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(54) Magnetgreifer

(57) Die Erfindung betrifft einen Magnetgreifer zum
Ergreifen und Handhaben von ferromagnetischen Werk-
stücken (19), mit einem Gehäuse (16), an dem ein Ge-
häuseboden (17) vorgesehen ist, der eine dem zu ergrei-
fenden Werkstück (19) zugewandte Stirnfläche (18) auf-
weist, mit zumindest einem in dem Gehäuse (16) ange-
ordneten Magnetkolben (21) und zumindest einem dem
zumindest einen Magnetkolben (21) zugeordneten An-
schluss (31, 27) für ein Antriebsfluid zum Bewegen des
Magnetkolbens (21), so dass der Magnetkolben (21) mit

einem ersten Arbeitsdruck beaufschlagt und in eine Ar-
beitsstellung (36) übergeführt wird, in der der Magnet-
kolben am oder nahe dem Gehäuseboden (17) positio-
niert ist und mit einem weiteren Arbeitsdruck in eine Ru-
hestellung (37) übergeführt wird, in der der Magnetkol-
ben (21) entfernt zum Gehäuseboden (17) positioniert
ist, wobei zumindest eine Detektionsvorrichtung (41) im
oder am Gehäuse (16) vorgesehen ist, welche das Hal-
ten oder das Nichtvorhandensein des Werkstücks (19)
an der Stirnseite (18) des Gehäuses (16) erfasst. (Hierzu
Figur 2)



EP 2 085 349 A1

2

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Magnetgreifer zum
Ergreifen und Handhaben von ferromagnetischen Werk-
stücken, mit einem Gehäuse, an dem ein Gehäuseboden
vorgesehen ist, der eine dem zu ergreifenden Werkstück
zugewandte Stirnfläche aufweist und mit zumindest ei-
nem in dem Gehäuse angeordneten Magnetkolben, dem
zumindest ein Anschluss für ein Arbeitsfluid zum Bewe-
gen des Magnetkolbens zugeordnet ist, so dass der Ma-
gnetkolben mit einem ersten Arbeitsdruck in eine Arbeits-
stellung übergeführt wird, in der der Arbeitskolben am
oder nahe am Gehäuseboden positioniert ist und mit ei-
nem weiteren Arbeitsdruck in eine Ruhestellung überge-
führt wird, in dem der Magnetkolben entfernt zum Ge-
häuseboden positioniert ist.
[0002] Ein derartiger Magnetgreifer ist aus der DE 199
51 703 A1 bekannt. Zum Ergreifen und Transportieren
von Werkstücken wird der Magnetkolben mit einem Ar-
beitsdruck beaufschlagt, so dass dieser am Gehäusebo-
den anliegt. Dadurch erfolgt ein Aufmagnetisieren des
ferromagnetischen Werkstückes, das zur Stirnfläche des
Gehäuses durch die Magnethaltekraft fixiert wird. Nach
dem Transport wirkt ein Druckimpuls auf den Magnetkol-
ben, so dass dieser sich in eine entfernte Position zum
Gehäuseboden verlagert, wodurch das Magnetfeld ab-
geschwächt und das Werkstück abgelegt beziehungs-
weise losgelassen werden kann.
[0003] Solche Magnetgreifer werden bevorzugt bei
Werkstücken eingesetzt, welche aufgrund deren Anfor-
derung oder bereits erfolgten Bearbeitung eine Löcher-
vielfalt, Durchdringungen, Umformungen und/oder kom-
plizierte Geometrieformen, wie beispielsweise Gitter-
strukturen, aufweisen. Aufgrund dessen, dass die Bewe-
gung des Magnetkolbens in einem geschlossenen Raum
stattfindet und das Halten des Werkstücks über die Ma-
gnetkraft erfolgt, genügen einzelne Druckimpulse oder
Druckstöße, um ein Ergreifen oder Ablegen des Werk-
stücks zu ermöglichen. Dadurch können solche Magnet-
greifer energiearm arbeiten. Der Nachteil bei solchen
Magnetgreifern liegt jedoch darin, dass eine automati-
sche Erkennung, ob ein Werkstück aufgenommen oder
nicht aufgenommen wurde, oder ob es während dem
Transport verloren gegangen ist, nicht erkannt werden
kann. Im Zuge der fortschreitenden Automatisierung ist
jedoch wünschenswert und erforderlich, auch solche Ar-
beitssituationen zu überwachen.
[0004] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, einen Magnetgreifer der eingangs genannten Art
derart weiterzubilden, dass unter Beibehaltung des bis-
herigen Funktionsprinzips eine selbständige Zu-
standserkennung ermöglicht wird, um festzustellen, ob
ein Werkstück am Magnetgreifer vorhanden oder nicht
vorhanden ist.
[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch
die Merkmale des Anspruchs 1 gelöst. Durch die zumin-
dest eine einem Magnetgreifer zugeordnete Detektions-
vorrichtung, welche im oder am Gehäuse vorgesehen

