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(57) Abstract: The invention relates to a linear transport system (101), in which at least one magnetically driven carriage (103) moves
along a carriage guide (102) having a motor module device, said system having an inductive energy transmission device which comprises
an energy transmitting coil (125) having a primary winding (126) for applying an input voltage and an energy receiving coil (127)
having a secondary winding (128) for tapping an output voltage. The secondary winding (128) of the energy receiving coil (127) has a
control voltage winding portion (146) and a load voltage winding portion (147), the control voltage winding portion (146) and the load
voltage winding portion (147) comprising winding conductor tracks which are separate from one another. The control voltage winding
portion (146) supplies a control voltage for tapping by a carriage guide control unit (133) on the carriage (103) and the load voltage
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winding portion (147) supplies a load voltage for tapping by a load (137) on the carriage (103).

(57) Zusammenfassung: In einem linearen Transportsystem (101), bei dem wenigstens ein magnetisch angetriebener Schlitten (103)
sich entlang einer eine Motormoduleinrichtung aufweisenden Schlittenfithrung (102) bewegt, ist eine induktive Energietibertragungs-
einrichtung vorgesehen, die eine Energiesendespule (125), die eine Primdrwicklung (126) zum Anlegen einer Eingangsspannung auf-
weist, und eine Energieempfangsspule (127), die eine Sekundirwicklung (128) zum Abgreifen einer Ausgangsspannung aufweist, um-
fasst. Die Sekunddrwicklung (128) der Energicempfangsspule (127) weist einen Steuerspannung- Wicklungsabschnitt (146) und einen
Lastspannung-Wicklungsabschnitt (147) auf, wobei der Steuerspanmung-Wicklungsabschnitt (146) und der Lastspannung-Wicklungs-
abschnitt (147) voneinander getrennte Wicklungsleiterbahnen umfassen. Der Steuerspannung-Wicklungsabschnitt (146) stellt dabei ei-
ne Steuerspannung zum Abgriff durch eine Schlittenfithrung-Steuereinheit (133) auf dem Schlitten (103) und der Lastspannung-Wick-
lungsabschnitt (147) eine Lastspannung zum Abgriff durch eine Last (137) auf dem Schlitten (103) bereit.
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Beschreibung

Induktive Energielibertragungseinrichtung fur ein lineares Transportsystem

Die Erfindung betrifft eine induktive Energielbertragungseinrichtung fur ein lineares
Transportsystem, einen magnetisch angetriebenen Schlitten mit einer solchen indukti-

ven Energielbertragungseinrichtung sowie ein lineares Transportsystem.

Bei linearen Transportsystemen bilden Schlitten und Schienenfiihrung einen Linearmo-
tor. Die Schienenflihrung ist dabei in der Regel der Stator des Linearmotors und weist
Antriebsspulen auf. Die Schlitten stellen die Laufer des Linearmotors dar und sind mit
Magneten versehen. Durch Bestromung der Antriebspulen in der Schienenflhrung wird
Kraft auf die Magnete der Schlitten ausgelbt, so dass sich die Schlitten entlang der

Schienenflihrung bewegen.

Die Schlitten kénnen Werkzeuge und eine Schlittensteuerung zum Datenaustausch mit
einer Steuerung der Schienenflihrung aufweisen. Um solche elektrischen Verbraucher,
im Weiteren auch als Last bezeichnet, auf dem Schlitten kabellos betreiben zu kénnen,

ist eine Energielibertragung von der Schlittenflihrung zum Schlitten notwendig.

Aus der DE 10 2018 111 715 A1 ist ein lineares Transportsystem mit einer induktiven
Energielibertragungseinrichtung zwischen einer Schlittenfihrung und auf der Schlitten-
fihrung verfahrbaren Schlitten bekannt. Die induktive Energielibertragungseinrichtung
weist eine Energiesendespule mit einer Primarwicklung zum Anlegen einer Eingangs-
spannung auf, wobei die Primarwicklung sich entlang der Schlittenfihrung erstreckt. An
den Schilitten ist jeweils eine Energieempfangsspule der induktiven Energietibertra-
gungseinrichtung angeordnet, die eine Sekundarwicklung zum Abgreifen einer Aus-
gangsspannung umfasst. Die Energiesendespule und die Energieempfangsspule lie-
gen sich mindestens teilweise gegeniber, wenn der Schlitten sich entlang der Schlit-
tenfuhrung bewegt, um Energie von der Energiesendespule auf die Energieempfangs-
spule zu Ubertragen, die dann einem elektrischen Verbraucher auf dem Schlitten zur
Verfagung gestellt wird. Im linearen Transportsystem der DE 10 2018 111 715 A1 ist
neben der induktiven Energielbertragung auch eine kontaktlose DatenlUbertragung
zwischen der Schlittenflihrung und den Schlitten mit Hilfe von Antennen, die an der

Schlittenfihrung beziehungsweise den Schlitten angeordnet sind, vorgesehen.
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In der US 10,483,895 B2 ist eine weitere induktive Energietibertragungseinrichtung fur
ein lineares Transportsystem beschrieben, bei dem eine Primérwicklung einer Energie-
sendespule entlang einer Schienenflhrung angeordnet ist und jeder Schlitten eine Se-
kundarwicklung als Energieempfangsspule aufweist. Die Primé&rwicklung der Energie-
sendespule und die Sekundarwicklung der Energieempfangsspule sind jeweils eben
ausgefuhrt und so angeordnet, dass, wenn der Schlitten entlang der Schienenfihrung
bewegt wird, die Sekundarwicklung mit der Primarwicklung im Wesentlichen gefluchtet
ist, wobei ein Luftspalt verbleibt. Die von der Primarwicklung auf die Sekundarwicklung
Ubertragene Energie wird dann einem auf dem Schlitten abgeordneten elektrischen

Verbraucher zur Verfligung gestellt.

Aufgabe ist es, eine induktive EnergieUbertragungseinrichtung fur ein lineares Trans-
portsystem bereitzustellen, bei der die von der Schlittenfihrung auf die Schlitten Gber-

tragene Energie schnell und bedarfsgerecht angepasst werden kann.

Die Aufgabe wird mit den unabhé&ngigen Patentansprichen gelést. Vorteilhafte Ausge-

staltungen sind den abhangigen Patentanspriichen angegeben.

In einem linearen Transportsystem, bei dem wenigstens ein magnetisch angetriebener
Schlitten sich entlang einer eine Motormoduleinrichtung aufweisenden Schlittenfihrung
bewegt, ist eine induktive Energielbertragungseinrichtung vorgesehen, die eine Ener-
giesendespule, die eine Primarwicklung zum Anlegen einer Eingangsspannung auf-
weist, und eine Energieempfangsspule, die eine Sekundarwicklung zum Abgreifen ei-
ner Ausgangsspannung aufweist, umfasst. Die Energiesendespule ist dabei an der Mo-
tormoduleinrichtung angeordnet und erstreckt sich entlang der Schlittenfiihrung. Die
Energieempfangsspule ist am Schlitten angeordnet ist und erstreckt sich entlang des
Schlittens. Die Energiesendespule und die Energieempfangsspule liegen sich mindes-
tens teilweise gegenulber, wenn der Schlitten sich entlang der Schlittenfihrung bewegt,
um Energie von der Energiesendespule auf die Energieempfangsspule zu Ubertragen.
Die Sekundarwicklung der Energieempfangsspule weist einen Steuerspannung-Wick-
lungsabschnitt und einen Lastspannung-Wicklungsabschnitt auf, wobei der Steuer-
spannung-Wicklungsabschnitt und der Lastspannung-Wicklungsabschnitt voneinander
getrennte Wicklungsleiterbahnen umfassen. Der Steuerspannung-Wicklungsabschnitt
stellt dabei eine Steuerspannung zum Abgriff durch eine Schlittenfihrung-Steuereinheit
auf dem Schlitten und der Lastspannung-Wicklungsabschnitt eine Lastspannung zum

Abgriff durch eine Last auf dem Schlitten bereit.
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Die Aufteilung der Sekundéarwicklung der Energieempfangsspule in einen Steuerspan-
nung-Wicklungsabschnitt und einen Lastspannung-Wicklungsabschnitt erméglicht es,
unterschiedliche elektrische Verbraucher auf dem Schlitten getrennt und bedarfsge-
recht mit Energie zu versorgen und dabei insbesondere sicherzustellen, dass die Ener-
gieversorgung der Schlittensteuerung immer aktiv und unbeeinflusst vom Last-
spanungskreis zur Versorgung von Schlitten-Werkzeugen bleibt. So kann der Steuer-
spannung-Wicklungsabschnitt beispielsweise im Leerlauf eine 24-V-Steuerspannung
und der Lastspannung-Wicklungsabschnitt im Leerlauf eine 48-V-Lastspannung liefern.
Die getrennten Wicklungen machen es auch méglich, flur die Lastspannung den Leiter-
bahnqguerschnitt und die Windungszahl so anzupassen, dass beispielsweise fur be-
stimmte Anwendungen eine deutlich héhere Lastspannung erzeugt wird, wobei die
Steuerspannung gleichzeitig unveréndert bleibt. Die Lastspannung kann ferner ge-
trennt von der Steuerspannung sehr schnell verdndert und auch eigenstandig abge-

schaltet werden.

Der Querschnitt einer den Steuerspannung-Wicklungsabschnitt bildenden Wicklungs-
leiterbahn kann kleiner als der Querschnitt einer den Lastspannung-Wicklungsabschnitt

bildenden Wicklungsleiterbahn ausgefihrt sein.

Durch die Aufteilung der Sekundarwicklung der Energieempfangsspule in zwei Wick-
lungen und die Querschnittsauslegung kann der Steuerspannung-Wicklungsabschnitt
eine Steuerspannung mit wenig Leistung und der Lastspannung-Wicklungsabschnitt
eine Lastspannung mit hoher Leistung fur eine Sensorik und/oder eine Aktorik auf dem

Schlitten bereitstellen.

Die Windungszahl des Steuerspannung-Wicklungsabschnitts kann niedriger als die

Windungszahl des Lastspannung-Wicklungsabschnitts sein.

Durch die héhere Windungszahl des Lastspannung-Wicklungsabschnitts kann Uber ei-

nen gréReren Nutzlastbereich eine stabile Spannung erzielt werden.

Die Energiesendespule und die Energieempfangsspule kdnnen jeweils einen Spulen-
kérper aufweisen. Der Energiesendespule-Spulenkoérper der Energiesendespule und
der Energieempfangsspule-Spulenkdrper der Energieempfangsspule sind parallel zuei-

nander ausgerichtet und liegen sich zumindest teilweise gegentber, wenn der Schlitten
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sich entlang der Schlittenflihrung bewegt. Die von der Primarwicklung der Energiesen-
despule aufgespannte Flache ist parallel zum Energiesendespule-Spulenkérper der
Energiesendespule ausgerichtet. Die von dem Steuerspannung-Wicklungsabschnitt
und dem Lastspannung-Wicklungsabschnitt der Sekundarwicklung der Energieemp-
fangsspule aufgespannten Flachen sind senkrecht zum Energieempfangsspule-Spu-

lenkdrper der Energieempfangsspule ausgerichtet.

Diese Auslegung sorgt einen kompakten Aufbau der induktive Energielibertragungsein-
richtung mit einer flachen Energiesendespule. Die Ausflihrung des Steuerspannung-
Wicklungsabschnitts und des Lastspannung-Wicklungsabschnitts senkrecht zum Spu-
lenkdrper der Energieempfangsspule erméglicht eine verbesserte Nutzung des Wickel-

raums.

