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(57) Die Erfindung betrifft einen Magnetgreifer (9) mit

Pneumatikaktivierung umfassend:

ein Gehause (11) mit einem Gehauseboden (12) und
einem Kolbenaufnahmehohlraum (14), wobei der
Kolbenaufnahmehohlraum 14) durch eine
Kolbenaufnahmeinnenflache (15) begrenzt ist, wobei
im Gehduse (11) ein erster Pneumatikanschluss (26)
ausgebildet ist;

einen Kolben (19) mit einem Kolbenkopf (20) und
einem Kolbenkdrper (22) und einem mit dem
Kolbenkérper (22) gekoppelten Permanentmagneten
(23), wobei der Kolben (19) zwischen einer ersten
Endposition (28) und einer zweiten Endposition (40)
verschiebbar im Kolbenaufnahmehohlraum (14)
aufgenommen ist.

Weiters ist eine Druckfeder (31) ausgebildet, welche
in der zweiten Endposition (40) des Kolbens (19)
komprimiert ist und auf den Kolben (19) wirkt, wobei
die Druckfeder (31) den Kolben (19) in eine
Zwischenposition  (41) zwischen der ersten
Endposition (28) und der zweiten Endposition (40)
dréngt, wobei die Druckfeder (31) derart ausgebildet
ist, dass sie den Kolben (19) nicht (ber die
Zwischenposition (41) hinaus zur ersten Endposition
(28) dréngt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Magnetgreifer mit Pneumatikaktivierung, sowie eine mit dem
Magnetgreifer ausgestattete Fertigungsanlage, sowie ein Verfahren zum Abheben eines ferro-
magnetischen Blechwerkstiickes von einem Blechstapel und Manipulieren des Blechwerksti-
ckes.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind diverse Hebemittel zum Heben und Manipulieren von
Blechwerkstiicken bekannt. Unter anderem ist es bekannt die Blechwerkstlicken mittels Magnet-
greifer zu manipulieren.

[0003] Die CN105196210A offenbart einen derartigen Magnetgreifer. Der Magnetgreifer lasst
sich mittels Pneumatik aktivieren oder deaktivieren. Ein derartiger Magnetgreifer muss im akti-
vierten Zustand hinsichtlich dessen Haltekraft bei der Verwendung in einer Fertigungsanlage mit
einer Biegemaschine zum sicheren Halten wéhrend dem Biegevorgang auf das Vielfache, insbe-
sondere auf das Achtfache, der statischen Hebekraft ausgelegt werden.

[0004] Dinne Blechwerkstiicke haben eine geringe Masse und das Uberdimensionierte magne-
tische Feld wirkt beim Abheben des Blechwerkstiickes von einem Blechstapel nicht nur auf das
oben liegende Blech, sondern auch auf das zweite Blech und bei entsprechend kleinen Blech-
starken auch auf weitere Bleche. Dies fUhrt dazu, dass unerwiinscht mehrere Bleche gleichzeitig
abgehoben werden.

[0005] Aus der DE102010040642A1 ist ein weiterer Magnetgreifer bekannt, bei welchem ein Ver-
schiebbarer Kolben ausgebildet ist, welcher zur Anlage an einem Werkstiick dient.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die Nachteile des Standes der Technik zu
dberwinden und einen Magnetgreifer und ein Verfahren zur Verflgung zu stellen, mittels dem
Bleche einzeln abgehoben werden kdnnen.

[0007] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung und ein Verfahren gemaB den Anspriichen
gelost.

[0008] Erfindungsgeman ist ein Magnetgreifer mit Pneumatikaktivierung vorgesehen. Der Mag-
netgreifer umfasst:

ein Gehause mit einem Gehauseboden und einem Kolbenaufnahmehohlraum, wobei der Kolben-
aufnahmehohlraum durch eine Kolbenaufnahmeinnenflache begrenzt ist, wobei im Gehause ein
erster Pneumatikanschluss ausgebildet ist, welcher in den Kolbenaufnahmehohlraum einmiindet,
wobei an einer AuBBenseite des Gehausebodens eine Werkstlickanlageflache ausgebildet ist;
einen Kolben mit einem Kolbenkopf und einem Kolbenkérper und einem mit dem Kolbenkdrper
gekoppelten Permanentmagneten, wobei am Kolbenkopf eine Kolbendichtung angeordnet ist,
welche zwischen dem Kolbenkopf und der Kolbenaufnahmeinnenflache wirkt,

wobei der Kolben zwischen einer ersten Endposition und einer zweiten Endposition verschiebbar
im Kolbenaufnahmehohlraum aufgenommen ist, wobei der Kolbenaufnahmehohlraum durch den
Kolbenkopf in eine erste Kolbenkammer und eine zweite Kolbenkammer geteilt ist, wobei der
Permanentmagnet in der zweiten Endposition des Kolbens am Geh&useboden anliegt. Weiters
ist eine Druckfeder ausgebildet, welche in der zweiten Endposition des Kolbens komprimiert ist
und auf den Kolben wirkt, wobei die Druckfeder den Kolben in eine Zwischenposition zwischen
der ersten Endposition und der zweiten Endposition dréangt, wobei die Druckfeder derart ausge-
bildet ist, dass sie den Kolben nicht liber die Zwischenposition hinaus zur ersten Endposition
drangt.

[0009] Der erfindungsgemafie Magnetgreifer bringt den lberraschenden Vorteil mit sich, dass
die Magnetkraft geschwacht werden kann und der Magnetgreifer dabei einen sehr einfachen Auf-
bau aufweist und mit Pneumatik aktiviert werden kann. Auch die Mdglichkeit der Ansteuerung
des Magnetgreifers ist sehr einfach. Dies kann dadurch erreicht werden, dass die Magnetkraft
drei verschiedene Zustande einnehmen kann. In einem ersten Zustand, wenn sich der Kolben in
der ersten Endposition befindet, kann die Magnetkraft so gering sein, dass das Blechwerkstiick
nicht an der Werkstlickanlagefldche anhaftet. In einem zweiten Zustand, wenn sich der Kolben in
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der zweiten Endposition befindet, kann die Magnetkraft so gro3 sein, dass das Blechwerkstlick
mit vielfacher Sicherheit an der Werkstlickanlageflache anhaftet. Im dritten Zustand, wenn sich
der Kolben in der Zwischenposition befindet, kann die Magnetkraft einen Mittelwert einnehmen,
sodass das Blechwerkstiick an der Werkstiickanlageflache anhaftet und angehoben werden
kann, jedoch keine weiteren Blechwerkstiicke mit angehoben werden. Somit kénnen einzelne
Blechwerkstlicke von einem Blechstapel gegriffen werden und in einem spéateren Prozessschritt
eines Biegevorganges in einer Biegemaschine mit mehrfacher Mindesthaltekraft gehalten wer-
den. Dariiber hinaus kann ein derart ausgebildeter Magnetgreifer einen einfachen Aufbau auf-
weisen. Ein weiterer Vorteil ist, dass die drei Zustande des Magnetgreifers entweder mit nur ei-
nem Pneumatikanschluss, welcher mit Uberdruck und Unterdruck beaufschlagt werden kann, ge-
schalten werden kann, oder mit nur zwei Pneumatikanschllissen geschalten werden kann, welche
beide unabhangig voneinander mit Uberdruck beaufschlagt werden kdnnen oder alternativ beide
unabhangig voneinander mit Unterdruck beaufschlagt werden kénnen.

