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Verfahren und Vorrichtung zur Prazisionsfertigung von Kugein

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Prazisionsfertigung von Kugeln der im Oberbe-
griff des Patentanspruchs 1 genannten Art sowie
eine Schleif- und Lappmaschine der im Oberbe-
griff des Patentanspruchs 2 genannten Art zur
Durchfihrung dieses Verfahrens.

Insbesondere betrifft die Erfindung ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zur Prazisionsferti-
gung von Stahlkugeln.

Aus dem gebrauchlichen Stand der Technik
sind Schileif- und Lappmaschinen fir die
Kugelfertigung bekannt, bei denen die Schleif-
scheiben und Léppscheiben, im folgenden kurz
Bearbeitungsscheiben genannt, senkrecht ste-
hend oder horizontal liegend angeordnet sind.
Von den Bearbeitungsscheiben ist zumindest
eine nicht drehbar (Statorscheibe) und minde-
stens eine Gegenscheibe drehbar (Rotorschei-
be) gehaltert bzw. gelagert. Zwischen diesen
Bearbeitungsscheiben erfolgt das Schleifen und
Lappen der Kugeln. Schleif- und LaAppmaschinen
dieser Art sind fir kontinuierlichen Kugeldurch-
lauf ausgelegt. Zu diesem Zweck ist in der
Statorscheibe ein Kreisringsektor ausgeschnit-
ten, der duich eine radiale Leit- und Trennwand
in einen Einlaufsektor und einen Auslaufsektor
unterteilt ist. In den Einlaufsektor gelangende
Kugeln treten durch den in diesem freiliegenden
Spalt zwischen die Bearbeitungsscheiben ein,
laufen unter Mitnahme durch die Rotorscheibe
um die Statorscheibe um und treten nach einem
Umlauf an dem im Auslaufsektor liegenden Spalt
wieder aus. Die am Auslaufsektor austretenden
Kugeln werden in ein Magazin ibernommen, das
sie fiir den néchsten Bearbeitungszyklus wieder
zuriick zum Einlaufsektor fordert. Fiir die
Prazisionsfertigung haben sich in einer horizon-
talen Ebene umlaufende Ringmagazine bewahrt.
Solche Ringmagazine sind Drehtischférderer mit
ringformigem, in aller Regel kreisringféormigem
Forderkanal. Sie kénnen sowohl in Verbindung
mit senkrechten als auch mit horizontaien
Bearbeitungsscheiben eingesetzt werden.

Fir die Prazisionsfertigung ist entscheidend,
daR die in der Schleif- und Lappmaschine
umlaufende Woerkstiickmenge in Form eines
geschlossenen Kugelbandes umlauft, in dem
keine Vermischung verschieden stark bearbeite-
ter Kugeln untereinander stattfinden kann. Eine
solche unerwiinschte Vermischung findet je-
doch aufgrund der Bildung sogenannter Totvolu-
mina dberall dort statt, wo sich auf der
Forderstrecke durch Rickstaueffekte Kugeln in
mehreren Lagen {ibereinander aufstapeln. Auf
der anderen Seite ist die Bildung zumindest
eines Kugelstapels auf der Férderstrecke durch-
aus erwinscht, um die fir hochste Prazision
erforderlichen Bearbeitungsbedingungen zu
schaffen und eine optimale Ausnutzung der
Maschinenkapazitdt zu gewiahrleisten. Diese
idealen Kugelstapel diirfen jedoch kein Totvolu-
men aufweisen, das vom Fdrderstrom nicht
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erfaldt wird. Solche Kugelstapel mit Totvolumen
bilden sich bei den bekannten Maschinen als
Staustapel im Auslaufsektor vor der Trennwand,
die den Auslaufsektor vom Einlaufsektor trennt.