Der Energiesendespule-Spulenkérper der Energiesendespule und der Energieemp-
fangsspule-Spulenkdrper der Energieempfangsspule kénnen im Querschnitt jeweils E-
féormig mit zwei AuRenarmrippen und einer Zentralrippe auf einer Spulenkdrperflache
ausgebildet sein, wobei die E-férmigen Querschnitte einander zugewandt sind und die
AuBenarmrippen und die Zentralrippen der Spulenkérperflachen sich gegentberliegen,
wenn der Schlitten sich entlang der Schlittenfihrung bewegt. Die Priméarwicklung der
Energiesendespule ist zwischen dem ersten Energiesendespule-Aulkenarmrippe und
dem zweiten Energiesendespule-AuBenarmrippe der Energiesendespule-Spulenkdrper
um die Energiesendespule-Zentralrippen herum angeordnet. Der Steuerspannung-
Wicklungsabschnitt und der Lastspannung-Wicklungsabschnitt der Sekundarwicklung
der Energieempfangsspule sind zwischen dem ersten Energieempfangsspule-Aulen-
armrippe und dem zweiten Energieempfangspule-Aulienarmrippe der Energieemp-
fangsspule-Spulenkdrper um die Energieempfangsspule-Spulenkérperflache herum

angeordnet.

Im Vergleich zur Primarwicklung der Energiesendespule, die um die Zentralrippe des
Spulenkdrpers ausgeflhrt ist, ergibt sich der doppelte Wicklungsraum fir den Steuer-
spannung-Wicklungsabschnitt und den Lastspannung-Wicklungsabschnitt der Sekun-
darwicklung der Energieempfangsspule, die jeweils um eine AuRenarmrippe des Spu-
lenkdrpers ausgeflhrt sind. Die magnetische Durchflutung bleibt dabei gleich, weil der
magnetische Fluss durch eine Zentralrippe eines Spulenkdrpers hdher ist als durch
eine AuRRenarmrippe eines Spulenkdrpers. Durch den gréBeren Wicklungsraum kann

bei gleichem Querschnitt die Windungszahl der Wicklungen erhéht werden.



10

15

20

25

30

35

WO 2023/041663 PCT/EP2022/075673

Der Energieempfangsspule-Spulenkérper der Energieempfangsspule kann einen ers-
ten Energieempfangsspule-Spulenkérper-Abschnitt und einen zweiten Energieemp-
fangsspule-Spulenkdrper-Abschnitt aufweisen, wobei der Lastspannung-Wicklungsab-
schnitt im ersten Energieempfangsspule-Spulenkdrper-Abschnitt und der Steuerspan-
nung-Wicklungsabschnitt im zweiten Energieempfangsspule-Spulenkérper-Abschnitt

ausgefuhrt ist.

Die Aufteilung des Spulenkoérpers der Energieempfangsspule, bei der der Steuerspan-
nung-Wicklungsabschnitt und der Lastspannung-Wicklungsabschnitt in getrennten
Spulenkdrper-Abschnitten ausgeflihrt sind, ermdglicht einen vereinfachten Spulenauf-

bau und eine leichtere Montage.

Der Steuerspannung-Wicklungsabschnitt und der Lastspannung-Wicklungsabschnitt

der Energieempfangsspule kénnen auch verschachtelt ausgefuhrt sein.

Die verschachtelte Aufteilung des Steuerspannung-Wicklungsabschnitts und des Last-
spannung-Wicklungsabschnitts der Energieempfangsspule am Spulenkdrper sorgt da-
fur, dass der magnetische Fluss im Spulenkérper immer symmetrisch bleibt. Belas-
tungsunterschiede der Wicklungen fihren dann nicht zu Asymmetrien und dynami-

schen Veranderungen im magnetischen Fluss durch den Spulenkdrper.

Die Energieempfangsspule kann eine erste Energieempfangsspule-Leiterplatte, die
erste Wicklungsleiterbahnen aufweist, eine zweite Energieempfangsspule-Leiterplatte,
die zweite Wicklungsleiterbahnen aufweist, und einen Energieempfangsspule-Spulen-
kérper, der zwischen der ersten Energieempfangsspule-Leiterplatte und der zweiten
Energieempfangsspule-Leiterplatte angeordnet ist, umfassen. Die ersten Wicklungslei-
terbahnen der ersten Energieempfangsspule-Leiterplatte und die zweiten Wicklungslei-
terbahnen der zweiten Energieempfangsspule-Leiterplatte sind dann Uber elektrische
Steckverbindungen miteinander verbunden, um den Steuerspannung-Wicklungsab-
schnitt und den Lastspannung-Wicklungsabschnitt der Sekundérwicklung der Energie-

empfangsspule auszubilden.

Die Leiterplatten-Ausfuhrung der Energieempfangsspule, bei der die Wicklungsleiter-
bahnen auf zwei getrennten Leiterplatten ausgefihrt sind, die Uber elektrische Steck-

verbindungen miteinander verbunden sind, vereinfacht die getrennte Ausbildung von
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Steuerspannung-Wicklungsabschnitt und Lastspannung-Wicklungsabschnitt der Se-

kundarwicklung der Energieempfangsspule.

Auf der dem Energiesendespule-Spulenkérper der Energiesendespule abgewandten
Seite des Energieempfangssple-Spulenkérpers der Energieempfangsspule kann eine
Kuhlungseinrichtung fur den Steuerspannung-Wicklungsabschnitt und den Lastspan-
nung-Wicklungsabschnitt der Sekundéarwicklung der Energieempfangsspule vorgese-

hen sein.

Bei der Wicklungsanordnung der Energieempfangsspule liegt eine Wicklungsseite au-
Rerhalb des durch die Energiesendespule und die Energieempfangsspule gebildeten
Spannungstransformators der Energietbertragungseinrichtung und eignet sich so zum
Anbringen eines Kuhlkérpers. Der Kihlkérper kann dabei aus dem Schlittengehause
herausragen, so dass bespielweise Kuhlrippen des Kihlkérpers auRerhalb des Schilit-

tengehauses liegen, um vom Fahrtwind des Schlittens gekuhlt zu werden.

Bei einem magnetisch angetriebenen Schlitten fur ein linearen Transportsystem, bei
dem der Schlitten sich entlang einer eine Motormoduleinrichtung aufweisenden Schlit-
tenflhrung bewegt, kann der Steuerspannung-Wicklungsabschnitt der Sekundarwick-
lung der Energieempfangsspule Uber einen ersten Gleichrichter mit einer Schlitten-
Steuereinheit und der Lastspannung-Wicklungsabschnitt der Sekundéarwicklung der

Energieempfangsspule Uber einen zweiten Gleichrichter mit einer Last verbunden sein.

Mit dieser Auslegung kénnen ein getrennter Steuerspannungs- und Lastspannungs-

kreis auf dem magnetisch angetriebenen Schlitten ausgebildet werden.

Zwischen dem Lastspannung-Wicklungsabschnitt der Sekundarwicklung der Energie-
empfangsspule und der Last kann ein Lastspannungskreis-Schalter vorgesehen sein,
der mit der Schlitten-Steuereinheit verbunden ist, wobei die Schlitten-Steuereinheit den
Lastspannungskreis-Schalter 6ffnen kann, um die Last von dem Lastspannung-Wick-

lungsabschnitt abzutrennen.

Durch die getrennten Wicklungen der Energieempfangsspule lassen sich eine Steuer-
spannung und eine Lastspannung fur den Schlitten als zwei unabhangige Spannungen

erzeugen. Eine Steuerung auf dem Schlitten, die von der Steuerspannung versorgt
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wird, kann mit Hilfe des Schalters dann die Lastspannung tUberwachen und beeinflus-
sen. Beispielsweise ist es méglich, bei Lastschwankungen den Lastspannungsschalt-
kreis von der Last abzutrennen, um so zu verhindern, dass bei einem plétzlichen Abfall
der Belastung auf dem Lastspannungsschaltkreis eine Uberspannung auftritt, die dann
zu einer Beschédigung der Elektronik im Lastspannungsschaltkreis fiUhren kann. Auch
kann durch die Abschaltung des Lastspannungsschaltkreises, falls erforderlich, Ener-
gie eingespart werden. Die Lastspannungsschaltkreissteuerung kann lokal auf dem
Schlitten sehr viel schneller erfolgen im Vergleich zu einer Vorgehensweise, bei der
erst ein aktueller Spannungswert mit Hilfe einer Datenubertragung zur Schienenfih-
rung Ubertragen wird, um dann die Energielbertragung der Energiesendespule durch

eine Anderung der Frequenz und/oder Amplitude anzupassen.

An den Steuerspannung-Wicklungsabschnitt kann ein erster Energiespeicher und an
den Lastspannung-Wicklungsabschnitt ein zweiter Energiespeicher angeschlossen
sein, wobei der erste Energiespeicher und der zweite Energiespeicher ausgelegt sind,
zwischengespeicherte elektrische Energie an die Schlittensteuerung und/oder die Last

abzugeben.

Durch den Abgriff zwei getrennter Spannungen auf dem Schlitten |&sst sich eine ver-
besserte Energiespeicherung erreichen. Es kann dann bedarfsgerecht durch die Aus-
wahl des ersten Energiespeichers beziehungsweise des zweiten Energiespeichers ent-
schieden werden, ob in einer Anwendung die Steuerspannung gepuffert werden soll,
um die Steuerung auch in Bereichen ohne Energietibertragung l&nger aktiv halten zu
kénnen, oder ob an Stellen mit hohem Leistungsbedarf der angeschlossenen Sensorik
beziehungsweise Aktorik dem Lastspannungsschaltkreis kurzfristig mehr Leistung zur
Verfagung gestellt werden soll. Durch die zwei getrennten Spannungen lasst sich auch
eine gréRere Reserve beispielsweise fur die Steuerspannung zur Versorgung der Steu-

erung auf dem Schlitten erzielen.

Ferner kann ein lineares Transportsystem mit wenigstens einem magnetisch angetrie-
benen Schlitten und einer eine Motormoduleinrichtung aufweisenden Schlittenflihrung
ausgebildet werden, wobei der wenigstens eine magnetisch angetriebene Schlitten
sich entlang der Schlittenfihrung bewegt. Die Motormoduleinrichtung umfasst eine

Mehrzahl von Energiesendespulen und ist eingerichtet ist, um auf der Grundlage einer
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Steuerinformation wenigstens eine Energiesendespule auszuwéhlen und einen Ener-
gielibertrag von der Energiesendespule auf die Energieempfangsspule am Schlitten

einzustellen.
Es besteht so die Méglichkeit, einen gezielten und optimal angepassten Energielber-
trag von der Motormoduleinrichtung auf den magnetisch angetriebenen Schlitten vorzu-

nehmen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von AusfUhrungsformen und unter Bezug-

nahme auf Figuren naher erlautert. Dabei zeigen in jeweils schematischer Darstellung

Fig. 1 einen Kurvenausschnitt eines linearen Transportsystems;

Fig. 2 das Motormodul mit dem geflhrten Schlitten aus dem linearen Transport-

system der Fig. 1;

Fig. 3 eine Schnittansicht durch das Motormodul mit gefihrten Schlitten aus Fig.
2

Fig. 4 eine erste Ausfuhrungsform einer induktiven Energietbertragungseinrich-
tung;

Fig. 5 eine zweite Ausfuhrungsform einer induktiven Energietbertragungsein-
richtung;

Fig. 6 die in Fig. 4 gezeigte erste Ausfuhrungsform mit Leiterplatten-Ausbau;

Fig. 7 ein elektrisches Schaltbild einer Primérseite einer induktiven Energietiber-

tragungseinrichtung;

Fig. 8 ein elektrisches Schaltbild einer Sekundérseite einer induktiven Energie-

Ubertragungseinrichtung; und

Fig. 9 ein elektrisches Schaltbild einer Sekundérseite einer induktiven Energie-

Ubertragungseinrichtung mit Energiespeicher.
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In den Figuren werden flr gleiche Merkmale gleiche Bezugszeichen verwendet. Wei-
terhin ist aus Griinden der Ubersichtlichkeit vorgesehen, dass nicht in jeder Figur im-
mer alle Elemente gezeigt sind und dass auch nicht in jeder Zeichnung jedes Element

mit einem eigenen Bezugszeichen versehen ist.

