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(54) Magnetgreifer

(57)  Die Erfindung betrifft einen Magnetgreifer (11)
zum Ergreifen und Handhaben von ferromagnetischen
Werkstlicken (19), bei dem ein Magnetkolben (21) mit
einem Antriebsfluid aus einer Ruhestellung (37) in eine
Arbeitsstellung (36) Uberfuihrbar ist und eine Detektions-
vorrichtung (41) umfasst, welche das Halten oder das

Nichtvorhandensein des Werkstiickes (19) an einer
Stirnflache (18) des Gehauses (16) umfasst, wobei der
Magnetkolben (21) einen darin auf und ab bewegbaren
Haltemagneten (34) aufweist, der zum Halten des Werk-
stiickes (19) vorgesehen ist und gleichzeitig eine Ven-
tilanordnung (59) der Detektionsvorrichtung (41) ansteu-

ert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Magnetgreifer zum
Ergreifen und Handhaben von ferromagnetischen Werk-
stlicken gemaf dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Aus der EP 2 085 349 A1 ist ein solcher gat-
tungsgemafer Magnetgreifer bekannt. Dieser Magnet-
greifer umfasst ein Gehause, an dem ein Gehauseboden
vorgesehen ist, der eine dem zu ergreifenden Werkstlick
zugewandte Stirnflache aufweist. In dem Gehause st ein
auf und ab bewegbarer Magnetkolben vorgesehen. An
dem Gehause ist ein Anschluss fiir ein Antriebsfluid zum
Bewegen des Magnetkolbens angeordnet, so dass der
Magnetkolben mit einem ersten Arbeitsdruck beauf-
schlagt und in eine Arbeitsstellung Ubergefiihrt wird. In
dieser Arbeitsstellung ist der Magnetkolben am oder na-
he dem Gehauseboden positioniert. Mit einem weiteren
Arbeitsdruck wird der Magnetkolben wieder in eine Ru-
hestellung in einen Bewegungsraum tbergefihrt, in wel-
chem der Magnetkolben entfernt zum Gehauseboden
positioniert ist.

[0003] Beisolchen Magnetgreifern ist von Bedeutung,
dass automatisch erkannt wird, ob ein Werkstlick aufge-
nommen oder nicht aufgenommen wurde oder ob es
wéhrend dem Transport verloren gegangenist. Die Uber-
wachung erfolgt Giber eine separat in den Magnetkolben
eingesetzte Detektionseinrichtung, welche ein ansteuer-
bares Ventil mit einem separaten Permanentmagneten
aufweist, derin dem Magnetkolben auf und ab bewegbar
geflhrtist, wobei der Haltemagnet im Magnetkolben ver-
ankert ist. Diese Integration der Detektionsvorrichtung in
dem Magnetkolben hat sich grundsatzlich bewahrt, je-
doch erfordert diese Detektionseinrichtung eine Vielzahl
von Einzelbauteilen. Dartiber hinaus ist nachteilig, dass
bei im Durchmesser klein ausgebildeten Magnetgreifern
eine solche Detektionseinrichtung aus Platzgriinden
nicht mehr in den Magnetkolben integriert werden kann.
[0004] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, einen Magnetgreifer der eingangs genannten Art
derart weiterzubilden, dass eine Vereinfachung im Auf-
bau und eine Einsparung in den einzelnen Bauteilen er-
maoglicht wird.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl durch
die Merkmale des Anspruchs 1 geldst. Durch die erfin-
dungsgemafie Kombination des Haltemagneten und der
Detektionsvorrichtung im Magnetkolben wird eine Ver-
einfachung im Aufbau ermdglicht. Der Haltemagnet im
Magnetkolben ist hierzu auf und ab bewegbar im Ma-
gnetkolben angeordnet und fungiert somit gleichzeitig als
ein Detektionsmagnet, der eine Ventilanordnung der De-
tektionsvorrichtung 6ffnet und schlief3t. Dadurch kann er-
zielt werden, dass beim Aufmagnetisieren eines Werk-
stiickes und somit einem Ergreifen eines Werkstiickes
durch den Magnetgreifer der Haltemagnet sich in einer
aktiven Arbeitsposition befindet und ein Arbeitsdruck ei-
nes Arbeitsfluides der Detektionsvorrichtung aufrecht er-
halten bleibt. Der Haltemagnet schlieRtin dieser Arbeits-
position gleichzeitig die Ventilanordnung der Detektions-
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einrichtung und wirkt als Detektionsmagnet zur Ansteue-
rung der Detektionsvorrichtung. Dadurch erkennt die De-
tektionsvorrichtung, dass ein Bauteil am Magnetgreifer
vorhanden ist. Sofern ein Bauteil durch den Magnetgrei-
fer nicht ergriffen wird, verbleibt der Haltemagnetin einer
inaktiven Arbeitsposition, wodurch die Ventilanordnung
der Detektionsvorrichtung gedffnet bleibt, so dass der
Arbeitsdruck abfallt und die Detektionsvorrichtung er-
kennt, dass ein Werkstlick fehlt oder nicht ergriffen ist.
[0006] Der in dem Magnetgreifer auf und ab beweg-
bare Magnetkolben weist bevorzugt eine zum Gehause-
boden offen ausgebildete Vertiefung auf, in welcher der
Haltemagnet auf und ab bewegbar gefiihrt ist. Dadurch
wird der Haltemagnet gesichert in dem Magnetkolben
gefuihrt und kann unabhangig von dem Magnetkolben
eine Hubbewegung durchfiihren, um die Ventilanord-
nung der Detektionsvorrichtung in Abhéngigkeit des Vor-
handenseins eines Werkstlicks anzusteuern.

