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(57) Abstract: The invention relates to a device (1) for inspecting a surface (2) of a spherical body (3), said device comprising two
bar-type elements (4), arranged horizontally and parallel to one another for mounting the spherical body (3) between the two bar-
type elements (4), in addition to means for positioning and rotating the spherical body (3) relative to the two bar-type elements (4),
in order to inspect, in particular visually inspect, the spherical body (3).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft ein Vorrichtung (1) zur Kontrolle einer Oberfldche (2) eines sphérischen Korpers (3), umfassend zwei
horizontal und parallel zueinander angeordnete stabformige Flemente (4) zur Lagerung des sphérischen Kérpers (3) zwischen den
beiden stabfrmigen Flementen (4) sowie Mittel zur Positionierung und Drehung des sphérischen Kérpers (3) relativ zu den
beiden stabformigen Elementen (4), um die Oberfldche des sphérischen Kérpers (3) insbesondere visuell zu kontrollieren.
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Vorrichtung zur Kontrolle einer Oberflache eines spharischen Korpers

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Kontrolle einer Oberflache eines sphéri-
schen Koérpers, insbesondere eines Walzkérpers. Ferner betrifft die Erfindung ein Ver-

fahren zur Oberflachenprufung unter Verwendung dieser Vorrichtung.

Aus der DE 102 35 964 B3 geht eine Vorrichtung und ein Verfahren zur visuellen Kon-
trolle von Kugeloberflachen hervor. Die Vorrichtung ist dazu vorgesehen eine Kugel
auf definierten Abrollspuren abzurollen und umfasst dazu eine schrage Deckplatte
Uber eine Abrollplatte, die auf zwei FUhrungen montiert ist, und auf der ein Handgriff
befestigt ist, mit dessen Hilfe die Abrollplatte in der Ebene bewegt werden kann. Fer-
ner umfasst die Vorrichtung eine Kulisse an deren Innenkanten entlang der Handgriff
bewegt werden kann und zwei Anlageflachen, die mittels Langsfuhrungen an der
Deckplatte befestigt sind und die in geschlossenem Zustand zwei Seiten eines Drei-
ecks ausbilden, in dem sich die Kugel beim Abrollvorgang befindet, wobei die schrage
Anordnung der Deckplatte und damit der Abrollplatte gewéhrleistet, dass die Kugel in

der Abrollposition verbleibt.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Vorrichtung zur im Wesentlichen visuel-
len Kontrolle einer Oberflache eines spharischen Kérpers weiterzuentwickeln, insbe-
sondere den Zeitbedarf zu reduzieren und zu gewahrleisten, dass die gesamte Ober-

flache des sphéarischen Kérpers zuverlassig kontrollierbar ist.

Die erfindungsgemalie Vorrichtung zur im Wesentlichen visuellen Kontrolle einer
Oberflache eines spharischen Koérpers, beispielsweise eines Walzkérpers, umfasst
zwei horizontal und parallel zueinander angeordnete stabférmige Elemente zur Lage-
rung des spharischen Kérpers zwischen den beiden stabférmigen Elementen sowie
Mittel zur Positionierung und Drehung des spharischen Kérpers relativ zu den beiden
stabférmigen Elementen, um die Oberflache des sphéarischen Korpers im Wesentli-

chen visuell zu kontrollieren.

Mit anderen Worten ist die visuelle Kontrolle der Oberflache des sphéarischen Kérpers

maschinell oder manuell durchfuhrbar. Unter spharischen Kérpern sind insbesondere
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Walzkérper jeglicher Art, vorzugsweise von Kugellagern oder Zylinderrollenlagern zu
verstehen. Die Kontrolle der Oberflache des sphéarischen Kérpers kann automatisiert
mittels einer Kamera oder manuell von einer Person, vorzugsweise mittels eines Mik-
roskops durchgefuhrt werden. Unter einer manuellen Kontrolle versteht man, dass im
Wesentlichen eine Person die Oberflache des spharischen Kérpers ohne oder mit Hil-
fe des Mikroskops kontrolliert. Die Kugel wird dabei manuell mit Hilfe der Mittel zur
Positionierung positioniert und gedreht und durch die Person begutachtet und bewer-
tet. Alternativ kann die Kontrolle der Oberflache des spharischen Kérpers auch mittels
Kamera durchgefuhrt werden. Vorteilhaft dabei ist, dass die Kontrolle sowohl manuell
durch eine Person als auch automatisch durch eine Steuervorrichtung, beispielsweise
mittels einem Algorithmus durchfulhrbar ist. Besonders vorteilhaft bei der automatisier-

ten Kontrolle ist die Reduzierung der Prufungsdauer pro Walzkérper.