Bei einem linearen Transportsystem werden magnetisch angetriebene Schlitten ent-
lang einer Motormodule aufweisenden Schlittenflihrung bewegt. Die Motormodule und
die Schlitten bilden dabei einen Linearmotor, wobei die Motormodule elektromagneti-
sche Spulen, im Weiteren auch als Antriebsspulen bezeichnet, aufweisen und die
Schlitten jeweils Magnete beispielsweise in Form von Magnetplatten tragen, die zu-
sammen mit den Antriebsspulen der Motormodule eine geregelte Vortriebskraft erzeu-
gen. Die Motormodule sind ferner mit einer Leistungselektronik und einer Positionser-

fassung fur die Schlitten versehen.

Die Schlittenfiihrung weist an oder neben den Motormodulen angeordnete Flhrungs-
schienenelemente fur die Schlitten auf, die den Fahrweg der Schlitten festlegen. Zur
Bewegung auf der Flhrungsschiene besitzen die Schlitten jeweils eine Fihrungsme-
chanik. Die Schlittenfiihrung kann beliebig ausgeformt sein und insbesondere einen
geschlossenen Schlittenfahrweg bilden. Die gewilinschten Geometrien, Langen und
Radien werden durch die Anzahl und/oder die Auswahl der Motormodule und der dazu-

gehorigen Fuhrungsschienenelemente festgelegt.

Die Schlitten kénnen auf dem gesamten, von der Schlittenfihrung vorgegebenen Fahr-
weg frei bewegt werden, d. h. der Schlitten kann bremsen, beschleunigen, positionie-
ren sowie eine konstante Kraft im Stillstand und in der Bewegung ausiben. Dabei kann
die Schlittenbewegung auch mit anderen Bewegungsvorgangen synchronisiert sein.
Bei einem geschlossenen Schlittenfahrweg kénnen die Schlitten endlos verfahren wer-

den.

Die Schlitten kénnen unabhangig voneinander bewegt werden. So kénnen die Schlitten
vorgegebene Positionen entlang des gesamten Fahrweges anfahren oder auch relativ
zueinander verfahren werden. Die Schlitten kdnnen sich automatisch aufstauen, um ei-
nen bewegten Puffer zu bilden, aus dem heraus ein bewegtes Ziel mit hoher Dynamik
angefahren werden kann. In der laufenden Bewegung kénnen Gruppen von Schlitten
gebildet werden, die gemeinsam stoppen oder mit einem vorgegebenen Geschwindig-

keitsprofil Bearbeitungsstationen anfahren.
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Far die Schlittenanzahl auf der Schlittenflihrung gibt es grundsétzlich keine Beschran-
kungen. Die Schlittenanzahl wird durch die Léange der Schlittenfiihrung bestimmt und
kann passend fur die gewlnschte Anwendung optimiert werden. FUr Positionserfas-
sungen durch die Motormodule weisen die Schlitten jeweils einen Positionsgeber auf,

der ein Schlittenpositionssignal an die Motormodule Ubermittelt.

Das lineare Transportsystem kann als Doppelluftspalt-Linearmotor ausgebildet sein.
Die Magnete am Schlitten umgreifen dann die Antriebsspulen der Motormodule auf
zwei gegenuberliegenden Seiten. Der Schlitten nimmt so die Anzugskrafte der Mag-
nete auf beiden Seiten der Motormodule auf und kompensiert die Anzugskréfte weitge-
hend gegenuber der Fihrungsmechanik am Schlitten. Die Fihrungsmechanik der
Schlitten kann dann verschleiRarm auf der Flhrungsschiene der Schlittenfihrung lau-

fen.

Das lineare Transportsystem ist vielseitig einsetzbar und ermdéglicht einen sehr schnel-
len Materialtransport. So kénnen durch eine entsprechende Steuerung der Schlitten
Produkte verschoben, ein Produktabstand angepasst und/oder eine Produktgeschwin-
digkeit verringert oder vergréRert werden. Produkte kénnen aulierdem geklemmt, be-

wegt, transportiert und ausgeschleust werden.

Zusatzlich besteht bei linearen Transportsystemen oft auch die Aufgabe, ein Produkt
zu manipulieren, d. h. anzuheben, zu verschlielen, zu drehen, einen Verschluss zuzu-
schrauben etc. Dies kann mit Bearbeitungsstationen an der Schlittenfihrung, aber
auch durch Werkzeuge auf den Schlitten erfolgen. Das Schlittenwerkzeug kann bei-

spielsweise ein Greifer, ein Schieber, ein Bohrer oder eine Ausrichtevorrichtung sein.

Auf dem Schlitten kann neben einem Werkzeug zur Produktmanipulation aber auch ein
anders gearteter elektrischer Verbraucher, beispielsweise ein Messwerkzeug zur Mes-
sung einer physikalischen GréRRe wie Temperatur, Druck, Strom, Spannung, Beschleu-

nigung, Masse etc. vorgesehen sein.

Ferner kann auf dem Schlitten eine Schlittensteuerung vorgesehen sein. Die Schlitten-
steuerung kann dazu dienen, einen Datenaustausch mit der Steuerung der die Motor-

module beinhaltenden Schienenfiihrung auszufiihren. Das Ziel eines solchen Daten-
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austausches kann es sein, Statusinformationen, zum Beispiel Messsignale zu Ubertra-
gen, die dann im Rahmen der Steuerung der Schlittenbewegung berlicksichtigt werden
kénnen. Das Ziel eines solchen Datenaustausches kann es aber auch sein, Steuerin-
formationen flr ein Schlittenwerkzeug von der Schienenfliihrung zum Schlitten zu Gber-
tragen. Die Schlittensteuerung kann ferner auch dazu dienen, das auf dem Schilitten

vorgesehene Werkzeug autonom zu steuern.

Um das Schlittenwerkzeug beziehungsweise die Schlittensteuerung betreiben zu kén-
nen, ist eine Energieversorgung flr den Schlitten erforderlich. Eine kabellose Ausle-
gung wird dabei durch eine induktive Energielibertragung auf die Schlitten erreicht.
Eine Einrichtung flr eine solche induktive Energielibertragung umfasst wenigstens eine
Energiesendespule, die eine sich entlang der Schlittenfihrung erstreckende Pri-
marwicklung aufweist. Jeder Schlitten besitzt weiter wenigstens eine Energieemp-
fangsspule, deren Sekundarwicklung sich entlang des Schlittens erstreckt. Die Ener-
giesendespule an der Schlittenfiihrung und die Energieempfangsspule am Schlitten
sind so angeordnet, dass, wenn die Energieempfangsspule des Schlittens sich im Be-
reich der Energiesendespule der Schlittenfihrung befindet, sich die Energieempfangs-
spule und die Energiesendespule zumindest teilweise Uberdecken. Die Energiesen-

despule bildet dann mit der Energieempfangsspule einen Spannungstransformator.

Die Steuerung der Schlittenfihrung erkennt eine entsprechende Bewegungsstellung
des Schlittens an der Schlittenfihrung mit Hilfe des Positioniererfassungssystems und
veranlasst, dass an die Energiesendespule eine Eingangsspannung angelegt wird. Die
Energieempfangsspule greift dann eine Ausgangsspannung ab, die den elektrischen

Verbrauchern auf dem Schlitten zur Verfigung gestellt wird.

Um eine schnelle und bedarfsgerechte Energieversorgung bereitzustellen, weist die
Sekundarwicklung der Energiesendespule zwei Wicklungsabschnitte, einen Steuer-
spannung-Wicklungsabschnitt und einen Lastspannung-Wicklungsabschnitt auf, die
voneinander getrennte Wicklungsleiterbahnen besitzen. Die Energieempfangsspule
stellt dann als Ausgangsspannung zwei getrennte Spannungen bereit, eine Steuer-
spannung zum Abgriff durch die Schlittensteuerung und eine Lastspannung zum Ab-

griff durch die Last auf dem Schlitten.
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Die Schlittensteuerung kann so autark und damit unbeeinflusst von den weiteren
elektrischen Verbrauchern auf dem Schlitten mit Energie versorgt werden. Auch kén-
nen die Spannungen fur die Schlittensteuerung und die Last unabhéngig voneinander
eingestellt werden. Uber die Windungszahlen der jeweiligen Wicklungsleiterbahnen
kénnen die Steuerspannung beziehungsweise die Lastspannung festgelegt werden. So
kann der Lastspannung-Wicklungsabschnitt mit einem geringeren Leitungsquerschnitt
und einer héheren Windungszahl ausgelegt sein, um gegenlber der Steuerspannung
des Steuerspannung-Wicklungsabschnitts eine héhere Lastspannung bereitzustellen.
Beispielsweise kann der Steuerspannung-Wicklungsabschnitt eine Leerlaufspannung
von 24 V Steuerspannung liefern, wohingegen der Lastspannung-Wicklungsabschnitt

im Leerlauf eine Lastspannung von 48 V bereitstellt.

Im Folgenden werden Ausgestaltungen der induktiven Energietibertragungseinrichtung
fur ein lineares Transportsystem, bei der die Sekundéarwicklung der Energiesendespule
zwei voneinander getrennte Wicklungsleiterbahnen fir einen Steuerspannung-Wick-

lungsabschnitt und einen Lastspannung-Wicklungsabschnitt aufweist, erldutert.

Fig. 1 zeigt einen Kurvenbereich eines lineares Transportsystems 101 in der Aufsicht
beziehungsweise als seitliche Ansicht, je nachdem wie das lineare Transportsystem im
Raum orientiert ist. Als Teile einer Schlittenfihrung 102 des linearen Transportsystems
101 sind in Fig. 1 funf Motormodule 107 dargestellt, auf denen jeweils ein FUhrungs-
schienenelement 105 montiert ist. Die Motormodule 107 sind dabei teilweise unter-
schiedlich ausgestaltet, wobei eine Anordnung aus einem gebogenen Motormodul, ei-
nem geraden Motormodul, einem 180-Grad-Motormodul, einem geraden Motormodul
und einem gebogenen Motormotor gezeigt ist. Die FUhrungsschienenelemente 105 der
Motormodule 107 sind jeweils an die Form des Motormoduls angepasst, also gebogen,
gerade oder um 180-Grad gebogen. Die Schlittenflihrung 102 des linearen Transport-

systems 101 bildet einen Fahrweg, dessen Bahn in einer Ebene liegt.

Das lineare Transportsystem 101 weist eine Schlittenflhrung-Steuereinheit 133 auf,
die mit den Motormodulen 107 verbunden ist, um deren Betrieb zu steuern. Es kann,
wie in Fig. 1 gezeigt, vorgesehen sein, dass die Schlittenfihrung-Steuereinheit 133 nur
an ein einzelnes Motormodul 107 angeschlossen ist, wobei die weiteren Motormodule
107 dann mit dem angeschlossenen Motormodul 107 Uber einen Kommunikationsbus

verbunden sind, um Signale zwischen der Schlittenflihrung-Steuereinheit 133 und den
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verschiedenen Motormodulen 107 austauschen zu kénnen. Die Schlittenfiihrung-Steu-
ereinheit kann aber auch alternativ mit jedem oder mehreren Motormodulen verbunden
sein. Ferner kann die Schlittenflhrung-Steuereinheit kann auch aus mehreren Einhei-

ten, die verteilt angeordnet sind, zusammensetzen.