[0010] Weiters kann es zweckmaBig sein, wenn die Druckfeder zwischen dem Kolbenkopf und
dem Gehéauseboden innerhalb des Kolbenaufnahmehohlraumes positioniert ist. Dies bringt den
Vorteil mit sich, dass durch diese MaBBnahme die drei Zustande des Magnetgreifers einfach ge-
schalten werden kénnen.

[0011] Ferner kann vorgesehen sein, dass am Kolbenkdérper eine Anschlagringaufnahme ausge-
bildet ist, wobei ein Anschlagring verschiebbar an der Anschlagringaufnahme aufgenommen ist,
wobei am Kolbenkdrper eine Anschlagringbegrenzung ausgebildet ist, wobei zwischen dem An-
schlagring und dem Kolbenkopf eine Druckfeder angeordnet ist, wobei die Druckfeder den An-
schlagring gegen die Anschlagringbegrenzung driickt,

wobei im Kolbenaufnahmehohlraum eine Abstufung ausgebildet ist, wobei in der Zwischenposi-
tion des Kolbens der Anschlagring an der Abstufung anliegt und der Anschlagring an der An-
schlagringbegrenzung anliegt und wobei in der zweiten Endposition des Kolbens der Anschlag-
ring an der Abstufung anliegt und der Anschlagring in einem Abstand von der Anschlagringbe-
grenzung entfernt ist. Ein derartiger Aufbau lasst sich einfach realisieren und bringt dartiber hin-
aus den Vorteil mit sich, dass der Kolben von der zweiten Endposition in die Zwischenposition
verschoben werden kann, wenn der Pneumatikdruck entfernt wird.

[0012] In einer alternativen Ausflihrungsvariante kann vorgesehen sein, dass im Kolbenaufnah-
mehohlraum ein Anschlag ausgebildet ist, wobei die Druckfeder im Kolbenaufnahmehohlraum
zwischen dem Anschlag und dem Geh&useboden positioniert ist und wobei im Kolbenaufnah-
mehohlraum ein Anlagering angeordnet ist, wobei die Druckfeder den Anlagering gegen den An-
schlag driickt,

wobei in der Zwischenposition des Kolbens der Anlagering am Anschlag anliegt und wobei in der
zweiten Endposition des Kolbens der Anlagering am Kolbenkopf anliegt und der Anlagering in
einem Abstand vom Anschlag entfernt ist. Ein derartiger Aufbau lasst sich einfach realisieren und
bringt dariiber hinaus den Vorteil mit sich, dass der Kolben von der zweiten Endposition in die
Zwischenposition verschoben werden kann, wenn der Pneumatikdruck entfernt wird.

[0013] In einer weiteren alternativen Ausflihrungsvariante kann vorgesehen sein, dass am Kol-
benkdrper eine Druckfeder angeordnet ist, wobei die Druckfeder am Kolbenkopf befestigt ist,
wobei im Kolbenaufnahmehohlraum eine Abstufung ausgebildet ist, wobei in der Zwischenposi-
tion des Kolbens die Druckfeder an der Abstufung anliegt und wobei in der zweiten Endposition
des Kolbens die Druckfeder an der Abstufung anliegt und komprimiert ist. Ein derartiger Aufbau
lasst sich einfach realisieren und bringt dartiber hinaus den Vorteil mit sich, dass der Kolben von
der zweiten Endposition in die Zwischenposition verschoben werden kann, wenn der Pneumatik-
druck entfernt wird.

[0014] Gemaf einer Weiterbildung ist es mdglich, dass das Gehause an der zum Gehauseboden
abgewandten Seite mit einem Deckel verschlossen ist. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass ein
derart ausgebildeter Magnetgreifer einfach hergestellt werden kann.

[0015] Ferner kann es zweckmaBig sein, dass der erste Pneumatikanschluss in die erste Kol-
benkammer einmiindet und dass ein zweiter Pneumatikanschluss ausgebildet ist, welcher in eine
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zweite Kolbenkammer einmiindet. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass durch wahlweises Auf-
bringen eines Uberdruckes auf den ersten Pneumatikanschluss oder auf den zweiten Pneumati-
kanschluss der Kolben zwischen der ersten Endposition, der zweiten Endposition und der Zwi-
schenposition verschoben werden kann.

[0016] Dariiber hinaus kann vorgesehen sein, dass die Druckfeder derart positioniert ist, dass
der Kolben in der Zwischenposition verbleibt, wenn in der ersten Kolbenkammer und in der zwei-
ten Kolbenkammer Umgebungsdruck herrscht. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass der Magnet-
greifer als doppelt wirkender Pneumatikzylinder aufgebaut sein kann und dabei drei Positionen
des Kolbens stabil gehalten werden kénnen.

[0017] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der Kolben in der Zwischenposition verbleibt
bzw. stabil gehalten werden kann, wenn ein Blechwerkstiick an der Werkstiickanlageflache an-
haftet. Hierbei kann der Kolben durch die Magnetkraft des Permanentmagneten in Richtung zur
Werkstlickanlageflache gezogen werden. Die Druckfeder wird hierbei mit der Amplitude der Mag-
netkraft komprimiert, wodurch sich ein stabiler Zustand einstellt. Dieser stabile Zustand kann auch
dann gehalten werden, wenn der Magnetgreifer auf den Kopf gestellt wird und der Kolben dadurch
von der Schwerkraft von der Werkstiickanlageflache weggezogen wird, da die Magnetkraft groBer
ist als die Gewichtskraft des Kolbens. Wenn kein Blechwerkstlick an der Werkstlickanlageflache
anhaftet, kann die Magnetkraft, die den Kolben zur Werkstiickanlageflache zieht, etwas geringer
sein.

[0018] Weiters kann vorgesehen sein, dass am Kolbenkérper eine Aufnahmenut ausgebildet ist,
wobei die Anschlagringbegrenzung in Form eines Sicherungsringes ausgebildet ist, wobei der
Sicherungsring in der Aufnahmenut aufgenommen ist.

[0019] Durch diese MaBnahme kann die Druckfeder einfach am Kolbenkdper aufgenommen bzw.
positioniert werden. Ein derartiger Aufbau lasst sich einfach umsetzten und weist eine geringe
Fehleranfalligkeit auf.