Im erfindungsgemafen Verfahren zur visuellen Kontrolle der Oberflache des sphéari-
schen Koérpers wird der sphéarische Kérper auf den beiden stabférmigen Elementen
abgelegt und mit Hilfe der Mittel zur Positionierung und Drehung in eine Ausgangspo-
sition gelegt. Der spharische Kérper wird anschlie3end wahrend einer ersten Position
durch ein Mittel zur Positionierung um mindestens 360° gedreht und gleichzeitig kon-
trolliert, bis die Ausgangsposition wieder erreicht wird. Dabei wird ein Sichtstreifen der
Oberflache des spharischen Kérpers vollumfanglich auf Fehlstellen kontrolliert. Unter
Fehlstellen sind im Wesentlichen Risse, Unebenheiten, Ausbriche, schwankende
Rauigkeiten oder andere Fehler zu verstehen. Der spharische Kdrper wird anschlie-
Rend um einen spitzen Winkel relativ zum vorherigen Sichtstreifen gedreht und wiede-
rum um 360° gedreht und kontrolliert. Dieser Vorgang wird so lange wiederholt, bis
der gesamte spharische Koérper betrachtet wurde. Neben einer visuellen Kontrolle der
Oberflache ist auch eine Kontrolle des gesamten Volumens des sphérischen Koérpers
denkbar. Hierzu kann die Vorrichtung beispielsweise in Wasser betrieben werden,
wobei der sphérische Kérper mittels Ultraschallwellen auf innere Lunker und Poren
untersucht werden kann. Des Weiteren sind auch weitere Verfahren, wie das Wir-
belstromverfahren zur visuellen Kontrolle der Oberflache des sphéarischen Koérpers
denkbar.

Vorzugsweise umfassen die Mittel zur Positionierung des spharischen Kérpers einen

im Wesentlichen vertikal angeordneten Saugkopf und einen im Wesentlichen horizon-
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tal angeordneten Saugkopf. Die beiden Saugkdpfe zur Positionierung des sphérischen
Kérpers sind dabei bevorzugt translatorisch bewegbar und um die eigene Achse
drehbar gelagert. Des Weiteren bevorzugt weisen die beiden Saugképfe einen Fal-
tenbalg zur dreidimensionalen Bewegung der Saugkopfe und eine Venturi-Duse zum

Ansaugen des spharischen Kérpers auf.

Mithin werden die Saugkdpfe verwendet um den sphérischen Kérper, unter Erzeu-
gung eines Unterdrucks durch die Venturi-Dusen, zu positionieren und zu drehen.
Vorteilhaft ist die Anwendung eines gummielastischen Werkstoffs fur den Faltenbalg.
Zum einen ermdglicht der Faltenbalg eine dreidimensionale Bewegung des spahri-
schen Kérpers. Zum anderen passt sich der Faltenbalg durch das elastische Verhal-
ten des gummielastischen Werkstoffs vollflachig der Geometrie des sphéarischen Kér-
pers an, und ist dadurch fur die Verwendung von sphéarischen Kérpern mit unter-
schiedlichen Abmessungen und Massen anwendbar. Der im Wesentlichen vertikal
angeordnete Saugkopf liegt vorzugsweise rdumlich unterhalb des sphérischen Kér-
pers. Der Saugkopf ist dazu vorgesehen, im Wesentlichen die Positionierung des
spharischen Kérpers zu den horizontal und parallel zueinander angeordneten stab-
férmigen Elementen durch translatorische Bewegung und Drehung um die eigene
Achse durchzufuhren. Der im Wesentlichen horizontal angeordnete Saugkopf kommt

im Wesentlichen wahrend der Oberflachenkontrolle zur Anwendung.