Abhéngig von der Anwendung kann eine beliebige Anzahl von Schlitten 103 auf der
Schlittenfihrung 102 des linearen Transportsystems 101 vorgesehen sein. Auf dem in
Fig. 1 gezeigten Ausschnitt der Schlittenfihrung 102 wird ein einzelner Schlitten 103
auf der Schlittenfihrung 102 gefihrt.

Fig. 2 zeigt das Motormodul 107 mit dem Fuhrungsschienenelement 105 aus Fig. 1,
auf dem der einzelne Schlitten 103 gefihrt ist. Fig. 3 zeigt eine Schnittansicht durch
das Motormodul 107 mit dem Flhrungsschienenelement 105 und dem gefUhrten
Schlitten 103 aus Fig. 2.

Die Motormodule 107 der Schlittenfiihrung 102 und die auf der Schlittenflhrung 102 be-
wegten Schlitten 103 bilden den Linearmotor des linearen Transportsystems 101. Die
Motormodule 107 als der Stator des Linearmotors umfassen jeweils eine Mehrzahl von
Polzahnen 109, die voneinander beabstandet entlang des Motormoduls 107 angeordnet
sind. Die Polzdhne 109 sind im Wesentlichen stabférmig ausgebildet und quer zu dem
Motormodul 107 orientiert. Jeder zweite Polzahn 109 ist mit einer Antriebsspulenwick-
lung 111, die in Fig. 3 in der Schnittansicht gezeigt ist, versehen. Die gewickelten Pol-

zdhne 109 bilden die Antriebsspulen des Linearmotors.

Die Schlitten 103 sind, wie die Darstellung in Fig. 3 zeigt, im Wesentlichen symmet-
risch bezlglich einer Langsmittelebene aufgebaut. Ein auf dem Flhrungsschienenele-
ment 105 angeordneter, U-férmiger Schlittenkopf 113 weist zwei Schenkel auf, auf de-
ren Innenseiten jeweils vier Laufrollen 139 als Fihrungsmechanik fir den Schlitten 103
auf dem Fuhrungsschienenelement 105 vorgesehen sind. Jede Laufrolle 139 ist dabei
einer innenliegenden Laufflache 141 des im Querschnitt T-férmigen Flhrungsschie-

nenelements 105 zugeordnet.

An den Innenseiten der beiden Schenkelenden des Schlittenkopfes 113 sind jeweils
Magnetplatten 117 angeordnet, die die Antriebsspulenwicklung 111 des Motormoduls

107 umgreifen. Die Magnetplatten 117 und die dazwischenliegenden Antriebsspulen-
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wicklung 111 bildet einen Doppelluftspalt-Linearmotor aus. Die Anzugskrafte der Mag-
netplatten 117 werden auf beiden Seiten der Antriebsspulenwicklung 111 des Motormo-
duls 107 kompensiert, so dass die Laufrollen 139 des Schlittens 103 verschleiRarm auf

den Laufflachen 141 des Flhrungsschienenelements 105 abrollen.

Wie der Querschnitt in Fig. 3 zeigt, schlielt sich an den einen Schenkel des Schlitten-
kopfes 113 ein Positionselement 143 in Form einer Geberfahne mit einer metallischen
Flache an, die sich parallel zu den Motormodulen 107 der Schlittenfihrung 102 er-
streckt. Das Positionselement 143 am Schlitten 103 befindet sich dabei auf der Schilit-
tenseite, die der in den Ansichten in Fig. 1 und Fig.2 dargestellten Schlittenseite ge-

genuberliegt und ist deshalb dort nicht gezeigt.

Gleiches gilt fur die an den Motormodulen 107 der Schlittenfihrung 102 vorgesehene
Positionssensoreinrichtung 145, die in Zusammenwirkung mit dem Positionselement
143 am Schlitten 103 die Position des Schlittens 103 ermittelt. Die Positionssensorein-
richtung 145, die im Motormodul 107 des Positionselement 143 des Schlittens 103 ge-
genuberliegend angeordnet ist, ist wenigstens eine l&dngs des Motormoduls 107 sich er-
streckende bestromte Spule, deren Strom durch das Positionselement 143 verandert
wird, um so die Position des Positionselements 143 und damit die Position des Schlit-

tens 103 zu detektieren.

Alternativ zu einer Positionserfassung des Schlittens 103 mit einem eigenstandigen
System aus dem Positionselement 143 am Schlitten 103 und der Positionssensorein-
richtung 145 in den Motormodulen 107 der Schlittenfihrung 102 kénnen die Positions-
daten des Schlittens 103 auch anhand einer Bestromung der Antriebsspulenwicklun-
gen 111 der Motormodule 107 ermittelt werden. Eine weitere Méglichkeit zur Ermittlung
der Positionsdaten besteht darin, mit Hilfe von an den Motormodulen 107 der Schilitten-
fihrung 102 angeordneten Magnetfeldsensoren, beispielsweise 3D-Hall-Sensoren, die

Magnetplatten 117 am Schlitten 103 zu erfassen.

Far eine Datentbertragung zwischen der Schlittenfihrung 102 und dem Schlitten 103
weisen die Motormodule 107, wie die Seitenansichten in Fig. 1 und Fig. 2 zeigen, ein
sich entlang der Schlittenflhrung 102 erstreckendes Antennenarray 129 auf. Am Schlit-
ten 103 ist jeweils eine weitere Schlittenantenne 131 vorgesehen, die sich in einem
Aufsatz 119 am Schlittenkopf 113 befindet. Der Aufsatz 119 ist, wie Fig. 3 zeigt, dem
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als Geberfahne mit metallischer Flache ausgebildeten Positionselement 143 gegen-
Uberliegend an dem anderen Schenkel des Schlittenkopfes 113 angeordnet und er-
streckt Uber das Schenkelende hinaus parallel zu den Motormodulen 107 der Schlitten-
fihrung 102. Die Schlittenantenne 131 ist dabei im Schlittenkopfaufsatz 119 in dem

Bereich fixiert, der dem Antennenarray 129 gegenuberliegt.

Mit Hilfe des Antennenarrays 129 und der Schlittenantenne 131 kdnnen Daten zwi-
schen der Schlittenfihrung 102 und dem Schlitten 103 ausgetauscht werden. Alternativ
kann eine DatenUbertragung jedoch auch Uber eine Wireless-LAN-, eine Bluetooth-,
eine Infrarot-, eine 5G-Verbindung, eine DECT-Standard- oder eine optische Verbin-
dung sowohl direkt zwischen dem Schlitten 103 und der Schlittenflihrung-Steuereinheit
133 der Motormodule 107 ohne Zwischenschaltung von Bauelementen der Schlitten-

fuhrung 102 erfolgen.

Eine Datenubertragung von der Schlittenfihrung 102 zum Schlitten 103 des linearen
Transportsystems 101 erfolgt so, dass zunachst von der Schlittenflihrung-Steuereinheit
133 die Positionsdaten der Schlittens 103 mit Hilfe der Positionssensoreinrichtung 145
an der Schlittenfiihrung 102 in Zusammenwirkung mit dem Positionselement 143 am
Schlitten 103 ermittelt werden. Dann wahlt die Schlittenflhrung-Steuereinheit 133 die
Antenne aus dem Antennenarray 129 der Schlittenfihrung 102 aus, die dem Schlitten
103 und damit der Schlittenantenne 131 gegenlberliegt. AnschlieRend gibt die Schlit-
tenflhrung-Steuereinheit 133 ein Datenpaket an das Motormodul 107 aus, an dem die
ausgewahlte Antenne angeordnet ist. Das Datenpaket umfasst ein Steuersignal, das
die ausgewahlte Antenne identifiziert, und ein von der ausgewéhlten Antenne zu Uber-
tragendes Datensignal. Das Datensignal beinhaltet eine Startsequenz und Nutzdaten,
wobei die Startsequenz eingerichtet ist, einen Datenempfang durch den Schlitten 103
zu triggern. Der Schlitten 103 weist zum Datenempfang eine an die Schlittenantenne
131 angeschlossene Schlitten-Steuereinheit 121 auf, die im Schlittenkopfaufsatz 119

angeordnet ist.

Der Datenaustausch zwischen der Schlittenfihrung 102 und dem Schlitten 103 erfolgt
wechselseitig. Auch die Schlitten-Steuereinheit 121 kann ein Datenpaket tUber die Schlit-
tenantenne 131 zum Antennenarray 129 der Schlittenfihrung 102 Ubertragen, wobei die
Antenne aus dem Antennenarray 129, die dem Schlitten 103 und damit der Schlittenan-
tenne 131 gegenuberliegt, dann das Datenpaket empféngt und an die Schlittenfiihrung-

Steuereinheit 133 weiterleitet.
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Auf dem Schlitten 103 ist weiter eine Last 137 angeordnet. Die Last 137 ist in den Figu-
ren in Form eines Platzhalters eingezeichnet und kann beispielsweise als elektrisches

Werkzeug ausgestaltet sein.

Um die Schlitten-Steuereinheit 121 und die Last 137 mit elektrischer Energie zu versor-
gen, ist eine induktive Energielibertragungseinrichtung vorgesehen. Die induktive Ener-
gielUbertragungseinrichtung weist ein Array von Energiesendespulen 125 auf, das an
das Antennenarray 129 angrenzend sich entlang der Schlittenflhrung 102 erstreckt.
Wie die Ansichten in Fig. 1 und 2 zeigen, ist jedem Motormodul 107 jeweils wenigstens
eine Energiesendespule 125 zugeordnet, um eine durchgehende induktive Energie-
Ubertragung entlang der Schlittenfihrung 102 zu erméglichen. Statt einem geschlosse-
nen Array von Energiesendespulen kénnen auch nur einzelne Motormodule eine Ener-
giesendespule 125 aufweisen, um eine punktuelle induktive Energielibertragung durch-

zufuhren.

Die induktive Energietibertragungseinrichtung weist an jedem Schlitten 103 eine Ener-
gieempfangsspule 127 auf, die sich, wie die Schnittansicht in Fig. 3 zeigt, am Schlitten-
kopfaufsatz 119 angrenzend an die Schlittenantenne 131 befindet. Die Energieemp-
fangsspule 127 ist dabei so am Schlittenkopfaufsatz 119 angeordnet, dass sie dem Ar-
ray von Energiesendespulen 125 an der Schlittenfihrung 102 gegenuberliegt, wobei
die Energieempfangsspule 127 am Schlitten 103 die Energiesendespule 125 am Mo-
tormodul 107 abdeckt. Die von der Energiesendespule 125 am Motormodul 107 einge-
nommene Flache ist rechteckig, wohingegen die Energieempfangsspule 127 am Schlit-
ten 103 quadratisch ausgeflhrt sein kann. Die Energieempfangsspule 127 am Schlitten
103 kann jedoch auch rechteckig ausgestaltet sein.