[0020] Gemaf einer besonderen Auspragung ist es mdglich, dass eine AuBenmantelflache des
Anschlagringes an der Kolbenaufnahmeinnenflache gefiihrt ist und dass eine Innenmantelflache
des Anschlagringes am Kolbenkdrper gefiihrt ist. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass der Kolben
durch diese MaBnahme zusatzlich gefihrt werden kann. Somit kann der Kolben gegen uner-
wiinschtes Verkanten geschiitzt sein.

[0021] Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass der Kolben
rotationssymmetrisch ausgebildet ist, wobei der Kolbenkopf einen Kolbenkopfdurchmesser auf-
weist, wobei der Kolbenkorper einen Kolbenkdrperdurchmesser aufweist, wobei der Kolben-
kopfdurchmesser groBer ist als der Kolbenkdrperdurchmesser. Dies bringt den Vorteil mit sich,
dass ein derartig ausgebildeter Kolben einfach herzustellen ist.

[0022] Erfindungsgeman ist eine Fertigungsanlage ausgebildet. Die Fertigungsanlage umfasst:
eine Bearbeitungsmaschine, insbesondere eine Biegemaschine;

einen Manipulationsroboter mit zumindest einem Magnetgreifer. Der Magnetgreifer ist nach einer
der oben beschriebenen Auspragungen ausgebildet.

[0023] Die erfindungsgemafe Fertigungsanlage bringt den Vorteil mit sich, dass damit Blech-
werkstlicke einfach von einem Blechstapel abgenommen werden kénnen und anschlieBend in
der Bearbeitungsmaschine bearbeitet werden kénnen, insbesondere in der Biegemaschine ge-
bogen werden kénnen. Der Manipulationsroboter und der Magnetgreifer kénnen einen einfachen
Aufbau aufweisen. Natirlich sind auch die Vorteile des erfindungsgemaBen Magnetgreifers selbst
gleichzeitig Vorteile der erfindungsgemaBen Fertigungsanlage.

[0024] Erfindungsgemal ist ein Verfahren zum Abheben eines Blechwerkstiickes von einem
Blechstapel und Manipulieren des Blechwerkstiickes vorgesehen. Das Verfahren umfasst die
Verfahrensschritte:

- Bereitstellen eines Magnetgreifers mit Pneumatikaktivierung umfassend:

ein Gehause mit einem Gehauseboden und einem Kolbenaufnahmehohlraum, wobei der Kolben-
aufnahmehohlraum durch eine Kolbenaufnahmeinnenflache begrenzt ist, wobei im Gehause ein
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erster Pneumatikanschluss ausgebildet ist, welcher in den Kolbenaufnahmehohlraum einmiindet,
wobei an einer AuBBenseite des Gehausebodens eine Werkstlickanlageflache ausgebildet ist;
einen Kolben mit einem Kolbenkopf und einem Kolbenkérper und einem mit dem Kolbenkdrper
gekoppelten Permanentmagneten, wobei am Kolbenkopf eine Kolbendichtung angeordnet ist,
welche zwischen dem Kolbenkopf und der Kolbenaufnahmeinnenflache wirkt,

wobei der Kolben zwischen einer ersten Endposition und einer zweiten Endposition verschiebbar
im Kolbenaufnahmehohlraum aufgenommen ist, wobei der Kolbenaufnahmehohlraum durch den
Kolbenkopf in eine erste Kolbenkammer und eine zweite Kolbenkammer geteilt ist, wobei der
Permanentmagnet in der zweiten Endposition des Kolbens am Gehauseboden anliegt, wobei
eine Druckfeder ausgebildet ist, welche in der zweiten Endposition des Kolbens komprimiert ist
und auf den Kolben wirkt, wobei die Druckfeder den Kolben in eine Zwischenposition zwischen
der ersten Endposition und der zweiten Endposition dréangt, wobei die Druckfeder derart ausge-
bildet ist, dass sie den Kolben nicht liber die Zwischenposition hinaus zur ersten Endposition
drangt;

- Beaufschlagen des ersten Pneumatikanschlusses mit Druckluft, wodurch der Kolben in die
zweite Endposition verschoben wird;

- Entfernen der Druckluftbeaufschlagung vom ersten Pneumatikanschluss, oder Anlegen einer
Druckbeaufschlagung auf einen zweiten Pneumatikanschluss, wodurch der Kolben mittels der
Druckfeder in die Zwischenposition verschoben wird;

- Anlegen der Werkstlickanlageflache an das Blechwerkstlick;

- Abheben des Blechwerkstiickes vom Blechstapel mittels des Magnetgreifers, wenn sich der
Kolben in der Zwischenposition befindet;

- Nach dem Abheben des Blechwerkstliickes vom Blechstapel nochmaliges Beaufschlagen des
ersten Pneumatikanschlusses mit Druckluft, wodurch der Kolben in die zweite Endposition ver-
schoben wird.

[0025] Das erfindungsgemafe Verfahren bringt den Vorteil mit sich, dass beim Abheben des
Blechwerkstiickes von einem Blechstapel am Magnetgreifer eine reduzierte Magnetkraft vorlie-
gen kann, sodass nur ein einzelnes Blechwerkstiick gegriffen wird. Beim AnschlieBenden Mani-
pulieren des Blechwerkstiickes kann die Haltekraft erhéht werden, sodass das Blechwerkstlick
sicher gehalten werden kann. Dies bringt den Vorteil einer erhdhten Arbeitssicherheit mit sich.
Natirlich sind auch die Vorteile des erfindungsgeméanen Magnetgreifers selbst gleichzeitig Vor-
teile des erfindungsgemaBen Verfahrens.

[0026] Dariiber hinaus kann vorgesehen sein, dass zum Ablegen des Blechwerkstiickes der
erste Pneumatikanschluss mit Unterdruck beaufschlagt wird, wodurch der Kolben in die erste
Endposition verschoben wird. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass nur ein einzelner Pneumati-
kanschluss benétigt wird, um die drei Zustdnde des Magnetgreifers realisieren zu kénnen.

[0027] Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, geman welcher vorgesehen sein kann, dass zum
Ablegen des Blechwerkstlickes die Druckluftbeaufschlagung vom ersten Pneumatikanschluss
entfernt wird und dass der zweite Pneumatikanschluss mit Druckluft beaufschlagt wird, wodurch
der Kolben in die erste Endposition verschoben wird. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass durch
diese MaBnahme die drei Zustédnde des Magnetgreifers einfach eingestellt werden kdnnen, wenn
zwei Pneumatikanschliisse vorhanden sind.

[0028] Zum besseren Versténdnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erlautert.