[0007] Bevorzugtistder Haltemagnetin einer Gleitfiih-
rung in dem Magnetkolben aufgenommen, so dass der
Haltemagnet leichtgéngig in zumindest eine Arbeitspo-
sition Uberfuhrbar ist. Diese Gleitflihrung ist bevorzugt
als topfférmiger Hubkolben ausgefiihrt, der in der Vertie-
fung auf und ab bewegbar geflhrt ist. Alternativ kann
auch eine Gleitfilhrung zwischen dem Haltemagneten
und der Vertiefung des Magnetkolbens ausgebildet wer-
den.

[0008] Zur Anordnung des Haltemagnets in einer in-
aktiven Arbeitsposition beziehungsweise in einer Aus-
gangsposition zum Magnetkolben ist bevorzugt ein ela-
stisch nachgiebiges Element, insbesondere Federele-
ment, vorgesehen, durch welches der Haltemagnet in
das Innere der Vertiefung gedriickt ist. Dadurch nimmt
der Haltemagnet in dem Magnetkolben ohne das Einwir-
ken eines Vakuums oder einer Magnetkraft eine Grund-
position oder nicht aktive Arbeitsposition ein, in der die
Ventilanordnung geringfiigig gedffnet ist.

[0009] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Er-
findung sieht vor, dass an einem stirnseitigen Wandab-
schnitt der Vertiefung ein Verschlusselement angreift,
durch welches das elastisch nachgiebige Element zwi-
schen dem Haltemagneten oder der Gleitfiihrung und
einer Anlageflache der Vertiefung positioniert ist. Da-
durch wird eine einfache Montage und Anordnung eines
elastisch nachgiebigen Elementes ermdglicht. Ebenso
kann das elastisch nachgiebige Element bei einer Ermu-
dung in einfacher Weise ausgetauscht werden.

[0010] Die Riickstellkraft des elastisch nachgiebigen
Elementesistbevorzugt groRer als die Gewichtskraft des
Haltemagnets und eines VentilschlieRglieds der Ven-
tilanordnung oder des Haltemagnets der Gleitflihrung
und als VentilschlieRglied der Ventilanordnung und klei-
ner als eine Magnetkraft beim Vorhandensein eines
Werkstlicks. Dadurch kann in einfacher Weise die Aus-
gangsposition beziehungsweise inaktive Arbeitsposition
des Haltemagnets zum Magnetkolben eingestellt wer-
den, wobei gleichzeitig eine Uberfiihrung in eine Arbeits-
position des Haltemagnets sichergestellt ist. Die Aufma-
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gnetisierungskraft des Haltemagnets, der sich in der Fla-
che vorzugsweise wenigstens Gber die Halfte des Durch-
messers des Magnetkolbens erstreckt, ist wesentlich
groRer als die Rickstellkraft des zumindest einen ela-
stisch nachgiebigen Elementes. Als elastisch nachgiebi-
ges Element kdnnen Federelemente, insbesondere Fe-
derscheiben, Tellerfedern oder sonstige Druckelemente,
eingesetzt werden.

[0011] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Er-
findung sieht vor, dass in den Boden der Vertiefung des
Magnetkolbens eine Durchgangsbohrung als Ventiloff-
nung vorgesehen ist, welche ein vorzugsweise an den
Haltemagneten angreifendes Ventilschlief3glied in Ab-
hangigkeit der Hubbewegung des Haltemagnets 6ffnet
und schlielt. Insbesondere ist ein Ventilsitz der Ventil-
6ffnung kegelfdrmig mit vorzugsweise einem Dichtele-
ment ausgebildet, in welchem ein komplementér ausge-
bildetes VentilschlieRglied angreift, so dass bei einer
Hubbewegung des Haltemagnets von einer inaktiven Ar-
beitsposition in eine aktive Arbeitsposition das Ventil-
schlielglied in eine SchlieRposition Gbergefiihrt wird und
die  vorzugsweise  kegelférmige  Flache des
VentilschlieRgliedes mit der Ventil6ffnung aneinander
angrenzen. Dadurch kann gleichzeitig Uber den Hal-
temagnet die erforderliche SchlieRkraft zum Abdichten
der Ventiloffnung aufgebracht werden.