Uber die GréRe des Luftspalt zwischen der Energiesendespule 125 und der Energie-
empfangsspule 127 kann auch die Héhe der Ubertragenen Energie mitbestimmt wer-
den. Um den Luftspalt auch aufgrund von Fertigungstoleranzen méglichst optimal ein-
stellen zu kdnnen, kann es vorteilhaft sein, am Schlitten 103 eine Einstelimdglichkeit
vorzusehen, beispielsweise in Form einer Schraube, mit der der Abstand zwischen
dem Schlittenkopfaufsatz 119 und dem Schlittenkopf 113 und damit der Luftspalt ein-

gestellt und nachjustiert werden kann.
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Die Energiesendespule 125 am Motormodul 107 weist eine Primarwicklung 126 mit ei-
ner durchgehenden Wicklungsleiterbahn auf. Eine Sekundarwicklung 128 der Energie-
empfangsspule 127 am Schlitten 103 ist dagegen in zwei Wicklungsabschnitte, einen
Steuerspannungs-Wicklungsabschnitt 146 und einen Lastspannungs-Wicklungsab-

schnitt 147 aufgeteilt, die voneinander getrennte Wicklungsleiterbahnen besitzen.

Fig. 4 zeigt eine erste Ausfuhrungsform der induktiven Energielbertragungseinrichtung
in stark schematischer Darstellung, wobei Fig. 4A eine Schnittansicht durch die induk-
tive Energielbertragungseinrichtung, Fig. 4B eine seitliche Aufsicht auf die induktive
Energielibertragungseinrichtung, Fig. 4C eine Aufsicht auf die Energiesendespule 125
betrachtet aus der Perspektive der Energieempfangsspule 127 und Fig. 4D eine Auf-
sicht auf die Energieempfangsspule 127 betrachtet in Richtung der Energiesendespule

125 zeigen.

Die Energiesendespule 125 und die Energieempfangsspule 127 weisen jeweils einen
im Querschnitt E-férmigen Spulenkérper 135, wobei der Spulenkdrper ein Energiesen-
despule-Spulenkdrper 148 und/oder ein Energieempfangsspule-Spulenkérper 153 sein
kann, mit zwei AuRenarmrippen 202, wobei die AulRenarmrippe als erste Energiese-
nespule-Auenarmrippe 150 und/oder als zweite Energiesendespule-AuRenarmrippe
151 und oder als erste Energieempfangsspule-Auenarmrippe 155 und/oder als zweite
Energieempfangsspule-AuRenarmrippe 156 bezeichnet werden kann, und einer da-
zwischenliegenden Zentralrippe 204, wobei die Zentralrippe als Energiesendespule-
Zentralrippe 152 und/oder als Energieempfangsspule-Zentralrippe 157 auf einer Spu-
lenkdrperflache 136, wobei die Spulenkédrperflache als Energiesendespule-Spulenkdr-
perflache 149 und/oder als Energiempfangsspule-Spulekdrperflache 154 bezeichnet
werden kann, auf. Die E-férmigen Querschnitte der Energiesendespule-Spulenkérper
148 von Energiesendespule 125 und der Energieempfangsspule-Spulenkérper 153 von
Energieempfangsspule 127 sind einander zugewandt, wobei die AuRenarmrippen 202
und die Zentralrippen 204 auf der Spulenkérperflache 136 sich gegenulberliegen und

zwischen den Spulenkérpern 135 ein Luftspalt ausgebildet ist.

Die Spulenkérper 135 sind vorzugsweise aus ferromagnetischem Material und kénnen
ein Eisenkdrper, ein Hochfrequenzeisenkdrper oder ein Ferritkérper sein. Das ferro-
magnetische Material des Spulenkérpers 135 sorgt flr eine hohe Induktivitat. Die Spu-
lenkdrper 135 kdnnen aber auch aus einem nicht ferromagnetischen Material herge-

stellt werden, um eine Induktivitdt unabhangig vom Spulenstrom zu bewirken.



10

15

20

25

30

35

WO 2023/041663 PCT/EP2022/075673
18

Die Energiesendespule 125 ist, wie die Aufsicht in Fig. 4C zeigt, als Flachspule ausge-
fahrt. Die Wicklungsleiterbahn einer Primarwicklung 126 der Energiesendespule 125 ist
spiralférmig um die Energiesendespule-Zentralrippe 152 des Energiesendespule-Spu-
lenkdrpers 148 gewickelt und erstreckt sich zwischen der Energiesendespule-Zentral-
rippe 152 und der ersten Energiesendespule-AuRenarmrippe 150 und zweiten Energie-
sendespule-Auenarmrippe 151, wie die Schnittansicht in Fig. 4A und die Seitenan-
sicht in Fig. 4B zeigen. Die beiden freien Enden der Wicklungsleiterbahn sind, wie die
Aufsicht in Fig. 4C zeigt, seitlich nach auRen geflihrt und dienen als Anschlisse zum

Anlegen einer elektrischen Spannung.

In der in Fig. 4 gezeigten Ausfihrungsform weist die Priméarwicklung 126 sechs Leiter-
bahnwindungen auf, die voneinander isoliert sind. Es besteht jedoch die Mdglichkeit,
mehr oder weniger Wicklungen vorzusehen, je nachdem, welcher Induktivitdtswert in
der Primarwicklung 126 erzielt werden soll. Auch kénnen die Spulenwicklungen abhan-

gig von der GroRe der Spulenkérperflache 136 mehrlagig ausgefihrt werden.

Eine Sekundarwicklung 128 der Energieempfangsspule 127 ist so gewickelt, dass die
Wicklungsleiterbahn sich um die Energieempfangsspule-Spulenkérperflache 154
herum zwischen der ersten Energieempfangsspule-AuRenarmrippe 155 und der zwei-
ten Energieempfangsspule-AuRenarmrippe 156 und der Energieempfansspule-Zentral-
rippe 157 erstreckt, wie die Schnittansicht in Fig. 4A und die Seitenansicht in Fig. 4B
zeigen. Die von der Sekundarwicklung 128 aufgespannte Energieempfangsspule-Spu-
lenkdrperflache 154 ist so senkrecht zur von der Primarwicklung 126 aufgespannten

Energiesendespule-Spulenkdrperflache 154 ausgerichtet.

Die Wicklungsleiterbahn der Sekundarwicklung 128 der Energieempfangsspule 127 ist
unterteilt in einen Steuerspannung-Wicklungsabschnitt 146 und einen Lastspannung-
Wicklungsabschnitt 147. Der Steuerspannung-Wicklungsabschnitt 146 und der Last-
spannung-Wicklungsabschnitt 147 sind bei der in Fig. 4 gezeigten Ausfuhrungsform in-
einander verschachtelt ausgefihrt, wobei der Steuerspannung-Wicklungsabschnitt 146
und der Lastspannung-Wicklungsabschnitt 147 jeweils symmetrisch in Bezug auf die
Energieempfangsspule-Zentralrippe 157 des Energieempfangsspule-Spulenkdrpers
153 ausgebildet sind.
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Wie die Schnittansicht in Fig. 4A und die Seitenansicht in Fig. 4B zeigen, weisen der
Steuerspannung-Wicklungsabschnitt 146 und der Lastspannung-Wicklungsabschnitt
147 jeweils einen ersten Steuerspannung-Wicklungsabschnitt-Wicklungssektor 180
und einen ersten Lastspannung-Wicklungsabschnitt-Wicklungssektor 182 in einem ers-
ten Energieempfangsspule-Spulenkérperflache-Abschnitt 158 der Energieempfangs-
spule-Spulenkdrperflache 154, der sich zwischen der ersten Energieempfangsspule-
AuBenarmrippe 155 und der Energieempfangsspule-Zentralrippe 157 erstreckt, und ei-
nen zweiten Steuerspannung-Wicklungsabschnitt-Wicklungssektor 181 und einen
zweiten Lastspannung-Wicklungsabschnitt-Wicklungssektor 183 in einem zweiten
Energieempfangsspule-Spulenkérperflache-Abschnitt 159 der Energieempfangsspule-
Spulenkdrperflache 154, der sich zwischen der Energieempfangsspule-Zentralrippe
157 und der zweiten Energieempfangsspule-Auenarmrippe 156 erstreckt, auf. Die
Wicklungsleiterbahnen der beiden Wicklungssektoren des Steuerspannung-Wicklungs-
abschnittes 146 und des Lastspannung-Wicklungsabschnittes 147 sind jeweils Uber
eine ruckseitig an der Spulenflache angeordnete Leiterbahn miteinander verbunden,
wie die Seitenansicht in Fig. 4B zeigt. Wie die Aufsicht in Fig. 4D zeigt, sind die Verbin-
dungsleiterbahnen seitlich am Energieempfangspule-Spulenkérper 153 ausgefthrt. Die
beiden freien Enden der Wicklungsleiterbahn des Steuerspannung-Wicklungsabschnit-
tes 146 und des Lastspannung-Wicklungsabschnittes 147 dienen jeweils als An-
schlisse zum Abgreifen einer elektrischen Spannung und sind den Verbindungsleiter-
bahnen gegenuberliegend seitlich am Energieempfangspule-Spulenkdrper 153 nach
auBRen ausgeflhrt. Dabei ist der Wicklungssinn der beiden Wicklungen in den jeweili-
gen Wicklungssektoren zusatzlich gedreht.

Wie die Schnittansicht in Fig. 4A und die Seitenansicht in Fig. 4B zeigen, sind die
Wicklungssektoren des Steuerspannung-Wicklungsabschnittes 146 und des Lastspan-
nung-Wicklungsabschnittes 147 so angeordnet, dass an die erste energieempfangs-
spule-AuRenarmrippe 155 angrenzend der erste Steuerspannung-Wicklungsabschnitt-
Wicklungssektor 180 der Steuerspannung-Wicklungsabschnittes um den ersten Ener-
gieempfangsspule-Spulenkérperflache-Abschnitt 158 der Energieempfansspule-Spu-
lenkdrperflache 154 der Energieempfangsspule 127 gewickelt ist. Daran schlief3t sich
dann im ersten Energieempfangsspule-Spulenkérperflache-Abschnitt 158 der Energie-
empfangsspule-Spulenkérperflache 154 der Energieempfangsspule 127 der erste Last-
spannung-Wicklungsabschnitt-Wicklungssektor 182 des Lastspannung-Wicklungsab-
schnittes 147 an, der sich bis zur Energieempfangsspule-Zentralrippe 157 erstreckt.
Symmetrisch dazu sind dann die zweiten Wicklungssektoren von Steuerspannung-

Wicklungsabschnitt 146 und Leistungsspannungs-Wicklungsabschnitt 147 ausgefuhrt.
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Der zweite Lastspannung-Wicklungsabschnitt-Wicklungssektor 183 des Lastspan-
nungs-Wicklungsabschnittes 147 ist angrenzend an die Energieempfangsspule-Zent-
ralrippe 157 um den zweiten Energieempfangsspule-Spulenkérperflache-Abschnitt 159
der Energieempfangsspule-Spulenkdrperflache 154 der Energieempfangsspule 127
gewickelt. Im verbleibenden Bereich des zweiten Energieempfangsspule-Spulenkdr-
perflache-Abschnittes 159 der Energieempfangsspule-Spulenkdrperflache 154 der
Energieempfangsspule 127 bis zur zweiten Energieempfangsspule-AuRenarmrippe
156 erstreckt sich dann der zweite Steuerspannung-Wicklungsabschnitt-Wicklungssek-

tor 181 des Steuerspannung-Wicklungsabschnittes 146.