ist, um das Halten des Werkstücks oder das Nichtvor-
handensein des Werkstücks zu erfassen, weist den Vor-
teil auf, dass eine aktive Prozessüberwachung bei sol-
chen Magnetgreifern ermöglicht ist. Dadurch kann die
Prozesssicherheit verbessert werden. Durch diese zu-
mindest eine Detektionsvorrichtung im oder am Magnet-
greifer ist somit ermöglicht, zu erkennen, ob ein magne-
tisierbares Werkstück durch den Magnetgreifer ergriffen
wurde und gehalten wird und ob ein solches Werkstück
während dem Transport oder einer Handhabungsbewe-
gung verloren wurde. Somit wird ein Magnetgreifer ge-
schaffen, welcher eine Zustandserkennung bezüglich
dem zu handhabenden Werkstück ermöglicht.
[0006] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung ist vorgesehen, dass die zumindest eine Detek-
tionsvorrichtung in Abhängigkeit ihrer eigenen aktiven
oder inaktiven Arbeitsposition einen Arbeitsdruck des Ar-
beitsfluids bestimmt. Durch die Ausbildung der Detekti-
onsvorrichtung, welche bei einer Änderung ihrer aktiven
oder inaktiven Arbeitsposition einen jeweiligen Arbeits-
druck oder Änderung des Arbeitsdruckes des Arbeitsflui-
des bestimmt, kann die bisherige Arbeitsweise und der
bisherige Aufbau des Magnetgreifers erhalten bleiben.
Der anliegende und konstant aufrechterhaltene Arbeits-
druck, der vorzugsweise bei der Detektionsvorrichtung
in einer aktiven Arbeitsposition gegeben ist oder der sich
ändernde Arbeitsdruck, der vorzugsweise bei der Detek-
tionsvorrichtung in einer nicht aktiven Arbeitsposition ge-
geben ist, wird zur Erfassung und Überwachung der herr-
schenden Zustände ausgewertet. Dadurch kann auch
die bisher geschaffene Anordnung und der Aufbau einer
Handhabungseinrichtung mit einem oder mehreren Ma-
gnetgreifern beibehalten werden.
[0007] Nach einer vorteilhaften Ausführungsform der
Erfindung ist vorgesehen, dass zum Überführen des Ma-
gnetkolbens in eine Arbeitsstellung ein Arbeitsdruck, ins-
besondere ein Unterdruck oder ein Vakuum, angelegt
wird und die Detektionsvorrichtung beim Ergreifen oder
Handhaben des Werkstückes den angelegten Arbeits-
druck aufrecht erhält. Somit kann über den tatsächlich
vorherrschenden Arbeitsdruck des Arbeitsfluides zur An-
steuerung einer Hubbewegung des Magnetkolbens in ei-
ne Arbeitsposition gleichzeitig oder nach Einnahme der
Arbeitsposition eine Detektion bezüglich dem Vorhan-
densein eines ferromagnetischen Werkstückes ermög-
licht sein. Gleiches gilt, wenn als Arbeitsdruck ein Über-
druck vorgesehen ist.
[0008] Nach einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form der Erfindung ist vorgesehen, dass zum Überführen
des Magnetkolbens in eine Arbeitsstellung ein Unter-
druck oder Vakuum als Arbeitsdruck angelegt wird und
der Arbeitsdruck sich beim Nichtvorhandensein, Lösen
oder Ablegen des Werkstückes abbaut. Dadurch kann
wiederum über den Arbeitsdruck des Arbeitsfluides zur
Ansteuerung des Magnetkolbens eine weitere Zu-
standserkennung oder Änderung der Zustandserken-
nung erfasst werden. Analoges gilt, wenn als Arbeits-
druck ein Überdruck vorgesehen ist.
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[0009] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung ist vorgesehen, dass die Detektionsvorrichtung
im Gehäuse des Magnetgreifers angeordnet und einem
zwischen dem Magnetkolben und dem Gehäuse gebil-
deten geschlossenen Raum zugeordnet ist. Dadurch
kann die Anordnung von Handhabungseinrichtungen mit
mehreren Magnetgreifern in deren bisherigen Anord-
nung oder deren Rastermaßanordnung aufgrund der
gleichbleibenden Baugröße des Gehäuses des Magnet-
greifers beibehalten werden. Durch die zumindest eine
Detektionsvorrichtung in jedem Magnetgreifer ist bei ei-
ner Handhabungseinrichtung mit beispielsweise mehre-
ren Magnetgreifern die Überwachung der erforderlichen
Mindesthaltekraft durch Abfrage der Summe der aktiven
Magnetgreifer sowie der Lage der aktiven Magnetprüfer
ermöglicht. Sobald eine Mindestanzahl an Detektions-
vorrichtungen, die in einer entsprechenden Anordnung,
insbesondere gleichmäßig über das Werkstück verteilt,
über den jeweiligen Arbeitsdruck ein entsprechendes Si-
gnal abgegeben haben, ist sichergestellt ist, dass die er-
forderliche Mindesthaltekraft zum Transportieren des
Werkstückes durch die Magnetgreifer vorliegt.
[0010] Eine bevorzugte weitere Ausführungsform der
Erfindung sieht vor, dass die zumindest eine Detektions-
vorrichtung im bewegbaren Magnetkolben integriert ist.
Somit kommt die Detektionsvorrichtung immer nur dann
zum Einsatz, wenn der Magnetkolben auch tatsächlich
in eine Arbeitsstellung übergeführt ist, um eine Handha-
bung durchzuführen.
[0011] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Detektions-
vorrichtung als magnetisch ansteuerbare Ventilanord-
nung ausgebildet ist, welche einen Durchgang im Ma-
gnetkolben zwischen einem mit dem Arbeitsfluid mit ei-
nem Arbeitsdruck beaufschlagbaren Kolbenraum und ei-
nem gegenüberliegenden mit einem weiteren Arbeits-
druck beaufschlagbaren Bewegungsraum ansteuert.
Dadurch wird ermöglicht, dass solche Magnetgreifer mit
einem Arbeitsdruck eines Arbeitsfluides, wie beispiels-
weise Vakuum oder Druckluft, ansteuerbar sind, wobei
die Haltekraft des Werkstückes durch eine Magnetkraft
erfolgt und ebenso die Ansteuerung der Detektionsvor-
richtung durch eine Magnetkraft unabhängig von dem
Arbeitsdruck des Arbeitsfluides vorgesehen ist.
[0012] Die vorteilhafterweise als magnetisch ansteu-
erbare Ventilanordnung ausgebildete Detektionseinrich-
tung umfasst einen Ventilträger mit einem Ventilsitz und
einem darin verschiebbar angeordneten Steuerventil mit
einer Ventilsitzfläche. In einer aktiven Arbeitsposition der
Ventilanordnung liegt die Ventilsitzfläche am Ventilsitz
an und schließt den Durchgang zwischen dem Bewe-
gungsraum und Kolbenraum im Gehäuse des Magnet-
greifers. Dadurch kann eine einfach ansteuerbare Ven-
tilanordnung gegeben sein, welche aufgrund einer Hub-
bewegung in eine aktive und eine nicht aktive Arbeitspo-
sition überführbar ist.
[0013] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Ventilanordnung ist vorgesehen, dass das Steu-