[0012] Des Weiteren istin einer inaktiven Arbeitsposi-
tion des Haltemagnets in der Vertiefung des Magnetkol-
bens das VentilschlieRglied bevorzugt in einer Offnungs-
position angeordnet. Bevorzugtist das Ventilschlie3glied
Uber einen in der Hohe zum Haltemagnet veranderbaren
Einstellmechanismus befestigt, insbesondere (iber ein
Schraubgewinde, so dass eine entsprechende Anpas-
sung der SchlieBbewegung des VentilschlieRglieds an
den maximalen Hub des Haltemagnets in der Vertiefung
in einfacher Weise angepasst werden kann.

[0013] Die Detektionsvorrichtung weist bevorzugt ei-
nen Durchgang auf, der sich von der Ventiléffnung im
Boden der Vertiefung des Magnetkolbens aus in zumin-
dest einen Kanalabschnitt zwischen dem Haltemagneten
oder der Gleitflihrung und dem Boden der Vertiefung ra-
dial nach auRen bis zu einer Belastungsbohrung er-
streckt, die eine Aufienwand der Vertiefung durchquert.
Dadurch kann bei einem Nichtvorhandensein eines Bau-
teils ein aufgebautes Vakuum im Magnetgreifer abge-
baut werden, welches zur Erzeugung einer Hubbewe-
gung des Magnetkolbens aus einer Ruhestellung in eine
Arbeitsstellung erzeugt wird. Sofern das Werkstiick nicht
an der Stirnflache 18 des Magnetgreifers 11 anliegt oder
sich an dessen unmittelbarer Nahe befindet, wird der Hal-
temagnet aus seiner Ruhestellung nicht in eine Arbeits-
stellung Ubergefiihrt, das heil3t, dass die Ventilanord-
nung der Detektionseinrichtung nicht geschlossen wird.
Aufgrund dieses Durchganges, der bei einem Nichtvor-
handensein eines Bauteils gedffnet bleibt, kann das Va-
kuum Uber eine mit der Umgebung in Verbindung ste-
hende Durchgangsbohrung im Magnetgreifer abgebaut
werden, und eine Steuerung der Detektionsvorrichtung
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erkennt, dass ein Bauteil nicht vorhanden ist.

[0014] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Er-
findung sieht vor, dass zwischen dem zumindest einen
Kanalabschnitt und der zumindest einen Entlastungs-
bohrung ein Ringkanal im Boden der Vertiefung ausge-
bildet ist. Somit gentigt eine geringe Anzahl von Kanal-
abschnitten, um die Uber die Ventilanordnung zustré-
mende Luft Gber den Ringkanal zur Entlastungsbohrung
oder zu mehreren Entlastungsbohrungen zu fihren. Da-
durch ist ein geringerer Fertigungsaufwand erforderlich.
Zusatzlich ist die Montage vereinfacht, da eine bestimm-
te Einbaurichtung zu bericksichtigen ist.

[0015] Des Weiteren ist der zumindest eine Kanalab-
schnitt bevorzugt durch eine rinnenférmige Aussparung
im Boden der Vertiefung oder in einer Aul3enseite der
Gleitfiihrung oder des Haltemagnets ausgebildet. Die
Anordnung eines solchen Kanalabschnitts im Haltema-
gnet ist dann vorgesehen, wenn eine Gleitflihrung nicht
gegebenist, welche bevorzugt ein topfférmiges Gehause
aufweist und den Haltemagnet mit Ausnahme der zum
Gehauseboden weisenden Stirnseite umgibt.