Die Verbindungsleiterbahn zwischen dem ersten Lastspannung-Wicklungsabschnitt-

Wicklungssektor 182 und dem zweiten Lastspannung-Wicklungsabschnitt-Wicklungs-
sektor 183 des Lastspannung-Wicklungsabschnittes 147 ist dabei anliegend am Ener-
giesendespule-Spulenkdrper 148 and entlang der Energieempfangsspule-Zentralrippe
157 gefuhrt. Die Verbindungsleiterbahn zwischen dem ersten Steuerspannung-Wick-

lungsabschnitt-Wicklungssektor 180 und dem zweiten Steuerspannung-Wicklungsab-
schnitt-Wicklungssektor 181 des Steuerspannung-Wicklungsabschnittes 146 erstreckt

sich Uber die Wicklungssektoren des Lastspannung-Wicklungsabschnittes 147.

Die verschachtelte Ausbildung von Steuerspannung-Wicklungsabschnitt 146 und Last-
spannung-Wicklungsabschnitt 147 der Energieempfangsspule 127 sorgt daflr, dass
ein symmetrischer magnetischer Fluss im Energieempfangsspule-Spulenkérper 153
vorliegt. Durch die Anordnung des Steuerspannung-Wicklungsabschnittes 146 und des
Lastspannung-Wicklungsabschnittes 147 senkrecht zum Energiempfangsspule-Spu-
lenkdrper 153 der Energieempfangsspule 127 wird eine verbesserte Nutzung des
Wicklungsraums erreicht. Im Vergleich zu der ebenen Wicklungsausfuhrung um die
Energiesendespule-Zentralrippe 153 des Energiesendespule-Spulenkdrpers 148
herum ergibt sich bei der Energieempfangsspule 127 durch die senkrechte Wicklungs-
ausfihrung ein doppelter Wicklungsraum. Der magnetische Durchfluss bleibt dabei
aber gleich, weil der magnetische Fluss durch die Zentralrippe des Spulenkdrpers hé-
her ist als durch die erste und zweite AuBRenrippe des Spulenkdrpers. Durch den gré-
Reren Wicklungsraum kann bei gleichem Querschnitt die Windungszahl der Wicklun-

gen erhéht werden, was zu einer vergrélRerten Induktivitét fuhrt.

Durch die Aufteilung der Sekundarwicklung 128 der Energieempfangsspule 127 in den

Steuerspannung-Wicklungsabschnitt 146 und den Lastspannung-Wicklungsabschnitt
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147 kénnen die Energieversorgung der Schlitten-Steuereinheit 121 und die Energiever-
sorgung der Last 137 getrennt optimiert werden. Mit der Windungszahl kann jeweils
eine gewlnschte Spannung eingestellt werden. So kann der Steuerspannung-Wick-
lungsabschnitt 146 beispielsweise im Leerlauf eine 24-V-Steuerspannung und der
Lastspannung-Wicklungsabschnitt 147 im Leerlauf eine 48-V-Lastspannung liefern.
Der Steuerspannung-Wicklungsabschnitt 146 hat dann eine geringere Windungszahl
als der Lastspannung-Wicklungsabschnitt 147. Bei der in Fig. 4 gezeigten Ausflh-
rungsform weist der Steuerspannung-Wicklungsabschnitt 146 sieben Windungen und
der Lastspannung-Wicklungsabschnitt 147 sechzehn Windungen auf, wobei jeweils
zwei Windungslagen ausgefihrt sind. Je nach SpulenkérpergréRe kénnen jedoch auch

mehr oder weniger Windungslagen vorgesehen sein.

Durch die Aufteilung der Sekundarwicklung 128 der Energieempfangsspule 127 in ei-
nen Steuerspannung-Wicklungsabschnitt 146 und einen Lastspannung-Wicklungsab-
schnitt 147 besteht weiterhin die Méglichkeit, die Querschnitte der Wicklungsleiterbah-
nen an den jeweiligen Leistungsbedarf der angeschlossenen elektrischen Verbraucher,
also der Schlitten-Steuereinheit 121 und der auf dem Schlitten vorgesehenen Last 137
anzupassen. Da der Leistungsbedarf der Schlitten-Steuereinheit 121 in der Regel ge-
ringer ist als der Leistungsbedarf von Sensoren beziehungsweise Aktoren auf dem
Schlitten 103 wird der Querschnitt der Wicklungsleiterbahn des Steuerspannung-Wick-
lungsabschnittes 146 kleiner ausgeflhrt als der Querschnitt der Wicklungsleiterbahn
des Lastspannung-Wicklungsabschnittes 147, wie bei der Ausflhrungsform in Fig. 4

gezeigt ist.

Fig. 5 zeigt eine zweite Ausfuhrungsform der induktiven Energielbertragungseinrich-
tung in stark schematisierter Darstellung, wobei Fig. 5A eine Schnittansicht durch die
induktive Energielbertragungseinrichtung, Fig. 5B eine seitliche Aufsicht auf die induk-
tive Energielbertragungseinrichtung, Fig. 5C eine Aufsicht auf die Energiesendespule
125 betrachtet aus der Perspektive der Energieempfangsspule 127 und Fig. 5D eine
Aufsicht auf die Energieempfangsspule 127 betrachtet in Richtung der Energiesen-

despule 125 zeigen.

Der Aufbau der zweiten Ausfuhrungsform der induktiven Energielbertragungseinrich-
tung in Fig. 5 entspricht im Wesentlichen dem Aufbau der ersten Ausfuhrungsform der

induktiven Energielbertragungseinrichtung in Fig. 4. Die Energieempfangsspulen 127
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der ersten und zweiten Ausfuhrungsform der induktiven Energietibertragungseinrich-
tung sind identisch aufgebaut. Der Unterschied zwischen der ersten und der zweiten
Ausfuhrungsform besteht in der Ausgestaltung der Sekundérwicklung 128 der Energie-

empfangsspule 127.

Statt einer verschachtelten Anordnung des Steuerspannung-Wicklungsabschnittes 146
und des Lastspannung-Wicklungsabschnittes 147 der Energieempfangsspule 127 der
ersten Ausfihrungsform, wie sie in Fig. 4 gezeigt ist, sind bei der in Fig. 5 gezeigten
zweiten Ausfuhrungsform der Steuerspannung-Wicklungsabschnitt 146 und der Last-

spannung-Wicklungsabschnitt 147 raumlich getrennt voneinander ausgefuhrt.

Wie Fig. 5 zeigt, ist der Lastspannung-Wicklungsabschnitt 147 zwischen der ersten
Energieempfangsspule-AuRenarmrippe 155 und der Energieempfangsspule-Zentral-
rippe 157 um den ersten Energieempfangsspule-Abschnitt 158 der Energieempfangs-
spule-Spulenkdrperflache 154 gewickelt, wohingegen der Steuerspannung-Wicklungs-
abschnitt 146 um den zweiten Energieempfangsspule-Spulenkérperflache-Abschnitt
159 der Energieempfangsspule-Spulenkdrperflache 154 zwischen der Energieempfag-
nsspule-Zentralrippe 157 und der zweiten Energieempfansspule-Aulienarmrippe 156
ausgefuhrt ist. Der mit einem gréleren Wicklungsleiterbahnquerschnitt ausgefihrte
Lastspannung-Wicklungsabschnitt 147 deckt dabei die gesamte Abschnittsflache ab.
Der Steuerspannung-Wicklungsabschnitt 146, der mit einem kleineren Wicklungsleiter-
bahnquerschnitt ausgefihrt ist und weniger Windungen hat, erstreckt sich angrenzend
an die zweite Energieempfangsspule-AuRenarmrippe 156 nur Uber einen Teilbereich
des zweiten Energieempfangsspule-Spulenkérperflache-Abschnitts 159 der Energie-

empfansspule-Spulenkérperflache 154.

Durch die getrennte Anordnung des Steuerspannung-Wicklungsabschnittes 146 und
des Lastspannung-Wicklungsabschnittes 147 der Energieempfangsspule 127 ist es
nicht erforderlich, Gber die Energieempfangsspule-Zentralrippe 157 des Energiemp-
fangsspule-Spulenkdrpers 153 hinweg Verbindungsleiterbahnen fir die Wicklungssek-
toren, wie bei der Ausfihrungsform in Fig. 4 ausgefihrt, vorzusehen, was einen verein-

fachten Aufbau erméglicht.

Fig. 6 zeigt stark schematisch die erste Ausfilhrungsform der induktiven Energielber-
tragungseinrichtung aus Fig. 4 in einer Variante, bei der die Energiesendespule 125

und die Energieempfangsspule 127 jeweils als Platinenspulen ausgefihrt sind. Ferner
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ist bei der Variante zusatzlich eine Kuhlungseinrichtung 164 an der Energieempfangs-
spule 127 vorgesehen. Fig. 6A zeigt dabei eine Schnittansicht durch die induktive
Energielbertragungseinrichtung. Fig. 6B zeigt eine Aufsicht auf die induktive Energie-
Ubertragungseinrichtung. Fig. 6C zeigt eine Ansicht der induktiven Energietbertra-

gungseinrichtung von unten.

Bei der Platinenspulen-Ausflhrung sind statt Wicklungsleiterbahnen gedruckte Leiter-
bahnen auf einer Leiterplatte aus elektrisch isoliertem Material vorgesehen. Die als

Flachspule ausgebildete Energiesendespule 125 wird dabei so ausgebildet, dass auf
einer Energiesendespule-Leiterplatte 160 spiralférmig die Leiterbahnen aufgedruckt

sind. In der Energiesendespule-Leiterplatte 160 sind zusatzlich Aussparungen vorge-
sehen, in die der im Querschnitt E-férmige Energiesendespule-Spulenkérper 148 ein-
greift, wobei die gedruckten Leiterbahnen sich zwischen der Zentralrippe und der ers-

ten und zweiten AuBenarmrippen des Spulenkdrpers befinden.

Die Energieempfangsspule 127 weist eine erste Energieempfangsspule-Leiterplatte
161 und eine zweite Energieempfangsspule-Leiterplatte 162 auf. Auf der ersten Ener-
gieempfangsspule-Leiterplatte 161 sind erste Leiterbahnabschnitte des Steuerspan-
nung-Wicklungsabschnittes 146 und erste Leiterbahnabschnitte des Lastspannung-
Wicklungsabschnittes 147 und auf der zweiten Energieempfangsspule-Leiterplatte 162
sind zweite Leiterbahnabschnitte des Steuerspannung-Wicklungsabschnittes 146 und
zweite Leiterbahnabschnitte des Lastspannung-Wicklungsabschnittes 147 aufgedruckt.
Die Ansicht in Fig. 6C zeigt dann weiter, dass die ersten Leiterbahnabschnitte des
Steuerspannung-Wicklungsabschnittes 146 auf der ersten Energieempfansspule-Lei-
terplatte 161 und die zweiten Leiterbahnabschnitte des Steuerspannung-Wicklungsab-
schnittes 146 auf der zweiten Energieempfangsspule-Leiterplatte 162 beziehungsweise
die ersten Leiterbahnabschnitte des Lastspannung-Wicklungsabschnittes 147 auf der
ersten Energieempfangsspule-Leiterplatte 161 und die zweiten Leiterbahnabschnitte
des Lastspannung-Wicklungsabschnittes 147 auf der zweiten Energieemfangspule-Lei-
terplatte 162 jeweils Uber elektrische Steckverbinder 184 miteinander verbunden sind,
um einen geschlossenen Steuerspannung-Wicklungsabschnitt 146 beziehungsweise
einen geschlossenen Lastspannung-Wicklungsabschnitt 147 der Sekundéarwicklung

128 der Energieempfangsspule 127 auszubilden.
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Wie die Schnittansicht in Fig. 6A zeigt, sind in der ersten Energieempfangsspule-Leiter-
platte 161 der Energieempfangsspule 127 Aussparungen fur den im Querschnitt E-fér-
migen Energieempfangsspule-Spulenkérper 153 vorgesehen, der zwischen der ersten
Energieempfangsspule-Leiterplatte 161 und der zweiten Energieempfangsspule-Leiter-
platte 162 im Eingriff in die Aussparungen der ersten Energieempfangsspule-Leiter-

platte 161 angeordnet ist.