Aus der Druckschrift DE-AS 2 116 089 ist eine
Kugelschileifmaschine mit einem kreisbogenfér-
migen Werkstiickzwischenspeicher bekannt, der
als horizontal umlaufendes Ringmagazin ausge-
bildet ist. Die aus den Schieif- oder Lippschei-
ben, im folgenden kurz »Bearbeitungsscheiben«
genannt, in einen Auslaufsektor einlaufenden
Kugeln werden durch ein als Abweiser dienen-
des endloses Band, das tiber zwei Umlenkrollen,
von denen mindestens eine antreibbar ist,
gefiihrt ist, aus dem Auslaufsektor heraus in das
Ringmagazin hinein zwangsgeférdert. Die bei-
den Umlenkrollen des Abweisers stehen auf
einer Ubergangsplatte mit Schrigen und Aushe-
bern. Bei dieser Art der Zwangsforderung durch
senkrecht stehende Abweiser werden jedoch
Beschleunigungsgradienten in dem in der
Schleifmaschine umlaufenden Kugelband er-
zeugt, die zwangslaufig in Bezug auf die
Férderung zu Totvolumina, also zur Verzégerung
der in solchen Totvolumina befindlichen Kugeln
gegeniiber der mittleren Férdergeschwindigkeit
aller Kugeln fihrt. Unter Kugelband wird dabei
die Gesamtheit aller umlaufenden Kugeln ver-
standen. Solche Verzerrungen des Forderprofils
bewirken eine Verbreiterung der Verteilung der
Durchmesser des umlaufenden Kugelbandes
und damit eine raschere Abnutzung der Bearbei-
tungsscheiben und eine Verminderung der
Produktprazision.

AuBerdem erfolgt bei der bekannten Schleif-
oder Lappmaschine mit dem horizontalen Ring-
magazin neben einer prinzipiell unerwiinschten
Staudurchmischung vor dem Eintritt in die
Bearbeitungsscheiben auch praktisch kein Wen-
den des umlaufenden Kugelbandes, d. h. keine
Uberfilhrung der einzelnen Kugeln von einer
inneren auf eine &ufRere Bearbeitungsbahn.
Vielmehr ist die Wahrscheinlichkeit groR, daR
eine einmal auf der Innenrille der Bearbeitungs-
scheiben gelaufene Kugel auch nach dem
Umlauf im Ringmagazin wieder in diese Innenril-
le zuriicklduft. Diese fehlende Wendung des
Kugelbandes fiihrt ebenfalls zu einer uner-
wiinschten Verbreiterung der Durchmesserver-
teilung bei den fertigen Kugeln, also zu einer
Verminderung der Prazision. AuBerdem wird die
Durchsatzleistung einer solchen Schieif- oder
Lappmaschine spiirbar vermindert, da stets nur
die gréBeren Kugeln zwischen den Bearbei-
tungsscheiben bearbeitet werden und die klei-
neren Kugeln leer mitlaufen.

Zur Erzielung einer hohen Fertigungsprazision
und einer guten Maschinenauslastung ist es also
erforderlich, die aus den Bearbeitungsscheiben
in einen Auslaufsektor austretenden Kugeln im
Zwischenspeicher, speziell einem Ringmagazin,
so zu fordern, daB eine statistische Durchmi-
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schung der Kugeln nicht oder zumindest nicht in
der Weise stattfindet, daR sich auf der
Forderstrecke Totvolumina bilden, die zur Ver-
breiterung der Durchmesserverteilung im umlau-
fenden Kugelband fiihren.

Ausgehend von diesem Stand der Technik
liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Prazisionsfertigung von Kugein auf
einer Schleif- und Lappmaschine mit kontinuier-
lichem Kugeldurchlauf und horizontal umlaufen-
dem Ringmagazin sowie eine Vorrichtung zur
Durchflihrung dieses Verfahrens zu schaffen, bei
denen die umiaufende Werkstiickmenge keine
totvolumenbehaftete Staustapel aufbaut, insbe-
sondere solche Staustapel nicht im Auslaufsek-
tor bildet.