[0016] Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung zum Uberfiihren des Magnetkolbens
in eine Arbeitsstellung ein Unterdruck oder Vakuum als
Arbeitsdruck angelegt, damit die Detektionsvorrichtung
beim Ergreifen und Handhaben des Werkstiickes den
angelegten Arbeitsdruck aufrechterhalt. Dadurch kann
eine einfache Detektion aufgrund der dort herrschenden
Zustande zum Erfassen und Uberwachen des Magnet-
greifers ermdglicht sein. Aufgrund der Beibehaltung des
Uberwachungsprinzips des aus dem Stand der Technik
bekannten Magnetgreifer wird auch eine einfache Um-
ristung bestehender Magnetgreifer mit dem weiterent-
wickelten Halte- und Detektionssystem ermdglicht.
[0017] Des Weiterenbevorzugtvorgesehen, dasszum
Uberfiihren des Magnetkolbens in eine Arbeitsstellung
ein Unterdruck oder Vakuum als Arbeitsdruck angelegt
wird und der Arbeitsdruck sich bei Nichtvorhandensein,
Lésen oder Ablegen des Werkstiicks abbaut. Dies beruht
insbesondere darauf, dass durch das nachgiebig elasti-
sche Element der Haltemagnet in seine inaktive Arbeits-
position zurlickgefiihrt und gleichzeitig die Ventilanord-
nung gedffnet wird. Dadurch kann Uber eine in den Be-
wegungsraum des Magnetkolbens fiihrende Durch-
gangsbohrung Umgebungsluft nachstrémen und durch
den Durchgang zur Detektionsvorrichtung gelangen.
[0018] Des Weiteren weist die Detektionsvorrichtung
bevorzugt einen Sensor auf, der zumindest einen Ar-
beitsdruck zum Uberfilhren des Magnetkolbens in eine
Arbeitsstellung erfasst. Diese Ausgestaltung des Sen-
sors ermdglicht, dass bei mehreren zur Handhabung ei-
nes Werkstlickes vorgesehenen Magnetgreifern jeder
einzelne Magnetgreifer durch einen diesen zugeordne-
ten Sensor Giberwacht werden kann, wobei die Sensoren
bevorzugt in einer Ventilleiste entfernt zum Magnetgrei-
fer angeordnet sind.

[0019] Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Aus-
fuhrungsformen und Weiterbildungen derselben werden
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im Folgenden anhand der in den Zeichnungen darge-
stellten Beispiele naher beschrieben und erlautert. Die
der Beschreibung und den Zeichnungen zu entnehmen-
den Merkmale kdnnen einzeln fir sich oder zu mehreren
in beliebiger Kombination erfindungsgemafl angewandt
werden. Es zeigen:

eine schematische Seitenansicht eines Ma-
gnetgreifers,

Figur 1

einen schematischen Vollschnitt des Ma-
gnetgreifers entlang der Linie I-l in Figur 1
mit einem Magnetkolben in einer Ruhestel-
lung,

Figur 2

einen schematischen Vollschnitt des Ma-
gnetgreifers entlang der Linie I-l in Figur 1
mit einem Magnetkolben in einer Arbeitsstel-
lung,

Figur 3

Figur4a eine schematische vergroRerte Detailan-
sicht eines Magnetkolbens des Magnetgrei-
fers mit einer darin integrierten Detektions-
vorrichtung in einer inaktiven Arbeitspositi-
on,

Figur4b  eine schematisch vergroRerte Detailansicht
des Magnetkolbens des Magnetgreifers mit
einer darin integrierten Detektionsvorrich-
tung in einer aktiven Arbeitsposition,

eine schematische Seitenansicht eines Ma-
gnetkolbens und

Figur 5

eine schematische Ansicht von oben aufden
Magnetkolben gemaR Figur 5.

Figur 6

[0020] Figur 1 zeigt eine schematische Seitenansicht
eines Magnetgreifers 11, der einen Zapfen 12 in einer
Befestigungseinrichtung 14 aufweist, um diesen bei-
spielsweise an einen Roboterarm oder eine Handha-
bungseinrichtung zu befestigen. Gegenulberliegend ist
an einem vorzugsweise topfformigen Gehause 16 ein
Gehauseboden 17 vorgesehen, der beispielsweise mit
dem Gehause 16 verschraubt ist. Dieser Gehauseboden
17 weist eine Stirnflache 18 auf, an der ein zu ergreifen-
des Werkstiick 19, welches beispielsweise als ferroma-
gnetische Platte teilweise dargestellt ist, anliegt.

[0021] InFigur2isteine Schnittdarstellung entlang der
Linie I-I in Figur 1 des Magnetgreifers 11 dargestellt. In
dem Gehause 16 ist ein Magnetkolben 21 in einem Be-
wegungsraum 24 auf und ab bewegbar gefiihrt. Der Ma-
gnetkolben 21 gemaf Figur 2 ist in einer Ruhestellung
37 vorgesehen, das heil3t, dass dieser in einer oberen
Position gehalten ist.

[0022] DerMagnetkolben 21 umfasst einen Fiihrungs-
ring 22, dem eine Dichtung 23 zugeordnet ist, welche
einen Uber dem Magnetkolben 21 vorliegenden Bewe-
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gungsraum 24 und einen zwischen dem Magnetkolben
und dem Gehauseboden 17 vorliegenden Kolbenraum
26 trennt. Die GroRRe der beiden Raume 24, 26 bestimmt
sichim umgekehrten Verhaltnis zur Position des Magnet-
kolbens 21 im Gehduse 16, also der Ruhestellung 37
gemaR Figur 2 und einer Arbeitsstellung 36 in Figur 3.
Der Bewegungsraum 24 steht iber eine Durchgangs-
bohrung 27 mit der Umgebung in Verbindung. Beispiels-
weise kann in der Durchgangsbohrung 27 ein Sieb 28
zum Schutz gegen Verschmutzung des Bewegungsrau-
mes vorgesehen sein. Der Kolbenraum 26 steht mit ei-
nem Anschluss 31, insbesondere einem Pneumatikan-
schluss, in Verbindung, an welchen eine Druckleitung 32
angeschlossen ist. Diese Druckleitung 32 flhrt zu einer
Ventilleiste mit mehreren Steuerventilen 30. Uber die
Ventilleiste 33 werden die einzelnen Druckleitungen 32
durch Steuerventile 30 angesteuert, wobei jeder Druck-
leitung 32 bevorzugt ein Sensor 35 zugeordnet ist, der
den Arbeitsdruck in der Druckleitung 32 Giberwacht. Die
vom Sensor 35 erfassten Signale werden an eine Aus-
werteeinheit zur Auswertung und auch zur Steuerung der
Magnetgreifer weitergeleitet.