erventil an einem zum Gehäuseboden weisenden Ende
zumindest einen Permanentmagneten aufweist. Da-
durch wird ermöglicht, dass beim Ergreifen eines Werk-
stückes und der Positionierung des Magnetkolbens in
seiner Arbeitsstellung das Steuerventil aufgrund der sich
aufbauenden Magnetkraft den Durchgang schließt. Da-
durch wird ein Arbeitsdruck im Kolbenraum, insbeson-
dere ein angelegter Unterdruck oder ein angelegtes Va-
kuum im Kolbenraum, konstant gehalten. Dieser Zustand
wird vorzugsweise von zumindest einem Sensor erfasst
und ausgewertet. Dadurch wird ein Sicherheitskriterium
während der Handhabung erfüllt. Ein sich ändernder Zu-
stand durch das Lösen des Werkstücks während dem
Transport kann aufgrund der Änderung des Arbeits-
schrittes erkannt werden, so dass unmittelbar darauf fol-
gend entsprechende weitere Schritte, wie beispielsweise
ein Stopp der Verfahrbewegung der Handhabungsein-
richtung, eingeleitet werden können.
[0014] Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung ist vorgesehen, dass das Steuerventil
der Detektionsvorrichtung durch ein Kraftspeicherele-
ment in einer inaktiven Arbeitsposition gehalten und ge-
genüber dem Ventilsitz abgehoben ist. Diese inaktive Ar-
beitsposition ermöglicht, dass ein Vakuum oder Unter-
druck nicht aufrecht erhalten werden kann, sofern im Be-
reich der Detektionsvorrichtung kein Werkstück der
Stirnfläche des Gehäuses zugeordnet ist. Das Kraftspei-
cherelement, welches vorzugsweise als Spiral- oder
Druckfedern ausgebildet ist, weist eine Federkraft auf,
die kleiner als eine auf den zumindest einen Permanent-
magneten am Steuerventil resultierende Magnethalte-
kraft ist, sobald ein Werkstück der Stirnfläche des Ge-
häuses zugeordnet ist.
[0015] Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung ist zwischen dem Steuerventil und
dem Ventilträger zumindest ein Führungsabschnitt vor-
gesehen. Dadurch kann eine unmittelbare Führung des
Steuerventils im Ventilträger gegeben sein. Somit ist eine
konstruktiv einfache und verkippungsfreie Aufnahme im
Ventilträger gegeben.
[0016] Des Weiteren ist bevorzugt zwischen dem Ven-
tilsitz und dem Permanentmagneten am Steuerventil ein
Führungsabschnitt vorgesehen, der zumindest eine ka-
nalförmige Ausnehmung aufweist und einen Abschnitt
des Durchgangs zwischen dem Bewegungsraum und
dem Kolbenraum bildet. Diese Anordnung führt zu einer
kleinbauenden und kompakten Anordnung mit einer ge-
ringen Anzahl von Bauteil. Dadurch ist ein störungssi-
cherer Betrieb gegeben.
[0017] Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen, dass
beim Überführen des Magnetkolbens in eine Arbeitsstel-
lung und beim Aufmagnetisieren des Werkstückes zum
Positionieren des Werkstückes an der Stirnfläche des
Gehäusebodens das Steuerventil durch die Magnetkraft
seines Permanentmagnetes in eine aktive Arbeitspositi-
on überführbar ist. Dadurch liegt das Steuerventil, ins-
besondere die am Steuerventil vorgesehene Ventilsitz-
fläche, am Ventilsitz an und schließt den Durchgang zwi-
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schen dem Kolben- und Bewegungsraum. Somit kann
über den vorzugsweise mit der Umgebung in Verbindung
stehenden Bewegungsraum im Gehäuse keine Umge-
bungsluft nachströmen beziehungsweise der im Bewe-
gungsraum anliegende Arbeitsdruck denjenigen im Kol-
benraum beeinflussen, und der angelegte Arbeitsdruck
im Kolbenraum zum Überführen des Magnetkolbens in
seine Arbeitsposition wird aufrechterhalten. Somit wird
der Zustand erkannt, dass ein Werkstück an der Stirn-
seite des Gehäusebodens vorhanden ist.
[0018] Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen, dass
bei einer geschlossenen Ventilanordnung bzw. bei einer
aktiven Arbeitsposition des Steuerventils eine zum Ge-
häuseboden weisende Stirnfläche des Permanentma-
gneten anliegt. Dadurch kann die größte Haltekraft auf
das Steuerventil zum Schließen des Ventilsitzes wirken.
[0019] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Ventilanordnung ist zur Begrenzung und Ein-
stellung eines Öffnungshubes des Steuerventils ein Dek-
kel vorgesehen, der am Ventilträger befestigt ist und vor-
zugsweise eine Drosselstelle umfasst.
[0020] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Detektionsvorrichtung ist vorgesehen, dass die
Ventilanordnung, welche einen Ventilträger, einen Steu-
erventil und ein dazwischen angeordnetes Kraftspei-
cherelement sowie einen Deckel umfasst, als vormon-
tierte Baugruppe in das Gehäuse oder in den Magnet-
kolben einsetzbar ist. Dadurch ist eine modulare Bau-
weise des Magnetgreifers ermöglicht, so dass abhängig
von den jeweiligen Anwendungsfällen einzelne Baugrup-
pen vorgesehen sein können, welche ein Steuerventil
mit unterschiedlich stark ausgebildeten Permanentma-
gneten und/oder einen Deckel mit einer verschieden gro-
ßen Drosselstelle umfassen können.
[0021] Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung ist zwischen der Detektionsvorrich-
tung und dem dazugehörigen Anschluss vom Gehäuse
zum Zu- und Abführen des Arbeitsfluides eine Verbin-
dungsleitung ausgebildet. Dadurch wird ermöglicht, dass
bei mehreren in einem Magnetgreifer angeordneten De-
tektionsvorrichtungen jede Detektionsvorrichtung ein-
zeln ansteuerbar ist.
[0022] Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Aufrechter-
haltung des Arbeitsdruckes oder die Änderung des Ar-
beitsdruckes durch zumindest einen Sensor erfassbar
ist. Dieser zumindest eine Sensor ist bevorzugt an einer
Ventilleiste entfernt zu den einzelnen Magnetgreifern
vorgesehen. Die Ventilleiste steht mit einer Vielzahl von
Druckleitungen in Verbindung, die zu dem Pneumatikan-
schluss der Magnetgreifer führen sowie mit Signalleitun-
gen einer Steuer-und Auswerteeinrichtung. Jede Druck-
leitung wird mit dem herrschenden Arbeitsdruck durch
den Sensor abgefragt und überwacht. Solche Sensoren,
die insbesondere als Drucksensoren ausgebildet sind,
ermöglichen eine schnelle und einfache Auswertung die-
ser zusätzlichen Informationen.
[0023] Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestal-

