
pelo menos um componente ferromagnético, especialmente para a recep-
¢do, levantamento e transporte de uma pilha (4) de varias chapas planas,
abrangendo uma disposigdo magnética (1, 2, 3) com pelo menos dois siste-
mas magnéticos (3), em que por meio de cada sistema magnético (3) pode-
se gerar uma forga de retengdo magnética sobre o — pelo menos um — com-
ponente, sistema este que apresenta pelo menos um sensor em cada um
dos sistemas magnéticos (3) para a medigdo do fluxo magnético desse sis-
tema magnético (3) e um dispositivo de controle que estd adaptado para
medir e regular o fluxo de cada sistema magnético (3), especialmente equi-

parar os fluxos de todos os sistemas magnéticos (3) um ao outro.
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