[0023] Zur Positionierung des Magnetkolbens 21 aus
der Ruhestellung 37 in Figur 2 in eine Arbeitsstellung 36
gemaf Figur 3 wird Uber den Anschluss 31 ein Arbeits-
druck, insbesondere ein Unterdruck oder ein Vakuum, in
dem Kolbenraum 26 angelegt. Der Magnetkolben 21 ist
Uber eine Dichtung 23 zum Gehause abgedichtet, so
dass der Kolbenraum 26, der vorzugsweise mit der
Druckleitung 32 in Verbindung steht, einen quasi ge-
schlossenen Raum bildet. Die Ventilanordnung 59 der
Detektionsvorrichtung 41, die mit dem Haltemagneten
34 gekoppelt ist, bleibt zwar gedéffnet, jedoch beeintrach-
tigt dieser im Querschnitt geringer Offnungsspalt die
Hubbewegung des Magnetkolbens nicht.

[0024] Durch den angelegten Arbeitsdruck wird der
Magnetkolben 21 in eine untere Position tbergefihrt.
Durch das Aufmagnetisieren des Werkstlicks 19 wirkt
zwischen dem Haltemagneten 34 und dem ferromagne-
tischen Werkstiick 19 eine Haltekraft. Dadurch wird der
Haltemagnet 34 aus einer inaktiven Arbeitsposition 43 in
eine aktive Arbeitsposition Ubergeflihrt, wodurch die
Ventilanordnung 59 geschlossen wird. Das Werkstlick
19 wird ausschlieRlich durch diese Magnethaltekraft ge-
halten und zum Gehauseboden 17 positioniert. In dieser
Stellung des Magnetkolbens 21 liegtim Bewegungsraum
ein weiterer Arbeitsdruck, insbesondere Umgebungs-
druck, an. Zum Ablegen des Werkstlickes 19 wird der
Unterdruck oder das Vakuum abgebaut beziehungswei-
se Druckimpulse in dem Kolbenraum 26 eingeleitet, wo-
durch der Haltemagnet 34 in eine inaktive Arbeitsposition
43 zurlick gedriickt und die Ventilanordnung 59 geoffnet
wird sowie der Magnetkolben 21 in eine gegeniiber dem
Gehauseboden 17 angehobene Position gedriickt wird,
also in die Ruhestellung 37 gemaf Figur 2. Die Bewe-
gung des Magnetkolbens 21 erfolgt somit in dem Kol-
benraum, das heif3t, dass keine gro3en Volumenstréme,
Druckluft und Vakuum zur Verfligung gestellt werden
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mussen.

[0025] Zur Ansteuerung der Detektionsvorrichtung 41
dient der Haltemagnet 34 des Magnetkolbens 21, wel-
cher gleichzeitig das Werkstlick 19 durch Aufmagneti-
sierung halt. Die Funktionsweise und das Zusammen-
spiel des Haltemagneten 34 und der Detektionsvorrich-
tung 41 wird unter Bezugnahme auf die Figuren 4a und
4b erortert, in denen der Magnetkolben 21 vergroRert
dargestellt ist. In dem Magnetkolben 21 ist eine Vertie-
fung 45 vorgesehen, welche zum Gehauseboden 17 wei-
send offen ausgebildet ist. In dieser Vertiefung 45 ist der
Haltemagnet 34 auf und ab bewegbar angeordnet, das
heillt, dass der Haltemagnet 34 innerhalb der Vertiefung
45 einen Hub aus einer inaktiven Arbeitsposition 43 in
eine aktive Position 42 durchfihren kann. Die inaktive
Arbeitsposition 43 ist in Figur 4a dargestellt. Die aktive
Arbeitsposition 42 ist in Figur 4b dargestellt.

