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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine zum Schleifen von
Walzkdrpern, insbesondere Kugeln, ausgebildete Vor-
richtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Ferner
betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Ermittlung des
Fillgrads einer Schleifvorrichtung.

[0002] Eine gattungsgemale, zum Schleifen von Ku-
geln vorgesehene Schleifvorrichtung ist beispielsweise
aus der DE 7 410 301 U bekannt. Die bekannte Schleif-
vorrichtung weist zwei horizontal angeordnete drehbare
Scheiben auf, zwischen welchen ein Schleifmittel sowie
die zu schleifenden Korper, das heilt Walzkorper, zuzu-
geben sind. Eine der beiden Scheiben der bekannten
Schleifvorrichtung besteht aus einem Hartstoff, wogegen
die andere Scheibe mit einer Schicht aus einem gummi-
elastischen Werkstoff versehen ist. Die erste, aus einem
Hartstoff, beispielsweise Oxidkeramik, gefertigte Schei-
be weist zur Flihrung der zu schleifenden Kérper Fiih-
rungsrillen auf, welche eine Spiralform beschreiben kon-
nen. Die Drehachsen der beiden Scheiben kénnen ent-
weder zusammenfallen oder gegeneinander versetzt
sein. Mit der Vorrichtung nach der DE 7 410 301 U soll
insbesondere das Schleifen von Kugeln aus Hartmetall
oder Oxidkeramik mdglich sein.

[0003] Eineweitere Vorrichtung, welche fir das Schlei-
fen von keramischen Kugeln konzipiert ist, ist in der EP
1 893 384 B1 beschrieben. In diesem Fall wird die Ver-
wendung einer Schleifscheibe mit Schleifkorn in Kunst-
harzbindung vorgeschlagen, wobei das Schleifkorn zu
mehr als 50 % aus Diamant besteht. Im Sinne einer ra-
tionellen Bearbeitung soll die Kugelzufihrung mit Hilfe
von Magazinen erfolgen. Zum Laden und Entladen der
Kugelnistein einziger Kugelein- und austritt vorgesehen.
Ebenso wie bei der Vorrichtung nach der DE 7 410 301
U sind auch bei der Vorrichtung nach der EP 1 893 384
B1 die Schleifscheiben horizontal angeordnet.

[0004] Auch Kugelschleifmaschinen mit vertikal ange-
ordneten Schleifscheiben, das heil3t horizontaler Rotati-
onsachse, sind aus dem Stand der Technik, beispiels-
weise dem Dokument DE 193953 A, bekannt. Ebenso
sind im Stand der Technik zur Bearbeitung von Walzkor-
pern vorgesehene Schleifmaschinen mit schrag gestell-
ten Schleifscheiben beschrieben. Beispielhaft wird in die-
sem Zusammenhang auf die Dokumente US 5,301,470
A und WO 96 / 33047 A1 hingewiesen. Schleifvorrich-
tungen, die Sensoren umfassen, sind aus dem Stand der
Technik bekannt. DE 42 19 988 A1 offenbart eine Schleif-
vorrichtung fur Walzkérper, die dem Anspruch 1 zugrun-
de liegt, wobei die Vorrichtung einen Sensor aufweisen
kann, womit die Menge der sich ansammelnden Stahl-
kugeln steuerbarist. DE 10 2012 211634 A1, die sich mit
einer Breitbandschleifmaschine befasst, offenbart die
Verwendung eines akustischen Sensors bzw. Schallsen-
sors zur Werkstiickerkennung. EP 3 269 506 A1 offen-
bart eine Schleifvorrichtung fiir Walzkérper mit einem
System zur Messung der GréRe der bearbeiteten Kugeln,
das einen Kontaktsensor umfasst.
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[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das
Schleifen von Walzkérpern gegeniiber dem genannten
Stand der Technik weiterzuentwickeln, wobei eine be-
sonders hohe Prozesssicherheit mit lediglich dul3erst ge-
ringen Schwankungen von Produktparametern unter Be-
dingungen der Serienfertigung angestrebt wird.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafy geldst
durch eine Schleifvorrichtung mitden Merkmalen des An-
spruchs 1. Ebenso wird die Aufgabe geldst durch ein
Verfahren zur Ermittlung des Fillgrads einer Schleifvor-
richtung gemaR Anspruch 7. Im Folgenden im Zusam-
menhang mit dem Verfahren zu Fullgradermittlung er-
lauterte Ausgestaltungen und Vorteile der Erfindung gel-
ten sinngemafl auch fir die zum Schleifen von Walzkor-
pern ausgebildete Vorrichtung und umgekehrt.