Bevorzugt weisen die Mittel zur Positionierung des spharischen Kérpers ein Rahmen-
element zur Positionsbegrenzung des spharischen Koérpers auf. Dabei ist das Rah-
menelement zusammen mit den beiden stabférmigen Elementen im Wesentlichen da-
zu vorgesehen eine Dreipunktlagerung fur ein als Kugel ausgebildetes spharisches
Element zu schaffen. Besonders leicht ausgebildete Kugeln werden durch das Rah-
menelement, das insbesondere oberhalb des Kugelmittelpunkts angreift zumindest
teilweise gegen die beiden stabférmigen Elemente gedruckt. Mithin wirkt das Rah-
menelement als Niederhalter und dient insbesondere zur horizontalen Positionierung

fur die Kugel.

Ferner bevorzugt weist das Rahmenelement ein Rahmensegment auf, wobei das
Rahmensegment an dem sphéarischen Kdérper zur Anlage kommt und Mittel zur Rei-

bungsreduzierung aufweist. Insbesondere ist als Mittel zur Reibungsreduzierung eine
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Kugel vorgesehen, die am Rahmensegment drehbar gelagert ist und mit dem sphari-

schen Kérper in Kontakt kommt.

Des Weiteren bevorzugt weist die Vorrichtung Stellelemente zur Drehung des im We-
sentlichen vertikal angeordneten Saugkopfs und des im Wesentlichen horizontal an-
geordneten Saugkopfs auf. Die Stellelemente sind insbesondere als Drehkn&pfe oder
Drehstangen ausgebildet und erméglichen im Wesentlichen die Drehung des jewelli-

gen Saugkopfs.

Vorzugsweise sind die beiden horizontal angeordneten stabférmigen Elemente zylind-
risch ausgebildet und um die eigene Achse drehbar gelagert. Die drehbare Lagerung
der stabférmigen Elemente senkt insbesondere die Reibung zwischen dem sphari-
schen Kérper und den stabférmigen Elementen, das daran zur Anlage kommt. Ferner
wird dadurch eine hohe Rundlaufgenauigkeit sichergestellt. Insbesondere ist es auch
denkbar, die beiden stabférmigen Elemente einer Oberflachenbehandlung zur Rei-
bungsminimierung zu unterziehen. Alternativ oder ergénzend zur drehbaren Lagerung
kénnen die beiden stabférmigen Elemente eine Beschichtung oder eine mechanische
Oberflachenbearbeitung, insbesondere Politur zur Reibungsminimierung aufweisen.
Ferner kbnnen die beiden stabférmigen Elemente entweder einseitig oder beidseitig

drehbar gelagert sein.

Weitere die Erfindung verbessernde Malinahmen werden nachstehend gemeinsam
mit der Beschreibung zwei bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand
der beiden Figuren naher dargestellt, wobei gleiche oder dhnliche Elemente mit dem