[0026] DerHaltemagnet 34 ist bevorzugtin einer Gleit-
fuhrung 47 aufgenommen, welche beispielsweise topf-
férmig als Hubkolben ausgebildet ist. Alternativ kann der
Haltemagnet 34 auch unmittelbar in der Vertiefung 45
angeordnet sein. Diese Gleitfiihrung 47 liegt mit einer
Umfangswand 48 an einer AulRenwand 49 der Vertiefung
45 an und ist dadurch in axialer Bewegungsrichtung ge-
fuhrt. Zur Anordnung des Haltemagneten 34 in einer in-
aktiven Arbeitsposition 43 ist ein nachgiebig elastisches
Element 51 vorgesehen, welches zwischen einem an der
AuRenwand 49 anbringbaren Verschlusselement 52 und
der Gleitfiihrung 47 beziehungsweise dessen Umfangs-
wand 48 oder dem Haltemagneten 34 angreift. Das Ver-
schlusselement 52 ist bevorzugt I6sbar als ringférmiges
Schraubelement ausgebildet. Das nachgiebig elastische
Element 51 kann als Druckfeder oder als Tellerfeder aus-
gebildet sein. Ebenso kénnen nachgiebige Gummiele-
mente eingesetzt werden. Die Gleitfiihrung 47 weist in
der Vertiefung 45 einen Ringbund 54 auf, der in einen
Ringkanal 56 zumindest teilweise eingreift, der die Ver-
tiefung 45 begrenzt. Durch die Héhe des Ringbundes 54
kann eine definierte inaktive Arbeitsposition 43 des Hal-
temagneten 34 in der Vertiefung 45 bestimmt werden.
[0027] Die Detektionsvorrichtung 41 umfasst die Ven-
tilanordnung 59 mit einem VentilschlieRglied 61, welches
einen Halteabschnitt 63 umfasst, der eine Ventil6ffnung
65 durchquert, um in einer in der Langsmittelachse der
Gleitfiihrung 47 und des Haltemagneten 34 angeordne-
ten Bohrung 74 einzugreifen. Bevorzugt ist der Halteab-
schnitt 63 als Schraubgewinde ausgebildet, so dass das
Ventilschlief3glied 61 im Abstand zum Haltemagneten 34
einstellbar und die SchlieRposition der Ventilanordnung
59 auf den maximalen Hub des Haltemagnets 34 von
einer aktiven Arbeitsposition 42 in eine inaktive Arbeits-
position 43 anpassbarist. Das VentilschlieRglied 61 weist
bevorzugt einen kegelférmigen Kopf auf, der an einem
kegelférmigen Ventilsitz angreift. In diesem Ventilsitz ist
vorteilhafterweise eine Dichtung 69 vorgesehen.

[0028] Zwischen dem Bewegungsraum 24 und dem
Kammerraum 26 ist ein Durchgang 71 gebildet, der dann
freigegeben ist, sofern die Detektionsvorrichtung 41 in-
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aktiv ist, das heil’t, dass der Haltemagnet 34 in einer
inaktiven Arbeitsposition angeordnet und das Ventil-
schlieRglied 61 gegenulber der Ventil6ffnung 65 abgeho-
ben ist. Dieser Durchgang 71 umfasst die Ventiléffnung
65 sowie zumindest einen sich daran anschlielenden
Kanalabschnitt 73, der sich radial nach aufien erstreckt
und in zumindest eine Entlastungsbohrung 74 libergeht,
welche in einen Ringraum 76 mindet, der mit dem Pneu-
matikanschluss 31 in Verbindung steht und an den Kol-
benraum 26 angrenzt.

[0029] In Figur 5 ist eine schematische Ansicht von
aufden auf den Magnetkolben 21 mit seiner Auf3enwand
49 mit zumindest einer Entlastungsbohrung 74 darge-
stellt.

[0030] Figur 6 zeigt eine schematische Ansicht von
oben auf den Magnetkolben 21, in der strichliniert bei-
spielhaft im Kanalabschnitt 73 dargestellt ist, der zur Ent-
lastungsbohrung 74 fihrt. Dieser Kanalabschnitt 73 kann
als Nut oder Rinne in den Boden der Vertiefung 45 ein-
gearbeitet sein und eine Verbindung zwischen der Ven-
tiléffnung 65 und der Entlastungsbohrung 74 darstellen.
Der Ringbund 54 an der Gleitfihrung 47 ist an einzelnen
Stellen unterbrochen, so dass Durchgange zu dem Ring-
kanal 56 gebildet werden, der wiederum mit zumindest
einer Entlastungsbohrung 74 in Verbindung steht.
[0031] Zur Anordnung des Haltemagneten 34 in der
inaktiven Arbeitsposition 43 ist eine Rlckstellkraft des
nachgiebig elastischen Elementes 51 derart ausgebildet,
dass diese groRer als die Gewichtskraft des Haltema-
gnets 34, der Gleitfiihrung 47 und des VentilschlieRglieds
61 ist oder, sofern eine Gleitflilhrung 47 nicht vorgesehen
ist, gréRer als die Gewichtskraft des Haltemagnets 34
und des VentilschlieRgliedes 61 ist.