tung der Erfindung sind mehrere Detektionsvorrichtun-
gen an oder in einem Gehäuse vorgesehen, die eine sek-
tionsweise Detektion der Stirnfläche des Gehäuses er-
möglichen. Dadurch können einzelne Bereiche der Stirn-
seite des Gehäuses überwacht und andere Bereiche
nicht überwacht werden. Diese sektionsweise Überwa-
chung kann zusätzliche Informationen über die Lage des
Werkstückes zum jeweiligen Magnetgreifer ermögli-
chen.
[0024] Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Aus-
führungsformen und Weiterbildungen derselben werden
im Folgenden anhand der in den Zeichnungen darge-
stellten Beispiele näher beschrieben und erläutert. Die
der Beschreibung und den Zeichnungen zu entnehmen-
den Merkmale können einzeln für sich oder zu mehreren
in beliebiger Kombination erfindungsgemäß angewandt
werden. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Seitenansicht eines Ma-
gnetgrei- fers,

Figur 2 einen schematischen Vollschnitt des Ma-
gnetgreifers entlang der Linie I-I in Figur 1,

Figur 3 eine schematische Schnittdarstellung des
Magnet- prüfers entlang der Linie II-II in Figur
1,

Figur 4a eine schematisch vergrößerte Detailansicht
eines Magnetkolbens des Magnetgreifers
mit einer darin integrierten Detektionsvor-
richtung in einer aktiven Arbeitsposition und

Figur 4b eine schematisch vergrößerte Detailansicht
eines Magnetkolbens des Magnetgreifers
mit einer darin integrierten Detektionsvor-
richtung in einer nicht ak- tiven Arbeitsposi-
tion.