gleichen Bezugszeichen versehen sind. Es zeigen

Figur 1 eine schematische teilweise geschnittene Seitendarstellung einer erfin-

dungsgemalien Vorrichtung gemaf einem ersten Ausfuhrungsbeispiel,

Figur 2 eine schematische Draufsicht der erfindungsgemalen Vorrichtung ge-

maf Figur 1, und

Figur 3 eine schematische teilweise geschnittene Seitendarstellung einer erfin-

dungsgemalien Vorrichtung gemaf einem zweiten Ausfihrungsbeispiel.
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Gemal den Figuren 1 und 2 umfasst eine erfindungsgemafe Vorrichtung 1 zur visuel-
len Kontrolle einer Oberflache 2 eines sphéarischen Kérpers 3, der als Kugel eines Ku-
gellagers ausgebildet ist, zwei horizontal und parallel zueinander angeordnete stab-
férmige Elemente 4 zur Lagerung des sphéarischen Kérpers 3 zwischen den beiden
stabférmigen Elementen 4. Die beiden horizontal angeordneten stabférmigen Elemen-
te 4 sind zylindrisch ausgebildet und einseitig um die eigene Achse drehbar gelagert.
Ferner umfasst die Vorrichtung 1 Mittel zur Positionierung und Drehung des sphéri-
schen Kérpers 3 relativ zu den beiden stabférmigen Elementen 4, um die Oberflache
2 des spharischen Kérpers 3 visuell zu kontrollieren. Die Mittel zur Positionierung des
sphérischen Kérpers 3 umfassen einen im Wesentlichen vertikal angeordneten Saug-
kopf 6 und einen im Wesentlichen horizontal angeordneten Saugkopf 7. Ferner ist
auch ein Rahmenelement 8 zur Positionsbegrenzung des sphéarischen Kérpers 3 an
der Vorrichtung 1 vorgesehen. Das Rahmenelement 8 weist ein Rahmensegment 11
auf, wobei das Rahmensegment 11 zylindrisch ausgebildet und um die eigene Achse
drehbar gelagert ist. Die beiden Saugképfe 6, 7 sind zur Positionierung des sphéri-
schen Koérpers 3 translatorisch bewegbar und um die eigene Achse drehbar gelagert.
Ferner weisen die beiden Saugkdpfe 6, 7 einen Faltenbalg 10 zur dreidimensionalen
Bewegung der Saugkdpfe 6, 7 auf. Des Weiteren umfassen die beiden Saugképfe 6, 7

zum Ansaugen des sphéarischen Kérpers 3 eine Venturi-Duse 9.

Die Vorrichtung 1 ist zum manuellen Betrieb durch eine — hier nicht dargestellte — Per-
son vorgesehen, wobei das prufende Auge 12 der Person die visuelle Kontrolle der
Oberflache 2 des spharischen Kérpers 3 vornimmt. Zwischen dem Auge 12 und der
Oberflache 2 des sphérischen Kérpers 3 kann ein — hier nicht dargestelltes — Mikro-

skop angeordnet sein.

Gemal Figur 2 sind zwei Stellelemente 5 zur Drehung der beiden Saugképfe 6, 7 am
jeweiligen Saugkopf 6, 7 vorgesehen. Bei der visuellen Kontrolle wird der sphéarische
Kérper 3 von dem Saugkopf 7 durch einen Unterdruck gehalten, wobei der Saugkopf
7 mittels dem Stellelement 5 um 360° gedreht wird. Wahrend der Drehung wird ein
umfangsseitiger Streifen der Oberflache 2 des sphéarischen Kérpers 3 auf Fehlstellen
und Risse kontrolliert. Nach einem vollstandigen Umlauf des sphérischen Kérpers 3,

wird der Saugkopf 6 aktiviert und gleichzeitig der Saugkopf 7 deaktiviert. Der sphéri-
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sche Kérper 3 wird dann mittels Saugkopf 6 Uber dem daran befestigten Stellelement
5 um wenige Grad gedreht. Danach wird der Saugkopf 6 deaktiviert und gleichzeitig
der Saugkopf 7 aktiviert. Der sphérische Kérper 3 wird wieder von dem Saugkopf 7
gehalten, wobei der Saugkopf 7 mittels dem Stellelement 5 um 360° gedreht wird.
Diese Schritte werden so oft wiederholt, bis die gesamte Oberflache des sphéarischen

Kérpers 3 untersucht wurde.