Zur Losung dieser Aufgabe werden ein
Verfahren und eine Vorrichtung zur Durchfih-
rung dieses Verfahrens beansprucht, die erfin-
dungsgemdR die im kennzeichnenden Teil des
Patentanspruchs 1 bzw. des Patentanspruchs 2
genannten Merkmale aufweisen.

Kerngedanke der Erfindung ist demnach, den
bendétigten Werkstiickstapel nicht am Ende einer
Forderstrecke als Staustapel, sondern zu Beginn
einer horizontalen Forderstrecke als Abwurfsta-
pel zu bilden. Die Bildung eines Staustapels im
Auslaufsektor wird dabei durch eine zusatzliche
Radialférderung ausgeschaitet, die an der radial
innenliegenden Begrenzungswand des Auslauf-
sektors ihren Ausgang nimmt. Diese Radialfér-
derung wird durch ein Forderfluid, vorzugsweise
eine unter Druck eingespeiste Spllfliissigkeit,
bewirkt.

Weiterbildungen der Erfindung sind Gegen-
stande der Unteranspriiche.

Das riickstaufreie Anheben der Kuglen kann
prinzipiell durch einen beliebigen Hebefdrderer
erfolgen, an dessen Eintritt kein Férdergutriick-
stau auftritt und der das Gut, hier also die
Kugeln, ohne Vermischen férdert. Entsprechend
der Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens der Erfindung ist dieser Hebeforderer
vorzugsweise eine Zellenradschieuse mit Gut-
eintritt in axialer Foérderrichtung am tiefsten
Punkt des Gehauses und Gutaustritt in radialer
Richtung liber die gesamte axiale Breite der
Zelle auf einem Niveau unterhalb der durch die
Achse der Rotorwelle verlaufenden Horizontal-
ebene. Der Kugeleintritt in die Zellenradschleu-
se, die hier als Hebeférderer eingesetzt ist,
erfolgt unter Zwangsférderung durch ein Férder-
fluid, vorzugsweise Wasser oder eine wiéBrige
Waschmittellosung. Der Gutaustritt aus der
Zellenradschleuse erfolgt unter Schwerkraftbe-
aufschlagung. Die Kugeln rollen also vom
Zellenradfliigel durch die seitlich im Gehéuse
angebrachte AustrittsOffnung frei ab. Um dieses
freie Abrollen méglichst glatt und kontrolliert
ablaufen zu lassen, wird die Drehung des
Zellenrades vorzugsweise stets dann kurz unter-
brochen, wenn jeweils ein Fliige! des Zellenra-
des mit der Austritts6ffnung und der sich an
diese nach auBen anschlieRenden Ubergabe-
schréagflache fluchtet. Die Dauer der Unterbre-
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chung der Drehbewegung des Zellenrades ist
dabei so bemessen, da bei voller Beschickung
der Zelle auch die letzte Kugel aus der Zelle
abgerollt ist, bevor der nachfolgende Fliigel des
Zellenrades in Auslaufstellung gefiihrt und
wiederum angehalten wird. Dieser diskontinuier-
liche Antrieb der Rotorwelle der Zellenrad-
schieuse kann beispielsweise durch _einen
diskontinuierlich betriebenen Antrieb oder, unter
Zwischenschaltung eines geeigneten Schritt-
schaltwerkes, auch durch einen kontinuierlich
betriebenen Antrieb erfolgen. Im einzelnen sind
diese MaRnahmen dem Fachmann bekannt und
daher hier nicht ndher erldutert.