[0032] Die Erkennung und Uberwachung eines durch
den Magnetgreifer 11 gehaltenen Werkstlicks 19 durch
die Detektionsvorrichtung 41 erfolgt folgendermafen:

Der Magnetgreifer 11 wird zum zu handhabenden
Werkstlick 19 positioniert. Gleichzeitig wird ein Un-
terdruck oder ein Vakuum in dem Kolbenraum 26
angelegt, so dass der Magnetkolben 21 aus einer
Ruhestellung 37 in eine Arbeitsstellung 36 Uberge-
fuhrt wird. Sofern ein Werkstiick 19 zum Aufmagne-
tisieren vorliegt, wird der Haltemagnet 34 aufgrund
der wirkenden Magnetkraft aus der inaktiven Ar-
beitsposition 43 im Magnetkolben 21 in eine aktive
Arbeitsposition 42 (ibergefiihrt. Gleichzeitig wird da-
bei die Ventilanordnung 59 geschlossen, so dass
der Durchgang 71 fir einen Druckausgleich ver-
schlossen ist und das Vakuum oder der Unterdruck
somit aufrechterhalten wird. Dadurch wird der
Steuerung signalisiert, dass das Werkstlck 19 er-
griffen und vorhanden ist.

[0033] Sofern das Werkstlick 19 nicht ergriffen wird,
wird der Haltemagnet nicht aus seiner inaktiven Arbeits-
position 43 in eine aktive Arbeitsposition 42 Ubergefihrt
und die Ventilanordnung 59 nicht geschlossen. Fur den
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Fall, dass das Werkstlick 19 nach einem Greifen verloren
geht, fahrt der Haltemagnet 34 aus einer aktiven Arbeits-
position 42 aufgrund der Ruckstellkraft des nachgiebig
elastischen Elementes 51 durch einen Rickhub in eine
inaktive Position 43 zurlick. In beiden Fallen ist der
Durchgang 71 offen, so dass aus dem Bewegungsraum
24 ein Nachstromen der Luft und somit ein Druckaus-
gleich stattfinden kann. Durch den sich dabei einstellen-
den Druckunterschied erkennt die Steuerung, dass das
Werkstlick 19 nicht mehr vorhanden ist oder nicht ergrif-
fen wurde.

[0034] Durch die Hubbewegung des Haltemagneten
34 im Magnetkolben 21 und der unmittelbar daraus er-
folgenden Ansteuerung der Ventilanordnung 59 der De-
tektionsvorrichtung 41 wird somit eine weitere konstruk-
tive Vereinfachung eines solchen Magnetgreifers 21 zur
Erkennung und zum Halten von ferromagnetischen
Werkstlicken an Magnetgreifern 11 ermdglicht.

Patentanspriiche

1. Magnetgreifer zum Ergreifen und Handhaben von
ferromagnetischen Werkstiicken (19), mit einem Ge-
hause (16), an dem ein Gehauseboden (17) vorge-
sehen ist, der eine dem zu ergreifenden Werkstiick
(19) zugewandte Stirnflache (18) aufweist, mit zu-
mindest einem in dem Gehause (16) angeordneten
Magnetkolben (21) und dem zumindest einen Ma-
gnetkolben (21) zugeordneten Anschluss (31, 27)
fir ein Antriebsfluid zum Bewegen des Magnetkol-
bens (21), so dass der Magnetkolben (21) mit einem
ersten Arbeitsdruck beaufschlagt und in eine Ar-
beitsstellung (36) Ubergefiihrt wird, in der der Ma-
gnetkolben (21) am oder nahe dem Geh&useboden
(17) positioniert ist und mit einem weiteren Arbeits-
druck in eine Ruhestellung (37) Gbergefiihrt wird, in
welcher der Magnetkolben (21) entfernt zum Gehau-
seboden (17) positioniert ist und mit einer Detekti-
onsvorrichtung (41) im Gehéause (16), welche das
Halten oder das Nichtvorhandensein des Werk-
stlicks (19) an der Stirnflache (18) des Gehauses
(16) erfasst und einen Arbeitsdruck eines Arbeits-
fluids der Detektionsvorrichtung (41) in Abhangigkeit
einer aktiven oder inaktiven Arbeitsposition (42, 43)
bestimmt, dadurch gekennzeichnet, dass der Ma-
gnetkolben (21) einen zum Gehauseboden (17) wei-
senden und darin auf und ab bewegbaren Haltema-
gneten (34) zum Halten des Werkstlicks (19) auf-
weist, der gleichzeitig zur Ansteuerung einer Ven-
tilanordnung (59) der Detektionsvorrichtung (41)
vorgesehen ist.