[0007] Die Schleifvorrichtung umfasst mindestens ei-
ne Schleifscheibe, welche zum Schleifen von in mindes-
tens einer Bahn der Schleifscheibe geleiteten Walzkor-
pern, insbesondere Kugeln, ausgebildet ist. Dariber hi-
naus ist der Schleifvorrichtung ein Auswertesystem zu-
zurechnen, welches zur einzelnen akustischen Erfas-
sung durch die Bahn geleiteter, das heiRtaus der Schleif-
vorrichtung ausgeleiteter, Walzkdérper und damit zur Be-
stimmung des Flligrades der Bahn ausgebildet ist. Der
Fullgrad der Bahn, welche die Walzkorper bei Schleifen
durchlaufen, wird auch als Fiillgrad der Schleifvorrich-
tung bezeichnet.

[0008] Die Erfindung geht von der Uberlegung aus,
dass Parameter der Werkstilicke, das heilt Walzkorper,
signifikant vom Fullgrad der Schleifvorrichtung abhan-
gen. Die theoretische Obergrenze des Fiillgrads liegt bei
100 %, was bedeuten wiirde, dass der Schleifspalt voll-
standig mit Walzkorpern ausgefiillt ist. Um einen gleich-
mafigen und gezielten Materialabtrag an den Werkstu-
cken zu erreichen, sollte der Fiillgrad auf einen definier-
ten Wert unter 100 % eingestellt sein. Prinzipiell ist es
méglich, den Fiiligrad allein durch theoretische Uberle-
gungen herzuleiten. EingangsgroRen solcher Uberle-
gungen sind geometrische Merkmale der Schleifvorrich-
tung und der zu schleifenden Werkstiicke, womit Bewe-
gungszustande der Werkstlicke in der Schleifvorrichtung
simulierbar sind. Der Fiillgrad beeinflusst wesentlich die
auf die Werkstuicke wirkenden Krafte.

[0009] Ausgehend von diesen Uberlegungen wird ein
Verfahren zur Ermittlung des Fiillgrades einer Schleif-
vorrichtung vorgeschlagen, welches folgende Merkmale
aufweist:

- Bereitstellung einer Schleifscheibenanordnung,
welche einen Walzkdrperzulauf, einen Walzkorper-
ablauf, sowie mindestens eine durch mindestens ei-
ne Schleifscheibe begrenzte Bahn fiir zu schleifende
Walzkorper aufweist,

- Einfillen von Walzkérpern in den Walzkorperzulauf
und Schleifen der Walzkorper,

- Ausleiten der geschliffenen Walzkérper aus dem
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Walzkdorperablauf,

- Akustische Erfassung der einzelnen aus dem Walz-
koérperablauf ausgeleiteten Walzkorper beim Herab-
fallen der Walzkorper auf einen Auffangkorper,

- Bestimmung des Fillgrades der Schleifscheibena-
nordnung aus den zeitlichen Abstédnden zwischen
den erfassten akustischen, jeweils einem einzelnen
Walzkdrper zugeordneten Signalen, ausgehend von
einer bekannten durchschnittlichen Verweildauer
der Walzkoérper beim Schleifen in der Schleifschei-
benanordnungund von der bekannten Gesamtlange
der mindestens einen von den Walzkoérpern beim
Schleifen zu durchlaufenden Bahn sowie von der Di-
mensionierung der Walzkorper.