In Forderrichtung hinter der im Gehéduse der
Zellenradschleuse ausgebildeten Austrittoff-
nung ist eine Schragflache ausgebildet, auf die
die Kugeln aus der jeweils vorgeschobenen Zelle
ausrollen. Auf dieser Schragflache laufen die
Kugeln dann ab und werden am Ende der
Schragfidche lber eine offene Kante, d. h. also
iiber eine Kante ohne Leitsteg oder Anschiag in
das Ringmagazin Ubergeben. Diese Auslauf-
oder Abwurfkante liegt vorzugsweise um minde-
stens einige Kugellagen, vorzugsweise gréfRen-
ordnungsmaRig etwa 10 Kugellagen, Gber der
Sohle des Ringmagazins, dessen Fordertisch
senkrecht unter der Abwurfkante auslduft. Der
Abstand zwischen der Abwurfkante und der
senkrecht unter dieser liegenden Sohle des
Ringmagazins ist vorzugsweise durch eine glatte
senkrechte Wand verschlossen, wobei zwischen
dem die Sohle des Ringmagazins bildenden
Foérdertisch und der Unterkante dieser Wand ein
ausreichend groRer Spalt bleibt, um einerseits
das freie und unbehinderte Auslaufen des
Fordertisches zu gewdhrleisten, andererseits
aber einen Kugeleintritt zu verhindern.

Die Schragflaiche zwischen der Austritt6fi-
nung im Geh&use der Zellenradschleuse und der
im Ringmagazin liegenden Abwurfkante weist
vorzugsweise (iber die gesamte Rollflachenbrei-
te eine Sieb-, Gitter- oder Roststrecke auf, die
einen darunter liegenden Fallschacht abdeckt.
Die Offnungen dieser Strecke sind so groR wie
moglich, aberin jedem Fall klein genug gehalten,
um von den Kugeln glatt (iberlaufen zu werden.
Durch diese Offnungen kann dann aber mit den
Kugeln mitgefihrter Abrieb oder Abbruch aus
den Bearbeitungsscheiben und kénnen andere
mitgefiihrte Verunreinigungen abgeworfen wer-
den. Bei der Verwendung eines nassen Férder-
fluids kann an dieser Stelle auch das Forderfluid
abgezogen werden. Insbesondere bei Verwen-
dung eines fliissigen Waschmittels oder Spiil-
mittels als Férderfluid bei der riickstaufreien und
stapelfreien Uberfilhrung der Kugeln aus dem
Auslaufsektor in-die Zellenradschleuse und bei
Anordnung einer Siebstrecke in der Ubergabe-
schriagflache zwischen der Zellenradschleuse
und dem Ringmagazin werden die Kugeln
bereits auf der Schleif- und Ladppmaschine nach
jedem Bearbeitungszyklus einem wirksamen
WaschprozeR unterzogen.

Die Erfindung ist im folgenden anhand eines




5

Ausfithrungsbeispiels in Verbindung mit den
Zeichnungen néaher erldutert. Es zeigt

Fig. 1 ein Ausfiihrungsbeispiel der Schieif- und
Lappmaschine in schematischer Teildarstellung
in Draufsicht;

Fig. 2 einen Schnitt nach A-Bin Fig. 1;

Fig. 3 einen Schnitt nach C-D in Fig. 1 und

Fig. 4 einen Schnitt nach E-F in Fig. 1.

In der Fig. 1 sind in schematischer Teildarstel-
lung und in Draufsicht die wichtigsten Elemente
eines Ausfihrungsbeispiels der Schleif- und
Lappmaschine dargestelit. Die Bearbeitungs-
scheiben, namlich die Statorscheibe 1 und die
Rotorscheibe 2 (Fig.2) sind horizontal und
tibereinanderliegend angeordnet. Die Rotor-
scheibe 2 dreht sich entgegen dem Uhrzeiger-
sinn um eine senkrecht zur Darstellungsebene
der Fig. 1 stehende Achse 3. In der Statorscheibe
1 ist ein Kreisringsektor ausgeschnitten, der
durch eine Trenn- und Leitwand 4 in einen
Einlaufsektor 5 und einen Auslaufsektor 6
unterteilt ist. Der Auenrand des Einlaufsektors b
und des Auslaufsektors 6 stehen mit dem
Innenrand eines Ringmagazins 7 in Verbindung,
dessen kreisringformiger Férdertisch 8 horizon-
tal und im wesentlichen auf der gleichen Hohe
wie die Rotorscheibe 2 im Uhrzeigersinn umlauft.
Am Ausgang 9 des Ringmagazins 7 werden die
als relativ dicht gepacktes einlagiges Band
durchlaufenden Kugeln vom Ringmagazin 7 an
den Einlaufsektor 5 libergeben und laufen von
dort zwischen den Bearbeitungsscheiben 1, 2 um
die Statorscheibe 1 herum und treten nach
einem Bearbeitungsumlauf von nicht ganz 360°
in den Auslaufsektor 6 aus. Von dort werden sie
in der unten naher erlduterten Weise tiber eine
Zellenradschleuse 10, die als Hebeforderer
dient, wieder an das Ringmagazin 7 abgegeben,
und zwar in dessen Aufgabebereich 11. Von dort
werden sie auf dem horizontal umlaufenden
Drehtisch 8 wieder zum Ausgang 9 des
Ringmagazins 7 befordert. Dieser Kugeldurch-
lauf ist in der Fig. 1 durch Pfeile angedeutet.