[0029] Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:
[0030] Fig. 1 ein Ausfiihrungsbeispiel einer Fertigungsanlage;

[0031] Fig. 2 ein erstes Ausfihrungsbeispiel eines Magnetgreifers in einem Langsschnitt,
wobei sich ein Kolben in einer ersten Endposition befindet;

[0032] Fig. 3 das erste Ausfihrungsbeispiel des Magnetgreifers in einem Langsschnitt, wo-
bei sich der Kolben in einer zweiten Endposition befindet;
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[0033] Fig. 4 das erste Ausfiihrungsbeispiel des Magnetgreifers in einem Langsschnitt, wo-
bei sich der Kolben in einer Zwischenposition befindet;

[0034] Fig. 5 ein zweites Ausfihrungsbeispiel des Magnetgreifers in einem Langsschnitt, wo-
bei sich der Kolben in der ersten Endposition befindet;

[0035] Fig. 6 das zweite Ausfiihrungsbeispiel des Magnetgreifers in einem Langsschnitt, wo-
bei sich der Kolben in der zweiten Endposition befindet;

[0036] Fig. 7 das zweite Ausfiihrungsbeispiel des Magnetgreifers in einem Langsschnitt, wo-
bei sich der Kolben in der Zwischenposition befindet;

[0037] Fig. 8 ein drittes Ausfiihrungsbeispiel des Magnetgreifers in einem Langsschnitt, wo-
bei sich der Kolben in der ersten Endposition befindet;

[0038] Fig. 9 das dritte Ausfihrungsbeispiel des Magnetgreifers in einem Langsschnitt, wo-

bei sich der Kolben in der zweiten Endposition befindet;

[0039] Fig. 10  das dritte Ausflihrungsbeispiel des Magnetgreifers in einem Langsschnitt, wo-
bei sich der Kolben in der Zwischenposition befindet.

[0040] Einflhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen
werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemas auf
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen wer-
den kénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten,
seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese
Lageangaben bei einer Lageanderung sinngeman auf die neue Lage zu lbertragen.

[0041] In Fig. 1 ist eine schematische Darstellung eines Ausfiihrungsbeispiels einer Fertigungs-
anlage 1 ersichtlich. Die Fertigungsanlage 1 kann eine Bearbeitungsmaschine 2 umfassen. Die
Bearbeitungsmaschine 2 kann als Biegemaschine ausgebildet sein. Insbesondere kann vorgese-
hen sein, dass die Bearbeitungsmaschine 2 als Abkantpresse ausgebildet ist.

[0042] Weiters kann vorgesehen sein, dass ein Manipulationsroboter 3 ausgebildet ist, welcher
zum Manipulieren bzw. Bewegen von Blechwerkstiicken 4 dient. Insbesondere kann vorgesehen
sein, dass der Manipulationsroboter 3 dazu ausgebildet ist, um die Blechwerkstiicke 4 von einem
Blechstapel 5 abzunehmen, der Bearbeitungsmaschine 2 zur Bearbeitung zuzufiihren und an-
schlieBend an einem Fertigteilstapel 6 abzulegen.

[0043] Wie aus Fig. 1 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass der Manipulationsroboter 3 als
mehrachsig beweglicher Manipulator bzw. Roboter ausgebildet ist. Insbesondere kann vorgese-
hen sein, dass der Manipulationsroboter 3 als Knickarmroboter ausgebildet ist.

[0044] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass an einem Tragarm 7 ein Tragteil 8 angeordnet
ist. Am Tragteil 8 kann ein Magnetgreifer 9 zum Halten des Blechwerkstlickes 4 angeordnet sein.
Am Tragteil 8 kbnnen auch eine Mehrzahl von Magnetgreifern 9 zum Halten des Blechwerksti-
ckes 4 angeordnet sein, welche zueinander beabstandet am Tragteil 8 angeordnet sind.

[0045] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die einzelnen Magnetgreifer 9 eine Werkstick-
anlageflache 10 aufweisen kdnnen, an welchen das Blechwerkstiick 4 im gehaltenen Zustand
anliegen kann. Das Blechwerkstlick 4 kann hierbei durch eine Magnetkraft an der Werkstiickan-
lageflache 10 gehalten werden bzw. an dieser anhaften.

[0046] In den Figuren 2 bis 4 ist ein erstes Ausflihrungsbeispiel des Magnetgreifers 9 in verschie-
denen Positionen dargestellt.

[0047] Wie aus Fig. 2 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass der Magnetgreifer 9 ein Gehause
11 umfasst. Das Gehause 11 kann einen Gehauseboden 12 aufweisen, an welchem die Werk-
stlickanlageflache 10 ausgebildet sein kann. Insbesondere kann vorgesehen sein kann, dass der
Gehauseboden 12 eine geringe Wandstarke 13 aufweist. Weiters kann vorgesehen sein, dass
das Gehause 11 in dessen Grundstruktur rotationssymmetrisch ausgebildet ist.
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[0048] Der Gehauseboden 12 kann eine Wandstarke 13 zwischen 0,1 mm und 10 mm, insbe-
sondere zwischen 0,5 mm und 5 mm, bevorzugt zwischen 1 mm und 3 mm aufweisen.

[0049] Weiters kann vorgesehen sein, dass im Gehause 11 ein Kolbenaufnahmehohlraum 14
ausgebildet ist. Der Kolbenaufnahmehohlraum 14 kann eine Kolbenaufnahmeinnenflache 15 auf-
weisen. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass das Gehause 11 als Hohlzylinder ausgebildet
ist. An einer ersten Gehauseseite 16 kann das Gehause 11 einen Deckel 17 umfassen.

[0050] In anderen, nicht dargestellten Ausfiihrungsbeispielen kann das Gehause 11 auch an an-
derer Stelle geteilt sein, sodass der Kolbenaufnahmehohlraum 14 einfach gefertigt werden kann
bzw. von auBen zuganglich ist. An einer zweiten Gehauseseite 18 kann der Gehauseboden 12
ausgebildet sein.

[0051] Weiters kann vorgesehen sein, dass der Magnetgreifer 9 einen Kolben 19 umfasst, wel-
cher im Kolbenaufnahmehohlraum 14 aufgenommen sein kann. Der Kolben 19 kann einen Kol-
benkopf 20 aufweisen. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der Kolbenkopf 20 verschieb-
bar im Kolbenaufnahmehohlraum 14 aufgenommen ist, wobei der Kolbenkopf 20 an der Kolben-
aufnahmeinnenflache 15 anliegen kann und gasdicht mit der Kolbenaufnahmeinnenflache 15 zu-
sammenwirken kann. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass am Kolbenkopf 20 eine Kolben-
dichtung 21 angeordnet ist, welche zur verschiebbaren Abdichtung des Kolbenkopfes 20 mit der
Kolbenaufnahmeinnenflache 15 dienen kann.

[0052] Weiters kann vorgesehen sein, dass der Kolben 19 einen Kolbenkérper 22 umfasst, wel-
cher mit dem Kolbenkopf 20 gekoppelt ist. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der Kol-
benkopf 20 und der Kolbenkdrper 22 einteilig ausgebildet sind.