[0025] Figur 1 zeigt eine schematische Seitenansicht
eines Magnetgreifers 11, der einen Zapfen 12 mit einer
Befestigungseinrichtung 14 aufweist, um diesen bei-
spielsweise an einem Roboterarm oder einer Handha-
bungseinrichtung zu befestigen. Gegenüberliegend ist
an einem vorzugsweise topfförmigen Gehäuse 16 ein
Gehäuseboden 17 vorgesehen, der beispielsweise mit
dem Gehäuse 16 verschraubt ist. Dieser Gehäuseboden
17 weist eine Stirnfläche 18 auf, an der ein zu ergreifen-
des Werkstück 19, welches beispielsweise als ferroma-
gnetische Platte dargestellt ist, anliegt.
[0026] In Figur 2 ist eine Schnittdarstellung entlang der
Linie I-I in Figur 1 des Magnetgreifers 11 dargestellt. In
dem Gehäuse 16 ist ein Magnetkolben 21 auf und ab
bewegbar geführt. Der Magnetkolben 21 umfasst einen
Führungsring 22, in dem eine Dichtung 23 angeordnet
ist, welche einen über dem Magnetkolben 21 vorliegen-
den Bewegungsraum 24 und einen zwischen dem Ma-
gnetkolben 21 und dem Gehäuseboden 17 vorliegenden
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Kolbenraum 26 trennt. Die Größe der beiden Räume 24,
26 bestimmt sich im umgekehrten Verhältnis zur Position
des Magnetkolbens 21 im Gehäuse 16. Der Bewegungs-
raum 24 steht über eine Durchgangsbohrung 27 mit der
Umgebung in Verbindung. Beispielsweise kann in die
Durchgangsbohrung 27 ein Sieb 28 zum Schutz gegen
Verschmutzung des Bewegungsraumes 24 vorgesehen
sein. Der Kolbenraum 26 steht mit einem Anschluss 31,
insbesondere einem Pneumatikanschluss, in Verbin-
dung, an welchen eine Druckleitung 32 angeschlossen
ist, die zu einer Ventilleiste 33 mit mehreren Steuerven-
tilen 30 führt. Über die Ventilleiste 33 werden die einzel-
nen Druckleitungen 32 durch Ansteuerung der Steuer-
ventile 30 mit einem Arbeitsdruck beaufschlagt. Jeder
Druckleitung 32 ist bevorzugt ein Sensor 35 zugeordnet,
der den Arbeitsdruck in der Druckleitung 32 überwacht.
Die vom Sensor 35 erfassten Signale werden an eine
Auswerteeinheit zur Auswertung und auch zur Steue-
rung der Magnetgreifer 11 weitergeleitet.
[0027] Figur 3 zeigt eine schematische Schnittdarstel-
lung des Magnetgreifers 11 entlang der Linie II-II in Figur
1. Der Magnetkolben 21 nimmt an einer zum Gehäuse-
boden 17 weisenden Stirnseite zumindest einen Perma-
nentmagneten 34 auf. Bevorzugt sind mehrere als Ein-
zelsegmente bestehende Permanentmagneten 34 ein-
ander zugeordnet.
[0028] Zur Positionierung des Magnetkolbens 21 in
der in Figur 2 dargestellten Position, einer Arbeitsstellung
36, wird über den Anschluss 31 ein Arbeitsdruck, insbe-
sondere ein Unterdruck oder ein Vakuum, in dem Kol-
benraum 26 angelegt. Der Magnetkolben 21 ist über die
Dichtung 23 zum Gehäuse 16 abgedichtet, so dass der
Kolbenraum 26, der vorzugsweise mit der Druckleitung
32 in Verbindung steht, einen geschlossenen Raum bil-
det. Durch den angelegten Arbeitsdruck wird der Magnet-
kolben 21 in eine untere Position übergeführt. Dabei wird
der Permanentmagnet 34 bevorzugt mit einem geringen,
jedoch definierten Abstand durch ein Distanzelement 35,
insbesondere einen Distanzring, gehalten. Alternativ
kann der zumindest eine Permanentmagnet 34 auf dem
Gehäuseboden 17 aufliegen. Durch das Aufmagnetisie-
ren des Werkstückes 19 wirkt zwischen dem zumindest
einen Permanentmagneten 31 und dem ferromagneti-
schen Werkstück 19 eine Magnethaltekraft, und das
Werkstück 19 wird ausschließlich durch diese Magnet-
haltekraft gehalten und zum Gehäuseboden 17 positio-
niert. In dieser Stellung des Magnetkolbens 21 liegt im
Bewegungsraum 24 ein weiterer Arbeitsdruck, insbeson-
dere der Umgebungsdruck, an. Zum Ablegen des Werk-
stückes 19 wird der Unterdruck oder das Vakuum abge-
baut beziehungsweise Druckimpulse in den Kolbenraum
26 eingeleitet, wodurch der Magnetkolben 19 in eine ge-
genüber dem Gehäuseboden 17 abgehobene Position
gedrückt wird, also in eine Ruhestellung 37 (strichliniert
schematisch dargestellt). Die Bewegung des Magnetkol-
bens 21 erfolgt somit in einem geschlossenen Kolben-
raum 26, das heißt, dass keine großen Volumenströme
an Druckluft und Vakuum zur Verfügung gestellt werden