In der Fig.2 ist ein Schnitt nach A-B in der
Fig. 1 dargestellt, also ein Schnitt in der Sicht
von radial auBen nach radial innen in den
Auslaufsektor 6 hinein auf dessen radial innenlie-
gende Leit- und Begrenzungswand 12. Diese
innenliegende Begrenzungswand 12 ist also im
wesentlichen tangential ausgerichtet und grenzt
auf der einen Seite an die radial ausgerichtete
Trennwand 4, auf der anderen Seite an den
radialen Rand der Statorscheibe 1 und des
Statorscheibentrigers 13.

Die Rotorscheibe 2 wird mit Drehrichtung von
links nach rechts (Pfeil in Fig.2) angetrieben.
Dadurch werden die Kugein 14 in der Darstellung
der Fig.2 ebenfalls von links nach rechts
geférdert. Beim Austritt aus dem offenen Spalt
zwischen der Statorscheibe 1 und der Rotor-
scheibe 2 werden die Kugeln 14 durch einen
kurzen flachen Keil 15 aus den Lépprillen 16
herausgehoben und auf eine ebene und vollkom-
men horizontale Rollflache 17 (vgl. auch Fig. 1)
angehoben. Um zu verhindern, daB sich durch
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einen Riickstau an der Trennwand 4 die in den
Auslaufsektor 6 austaufenden Kugein 14 vor der
Trennwand 4 aufstapeln, ist in der radial
innenliegenden tangential stehenden Begren-
zungswand 12 des Auslaufsektors 6 mindestens
eine Forderfluiddiise 18 (Fig. 3) dicht lber der
horizontalen Rollflaiche 17 vorgesehen. Durch
diese Diise 18 wird ein Forderfluid, vorzugsweise
Wasser oder ein waRriges Wasch- und Spilmit-
tel, eingestrahlt, das die auf der horizontalen
Rollflache 17 auflaufenden Kugeln radial aus-
warts aus dem Auslaufsektor 6 herausfordert.
Die Richtung des aus der Forderfluiddise 18
austretenden Forderfluidstrahls ist in der Fig. 1
durch Pfeile 19 angedeutet.

Die Forderfluidstrab’ *iise 18 kann in der in
Fig. 2 gezeigten Weise als Schlitzdiise oder als
eine Folge von Lochdiisen ausgebildet sein.
AuRerdem konnen in der in Fig. 3 gezeigten
Weise weitere, vor der hinteren Begrenzungs-
wand 12 liegende Forderfluiddiisen 20 vorgese-
hen sein. Wahrend auf die Hilfsdisen 20
gegebenenfalls jedoch durchaus verzichtet wer-
den kann, ist die Anordnung der Forderfluiddii-
sen 18 in der riickwartigen Begrenzungswand 12
unerlaRlich, um mit Sicherheit die Bildung eines
Totvolumens bei der bezogen.auf die Bearbei-
tungsscheiben radial auswarts gerichteten Ku-
gelforderung auszuschlieBen.