Auf der der Energiesendespule 125 abgewandten Seite der Energieempfangsspule
127 ist die Kuhleinrichtung 164 flr die Sekundérwicklung 128 der Energieempfangs-
spule 127 angeordnet. Die Anbringung der Kihlungseinrichtung 164 an der Sekun-
darwicklung 128 ist méglich, da durch die senkrechte Ausflihrung der Sekundarwick-
lung 128 eine Wicklungsseite auRerhalb des durch die Energiesendespule 125 und die
Energieempfangsspule 127 gebildeten Spannungstransformators liegt und so zugang-
lich ist. Die Kuhleinrichtung 164 kann dann so ausgebildet werden, dass die Klhlein-
richtung 164 aus dem Schlittenkopfaufsatz 119 nach auf3en vorragt und durch den
Fahrtwind des Schlittens 103 gekuhlt werden kann. Hierflr eignen sich dann insbeson-

dere Kuhlrippen als Kuhlkérper.

Die in Fig. 6 gezeigte Variante der ersten Ausfuhrungsform der induktiven Energielber-
tragungseinrichtung aus Fig. 4, bei der die Energiesendespule 125 und die Energie-
empfangsspule 127 jeweils als Platinenspulen ausgefihrt sind, kann auch bei der in
Fig. 5 gezeigten zweiten Ausflihrungsform der induktiven Energielibertragungseinrich-
tung verwendet werden. Ferner kann die Kihlungseinrichtung 164 auch bei den Aus-
fuhrungsformen in Fig. 4 und Fig. 5 mit Wicklungsleiterbahnen statt gedruckten Leiter-
bahnen vorgesehen sein. Die in Fig. 6 gezeigte Variante kann dann wiederum auch
ohne eine Kuhlungseinrichtung 164 an der Energieempfangsspule 127 ausgefihrt wer-
den. Ferner besteht auch die Mdglichkeit, die induktiven Energielbertragungseinrich-
tung mit einer Platinenspule und einer gewickelten Spule als Energiesendespule bezie-

hungsweise Energieempfangsspule auszuflhren.

Die Energielbertragung von der die Motormoduleinrichtung aufweisenden Schlittenfih-
rung 102 auf die Schlitten 103 erfolgt auf folgende Weise: Beim Verfahren des Schilit-
tens 103 werden laufend die Positionsdaten des Schlittens 103 ermittelt. Die Schlitten-
fihrung-Steuereinheit 133 wahlt dann das Motormodul 107 aus, bei dem die Energie-

empfangsspule 127 des Schlittens 103 der Energiesendespule 125 des Motormoduls
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107 gegenlberliegt. Es kdnnen dabei auch gleichzeitig mehrere Motormodule 107 aus-
gewéahlt werden, insbesondere dann, wenn sich die Energieempfangsspule 127 des
Schlittens 103 mit den Energiesendespulen 125 von benachbarten Motormodulen 107
Uberlappt. Die Schlittenfihrung-Steuereinheit 133 legt weiter die von der Energiesen-
despule 125 des ausgewahlten Motormoduls 107 zu Ubertragende Energiemenge fest.
Die Energiesendespule 125 der induktiven Energielbertragungseinheit wird dann ent-
sprechend mit einer Wechselspannung beziehungsweise mit einem Wechselstrom be-

aufschlagt, um die zu Ubertragende Energiemenge bereitzustellen.

Fig. 7 zeigt ein elektrisches Schaltbild der Schlittenflihrung 102 zur Ansteuerung der
Energiesendespulen 125. Jede Energiesendespule 125 ist mit einem Energiesende-
pule-Schalter 174 verbunden, der in der in Fig. 7 gezeigten Ausfuhrungsform als H-
Brlicke ausgefuhrt ist. Der energiesendespule-Schalter 174 wird mit Hilfe eines vorge-
schalteten Energiesendespule-Treibers 163 betrieben, der wiederum von einem Ener-
giesendespule-Mikrocontroller 165 angesteuert wird. Der Energiesendespule-Mikro-
controller 165 kann dabei, wie in Fig. 7 gezeigt, die Energeiesendespule-Treiber 163
aller Motormodule 107 ansteuern. Es besteht auch die Méglichkeit, fur jeden Energie-
sendespule-Treiber 163 oder fur Gruppen von Treibern, insbesondere eines Motormo-
duls jeweils einen getrennten Mikrocontroller vorzusehen. Der Energiesendespule-Mik-
rocontroller 165 ist Uber eine Energiesendespule-Kommunikationsschnittstelle 167 mit
der Schlittenfihrung-Steuereinheit 133 verbunden. Zur Leistungssteuerung ist der
Energiesendespule-Schalter 174 weiter mit einem Energiesendespule-Strommesser
173 versehen, der an den Energiesendespule-Mikrocontroller 165 angeschlossen ist,
um dem Energiesendespule-Mikrocontroller 165 Rickmeldung Uber die von der zuge-

ordneten Energiesendespule 125 abgegebene Energiemenge zu geben.

Die an die Primarwicklung 126 der Energiesendespule 125 angelegte Spannung &ndert
den magnetischen Fluss in der der Energieempfangsspule 127, was wiederum zu einer
Wechselspannung im Steuerspannung-Wicklungsabschnitt 146 beziehungsweise im
Lastspannung-Wicklungsabschnitt 147 der Sekundarwicklung 128 der Energieemp-
fangsspule 127 flhrt. Durch die entsprechende Auslegung des Steuerspannung-Wick-
lungsabschnittes 146 beziehungsweise des Lastspannung-Wicklungsabschnittes 147
kann beispielsweise im Steuerspannung-Wicklungsabschnitt 146 eine Leerspannung

von 24 V und im Lastspannung-Wicklungsabschnitt 147 eine Leerspannung von 48 V
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erzielt werden. Die gewlinschten Spannungswerte kénnen Uber die Anzahl der Win-
dungen der Wicklungsabschnitte beziehungsweise den jeweiligen Leiterbahnquer-

schnitt eingestellt werden.

Der Steuerspannung-Wicklungsabschnitt 146 und der Lastspannung-Wicklungsab-
schnitt 147 sind jeweils mit Gleichrichtern verbunden. Weiterhin kann zur Glattung im
Steuerspannungskreis beziehungsweise im Lastspannungskreis zusatzlich ein Kon-
densator vorgesehen sein. Die Schlitten-Steuereinheit 121 kann auch dazu verwendet
werden, die Lastspannung zu Uberwachen und zu beeinflussen. Im Lastspannungs-
kreis ist dann ein Schalter angeordnet, um die Last 137 gegebenenfalls vom Lastspan-
nung-Wicklungsabschnitt 147 abtrennen zu kénnen. Der Schalter kann dabei von der
Schlitten-Steuereinheit 121 betétigt werden. So kann die Schlitten-Steuereinheit 121
bei Lastschwankungen im Lastspannungskreis die Verbindung zwischen dem Last-
spannung-Wicklungsabschnitt 147 und der Last 137 mit Hilfe des Schalters unterbre-
chen, um zu verhindern, dass beispielsweise bei einem plétzlichen Abfall der Belas-
tung im Lastspannungskreis eine Uberspannung auftritt, die zu einer Zerstérung der
Elektronik im Lastspannungskreis fuhren kann. Auch kann die Abschaltung des Last-

spannungskreises dazu dienen, notfalls Energie einzusparen.

Die direkte Steuerung des Lastspannungskreises auf dem Schlitten 103 durch die
Schlitten-Steuereinheit 121 kann im Vergleich zu einer Vorgehensweise, bei der der
Spannungswert von der Schlittenfihrungs-Steuereinheit 133 eingestellt wird, woflr erst
eine Ubertragung der Spannungswerte vom Schlitten 103 auf die Schlittenfihrung-

Steuereinheit 133 erforderlich ist, wesentlich schneller erfolgen.

Im Steuerspannungskreis und im Lastspannungskreis kann auRerdem jeweils zusétz-
lich ein Energiespeicher vorgesehen sein, um Energie zwischenzuspeichern, die dann,
falls erforderlich, an die Schlitten-Steuereinheit 121 und/oder die Last 137 abgegeben
werden kann. Dadurch, dass der Steuerspannung-Wicklungsabschnitt 146 und der
Lastspannung-Wicklungsabschnitt 147 zwei separate Spannungen auf dem Schlitten
103 zur Verfigung stellen, Iasst sich eine verbesserte Energiespeicherung erreichen.
Es kann dann bedarfsgerecht nach Auswahl des jeweiligen Energiespeichers im Steu-
erspannungskreis beziehungsweise Lastspannungskreis entschieden werden, ob die

Steuerspannung oder die Lastspannung gepuffert werden soll.
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Fig. 8 und Fig. 9 zeigen Schaltbilder fir den Steuerspannungskreis und den Lastspan-
nungskreis auf dem Schlitten 103, wobei in der Ausfihrungsform gemaf Fig. 9 zusétz-

lich Energiespeicher vorgesehen sind.

Wie Fig. 8 zeigt, ist der Steuerspannung-Wicklungsabschnitt 146 an einen ersten
Gleichrichter 191 angeschlossen, der wiederum Uber einen zwischengeschalteten ers-
ten Glattungskondensator 192 mit der Schlittenfihrung-Steuereinheit 133 verbunden
ist. Der Lastspannung-Wicklungsabschnitt 147 ist mit einem zweiten Gleichrichter 193
verbunden. Der zweite Gleichrichter 193 ist Uber einen Lastspannungskreis-Schalter
195 und einen zwischengeschalteten zweiten Glattungskondensator 194 an die Last
137 angeschlossen. Der Lastspannungskreis-Schalter 195 ist wiederum mit der Schlit-
tenflhrung-Steuereinheit 133 verbunden und kann von der Schlittenfiihrung-Steuerein-

heit 133 gedffnet oder geschlossen werden.

Im Lastspannungsschaltkreis zwischen dem zweiten Gleichrichter 193 und der Last
137 ist ferner ein Lastspannungskreis-Strommesser 196 vorgesehen, der mit der
Schlittenfihrung-Steuereinheit 133 verbunden ist und der der Schlittenfihrung-Steuer-

einheit 133 Ruckkopplung Uber den Stromwert im Lastspannungskreis gibt.

Fig. 9 zeigt eine Erweiterung der Schaltung von Fig. 8 mit zuséatzlichen Energiespei-
chern. Parallel zum Steuerspannungskreis ist der Steuerspannung-Wicklungsabschnitt
146 Uber einen dritten Glattungskondensator 197 mit einem ersten Energiespeicher
199 verbunden. Der erste Energiespeicher 199 ist dann weiter an den Steuerspan-

nungskreis angeschlossen.

Ferner ist ein zweiter Energiespeicher 200 vorgesehen, der parallel zum Lastspan-
nungskreis geschaltet ist und mit dem Lastspannung-Wicklungsabschnitt 147 Uber ei-
nen vierten Glattungskondensator 198 verbunden ist. Der zweite Energiespeicher 200

ist dann weiter mit dem Lastspannungskreis verbunden.

Der erste Energiespeicher 199 und der zweite Energiespeicher 200 werden von der
Schlittenflhrung-Steuereinheit 133 gesteuert. Die Schlittenfihrung-Steuereinheit 133
kann so abhéngig vom Bedarf im Steuerspannungskreis die Steuerspannung im ersten
Energiespeicher 199 und vom Bedarf im Lastspannungskreis die Lastspannung im

zweiten Energiespeicher 200 puffern. Die gepufferte Energie kann dann wiederum,
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falls erforderlich, von der Schlittenfiihrung-Steuereinheit 133 in den Steuerspannungs-

kreis beziehungsweise den Lastspannungskreis rickgekoppelt werden.