[0010] Insbesondere wird der Flllgrad mit folgender
Formel bestimmt:

FG = (VwD / dt) x (DW/ LR),

wobei

FG= Fillgrad der Schleifvorrichtung,

VwD = durchschnittliche Verweildauer der Walzkor-
per in der Schleifscheibenanordnung,

dt= gemessener durchschnittlicher Zeitabstand
zwischen zwei Signalen, die jeweils das Her-
abfallen eines Walzkérpers anzeigen,

DW = Walzkorperdurchmesser,

LR = Gesamtlange der fir den Durchlauf der Walz-
korper in der Schleifscheibenanordnung zur
Verfiigung stehenden Bahn.

[0011] Was den durchschnittlichen Zeitabstand zwi-

schen zwei akustischen Signalen betrifft, kann beispiels-
weise die Anzahl der Ereignisse, welche jeweils den Aus-
tritt eines bearbeiteten Walzkorpers aus der Schleifvor-
richtung reprasentieren, Uber einen festgelegten, gleiten-
den Zeitraum erfasst werden. Alternativ kann die Anzahl
der Ereignisse, beispielsweise zehn oder 20 Ereignisse,
vorgegeben sein, wobei der wahrend dieser Ereignisse
verstrichene Zeitraum gemessen wird.

[0012] Um eventuelle stérende Untergrundsignale zu
eliminieren, kann die Verarbeitung der akustischen Sig-
nale mit Filterung, insbesondere Hochpassfilterung, er-
folgen. Auch eine Tiefpassfilterung oder Bandfilterung
kommt in Betracht. Zur Detektion der akustischen Sig-
nale, welche durch die herabfallenden Walzkérper er-
zeugt werden, ist insbesondere ein Kérperschallsensor
geeignet. Was Korperschallsensoren betrifft, wird bei-
spielhaft auf die Dokumente DE 10 2007 057 136 A1,
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DE4207910C2undW02014/095763 A1 hingewiesen.
[0013] Die Schleifvorrichtung kann entweder mit einer
einzigen drehenden Scheibe oder mit einer Mehrzahl ro-
tierender Scheiben betrieben werden. Samtliche Dreh-
zahlen kénnen in die Fillgradermittlung eingehen.
[0014] In vorteilhafter Ausgestaltung ist ein Auffang-
korper, welcher insbesondere als Messplatte gestaltet
ist, an schwingungsdampfenden Elementen, beispiels-
weise Stiitzen, gelagert. Die schwingungsdampfenden
Elemente sind derart gestaltet, dass sie bei Frequenzen,
die durch die auftreffenden Walzkorper generiert wer-
den, eine besonders hohe Dampfung aufweisen. Ein Kor-
perschallsensor kann direkt am Auffangkorper, insbe-
sondere unter der Messplatte, montiert sein.

[0015] Diemindestenseine Schleifscheibe der Schleif-
vorrichtung ist in typischer Ausgestaltung horizontal an-
geordnet. Ebenso kommt, wie prinzipiell aus dem Stand
der Technik bekannt, eine vertikale Anordnung der
Schleifscheibe oder eine Schragstellung deren Rotati-
onsachse in Betracht.

[0016] Unabhangig von der Anordnung der Schleif-
scheibe oder Schleifscheiben im Raum existieren ver-
schiedene Gestaltungsmadglichkeiten, was die Geomet-
rie der mindestens einen, von den Walzkdrpern zu durch-
laufenden Bahn oder Bahnen betrifft. Beispielsweise
sind mehrere Bahnen konzentrisch ineinander ge-
schachtelt. Alternativ kann eine einzelne Bahn, in wel-
cher die Walzkorpern geschliffen werden, spiralférmig
gestaltet sein.

[0017] Nachfolgend wird ein Ausfilhrungsbeispiel der
Erfindung anhand einer Zeichnung naher erlautert. Hier-
in zeigen:

Fig. 1 eine Schleifvorrichtung in schematischer Sei-
tenansicht,

Fig.2  ineinem Flussdiagramm ein mit der Schleifvor-
richtung durchfiihrbares Verfahren,

Fig. 3 eine weitere schematisierte Ansichtder Schleif-
vorrichtung.