[0053] Weiters kann vorgesehen sein, dass am Kolbenkdrper 22 ein Permanentmagnet 23 aus-
gebildet bzw. angeordnet ist. Der Permanentmagnet 23 kann durch unterschiedlichste Verbin-
dungen mit dem Kolbenkdrper 22 gekoppelt sein. Dies kann beispielsweise eine stoffschliissige
Verbindung sein. Weiters ist es auch denkbar, dass der Permanentmagnet 23 mittels einer
Schraubverbindung mit dem Kolbenkérper 22 gekoppelt ist. AuBerdem ist es denkbar, dass der
Permanentmagnet 23 mittels einer formschliissigen Verbindung mit dem Kolbenkérper 22 gekop-
pelt ist.

[0054] Weiters ist es auch denkbar, dass der Kolbenkérper 22 und der Permanentmagnet 23
einteilig ausgebildet sind bzw. dass der Kolbenkdrper 22 als Ganzes als Permanentmagnet aus-
gebildet ist.

[0055] Wie aus Fig. 2 weiters ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass der Kolbenkopf 20 den
Kolbenaufnahmehohlraum 14 in eine erste Kolbenkammer 24 und eine zweite Kolbenkammer 25
teilt.

[0056] Weiters kann vorgesehen sein, dass im Gehause 11 ein erster Pneumatikanschluss 26
ausgebildet ist. Der erste Pneumatikanschluss 26 kann in die erste Kolbenkammer 24 einmiin-
den.

[0057] Weiters kann vorgesehen sein, dass im Gehause 11 ein zweiter Pneumatikanschluss 27
ausgebildet ist. Der zweite Pneumatikanschluss 27 kann in die zweite Kolbenkammer 25 einmiin-
den.

[0058] Der erste Pneumatikanschluss 26 und der zweite Pneumatikanschluss 27 kdnnen zum
Anschluss des Magnetgreifers 9 an ein Druckluftsystem dienen. Insbesondere kann vorgesehen
sein, dass im Druckluftsystem zum ersten Pneumatikanschluss 26 und zum zweiten Pneumati-
kanschluss 27 jeweils ein Ventil vorgeschalten ist, sodass der erste Pneumatikanschluss 26 und
der zweite Pneumatikanschluss 27 selektiv mit Druckluft beaufschlagt werden kénnen.

[0059] In der Darstellung nach Fig. 2 befindet sich der Kolben 19 in einer ersten Endposition 28
in welcher der Permanentmagnet 23 in einem Maximalabstand vom Gehauseboden 12 beab-
standet ist. Das Volumen der ersten Kolbenkammer 24 weist hierbei ein Minimum auf und das
Volumen der zweiten Kolbenkammer 25 weist ein Maximum auf. Die Magnetkraft an der Werk-
stlickanlageflache 10 ist hierbei minimal.
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[0060] Wie aus Fig. 2 weiters ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass der Kolbenkopf 20 einen
Kolbenkopfdurchmesser 29 aufweist. Der Kolbenkdrper 22 kann einen Kolbenkérperdurchmes-
ser 30 aufweisen. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der Kolbenkérperdurchmesser 30
kleiner ist als der Kolbenkopfdurchmesser 29.

[0061] Wie aus Fig. 2 weiters ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass am Kolbenkérper 22 eine
Druckfeder 31 aufgenommen ist. Dariiber hinaus kann vorgesehen sein, dass am Kolbenkérper
22 eine Anschlagringaufnahme 32 ausgebildet ist, an welcher ein Anschlagring 33 aufgenommen
sein kann. Der Anschlagring 33 kann eine Innenmantelflache 34 aufweisen, welche mit der An-
schlagringaufnahme 32 korrespondieren kann. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die
Innenmantelflache 34 des Anschlagringes 33 mit der Anschlagringaufnahme 32 eine Gleitverbin-
dung bildet. Weiters kann vorgesehen sein, dass der Anschlagring 33 eine AuBenmantelflache
35 aufweist. Die AuBenmantelflache 35 des Anschlagringes 33 kann an der Kolbenaufnahmein-
nenflache 15 anliegen und in Form einer Gleitverbindung in dieser gefiihrt sein.

[0062] Weiters kann vorgesehen sein, dass am Kolbenkdrper 22 eine Anschlagringbegrenzung
36 ausgebildet ist, welche zur Begrenzung der Bewegung des Anschlagringes 33 dient. Durch
die Anschlagringbegrenzung 36 kann erreicht werden, dass der Anschlagring 33 am Kolbenkdr-
per 22 gehalten wird. Weiters kann vorgesehen sein, dass die Druckfeder 31 zwischen dem An-
schlagring 33 und dem Kolbenkopf 20 angeordnet ist. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass
sich die Druckfeder 31 am Kolbenkopf 20 abstiitzt und somit den Anschlagring 33 gegen die
Anschlagringbegrenzung 36 driickt.

[0063] Weiters kann vorgesehen sein, dass im Kolbenaufnahmehohlraum 14 eine Abstufung 37
ausgebildet ist. Die Abstufung 37 kann derart im Kolbenaufnahmehohlraum 14 positioniert sein,
dass der Anschlagring 33 mit der Abstufung 37 in Anlage gebracht werden kann.

[0064] Weiters kann vorgesehen sein, dass der Anschlagring 33 in jenem Zustand in dem er an
der Anschlagringbegrenzung 36 anliegt in einem ersten Abstand 44 zu einer Stirnflache 45 des
Permanentmagneten angeordnet ist. Die Abstufung 37 kann in einem zweiten Abstand 46 zu
einer Innenflache 47 des Gehausebodens 12 angeordnet sein. Insbesondere kann vorgesehen
sein, dass der ersten Abstand 44 kleiner ist, als der zweite Abstand 46.

[0065] Wie in Fig. 2 weiters ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass am Kolbenkdrper 22 eine
Aufnahmenut 38 ausgebildet ist. Die Aufnahmenut 38 kann zur Aufnahme eines Sicherungsrin-
ges 39 dienen. Der Sicherungsring 39 kann hierbei als Anschlagringbegrenzung 36 wirken.

[0066] Anhand der Fig. 2 bis 4 wird nun die Funktion des Magnetgreifers 9 erklart.

[0067] In der ersten Endposition 28 des Kolbens 19, wie aus Fig. 2 ersichtlich, ist der Permanent-
magnet 23 zum Gehauseboden 12 beabstandet, wodurch in der Werkstiickanlageflache 10 keine
Magnetkraft oder nur eine sehr geringe Magnetkraft wirkt.

[0068] Um den Magnetgreifer 9 nun zu aktivieren, wird der erste Pneumatikanschluss 26 mit
Druckluft beaufschlagt, welche in die erste Kolbenkammer 24 einstromt und somit den Kolben 19
in Richtung der zweiten Endposition 40 verschiebt. Hierbei kommt der Anschlagring 33 an der
Abstufung 37 zur Anlage und wird am Kolbenkdrper 22, insbesondere an der Anschlagringauf-
nahme 32, zum Kolbenkopf 20 hin verschoben. Dies passiert entgegen der Federkraft der Druck-
feder 31, welche durch die Verschiebung komprimiert und somit weiter vorgespannt wird.