Wie bei der in Fig. 9 gezeigten Ausflihrungsform dargestellt, kdnnen der erste Energie-
speicher 199 und der zweite Energiespeicher 200 einen gemeinsamen Energiespei-
cher bilden, um bedarfsgerecht und abhangig von der Schlittenanwendung die gepuf-
ferte Energie der Schlittensteuerung und/oder der in den Lastspannungskreis geschal-

teten Sensorik beziehungsweise Aktorik zur Verfigung stellen.
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Anspriche

Induktive Energielibertragungseinrichtung fur ein lineares Transportsystem (101),
bei dem wenigstens ein magnetisch angetriebener Schlitten (103) sich entlang
einer eine Motormoduleinrichtung aufweisenden Schlittenfihrung (102) bewegt,
wobei die induktive Energielbertragungseinrichtung

eine Energiesendespule (125), die eine Primérwicklung (126) zum Anlegen einer
Eingangsspannung aufweist, und

eine Energieempfangsspule (127), die eine Sekundéarwicklung (128) zum Abgrei-
fen einer Ausgangsspannung aufweist, umfasst,

wobei die Energiesendespule (125) an der Motormoduleinrichtung angeordnet ist
und sich entlang der Schlittenflihrung (102) erstreckt,

wobei die Energieempfangsspule (127) am Schlitten (103) angeordnet ist und
sich entlang des Schlittens (103) erstreckt,

wobei die Energiesendespule (125) und die Energieempfangsspule (127), wenn
der wenigstens eine magnetisch angetriebene Schlitten (103) sich entlang der
die Motormoduleinrichtung aufweisenden Schlittenfihrung (102) bewegt, sich
mindestens teilweise gegenulberliegen, um Energie von der Energiesendespule
(125) auf die Energieempfangsspule (127) zu Ubertragen,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Sekundarwicklung (128) der Energieempfangsspule (127) einen Steuerspan-
nung-Wicklungsabschnitt (146) und einen Lastspannung-Wicklungsabschnitt
(147) aufweist, wobei der Steuerspannung-Wicklungsabschnitt (146) und der
Lastspannung-Wicklungsabschnitt (147) voneinander getrennte Wicklungsleiter-
bahnen aufweisen,

wobei der Steuerspannung-Wicklungsabschnitt (146) eine Steuerspannung zum
Abagriff durch eine Schlittenfihrung-Steuereinheit (133) auf dem Schlitten (103)
bereitstellt und

wobei der Lastspannung-Wicklungsabschnitt (147) eine Lastspannung zum Ab-
griff durch eine Last (137) auf dem Schlitten (103) bereitstellt.

Induktive Energietbertragungseinrichtung nach Anspruch 1,
wobei der Querschnitt der den Steuerspannung-Wicklungsabschnitt (146) bilden-
den Wicklungsleiterbahn kleiner als der Querschnitt der den Lastspannung-Wick-

lungsabschnitt (147) bildenden Wicklungsleiterbahn ausgefuhrt ist.
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Induktive Energietbertragungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Windungszahl des Steuerspannung-Wicklungsabschnitts (146) niedri-

ger als die Windungszahl des Lastspannung-Wicklungsabschnitts (147) ist.

Induktive Energielibertragungseinrichtung nach einem Anspriche 1 bis 3,

wobei die Energiesendespule (125) und die Energieempfangsspule (127) jeweils
einen Spulenkdrper (135) aufweisen,

wobei der Energiesendespule-Spulenkérper (148) der Energiesendespule (125)
und der Energieempfangsspule-Spulenkérper (153) der Energieempfangsspule
(127) parallel zueinander ausgerichtet sind und sich zumindest teilweise gegen-
Uberliegen, wenn der wenigstens eine magnetisch angetriebene Schlitten (103)
sich entlang der die Motormoduleinrichtung aufweisenden Schlittenfiihrung (102)
bewegt,

wobei die von der Primarwicklung (126) der Energiesendespule (125) aufge-
spannte Flache parallel zum Energiesendespule-Spulenkérper (148) der Energie-
sendespule (125) ausgerichtet ist, und

wobei die von dem Steuerspannung-Wicklungsabschnitt (146) und dem Last-
spannung-Wicklungsabschnitt (147) der Sekundérwicklung (128) der Energie-
empfangsspule (127) aufgespannten Flachen senkrecht zum Energieempfangs-

spule-Spulenkdrper (153) der Energieempfangsspule (127) ausgerichtet sind.

Induktive Energietbertragungseinrichtung nach Anspruch 4,

wobei der Energiesendespule-Spulenkérper (148) der Energiesendespule (125)
und der Energieempfangsspule-Spulenkérper (153) der Energieempfangsspule
(127) im Querschnitt jeweils E-férmig mit zwei AuRenarmrippen (202) und einer
Zentralrippe (204) auf einer Spulenkérperflache (136) ausgebildet sind, wobei die
E-férmigen Querschnitte einander zugewandt sind und die AuBenarmrippen
(202) und die Zentralrippen (204) auf der Spulenkdrperflache (136) sich gegen-
Uberliegen, wenn der wenigstens eine magnetisch angetriebene Schlitten (103)
sich entlang der die Motormoduleinrichtung aufweisenden Schlittenfiihrung (102)
bewegt, und

wobei die Primarwicklung (126) der Energiesendespule (125) zwischen dem ers-
ten Energiesendespule-Auenarmrippe (150) und dem zweiten energiesen-

despule-AuRenarmrippe (151) der Energiesendespuel-Spulenkérper (148) um die
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Energiesendespule-Zentralrippe (152) herum angeordnet ist und wobei der Steu-
erspannung-Wicklungsabschnitt (146) und der Lastspannung-Wicklungsabschnitt
(147) der Sekundarwicklung (128) der Energieempfangsspule (127) zwischen
dem ersten Energieempfangsspule-Aulzenarmrippe (155) und dem zweiten Ener-
gieempfangsspule-Auenarmrippe (156) der Energieempfangsspule-Spulenkdr-
per (153) um die Energieempfangsspule-Spulenkérperflache (154) herum ange-

ordnet sind.

Induktive Energietbertragungseinrichtung nach Anspruch 4 oder 5,

wobei der Energieempfangsspule-Spulenkérper (153) der Energieempfangsspule
(127) einen ersten Energieempfangsspule-Spulenkérperflache-Abschnitt (158)
und einen zweiten Energieempfangsspule-Spulenkérperflache-Abschnitt (159)
aufweist, und

wobei der Lastspannung-Wicklungsabschnitt (147) im ersten Energieempfangs-
spule-Spulenkdrperflache-Abschnitt (158) und der Steuerspannung-Wicklungsab-
schnitt (146) im zweiten Energieempfangsspule-Spulenkdrperflache-Abschnitt
(159) ausgefuhrt ist.

Induktive Energielibertragungseinrichtung nach Anspruch 4 oder 5, wobei der
Steuerspannung-Wicklungsabschnitt (146) und der Lastspannung-Wicklungsab-
schnitt (147) der Energieempfangsspule (127) verschachtelt ausgeflhrt sind.

Induktive Energielibertragungseinrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 7,
wobei die Energieempfangsspule (127) eine erste Energieempfangsspule-Leiter-
platte (161), die erste Wicklungsleiterbahnen aufweist, eine zweite Energieemp-
fangsspule-Leiterplatte (162), die zweite Wicklungsleiterbahnen aufweist, und
den Energiesendespule-Spulenkdrper (148), der zwischen der ersten Energie-
empfangsspule-Leiterplatte (161) und der zweiten Energieempfangsspule-Leiter-
platte (162) angeordnet ist, umfasst, und

wobei die ersten Wicklungsleiterbahnen der ersten Energieempfangsspule-Leiter-
platte (161) und die zweiten Wicklungsleiterbahnen der zweiten Energieemp-
fangsspule-Leiterplatte (162) Uber elektrische Steckverbinder (184) miteinander
verbunden sind, um den Steuerspannung-Wicklungsabschnitt (146) und den
Lastspannung-Wicklungsabschnitt (147) der Sekundéarwicklung (128) der Ener-

gieempfangsspule (127) auszubilden.
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Induktive Energielibertragungseinrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 8,
wobei auf der dem Energiesendespule-Spulenkérper (148) der Energiesen-
despule (125) abgewandten Seite des Energieempfangsspule-Spulenkdrpers
(153) der Energieempfangsspule (127) eine Kuhlungseinrichtung (164) flr den
Steuerspannung-Wicklungsabschnitt (146) und den Lastspannung-Wicklungsab-
schnitt (147) der Sekundarwicklung (128) der Energieempfangsspule (127) vor-

gesehen ist.

Magnetisch angetriebener Schlitten (103) fur ein lineares Transportsystem (101),
bei dem der magnetisch angetriebene Schlitten (103) sich entlang einer eine Mo-
tormoduleinrichtung aufweisenden Schlittenfihrung (102) bewegt, mit einer in-
duktiven Energielbertragungseinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 9,
wobei der Steuerspannung-Wicklungsabschnitt (146) der Sekundarwicklung
(128) der Energieempfangsspule (127) Uber einen ersten Gleichrichter (191) mit
einer Schlittenflhrung-Steuereinheit (133) verbunden ist, und

wobei der Lastspannung-Wicklungsabschnitt (147) der Sekundarwicklung (128)
der Energieempfangsspule (127) Uber einen zweiten Gleichrichter (193) mit einer
Last (137) verbunden ist.

Magnetisch angetriebener Schlitten (103) nach Anspruch 10, wobei zwischen
dem Lastspannung-Wicklungsabschnitt (147) der Sekundarwicklung (128) der
Energieempfangsspule (127) und der Last (137) ein Lastspannungskreis-Schalter
(195) vorgesehen ist, der mit der Schlittenflhrung-Steuereinheit (133) verbunden
ist, wobei die Schlittenflhrung-Steuereinheit (133) den Lastspannungskreis-
Schalter (195) 6ffnen kann, um die Last (137) von dem Lastspannung-Wicklungs-

abschnitt (147) abzutrennen.

Magnetisch angetriebener Schlitten (103) nach Anspruch 10 oder 11, wobei an
den Steuerspannung-Wicklungsabschnitt (146) ein erster Energiespeicher (199)
und an den Lastspannung-Wicklungsabschnitt (147) ein zweiter Energiespeicher
(200) angeschlossen ist, wobei der erste Energiespeicher (199) und der zweite
Energiespeicher (200) ausgelegt sind, die zwischengespeicherte elektrische
Energie an die Schlittenfihrung-Steuereinheit (133) und/oder die Last (137) ab-

zugeben.
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Lineares Transportsystem (101) mit wenigstens einem magnetisch angetriebe-
nen Schlitten (103) nach einem der Anspriche 10 bis 12 und einer eine Motor-
moduleinrichtung aufweisenden Schlittenfihrung (102), wobei der wenigstens
eine magnetisch angetriebene Schlitten (103) sich entlang der Schlittenflihrung
(102) bewegt, wobei die Motormoduleinrichtung eine Mehrzahl von Energiesen-
despulen (125) umfasst und eingerichtet ist, um auf der Grundlage einer Steuer-
information wenigstens eine Energiesendespule (125) auszuwahlen und einen
Energielibertrag von der Energiesendespule (125) auf die Energieempfangsspule
(127) am Schlitten (103) einzustellen.
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