[0018] Eine insgesamt mit dem Bezugszeichen 1 ge-

kennzeichnete Schleifvorrichtung ist als Horizontal-
schleifmaschine ausgebildet und zur Bearbeitung von
Walzkérpern 2, namlich Kugeln fir Kugellager, vorgese-
hen. Die Schleifvorrichtung 1 umfasst eine aus zwei
Schleifscheiben 3, 4 aufgebaute Schleifscheibenanord-
nung 5, welche auch als Schleifmaschine im engeren
Sinne bezeichnet wird. Die Schleifscheiben 3, 4 weisen
Rillen 6, 7 auf, in denen die Kugeln 2 geschliffen werden.
Ein Walzkérperzulauf der Schleifscheibenanordnung 5
ist mit 8, ein Walzkdrperablauf mit 9 bezeichnet. Die ge-
meinsame Mittelachse der Schleifscheiben 3, 4 ist mit
MA bezeichnet.

[0019] In Figur 3 ist ein zwischen dem Walzkorperzu-
lauf 8, der Mittelachse MA und dem Walzkorperablauf 9
gebildeter Winkel o, eingezeichnet. Beim Schleifen legen
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die durch den Walzkdrperzulauf 8 zugefiihrten Walzkor-
per 2 typischerweise eine Vielzahl an Umdrehungen zu-
rick, bevor sie die Schleifscheibenanordnung 5 am
Walzkorperablauf 9 verlassen. Insgesamt ist durch die
Rillen 6, 7 eine Bahn 10 gebildet, welche fir den Durch-
lauf der Walzkorper 2 in der Schleifscheibenanordnung
5 zur Verfligung steht und eine Gesamtlange LR auf-
weist. Die Anzahl der gleichzeitig in der Schleifscheiben-
anordnung 5 befindlichen Walzkorper 2, multipliziert mit
demWalzkdrperdurchmesser DW, ergibt die Lange einer
gedachten Kette an Walzkérpern 2, welche beriihrend
aneinandergereiht sind. Das Verhaltnis der Ladnge dieser
Kette zur Gesamtldnge LR stellt den mit FG bezeichne-
ten Fullgrad der Schleifscheibenanordnung 5 dar, wel-
cher kurz auch als Fullgrad FG der Schleifvorrichtung 1
bezeichnet wird.

[0020] Eine direkte Messung der Fiillgrades FG ware
prinzipiell méglich, indem die durch den Walzkérperzu-
lauf 8 zugefiihrten Walzkérper 2 und die aus dem Walz-
kérperablauf 9 austretenden Walzkdrper 2 jeweils ein-
zeln gezahlt werden, wobei auch die Zeitpunkte des
Walzkorpereintritts und -austritts erfasst werden.
[0021] Im vorliegenden Fall ist jedoch auf der Einlass-
seite der Schleifscheibenanordnung 5 keine Zahlung der
Walzkorper 2 vorgesehen. Stattdessen wird eine aus-
lassseitige Zahlung der Walzkorper 2, auf welche im Fol-
genden noch naher eingegangen wird, mit Daten kom-
biniert, die den Walzkdrperdurchlauf durch die Schleif-
scheibenanordnung 5 betreffen. Was diese Daten be-
trifft, werden theoretische Uberlegungen zum Aufbau
und zur Dimensionierung der Schleifvorrichtung 1 sowie
der Walzkorper 2 mit experimentellen Beobachtungen
kombiniert. Von ihrem geometrischen Grundaufbau her
weist die Schleifscheibenanordnung 5 Gemeinsamkei-
ten mit einem Axialkugellager auf. Geht man von einer
feststehenden Schleifscheibe 3, 4 und von der Rotation
der anderen Schleifscheibe 4, 3 aus, so rotiert jeder
Walzkorper 2 naherungsweise mit der halben Winkelge-
schwindigkeit derjenigen Geschwindigkeit, welche die
rotierende Schleifscheibe 3, 4 aufweist, um die Mittel-
achse MA. Abweichungen hiervon sind insbesondere da-
durch begriindet, dass die Walzkorper 2 die Schleifschei-
ben 3, 4 nicht nur punktuell beriihren, und kénnen durch
Versuche erfasst und/oder weitere theoretische Uberle-
gungen simuliert werden. Letztlich wird damit eine durch-
schnittliche Verweildauer VwD bestimmt, die angibt, wie
lange sich jeder Walzkorper 2 durchschnittlich in der
Schleifscheibenanordnung 5 befindet.