2. Magnetgreifer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Magnetkolben (21) eine zum Ge-
hauseboden (17) offen ausgebildete Vertiefung (45)
aufweist, in welcher der Haltemagnet (34) auf und
ab bewegbar gefihrt ist.
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3.

10.

Magnetgreifer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Haltemagnet (34) in einer Gleit-
fihrung (47), die vorzugsweise als topfférmiger Hub-
kolben ausgebildet ist, aufgenommen ist, welche
den Haltemagnet (34) in der Vertiefung (45) fuhrt.

Magnetgreifer nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Hal-
temagnet (34) mit einem elastisch nachgiebigen Ele-
ment (51) in einer Ausgangsposition oder inaktiven
Arbeitsposition (43) gehalten ist, in der der Haltema-
gnet (34) in das Innere der Vertiefung (45) gedriickt
ist.

Magnetgreifer nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Haltemagnet (34) in einer inak-
tiven Arbeitsposition (43) gegenuber einer Stirnseite
des Magnetkolbens (21) zurlickversetzt angeordnet
ist.

Magnetgreifer nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass stirnseitig an einer AuRenwand (49)
der Vertiefung (45) ein Verschlusselement (52), vor-
zugsweise losbar, angreift, durch welches das ela-
stisch nachgiebige Element (51) zwischen dem Hal-
temagneten (34) oder der Gleitfiihrung (47) und ei-
ner Anlageflache des Verschlusselementes (52) ge-
halten ist.

Magnetgreifer nach Anspruch 4 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Ruckstellkraft des ela-
stisch nachgiebigen Elementes (51) groRer als die
Gewichtskraft der Gleitfiihrung (47), des Haltema-
gneten (34) und eines VentilschlieRgliedes (61) der
Ventilanordnung (59) oder des Haltemagneten (34)
und des VentilschlieRgliedes (61) ist und kleiner als
die Magnetkraft beim Vorhandensein eines Werk-
stlickes (19) ist.

Magnetgreifer nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ven-
tilanordnung (59) eine im Boden der Vertiefung (45)
des Magnetkolbens (21) angeordnete Ventiléffnung
mit einem Ventilsitz aufweist sowie ein
VentilschlieRglied (61), welches die Ventil6ffnung
(65) durchquert und mit einem vorzugsweise daran
angeordneten Halteabschnitt (63) zumindest an
dem Haltemagnet (34) angreift.

Magnetgreifer nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einer inaktiven Arbeitsposition
des Haltemagnets (34) in der Vertiefung des Ma-
gnetkolbens (21) das VentilschlieRglied (69) in einer
Offnungsposition angeordnet ist.

Magnetgreifer nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die De-
tektionsvorrichtung (41) einen Durchgang (71) um-
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fasst, der sich von der Ventil6ffnung (65) tGber zu-
mindest einen Kanalabschnitt (73) zwischen dem
Haltemagnet (34) oder der Gleitfihrung (47) und
dem Boden der Vertiefung (45) radial nach aufen
bis zur zumindest einen Entlastungsbohrung (74) er-
streckt, welche eine Auflenwand (49) der Vertiefung
(45) des Magnetkolbens (21) durchquert.

Magnetgreifer nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen dem zumindest einen Ka-
nalabschnitt (73) und der zumindest einen Entla-
stungsbohrung (74) ein Ringkanal (56) am Boden
der Vertiefung (45) des Magnetkolbens (21) ausge-
bildet ist.

Magnetgreifer nach Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein Kanalab-
schnitt (73) durch eine rinnenférmige oder nutenfor-
mige Aussparung im Boden der Vertiefung (45) oder
einer zum Boden der Vertiefung (45) weisenden Au-
Renseite der Gleitfiihrung (47) oder einer zum Boden
der Vertiefung (45) weisenden Auenseite des Hal-
temagnet (34) vorgesehen ist.

Magnetgreifer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Uberfiihren des Magnetkol-
bens (21) in eine Arbeitsstellung (36) ein Unterdruck
oder Vakuum als Arbeitsdruck angelegt wird und die
Detektionsvorrichtung (41) mit einer geschlossenen
Ventilanordnung (59) beim Ergreifen und Handha-
ben des Werkstiicks (19) den angelegten Arbeits-
druck aufrecht erhalt.

Magnetgreifer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Uberfiihren des Magnetkol-
bens (21) in eine Arbeitsstellung (36) ein Unterdruck
oder Vakuum als Arbeitsdruck angelegt wird und der
Arbeitsdruck sich beim Nichtvorhandensein, Losen
oder Ablegen des Werkstlickes (19) Uber eine ge-
offnete Ventilanordnung (59) abbaut.

Magnetgreifer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zumindest eine Arbeitsdruck
zum Uberfilhren des Magnetkolbens (21) aus einer
inaktiven Arbeitsposition (43) in eine aktive Arbeits-
position (42) durch zumindest einen Sensor (35) er-
fassbar ist.
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