Die auf diese Weise horizontal und radial
staufrei und stapelfrei durch den Férderfluid-
strahl 19 aus dem Auslaufsektor 6 herausbefor-
derten Kugeln 14 werden {iber eine AnschluB-
briicke 21 durch die offene Stirnseite 22 axial in
die ebenfalls horizontal liegend angeordnete
Zellenradschleuse 10 tiberfiihrt. Die Zellenrad-
schleuse 10 besitzt eine horizontal gelagerte
Rotorwelle 23, an der Fliigelblatter 24 befestigt
sind, die mit nur geringem Radialspiel zur
Innenwandflache in einem zylindrischen Gehéu-
se 25 umlaufen, und zwar in der Darstellung der
Fig. 4 entgegen dem Uhrzeigersinn.

In der aus Fig. 3 ersichtlichen Weise liegt das
tiefste Niveau 26 des horizontal liegenden
Gehauses 25 in der oder nur geringfiigig unter
der Ebene der horizontalen Rollflache 17 des
Auslaufsektors 6. »Geringfligig« heiRt dabei, da
der Niveauunterschied zwischen den beiden
Flachen 17 und 26 nicht mehr als etwa einen
Kugeldurchmesser betragt.

Die Drehzahl der Rotorwelle 23 bzw. bei
intermittierendem Betrieb die mittlere Drehzahl
der Rotorwelle 23 ist so bemessen, daR ein
Rickstau der axial in die Zellenradschleuse
eingetragenen Kugeln an der Rickwand 27
(Fig. 1) ausgeschlossen ist. Ebenso wie an der
Trennwand 4 muB eine Aufstapelung der Kugeln
durch Riickstau an der geschiossenen Stirnwand
27 der Zellenradschleuse 10 unter allen Umstén-
den vermieden werden.

Die auf diese Weise durch den Forderfluid-
strahl 19 axial durch die offene Stirnseite 22
hindurch in die Zellen 28 der Zellenradschleuse
10 eingetragenen Kugeln 14 werden dann in der
aus Fig. 4 erkennbaren Weise durch die Drehung
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des Zellenrades unter Fihrung durch die
zylindrische innenwand des Schleusengehduses
25 aus ihrem Eintrittsniveau angehoben.

Das Gehause 25 weist eine Austrittkante oder
Austritt6ffnung 29 auf, an der die Kugeln 14 aus
der Zellenradschleuse 10 austreten. Die Unter-
kante der Austrittoffnung 29 liegt auf einem
Hohenniveau unterhalb der durch die Achse 30
der Rotorwelle 23 definierten horizontalen
Ebene. Bei dieser Anordnung ist gewahrleistet,
dal bei fluchtender Stellung des Rotor- oder
Zellenradfliigels 24 die angehobenen Kugeln
unter Beaufschlagung durch ihre eigene
Schwerkraft von der Flache des Fliigels 24 {iber
die Kante bzw. durch die Offnung 29 hindurch
aus den Zellen 28 herausrollen.

Um dieses Herausrollen auch fiir die der
Rotorwelle 23 am nachsten liegenden Kugeln
moglichst glatt und fallfrei zu gewdhrleisten,
wird die Rotorwelle 23 vorzugsweise iiber ein in
der Fig.1 schematisch angedeutetes Schritt-
schaltwerk 31, beispielsweise einen Radial-
schlitzmitnehmer, in der Weise intermittierend
angetrieben, daR der Fliigel 24, genauer gesagt,
seine die Kugeln tragende Oberflache, fluchtend
zur Kugelaustritts6ffnung 29 kurzfristig angehal-
ten wird, und zwar so lange, bis auch die
Rotorwelle 23 am néachsten liegende Kugel 14’
vom Fligel 24 abgerolit ist.