[0022] Am Walzkorperablauf 9 werden Walzkorper 2
von einem Auslaufband 11 aufgenommen. Vom Auslauf-
band 11 aus fallen die Walzkoérper 2 einzeln auf eine
Messplatte 12, welche einen Auffangkorper darstellt. Am
Auffangkérper 12 befindet sich ein Kérperschallsensor
13, welcher einem Auswertesystem 14 zuzurechnen ist.
Der Auffangkorper 12 ist, wie aus Figur 1 hervorgeht, mit
Hilfe von schwingungsdampfenden Elementen 15 gela-
gert.

[0023] Was den Betrieb des Auswertesystems 14 be-
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trifft, wird auf Figur 2 verwiesen. In das Auswertesystem
14 gehen danach verschiedene Daten D1, D2, D3 ein.
Hierbei handelt es sich um statistische Daten D1, dyna-
mische Daten D2 und Sensordaten D3. Zu den statisti-
schen Daten D1 zdhlen insbesondere der Kugeldurch-
messer DW sowie die Gesamtlange LR der Bahn 10. Die
dynamischen Daten D2 umfassen die Drehzahl der
Schleifscheibe 3, 4. Dies gilt entsprechend auch bei einer
Rotation beider Schleifscheiben 3, 4. Als mit Hilfe des
Korperschallsensors 13 gewonnene Sensordaten D3
sind die einzelnen Impulse zu nennen, welche durch das
Auftreffen der Walzkorper 2 auf die Messplatte 12 gene-
riert werden.

[0024] Das Auswertesystem 14 stellt einen durch-
schnittlichen Zeitabstand dt zwischen zwei Signalen fest,
die jeweils durch das Herabfallen eines Walzkorpers 2
auf die Messplatte 12 erzeugt werden. Der Zeitraum,
Uber welchen die Mittelung des durchschnittlichen Zeit-
abstands dt erfolgt, kann einstellbar sein. Alternativ kann
die Anzahl der Einzelereignisse, das heil’t akustischen
Impulse, welche detektiert werden, bevor ein Mittelwert
des Zeitabstandes dt gebildet wird, einstellbar sein.
[0025] In jedem Fall wird eine Hochpassfilterung an-
gewandt, um eine Verfalschung der von dem Auswerte-
system 14 aufgenommenen Signale zu vermeiden. Der
durchschnittliche Zeitabstand dt wird in Relation zur
durchschnittlichen Verweildauer VwD der Walzkorper 2
in der Schleifscheibenanordnung 5 gesetzt. Betragt der
durchschnittliche Zeitabstand dt beispielsweise ein
Zehntel der durchschnittlichen Verweildauer VwD, so be-
deutet dies, dass sich durchschnittlich zehn Walzkorper
2 gleichzeitig im Schleifspalt zwischen den Schleifschei-
ben 3, 4 befinden. Ferner sei eine Gesamtlange LR ge-
geben, welche in diesem Beispiel dem 50-fachen des
Walzkorperdurchmessers DW entspricht. Der Fullgrad
FG der Schleifvorrichtung 1 - genauer gesagt: der
Schleifscheibenanordnung 5 - betragt nach der Formel

FG = (VwD / dt) x (DW / LR)

in diesem Fall 10 x 1/50 = 20 %. Um einen geanderten
Fullgrad FG einzustellen, ist beispielsweise die Drehzahl
der Schleifscheiben 3, 4 oder eines Kugelmagazins va-
riierbar.