[0069] Wenn sich der Kolben 19 in der zweiten Endposition 40 befindet, wie aus Fig. 3 ersichtlich,
ist der Permanentmagnet 23 im Nahbereich des Gehdusebodens 12 angeordnet bzw. liegt am
Gehéduseboden 12 an. Dadurch wirkt an der Werkstiickanlageflache 10 die maximale Magnet-
kraft.

[0070] Um die Magnetkraft an der Werkstlickanlageflache 10 zu verringern, kann der erste Pneu-
matikanschluss 26 drucklos geschalten werden. Hierbei wird der Kolben 19 durch die Wirkung
der Federkraft der Druckfeder 31 in Richtung der ersten Endposition 28 verschoben, wobei die
Verschiebung nur so weit erfolgen kann, bis der Anschlagring 33 an der Anschlagringbegrenzung
36 anliegt. Dadurch stellt sich eine Zwischenposition 41 ein, wie diese in Fig. 4 dargestellt ist.
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Hierbei liegt an der Werkstiickanlageflache 10 ein geschwéachtes Magnetfeld an. Die tatséchliche
Lage der Zwischenposition 41 ergibt sich aus der Differenz des ersten Abstandes 44 und des
zweiten Abstandes 46.

[0071] Zum Abheben des Blechwerkstiickes 4 vom Blechstapel 5 kann der Kolben 19 in die Zwi-
schenposition 41 positioniert werden, wie dies in Fig. 4 dargestellt ist. Durch das geschwéachte
Magnetfeld kann erreicht werden, dass nur ein einzelnes Blechwerkstliick 4 vom Blechstapel 5
abgehoben wird. Sobald das Blechwerkstlick 4 vom Blechstapel 5 angehoben ist und ausrei-
chend zum Blechstapel 5 beabstandet ist, kann am ersten Pneumatikanschluss 26 ein Druck
aufgebracht werden, wodurch der Kolben 19 in die zweite Endposition 28 verschoben wird, wie
dies in Fig. 3 dargestellt ist. Durch diese MaBnahme kann die Haltekraft des Magnetgreifers 9
erhdéht werden. Dieser Zustand mit erhdhter Haltekraft kann insbesondere dann verwendet wer-
den, wenn das Blechwerkstlick 4 in der Bearbeitungsmaschine 2 gebogen wird und dabei gleich-
zeitig vom Manipulationsroboter 3 gehalten wird.

[0072] Nach der Beendigung des Bearbeitungsvorganges kann die Druckluftbeaufschlagung des
ersten Pneumatikanschlusses 26 gestoppt werden und der zweite Pneumatikanschluss 27 mit
Druckluft beaufschlagt werden. Dadurch kann der Kolben 19 in die erste Endposition 28 verscho-
ben werden, wie dies in Fig. 2 dargestellt ist.

[0073] In einem weiteren Zyklus kann die soeben beschriebene Bearbeitungsabfolge von neuem
gestartet werden.

[0074] In den Fig. 5 bis 7 ist ein zweites Ausflihrungsbeispiel des Magnetgreifers 9 in verschie-
denen Stellungen dargestellt, wobei wiederum fiir gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw. Bau-
teilbezeichnungen wie in den vorangegangenen Fig. 2 bis 4 verwendet werden. Um unnétige
Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung in den vorangegangenen
Fig. 2 bis 4 hingewiesen bzw. Bezug genommen.

[0075] Die Stellung der Fig. 5 korrespondiert hierbei mit der Stellung der Fig. 2, wobei sich der
Kolben 19 in der ersten Endposition 28 befindet.

[0076] Die Stellung der Fig. 6 korrespondiert mit der Stellung der Fig. 3, wobei sich der Kolben
19 in der zweiten Endposition 40 befindet.

[0077] Die Stellung der Fig. 7 korrespondiert mit der Stellung der Fig. 3, wobei sich der Kolben
19 in der Zwischenposition 41 befindet.

[0078] Wie aus den Fig. 5 bis 7 ersichtlich, ist der Grundaufbau, insbesondere des Gehauses 11
und des Kolbens 19, dieses zweiten Ausfiihrungsbeispiels des Magnetgreifers 9 ahnlich zum
ersten Ausfihrungsbeispiel nach den Fig. 2 bis 4.

[0079] Im zweiten Ausfihrungsbeispiel ist die Druckfeder 31 jedoch direkt im Kolbenaufnah-
mehohlraum 14 positioniert. Hierbei ist im Kolbenaufnahmehohlraum 14 ein Anschlag 42 ausge-
bildet und ein Anlagering 43 im Kolbenaufnahmehohlraum 14 verschiebbar aufgenommen. Die
Druckfeder 31 ist zwischen dem Gehauseboden 12 und dem Anlagering 43 angeordnet, insbe-
sondere stitzt sich die Druckfeder 31 am Gehauseboden 12 ab und driickt den Anlagering 43
zum Anschlag 42.

[0080] Der Anschlag 42 ist hierbei so positioniert, dass bei einer Verschiebung des Kolbens 19
in die zweite Endposition 40 der Anlagering 43 am Kolbenkopf 20 zur Anlage kommt und von
diesem vom Anschlag 42 entfernt wird. Hierbei wird die Druckfeder 31 komprimiert und somit
vorgespannt. Wenn nun am ersten Pneumatikanschluss 26 der Pneumatikdruck entfernt wird,
wird der Kolben 19 durch die Federkraft der Druckfeder 31 in die Zwischenposition 41 verscho-
ben, wobei der Anlagering 43 am Anschlag 42 zur Anlage kommt.

[0081] Besonders beim zweiten Ausfiihrungsbeispiel kann das Gehause 11 eine weitere Teilung
aufweisen, welche jedoch in den Figuren nicht dargestellt wurde. Die weiter Teilung kann im Be-
reich des Gehausebodens oder im Bereich des Anschlages 42 ausgebildet sein.

[0082] In den Fig. 8 bis 10 ist ein drittes Ausfiihrungsbeispiel des Magnetgreifers 9 dargestellt,
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wobei wiederum fir gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den
vorangegangenen Fig. 2 bis 4 verwendet werden. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden,
wird auf die detaillierte Beschreibung in den vorangegangenen Fig. 2 bis 4 hingewiesen bzw.
Bezug genommen.

[0083] Das dritte Ausflihrungsbeispiel der Fig. 8 bis 10 weist einen grundsétzlich dhnlichen Auf-
bau zum Ausflihrungsbeispiel Fig. 2 bis 4 auf.