An die Kugelaustrittskante oder Kugelaustritts-
6ffnung 29, die sich axial Gber die gesamte Breite
der Zellen 28 der Zellenradschleuse 10 erstreckt,
schlieBt sich in gleicher Breite eine in Foérderrich-
tung abfallende Schragfiache 32 an. Die Schrag-
flache 32 ist mit in den Figuren nicht dargestell-
ten seitlichen Leitblechen versehen und l3uft an
ihrem unteren Ende in eine Abwurfkante 33 aus,
die in einiger Hohe, vorzugsweise in einer Héhe
von einigen Kugellagen, vorzugsweise grofRen-
ordnungsméaBig ca. zehn Kugellagen, (ber der
Oberflache des Fordertisches 8 des Ringmaga-
zins 7 liegt. Der Abstand zwischen der Abwurf-
kante 33 und der Férderflache des Ringtisches 8
ist vorzugsweise durch eine glatte senkrechte
Begrenzungswand 34 verschlossen.

Bei dieser Ausbildung der Kugeliibergabe aus
der Zellenradschleuse 10 in das Ringmagazin 7
tiber die Abwurfkante 33 ist gewdéhrleistet, daR
die Kugeln zu Beginn der Férderstrecke in der
bendtigten und erwilinschten Weise aufgestapelt
werden konnen, ohne einen Rilckstau in der
vorhergehenden Forderstrecke (Fliigel 24 und
Schrégflache 32) zu verursachen. Der benétigte
Kugelstapel wird also nicht als Staustapel,
sondern als Abwurfstapel 35, besser Férdergut-
wulst, gebildet. Dadurch, daB dieser Kugelstapel
35 nicht durch Stauung am Ende einer Férder-
strecke, sondern durch Abwurf zu Beginn einer
neuen Foérderstrecke, namlich zu Beginn des
Ringmagazins 7, gebildet wird, kann der Kugel-
stapel 35 kein Totvolumen enthalten. Durch die
an der Unterkante 36 der senkrechten Begren-
zungswand 34 in der Darstellung der Fig. 4 von
links nach rechts drehend austretende Forder-
scheibe 8 wird stets der gesamte Stapel 35
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mitgenommen, der sich dann im Verlauf der
weiteren Ringforderung unter seiner eigenen
Schwerkraft zu einer zumindest im wesentlichen
einlagigen horizontalen dichten totvolumenfrei
im Hinblick auf die Forderung ausbreitet. Durch
die aus den Zellenradzellen 28 zu Beginn der
Forderstrecke im Ringmagazin 7 nachfallenden
Kugeln 14 wird dabei der Kugelstapel 3b stets
von neuem wieder als Abwurfstapel ausgebildet.

Nicht selten filhren die Kugeln in der Praxis
Abrieb und Abbruch aus den Bearbeitungsschei-
ben mit sich, wobei diese relativ zu den Kugeln
feinkoérnigen  Verunreinigungen unter der
Zwangsférderung durch das Férderfluid mit in
die Zellenradschleuse gelangen und dort zumin-
dest im wesentlichen auch mit angehoben
werden. Um diese Verunreinigungen zu entfer-
nen, ist die Schragflache 32 vorzugsweise als
Rost, Lochblech oder Sieb 37 ausgebildet, unter
dem sich ein Sammelfallschacht 38 mit einem
Abzugskanal 39 o6ffnet. Die Offnungen der
Siebabdeckung 37 sind dabei so groR bemessen,
daR mit dem Forderfluid auch die mitgefiihrten
feinkérnigen Verunreinigungen in den Sammei-
schacht 38 abfailen, wahrend die Offnungen im
Sieb 37 gleichzeitig so klein sind, daR sie vori den
Kugein 14 (berlaufen werden, ohne dal die
Rollbewegung der Kugel gehemmt wird.

Bei Vorrichtungen, die unter Verwendung
einer Fliissigkeit als Forderfluid betrieben wer-
den und bei denen gleichzeitig kein Fallschacht
38 und Abzugskanal 39 vorgesehen sind, wird
das durch die Forderfluiddiisen 18 und 20
eingestrahlte Férderfiuid durch Spalte auf der
Férderstrecke, insbesondere durch einen Ring-
spalt am Boden des Ringmagazins 7, in einen
unter der Maschine angeordneten Sammelbe-
halter abgefuhrt.