Bezugszeichenliste

[0026]

Schleifvorrichtung

Walzkorper

Schleifscheibe

Schleifscheibe

Schleifscheibenanordnung, Schleifmaschine im
engeren Sinne

Rille

Rille

a b wWwN =

~N O
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8 Walzkorperzulauf

9 Walzkorperablauf

10 Bahn

11 Auslaufband

12  Messplatte, Auffangkorper

13  Korperschallsensor

14 Auswertesystem

15  schwingungsdampfendes Element

o Winkel

D1 statistische Daten

D2 dynamische Daten

D3 Sensordaten

dt durchschnittlicher Zeitabstand

DW Walzkorperdurchmesser

FG Fullgrad

LR Gesamtlange der Bahn

MA Mittelachse

VwD  durchschnittliche Verweildauer

Patentanspriiche

1. Schleifvorrichtung (1) fir Walzkérper (2), umfassend
mindestens eine Schleifscheibe (3, 4), welche zum
Schleifen von in mindestens einer Bahn (10) der
Schleifscheibe (3, 4) geleiteten Walzkdrpern (2) aus-
gebildet ist, gekennzeichnet durch ein Auswerte-
system (14), welches zur einzelnen akustischen Er-
fassung durch die Bahn (10) geleiteter Walzkorper
(2) und damit zur Bestimmung des Flllgrades (FG)
der Bahn (10) ausgebildet ist.

2. Schleifvorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass durch die Schleifscheibe (3,
4) eine Mehrzahl ineinander geschachtelter Bahnen
(10) fur Walzkorper (2) gebildet sind.

3. Schleifvorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass durch die Schleifscheibe (3,
4) eine spiralformige Bahn (10) fir Walzkorper (2)
gebildet ist.

4. Schleifvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 3, gekennzeichnet durch einen dem Auswerte-
system (14) zuzurechnenden Korperschallsensor
(13), welcher zur akustischen Detektion des Fallens
einzelner Walzkorper (2) auf eine Messplatte (12)
ausgebildet ist.

5. Schleifvorrichtung (1) nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Messplatte (12) an
schwingungsdampfenden Elementen (15) gelagert
ist.

6. Schleifvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1

bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Schleif-
scheibe (3, 4) horizontal angeordnet ist.
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7.

10.

Verfahren zur Ermittlung des Filigrads (FG) einer
Schleifvorrichtung (1), mit folgenden Schritten:

- Bereitstellung einer Schleifscheibenanord-
nung (5), welche einen Walzkdrperzulauf (8), ei-
nen Walzkorperablauf (9), sowie mindestens ei-
ne durch mindestens eine Schleifscheibe (3, 4)
begrenzte Bahn (10) fur zu schleifende Walz-
korper (2) aufweist,

- Einfullen von Walzkérpern (2) in den Walzkor-
perzulauf (8) und Schleifen der Walzkérper (2),
- Ausleiten der geschliffenen Walzkorper (2) aus
dem Walzkorperablauf (9),

- Akustische Erfassung der einzelnen aus dem
Walzkorperablauf (9) ausgeleiteten Walzkorper
(2) beim Herabfallen der Walzkorper (2) auf ei-
nen Auffangkoérper (12),

- Bestimmung des Fiiligrades (FG) der Schleif-
scheibenanordnung (5) aus den zeitlichen Ab-
stdnden (dt) zwischen den erfassten akusti-
schen, jeweils einem einzelnen Walzkorper (2)
zugeordneten Signalen, ausgehend von einer
bekannten durchschnittlichen Verweildauer
(VwD) der Walzkoérper (2) beim Schleifen in der
Schleifscheibenanordnung (5) und von der be-
kannten Gesamtlange (LR) der mindestens ei-
nen von den Walzkdrpern (2) beim Schleifen zu
durchlaufenden Bahn (10) sowie von der Di-
mensionierung der Walzkorper (2).