müssen.
[0029] Der Magnetgreifer 11 weist gemäß dem Aus-
führungsbeispiel in Figur 2 eine Detektionsvorrichtung
41 auf, die beispielhaft im Magnetkolben 21 integriert ist.
Eine einfache Ausführungsform eines Magnetgreifers 11
sieht die Anordnung von einer Detektionsvorrichtung 41
vor. Alternativ können auch mehrere Detektionsvorrich-
tungen 41 vorgesehen sein, wobei das Gehäuse 16 vor-
teilhafterweise entsprechend der Anzahl von Detektions-
vorrichtungen 41 die Trennwände aufweist, damit jeweils
ein Magnetkolben mit zumindest einer Detektionsvor-
richtung 41 in einem geschlossenen Raum angeordnet
ist. Diese in Figur 2 dargestellte Detektionsvorrichtung
41 ist in den Figuren 4a und b schematisch vergrößert
in verschiedenen Arbeitspositionen dargestellt und wird
anhand dieser Figuren 4a und b näher erläutert.
[0030] Die Detektionsvorrichtung 41 gemäß Figur 4a,
welche dem Werkstück 19 gegenüber liegt, ist in einer
aktiven Arbeitsposition 42. Die Detektionsvorrichtung 41
gemäß Figur 4b ist hingegen in einer inaktiven Arbeits-
position 43 dargestellt. Die Detektionsvorrichtung 41 um-
fasst eine magnetisch ansteuerbare Ventilanordnung.
Diese setzt sich aus einem Ventilträger 45, einem daran
axial verschiebbar angeordneten Steuerventil 46, einem
zwischen dem Ventilträger 45 und dem Steuerventil 46
wirkenden Kraftspeicherelement 47 und einem Deckel
48 zusammen. Das Kraftspeicherelement 47 stützt sich
an einer Schulter 49 des Ventilträgers 45 ab und bewirkt,
dass das Steuerventil 46 grundsätzlich in einer inaktiven
Arbeitsposition 43 gehalten ist, bei der eine Stirnseite 51
des Steuerventils 46 an dem Deckel 48 anliegt. In dieser
inaktiven Arbeitsposition 43 ist eine Ventilsitzfläche 52
des Steuerventils 46 gegenüber einem Ventilsitz 53 des
Ventilträgers 45 abgehoben. Dadurch ist die Ventilan-
ordnung geöffnet.
[0031] Ein im Bewegungsraum 24 vorliegendes Ar-
beitsfluid kann über eine Drosselstelle 56 im Deckel 48
sowie einem Längskanal 57 und von dort aus über einen
zur Ventilsitzfläche 52 abzweigenden Querkanal 58 als
auch zumindest einer kanalförmigen Ausnehmung 59 in
dem Führungsabschnitt 61 mit dem Kolbenraum 24 strö-
men. Der Führungsabschnitt 61 ist beispielsweise als
Ringbund 62 ausgebildet und greift an einer Mantelfläche
63 des Ventilträgers 45 an. Bevorzugt ist ein weiterer
Führungsabschnitt 61 zwischen dem Deckel 48 und dem
Ventilsitz 53 vorgesehen, um eine verkippungsfreie La-
gerung des Steuerventils 46 zu ermöglichen. An dem
Ringbund 62 kann sich das Kraftspeicherelement 47 ab-
stützen, welches bevorzugt als Spiralfeder, Druckfeder
oder gummielastisches Element ausgebildet ist, um das
Steuerventil 46 in der inaktiven Arbeitsposition 43 anzu-
ordnen.
[0032] An einem zum Gehäuseboden 17 weisenden
Ende des Steuerventils 46 ist beispielsweise ein Perma-
nentmagnet 66 vorgesehen. Zwischen einer zum Gehäu-
seboden weisenden Stirnfläche 67 des Permanentma-
gneten 66 und dem Gehäuseboden 17 ist ein Abstand
vorgesehen, der gleich groß oder kleiner als die Hubbe-
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wegung des Steuerventils 46 zum Überführen in eine
aktive Arbeitsposition 42 ist.
[0033] Der Kolbenraum 26 steht über eine schema-
tisch dargestellte Verbindungsleitung 69 mit dem An-
schluss 31 in Verbindung. Diese Verbindungsleitung 69
kann beispielsweise durch einen Spalt oder Freiraum
zwischen zwei aneinander angrenzenden Permanent-
magneten 34 gebildet sein, wie dies schematisch durch
die Linie 71 beispielhaft in Figur 3 dargestellt ist, sowie
durch einen Kanalabschnitt 70, der zum Anschluss 31
führt.
[0034] Die Erkennung und Überwachung eines durch
den Magnetgreifer 11 gehaltenen Werkstückes 19 durch
die Detektionsvorrichtung 41 erfolgt folgendermaßen:

Der Magnetgreifer 11 wird zum zuhandhabenden
Werkstück 19 positioniert. Gleichzeitig wird ein Un-
terdruck oder Vakuum in dem Kolbenraum 26 ange-
legt, so dass der Magnetkolben 21 in eine Arbeits-
stellung 36 übergeführt wird. Anschließend findet ei-
ne Aufmagnetisierung des Werkstückes 19 statt und
wird durch die Magnethaltekraft zur Stirnfläche 18
des Gehäuses 16 gehalten. Gleichzeitig findet eine
Aufmagnetisierung des Permanentmagneten 66
des Steuerventils 46 der Detektionsvorrichtung 41
statt. Durch die Magnetkraft, welche größer als die
entgegenwirkende Kraft des Kraftspeicherelemen-
tes 47 ist, wird die Detektionsvorrichtung 41, insbe-
sondere das Steuerventil 46, in eine aktive Arbeits-
position 42 übergeführt. Dabei liegt die Ventilsitzflä-
che 52 am Ventilsitz 53 an. Dadurch wird der ange-
legte Arbeitsdruck im Kolbenraum 26, insbesondere
der Unterdruck beziehungsweise das Vakuum, auf-
rechterhalten. Über einen Sensor 35, der den herr-
schenden Arbeitsdruck des Arbeitsfluides im Kol-
benraum 26 erfasst, kann festgestellt werden, dass
kein Druckabfall vorliegt, das heißt, dass ein Werk-
stück 19 an der Stirnfläche 18 des Gehäuses 16 an-
haftet und durch den Magnetgreifer 11 ergriffen ist.
Da das Werkstück 19 nur teilweise an der Stirnfläche
18 des Gehäuses 16 anliegt, ist die zweite Detekti-
onsvorrichtung 41 in einer nicht aktiven Arbeitsposi-
tion 23. Ein Durchgang zwischen dem Bewegungs-
raum 24 und Kolbenraum 26, der bei einer Detekti-
onsvorrichtung 41 in einer nicht aktiven Arbeitsposi-
tion geöffnet ist, ändert den angelegten Arbeitsdruck
des Arbeitsfluides im Kolbenraum 26, also den Un-
terdruck oder das Vakuum, da Umgebungsdruck
über der Durchgangsbohrung 27 im Bewegungs-
raum 24 anliegt und über den Durchgang, also den
Längs- und Querkanal 57, 58 des Steuerventils 46
und dem geöffneten Ventilsitz 53, in den Kolbenraum
26 gelangen kann. Daraus wird abgeleitet, dass kein
Werkstück 19 der Stirnfläche 18 des Gehäuses 16
zugeordnet ist beziehungsweise daran anliegt.

[0035] Sofern während dem Transport des Werk-
stücks 19 mit dem Magnetgreifer 11 der Fall auftreten

sollte, dass das Werkstück 19 sich von der Stirnfläche
18 des Gehäuses 16 ablöst, wird die Detektionsvorrich-
tung 41 aus der aktiven Arbeitsposition 42 durch das
Kraftspeicherelement 47 in eine nicht aktive Arbeitspo-
sition 43 übergeführt, und der Sensor 35 erkennt wieder-
um, dass der Arbeitsdruck des Arbeitsfluides im Kolben-
raum 26 nicht aufrechterhalten bleibt, sondern sich ver-
ändert. Dies bedeutet, dass das Werkstück 19 verloren
wurde.
[0036] Somit ermöglicht diese Detektionsvorrichtung
41 eine Zustandserkennung durch die Überwachung des
Arbeitsdruckes des Arbeitsfluides, ob ein Werkstück 19
aufgenommen und transportiert wird oder nicht aufge-
nommen wurde oder beim Transport verloren ging.

Patentansprüche

1. Magnetgreifer zum Ergreifen und Handhaben von
ferromagnetischen Werkstücken (19), mit einem Ge-
häuse (16), an dem ein Gehäuseboden (17) vorge-
sehen ist, der eine dem zu ergreifenden Werkstück
(19) zugewandte Stirnfläche (18) aufweist, mit zu-
mindest einem in dem Gehäuse (16) angeordneten
Magnetkolben (21) und zumindest einem dem zu-
mindest einen Magnetkolben (21) zugeordneten An-
schluss (31, 27) für ein Antriebsfluid zum Bewegen
des Magnetkolbens (21), so dass der Magnetkolben
(21) mit einem ersten Arbeitsdruck beaufschlagt und
in eine Arbeitsstellung (36) übergeführt wird, in der
der Magnetkolben (21) am oder nahe dem Gehäu-
seboden (17) positioniert ist und mit einem weiteren
Arbeitsdruck in eine Ruhestellung (37) übergeführt
wird, in welcher der Magnetkolben (21) entfernt zum
Gehäuseboden (17) positioniert ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest eine Detektionsvor-
richtung (41) im oder am Gehäuse (16) vorgesehen
ist, welche das Halten oder das Nichtvorhandensein
des Werkstücks (19) an der Stirnseite (18) des Ge-
häuses (16) erfasst.

2. Magnetprüfer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zumindest eine Detektionsvor-
richtung (41) den Arbeitsdruck des Arbeitsfluides in
Abhängigkeit einer aktiven oder inaktiven Arbeitspo-
sition (42, 43) bestimmt.