[0084] Im Gegensatz zum ersten Ausflihrungsbeispiel der Fig. 2 bis 4 ist im dritten Ausfiihrungs-
beispiel der Fig. 8 bis 10 jedoch kein Anschlagring 33 vorhanden und auch keine Anschlagring-
begrenzung 36 vorhanden. Die Druckfeder 31 wird hierbei in der zweiten Endposition 40 nach
Fig. 9 direkt an der Abstufung 37 zur Anlage gebracht. Insbesondere kann hierbei vorgesehen
sein, dass der erste Gang und der letzte Gang der Druckfeder 31 abgeflacht sind, sodass die
Druckfeder 31 eine mdglichst kippfreie Axialkraft aufbringen kann. Weiters kann hierbei vorgese-
hen sein, dass die Druckfeder 31 mittels eines Befestigungsmittels oder durch eine stoffschliis-
sige Verbindung am Kolbenkopf 20 befestigt ist.

[0085] In einer vierten, nicht dargestellten Ausflihnrungsvariante kann auf Basis der zweiten Aus-
fihrungsvariante der Fig. 5 bis 7 in Anlehnung an die dritte Ausfihrungsvariante der Fig. 8 bis 10
der Anlagering 43 weggelassen werden, wobei der Kolbenkopf 20 in der zweiten Endposition 40
direkt an der Druckfeder 31 zur Anlage gebracht werden kann.

[0086] Im ersten und zweiten Ausfiihrungsbeispiel des Magnetgreifers 9 wird die Lage der Zwi-
schenposition 41 durch die Position der Abstufung 37 bzw. durch die Position des Anschlages 42
vorgegeben. Hierbei kann vorgesehen sein, dass die Druckfeder 31, wenn sich der Kolben 19 in
der ersten Endposition 28 befindet, geringfligig komprimiert bzw. vorgespannt ist. alternativ dazu
ist es hierbei natiirlich auch denkbar, dass in diesem Zustand die Druckfeder 31 zur Ganze ent-
spannt ist.

[0087] Im dritten und vierten Ausfihrungsbeispiel des Magnetgreifers 9 wird die Lage der Zwi-
schenposition 41 durch die Lange der Druckfeder 31 vorgegeben. Hierbei kann vorgesehen sein,
dass wenn sich der Kolben 19 in der ersten Endposition 28 befindet, die Druckfeder 31 vollstandig
entspannt bzw. nicht komprimiert ist.

[0088] Die Ausfiihrungsbeispiele zeigen mdgliche Ausfiihrungsvarianten, wobei an dieser Stelle
bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfiihrungsvarianten dersel-
ben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausfiihrungs-
varianten untereinander méglich sind und diese Variationsmdoglichkeit aufgrund der Lehre zum
technischen Handeln durch gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen
Gebiet tatigen Fachmannes liegt.

[0089] Der Schutzbereich ist durch die Anspriiche bestimmt. Die Beschreibung und die Zeich-
nungen sind jedoch zur Auslegung der Anspriiche heranzuziehen. Einzelmerkmale oder Merk-
malskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausfiihrungsbei-
spielen kénnen fir sich eigenstandige erfinderische Losungen darstellen. Die den eigenstandigen
erfinderischen Lésungen zugrundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung enthommen wer-
den.

[0090] Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so zu ver-
stehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfassen, z.B. ist die Angabe 1 bis
10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend von der unteren Grenze 1 und der
oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. sémtliche Teilbereiche beginnen mit einer unteren
Grenze von 1 oder gréBer und enden bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis
1,7, oder 3,2 bis 8,1, oder 5,5 bis 10.

[0091] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstand-
nis des Aufbaus Elemente teilweise unmaf3stéblich und/oder vergréBert und/oder verkleinert dar-
gestellt wurden.
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Patentanspriiche
1.

Magnetgreifer (9) mit Pneumatikaktivierung umfassend:

ein Gehause (11) mit einem Gehauseboden (12) und einem Kolbenaufnahmehohlraum (14),
wobei der Kolbenaufnahmehohlraum (14) durch eine Kolbenaufnahmeinnenflache (15) be-
grenzt ist, wobei im Gehause (11) ein erster Pneumatikanschluss (26) ausgebildet ist, wel-
cher in den Kolbenaufnahmehohlraum (14) einmiindet, wobei an einer AuBenseite des Ge-
hausebodens (12) eine Werkstiickanlageflache (10) ausgebildet ist;

einen Kolben (19) mit einem Kolbenkopf (20) und einem Kolbenkérper (22) und einem mit
dem Kolbenkérper (22) gekoppelten Permanentmagneten (23), wobei am Kolbenkopf (20)
eine Kolbendichtung (21) angeordnet ist, welche zwischen dem Kolbenkopf (20) und der
Kolbenaufnahmeinnenflache (15) wirkt,

wobei der Kolben (19) zwischen einer ersten Endposition (28) und einer zweiten Endposition
(40) verschiebbar im Kolbenaufnahmehohlraum (14) aufgenommen ist, wobei der Kolben-
aufnahmehohlraum (14) durch den Kolbenkopf (20) in eine erste Kolbenkammer (24) und
eine zweite Kolbenkammer (25) geteilt ist, wobei der Permanentmagnet (23) in der zweiten
Endposition (40) des Kolbens (19) am Gehauseboden (12) anliegt,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Druckfeder (31) ausgebildet ist, welche in der zweiten Endposition (40) des Kolbens
(19) komprimiert ist und auf den Kolben (19) wirkt, wobei die Druckfeder (31) den Kolben
(19) in eine Zwischenposition (41) zwischen der ersten Endposition (28) und der zweiten
Endposition (40) drangt, wobei die Druckfeder (31) den Kolben (19) nicht liber die Zwischen-
position (41) hinaus zur ersten Endposition (28) drangt.

Magnetgreifer (9) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckfeder (31)
zwischen dem Kolbenkopf (20) und dem Gehauseboden (12) innerhalb des Kolbenaufnah-
mehohlraumes (14) positioniert ist.

Magnetgreifer (9) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass am Kolbenkdr-
per (22) eine Anschlagringaufnahme (32) ausgebildet ist, wobei ein Anschlagring (33) ver-
schiebbar an der Anschlagringaufnahme (32) aufgenommen ist, wobei am Kolbenkdrper (22)
eine Anschlagringbegrenzung (36) ausgebildet ist, wobei zwischen dem Anschlagring (33)
und dem Kolbenkopf (20) eine Druckfeder (31) angeordnet ist, wobei die Druckfeder (31)
den Anschlagring (33) gegen die Anschlagringbegrenzung (36) driickt,

wobei im Kolbenaufnahmehohlraum (14) eine Abstufung (37) ausgebildet ist, wobei in der
Zwischenposition (41) des Kolbens (19) der Anschlagring (33) an der Abstufung (37) anliegt
und der Anschlagring (33) an der Anschlagringbegrenzung (36) anliegt und wobei in der
zweiten Endposition (40) des Kolbens (19) der Anschlagring (33) an der Abstufung (37) an-
liegt und der Anschlagring (33) in einem Abstand von der Anschlagringbegrenzung (36) ent-
fernt ist.