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Fiillgrad (FG) mit folgender For-
mel bestimmt wird:

FG = (VwD / dt) x (DW / LR),

wobei

VwD = durchschnittliche Verweildauer der
Walzkorper (2) in der Schleifscheibenanord-
nung,

dt=gemessener durchschnittlicher Zeitabstand
zwischen zwei Signalen, die jeweils das Herab-
fallen eines Walzkorpers (2) anzeigen,

DW = Walzkoérperdurchmesser,

LR = Gesamtldnge der mindestens einenfiirden
Durchlauf der Walzkérper (2) in der Schleif-
scheibenanordnung (5) zur Verfligung stehen-
den Bahn (10).

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die akustischen Signale der auf
den Auffangkérper (12) auftreffenden Walzkorper
(2) mit Hochpassfilterung verarbeitet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der Fillgrad (FG) un-
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ter Beruicksichtigung der Drehzahl der mindestens
einen Schleifscheibe (3, 4) bestimmt wird.

Claims

A grinding device (1) for rolling bodies (2), compris-
ing at least one grinding wheel (3, 4), which is de-
signed for grinding rolling bodies (2) which are guid-
ed in at least one track (10) of the grinding wheel (3,
4), characterised by an evaluation system (14),
which is designed for acoustically detecting individ-
ual rolling bodies (2), which are guided by way of the
track (10) and, thereby, for determining the degree
of filling (FG) of the track (10).

The grinding device (1) according to claim 1, char-
acterised in that a plurality of nested tracks (10) for
rolling bodies (2) are formed by the grinding wheel
(3, 4).

The grinding device (1) according to claim 1, char-
acterised in that a spiral track (10) for rolling bodies
(2) is formed by the grinding wheel (3, 4).

The grinding device (1) according to any one of
claims 1 to 3, characterised by a structure-borne
sound sensor (13), which is assigned to the evalua-
tion system (14) and is designed for the acoustic
detection of the falling of individual rolling bodies (2)
onto a measuring plate (12).

The grinding device (1) according to claim 4, char-
acterised in that the measuring plate (12) is mount-
ed on vibration-damping elements (15).

The grinding device (1) according to any one of
claims 1 to 5, characterised in that the grinding
wheel (3, 4) is arranged horizontally.

A method for determining the degree of filling (FG)
of a grinding device (1), having the following steps:

- providing a grinding wheel arrangement (5),
which has a rolling body inlet (8), a rolling body
outlet (9), and at least one track (10) delimited
by at least one grinding wheel (3, 4) for rolling
bodies (2) to be ground,

-filling rolling bodies (2) into the rolling body inlet
(8) and grinding the rolling bodies (2),

- removing the ground rolling bodies (2) from the
rolling body outlet (9),

- acoustically detecting individual rolling bodies
(2) discharged from the rolling body outlet (9)
when the rolling bodies (2) fall onto a collecting
body (12),

- determining the degree of filling (FG) of the
grinding wheel arrangement (5) from the time
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intervals (dt) between the detected acoustic sig-
nals, each assigned to an individual rolling body
(2), based on a known average dwell time (VwD)
of the rolling bodies (2) during grinding in the
grinding wheel arrangement (5) and the known
total length (LR) of the at least one track (10) to
be traversed by the rolling bodies (2) during
grinding, as well as the dimensioning of the roll-
ing bodies (2).

The method according to claim 7, characterised in
that the degree of filling (FG) is determined using
the following formula:

FG = (VwD/dt) x (DW/LR),

wherein

VwD = average dwell time of the rolling bodies
(2) in the grinding wheel arrangement,

dt = measured average time interval between
two signals, each of which indicates the falling
of a rolling body (2),

DW = rolling body diameter,

LR = total length of the at least one track (10)
available for the rolling bodies (2) to pass
through the grinding wheel arrangement (5).

The method accordingtoclaim 7 or 8, characterised
in that the acoustic signals from the rolling bodies
(2) striking the collecting body (12) are processed
with high-pass filtering.