3. Magnetgreifer nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Überführen des Magnetkol-
bens (21) in eine Arbeitsstellung (36) ein Unterdruck
oder Vakuum als Arbeitsdruck angelegt wird und die
Detektionsvorrichtung (41) beim Ergreifen und
Handhaben des Werkstückes (19) den angelegten
Arbeitsdruck aufrechterhält.

4. Magnetgreifer nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Überführen des Magnetkol-
bens (21) in eine Arbeitsstellung (36) ein Unterdruck
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oder Vakuum als Arbeitsdruck angelegt wird und der
Arbeitsdruck sich beim Nichtvorhandensein, Lösen
oder Ablegen des Werkstücks (19) abbaut.

5. Magnetgreifer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Detektionsvorrichtung (41) in
dem Gehäuse (16) vorgesehen und einem geschlos-
senen Raum, der zwischen dem Gehäuse (16) und
dem bewegbaren Magnetkolben (21) gebildet ist, zu-
geordnet ist.

6. Magnetgreifer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Detektionsvorrichtung (41) im
bewegbaren Magnetkolben (21) integriert ist.

7. Magnetgreifer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Detektionsvorrichtung (41) als
magnetisch ansteuerbare Ventilanordnung ausge-
bildet ist, welche einen Durchgang (55) im Magnet-
kolben (21) zwischen einem mit dem Arbeitsfluid be-
aufschlagbaren Kolbenraum (26) und einem gegen-
überliegenden, mit einem weiteren Arbeitsdruck be-
aufschlagbaren Bewegungsraum (24) öffnet oder
schließt.

8. Magnetgreifer nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ventilanordnung einen Ventilträ-
ger (45) mit einem Ventilsitz (53) und ein darin ver-
schiebbar angeordnetes Steuerventil (46) mit einer
Ventilsitzfläche (52) aufweist.

9. Magnetgreifer nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Steuerventil (46) an einem zum
Gehäuseboden (17) weisenden Ende zumindest ei-
nen Permanentmagneten (66) aufweist.

10. Magnetgreifer nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Steuerventil (46) durch ein
Kraftspeicherelement (47) in einer inaktiven Arbeits-
position (43) gehalten und gegenüber dem Ventilsitz
(52) abgehoben ist.

11. Magnetgreifer nach einem der Ansprüche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Steuerventil (46) und dem Ventilträger (45) zumin-
dest ein Führungsabschnitt (61) vorgesehen ist.

12. Magnetgreifer nach Anspruch 8 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen dem Ventilsitz (53)
und dem zumindest einen Permanentmagneten (66)
am Steuerventil (46) ein Führungsabschnitt (61) vor-
gesehen ist, der zumindest eine kanalförmige Aus-
nehmung (57) aufweist und einen Abschnitts des
Durchgangs (55) bildet.

13. Magnetgreifer nach Anspruch 8 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass beim Überführen des Magnet-
kolbens (21) in eine Arbeitsstellung (36) und beim

Aufmagnetisieren des Werkstückes (19) zur Positio-
nierung des Werkstückes (19) an der Stirnfläche (18)
des Gehäuses (16) das Steuerventil (46) durch die
Magnetkraft seines zumindest einen Permanentma-
gneten (66) in eine aktive Arbeitsposition (42) über-
führbar ist und das Steuerventil (46) den Ventilsitz
(53) schließt.

14. Magnetgreifer nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einer geschlossenen Ventilan-
ordnung eine zum Gehäuseboden (17) weisende
Stirnfläche (67) des Permanentmagneten (66) mit
einem definierten Abstand am Gehäuseboden (17)
anliegt, der durch einen mit dem Magnetkolben (21)
verbundenen Distanzring (69) bestimmt ist.

15. Magnetgreifer nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Begrenzung eines Öffnungshu-
bes der am Steuerventil (46) vorgesehenen Ventil-
sitzfläche (52) zum Ventilsitz (53) des Ventilträgers
(45) durch einen Deckel (48) einstellbar ist, der vor-
zugsweise am Ventilträger (45) befestigt ist.

16. Magnetgreifer nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ventilanordnung, welche einen
Ventilträger (45), ein Steuerventil (46) und ein da-
zwischen angeordnetes Kraftspeicherelement (47)
sowie einen Deckel (48) umfasst, als vormontierte
Baugruppe in den Magnetkolben (21) oder das Ge-
häuse (16) einsetzbar ist.

17. Magnetgreifer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen der Detektionsvorrichtung
(41) und dem dazugehörigen Anschluss (31) zum
Zu- und Abführen des Arbeitsfluides eine Ver-An-
schluss (31) zum Zu- und Abführen des Arbeitsflui-
des eine Verbindungsleitung (69) ausgebildet ist.

18. Magnetgreifer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zumindest eine Arbeitsdruck
zum Überführen des Magnetkolbens (21) in eine Ar-
beitsstellung (36) durch zumindest einen Sensor
(35) erfassbar ist.

19. Magnetgreifer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mehrere Detektionsvorrichtungen
(41) an oder in einem Gehäuse (16) vorgesehen sind
und eine sektionsweise Detektion der Stirnfläche
(18) des Gehäuses (16) vorgesehen ist.
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