Nach Figur 3 ist eine weitere erfindungsgemalie Vorrichtung 1 dargestellt, die insbe-
sondere zur automatisierten Kontrolle der Oberflache 2 des spharischen Kérpers 3
durch eine Kamera 13 vorgesehen ist. Die Vorrichtung 1 umfasst zwei horizontal und
parallel zueinander angeordnete stabférmige Elemente 4 zur Lagerung des sphari-
schen Koérpers 3, der als Zylinderrolle eines Zylinderrollenlagers ausgebildet ist, zwi-
schen den beiden stabférmigen Elementen 4. Die beiden horizontal angeordneten
stabférmigen Elemente 4 sind zylindrisch ausgebildet und beidseitig um die eigene
Achse drehbar gelagert. Ferner umfasst die Vorrichtung 1 Mittel zur Positionierung
und Drehung des sphéarischen Kérpers 3 relativ zu den beiden stabférmigen Elemen-
ten 4, um die Oberflache 2 des spharischen Kérpers 3 visuell zu kontrollieren. Die Mit-
tel zur Positionierung des spharischen Koérpers 3 umfassen einen im Wesentlichen
vertikal angeordneten Saugkopf 6 und einen im Wesentlichen horizontal angeordne-
ten Saugkopf 7. Die beiden Saugképfe 6, 7 sind zur Positionierung des sphérischen
Kérpers 3 translatorisch bewegbar und um die eigene Achse drehbar gelagert, wobei
die Ansteuerung der Saugképfe 6, 7 elektrisch durch eine Steuereinheit 14 erfolgt.
Ferner weisen die beiden Saugkdpfe 6, 7 einen Faltenbalg 10 zur dreidimensionalen
Bewegung der Saugkopfe 6, 7 auf. Des Weiteren umfassen die beiden Saugképfe 6, 7

zum Ansaugen des sphéarischen Kérpers 3 eine Venturi-Duse 9.
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Bezugszeichenliste

Vorrichtung

Oberflache

spharischer Kérper

stabférmige Elemente
Stellelement

Vertikal angeordneter Saugkopf
Horizontal angeordneter Saugkopf
Rahmenelement

Venturi-Duse

Faltenbalg

Rahmensegment

Auge

Kamera

Steuereinheit
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zur visuellen Kontrolle einer Oberflache (2) eines sphérischen
Kérpers (3), umfassend zwei horizontal und parallel zueinander angeordnete stabfér-
mige Elemente (4) zur Lagerung des sphéarischen Kérpers (3) zwischen den beiden
stabférmigen Elementen (4) sowie Mittel zur Positionierung und Drehung des sphéri-
schen Kérpers (3) relativ zu den beiden stabférmigen Elementen (4), um die Oberfla-

che (2) des spharischen Kérpers (3) visuell zu kontrollieren.

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zur Positionierung und Drehung des spha-
rischen Korpers (3) einen im Wesentlichen vertikal angeordneten Saugkopf (6) und

einen im Wesentlichen horizontal angeordneten Saugkopf (7) umfassen.

3. Vorrichtung (1) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Saugképfe (6, 7) zur Positionierung des
spharischen Kérpers (3) translatorisch bewegbar und um die eigene Achse drehbar

gelagert sind.

4. Vorrichtung (1) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Saugkdpfe (6, 7) einen Faltenbalg (10)

zur dreidimensionalen Bewegung der Saugképfe (6, 7) aufweisen.

. Vorrichtung (1) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Saugkédpfe (6, 7) zum Ansaugen des

spharischen Kérpers (3) eine Venturi-Duse (9) umfassen.
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6. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zur Positionierung und Drehung des spha-
rischen Kérpers (3) ein Rahmenelement (8) zur Positionsbegrenzung des sphérischen

Kérpers (3) aufweist.

7. Vorrichtung (1) nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Rahmenelement ein Rahmensegment (11) auf-
weist, wobei das Rahmensegment (11) an dem spharischen Kérper (3) zur Anlage

kommt und Mittel zur Reibungsreduzierung aufweist.

8. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (1) Stellelemente (5) zur Drehung
des im Wesentlichen vertikal angeordneten Saugkopfs (6) und des im Wesentlichen

horizontal angeordneten Saugkopfs (7) aufweist.

9. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die beiden horizontal angeordneten stabférmigen

Elemente (4) zylindrisch ausgebildet und um die eigene Achse drehbar gelagert sind.

10.  Verfahren zur visuellen Kontrolle einer Oberflache (2) eines spharischen Kor-
pers (3) mittels einer Vorrichtung gemaf einem der Anspriche 1 bis 9, wobei der
spharische Korper (3) auf zwei horizontal und parallel zueinander angeordneten stab-
férmigen Elementen (4) gelagert wird, und wobei ferner der spharische Koérper (3) mit
Mitteln zur axialen und radialen Positionierung relativ zu den beiden stabférmigen
Elementen (4) positioniert und gedreht wird, um die Oberflache des sphéarischen Kér-

pers (3) visuell zu kontrollieren.
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