The method according to any one of claims 7 to 9,
characterised in that the degree of filling (FG) is
determined taking into account the speed of the at
least one grinding wheel (3, 4).

Revendications

Dispositif de meulage (1) pour corps roulants (2),
comprenant au moins une meule (3, 4), qui est con-
cue pour meuler des corps roulants (2) guidés dans
au moins une piste (10) de la meule (3, 4), caracté-
risé par un systeme d’évaluation (14) congu pour la
détection acoustique individuelle des corps roulants
(2) guidés a travers la piste (10) et ainsi pour la dé-
termination du degré de remplissage (FG) de la piste
(10).

Dispositif de meulage (1) selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu’une pluralité de pistes (10)
imbriquées pour des corps roulants (2) sont formées
par la meule (3, 4).

Dispositif de meulage (1) selon la revendication 1,
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caractérisé en ce qu’une piste (10) en spirale pour
les corpsroulants (2) estformée dans la meule (3, 4).

Dispositif de meulage (1) selon I'une des revendica-
tions 1 a 3, caractérisé par un capteur de bruit de
structure (13) associé au systeme d’évaluation (14)
qui est congu pour la détection acoustique de la chu-
te de corps roulants individuels (2) sur une plaque
de mesure (12).

Dispositif de meulage (1) selon la revendication 4,
caractérisé en ce que la plaque de mesure (12) est
montée sur des éléments amortisseurs de vibrations
(15).

Dispositif de meulage (1) selon 'une des revendica-
tions 1 a 5, caractérisé en ce que la meule (3, 4)
est agencée a I'horizontale.

Procédé de détermination du degré de remplissage
(FG) d’un dispositif de meulage (1), comprenant les
étapes suivantes :

-fourniture d’'un ensemble de meules (5) qui pré-
sente une entrée (8) de corps roulants, une sor-
tie (9) de corps roulants et au moins une piste
(10) délimitée par au moins une meule (3, 4)
pour les corps roulants (2) a meuler,

- remplissage des corps roulants (2) dans I'en-
trée (8) de corps roulants et meulage des corps
roulants (2),

-retraitdes corps roulants (2) meulés de la sortie
(9) de corps roulants,

- détection acoustique des différents corps rou-
lants (2) évacués de la sortie (9) de corps rou-
lants lorsque les corps roulants (2) tombent sur
un corps collecteur (12),

- détermination du degré de remplissage (FG)
de 'ensemble de meules (5) a partir des inter-
valles de temps (dt) entre les signaux acousti-
ques détectés, chacun associé a un corps rou-
lant (2) individuel, sur la base d'un temps de
séjour moyen connu (VwD) des corps roulants
(2) pendant le meulage dans I'ensemble de
meules (5) et de la longueur totale connue (LR)
de 'au moins une piste (10) que doivent parcou-
rir les corps roulants (2) pendant le meulage,
ainsi que du dimensionnement des corps rou-
lants (2).

Procédé selon la revendication 7, caractérisé en ce
que le degré de remplissage (FG) est déterminé se-
lon la formule suivante :

FG=(VwD /dt) x (DW /LR),

ou
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VwD = temps de séjour moyen des corps rou-
lants (2) dans 'ensemble de meules,

dt = intervalle de temps moyen mesuré entre
deux signaux indiquant chacun la chute d'un
corps roulant (2),

DW = diametre du corps roulant,

LR =longueur totale de I'au moins une piste (10)
disponible pour que les corps roulants (2) tra-
versent 'ensemble de meules (5).

Procédé selon la revendication 7 ou 8, caractérisé
en ce que les signaux acoustiques provenant des
corps roulants (2) frappant le corps collecteur (12)
sont traités par filtrage passe-haut.

Procédé selon 'une des revendications 7 a 9, ca-
ractérisé en ce que le degré de remplissage (FG)
est déterminé en tenant compte de la vitesse de ro-
tation de I'au moins une meule (3, 4).
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