Magnetgreifer (9) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass im Kolbenauf-
nahmehohlraum (14) ein Anschlag (42) ausgebildet ist, wobei die Druckfeder (31) im Kol-
benaufnahmehohlraum (14) zwischen dem Anschlag (42) und dem Gehauseboden (12) po-
sitioniert ist und wobei im Kolbenaufnahmehohlraum (14) ein Anlagering (43) angeordnet ist,
wobei die Druckfeder (31) den Anlagering (43) gegen den Anschlag (42) driickt,

wobei in der Zwischenposition (41) des Kolbens (19) der Anlagering (43) am Anschlag (42)
anliegt und wobei in der zweiten Endposition (40) des Kolbens (19) der Anlagering (43) am
Kolbenkopf (20) anliegt und der Anlagering (43) in einem Abstand vom Anschlag (42) ent-
fernt ist.

Magnetgreifer (9) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass am Kolbenkor-
per (22) eine Druckfeder (31) angeordnet ist, wobei die Druckfeder (31) am Kolbenkopf (20)
befestigt ist,

wobei im Kolbenaufnahmehohlraum (14) eine Abstufung (37) ausgebildet ist, wobei in der
Zwischenposition (41) des Kolbens (19) die Druckfeder (31) an der Abstufung (37) anliegt
und wobei in der zweiten Endposition (40) des Kolbens (19) die Druckfeder (31) an der Ab-
stufung (37) anliegt und komprimiert ist.
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Magnetgreifer (9) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gehause (11) an der zum Gehauseboden (12) abgewandten Seite mit einem De-
ckel (17) verschlossen ist.

Magnetgreifer (9) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Pneumatikanschluss (26) in die erste Kolbenkammer (24) einmindet und
dass ein zweiter Pneumatikanschluss (27) ausgebildet ist, welcher in eine zweite Kolben-
kammer (25) einmiindet.

Magnetgreifer (9) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass am Kolbenkérper (22)
eine Aufnahmenut (38) ausgebildet ist, wobei die Anschlagringbegrenzung (36) in Form ei-
nes Sicherungsringes (39) ausgebildet ist, wobei der Sicherungsring (39) in der Aufnahme-
nut (38) aufgenommen ist.

Magnetgreifer (9) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine AuBenmantelfla-
che (35) des Anschlagringes (33) an der Kolbenaufnahmeinnenflache (15) gefihrt ist und
dass eine Innenmantelflache (34) des Anschlagringes (33) am Kolbenkdrper (22) gefiihrt ist.

Magnetgreifer (9) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kolben (19) rotationssymmetrisch ausgebildet ist, wobei der Kolbenkopf (20) einen
Kolbenkopfdurchmesser (29) aufweist, wobei der Kolbenkdrper (22) einen Kolbenkdrper-
durchmesser (30) aufweist, wobei der Kolbenkopfdurchmesser (29) groBer ist als der Kol-
benkdrperdurchmesser (30).

Fertigungsanlage (1) umfassend:

eine Bearbeitungsmaschine (2), insbesondere eine Biegemaschine,

einen Manipulationsroboter (3) mit zumindest einem Magnetgreifer (9),

dadurch gekennzeichnet, dass

der Magnetgreifer (9) nach einem der vorhergehenden Anspriiche ausgebildet ist.

Verfahren zum Abheben eines Blechwerkstiickes (4) von einem Blechstapel (5) und Mani-
pulieren des Blechwerkstlickes (4), umfassend die Verfahrensschritte:

- Bereitstellen eines Magnetgreifers (9) mit Pneumatikaktivierung umfassend: ein Gehause
(11) mit einem Geh&useboden (12) und einem Kolbenaufnahmehohlraum (14), wobei der
Kolbenaufnahmehohlraum (14) durch eine Kolbenaufnahmeinnenflache (15) begrenzt ist,
wobei im Gehause (11) ein erster Pneumatikanschluss (26) ausgebildet ist, welcher in den
Kolbenaufnahmehohlraum (14) einmiindet, wobei an einer AuBenseite des Gehausebodens
(12) eine Werkstlickanlageflache (10) ausgebildet ist;

einen Kolben (19) mit einem Kolbenkopf (20) und einem Kolbenkdrper (22) und einem mit
dem Kolbenkérper (22) gekoppelten Permanentmagneten (23), wobei am Kolbenkopf (20)
eine Kolbendichtung (21) angeordnet ist, welche zwischen dem Kolbenkopf (20) und der
Kolbenaufnahmeinnenflache (15) wirkt, wobei der Kolben (19) zwischen einer ersten End-
position (28) und einer zweiten Endposition (40) verschiebbar im Kolbenaufnahmehohlraum
(14) aufgenommen ist, wobei der Kolbenaufnahmehohlraum (14) durch den Kolbenkopf (20)
in eine erste Kolbenkammer (24) und eine zweite Kolbenkammer (25) geteilt ist, wobei der
Permanentmagnet (23) in der zweiten Endposition (40) des Kolbens (19) am Gehauseboden
(12) anliegt, wobei eine Druckfeder (31) ausgebildet ist, welche in der zweiten Endposition
(40) des Kolbens (19) komprimiert ist und auf den Kolben (19) wirkt, wobei die Druckfeder
(31) den Kolben (19) in eine Zwischenposition (41) zwischen der ersten Endposition (28) und
der zweiten Endposition (40) dréangt, wobei die Druckfeder (31) den Kolben (19) nicht Gber
die Zwischenposition (41) hinaus zur ersten Endposition (28) drangt;

- Beaufschlagen des ersten Pneumatikanschlusses (26) mit Druckluft, wodurch der Kolben
(19) in die zweite Endposition (40) verschoben wird;

- Entfernen der Druckluftbeaufschlagung vom ersten Pneumatikanschluss (26), oder Anle-
gen einer Druckbeaufschlagung auf einen zweiten Pneumatikanschluss (27), wodurch der
Kolben (19) mittels der Druckfeder (31) in die Zwischenposition (41) verschoben wird;

- Anlegen der Werkstlickanlageflache (10) an das Blechwerkstlck (4);
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- Abheben des Blechwerkstiickes (4) vom Blechstapel (5) mittels des Magnetgreifers (9),
wenn sich der Kolben (19) in der Zwischenposition (41) befindet;

- Nach dem Abheben des Blechwerkstlickes (4) vom Blechstapel (5) nochmaliges Beauf-
schlagen des ersten Pneumatikanschlusses (26) mit Druckluft, wodurch der Kolben (19) in
die zweite Endposition (40) verschoben wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass zum Ablegen des Blechwerk-
stlickes (4) der erste Pneumatikanschluss (26) mit Unterdruck beaufschlagt wird, wodurch
der Kolben (19) in die erste Endposition (28) verschoben wird.

14. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass zum Ablegen des Blechwerk-
stlickes (4) die Druckluftbeaufschlagung vom ersten Pneumatikanschluss (26) entfernt wird
und dass der zweite Pneumatikanschluss (27) mit Druckluft beaufschlagt wird, wodurch der
Kolben (19) in die erste Endposition (28) verschoben wird.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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