Die Schragflache 32 zur Ubergabe der Kugeln
aus der Zellenradschleuse 10 in das Ringmagazin
7 ist in der in Fig. 4 gezeigten Weise vorzugswei-
se als Ebene ausgebildet und so angeordnet,
daR ihre riickwartige Verlangerung lber die
Kugelaustritts6ffnung 29 hinaus die Zentralachse
30 der Rotorwelle 23 der Zellenradschleuse 10
schneidet. Bei dieser Ausbildung ist gewahrlei-
stet, daR bei der in Fig. 4 gezeigten fluchtenden
Stellung zwischen den Fliigeln 24 des Zellenra-
des und der Austrittséffnung 29 die Flachen 24
und 32 in einer Ebene liegen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Prézisionsfertigung von
Kugeln (14) auf einer Schleif- und Ldppmaschine
mit kontinuierlichem Kugeldurchlauf und hori-
zontal umlaufendem Ringmagazin (7), dadurch
gekennzeichnet, daR die in einen Auslaufsektor
(6) an horizontal liegenden oder vertikal stehen-
den Bearbeitungsscheiben (1, 2} auslaufenden
Kugeln (14) durch mindestens einen Forderfluid-
strahl (19) radial zu den Bearbeitungsscheiben
(1, 2), horizontal und ohne Aufstapelung aus dem
Auslaufsektor (6) ausgespiilt und in einen
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Hebeforderer (10} Gberfilhrt werden, und daR die
Kugein (14) nach dem Anheben im Hebeforderer
(10) unter Schwerkraftbeaufschlagung lber eine
Gefallestrecke {32) unter riickstaufreier Aufsta-
pelung im Aufgabebereich des Ringmagazins (7)
an das Ringmagazin (7) abgegeben werden.

2. Schileif- und Lappmaschine fiir die Prazi-
sionsfertigung von Kugeln (14) mit (a) horizontal
oder vertikal angeordneten Bearbeitungsschei-
ben {1, 2), die einen Einlaufsektor (5) und von
diesem getrennt einen Auslaufsektor (6) mit
horizontaler Rollflache fiir einen kontinuierlichen
Kugeldurchlauf aufweisen, und (b) mit einem
horizontal umlaufenden Ringmagazin (7), dessen
Eingang mit dem Auslaufsektor (6) und dessen
Ausgang mit dem Einlaufsektor (5) in Verbin-
dung stehen, gekennzeichnet durch
eine als Hebeforderer dienende Zellenrad-
schleuse (10) mit horizontaler Rotorwelle (23)
und einem zylindrischen Gehause (25) mit einer
zum Austaufsektor (6) offenen Stirnseite (22) fir
den Kugeleintritt, dessen tiefstes Niveau (26) auf
oder geringfiigig unter der Ebene der horizonta-
len Rollflaiche {17) des Auslaufsektors liegt und
das unterhalb der durch die Achse (30) der
Rotorwelle (23) definierten Horizontalebene eine
Kugelaustrittsoffnung (29) aufweist, die sich
axial (iber die gesamte Breite der Zellen (28) der
Zellenradschleuse (10) erstreckt und an die in
gleicher Breite eine zum Ringmagazin (7) hin
abwarts geneigte und mit einer anschlagfreien
Abwurfkante (33) versehene Schrégfiache (32)
zur Ubergabe der Kugeln (14) aus der Zellenrad-
schleuse (10} in das Ringmagazin (7) angrenzt,
und durch mindestens eine Férderfluiddiise (18),
die sich zur Erzeugung eines radial auswarts
gerichteten Forderfluidstrahls (19) in einer radial
innenliegenden Begrenzungswand (12) des Aus-
laufsektors (6) dicht iiber der horizontalen
Roliflache (17) des Auslaufsektors 6ffnet.

3. Schieif- und Ldppmaschine nach Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, daR die Schragfla-
che {(32) eine Ebene ist, deren riickwartige
Verldangerung die Achse (30) der Rotorwelle {23)
schneidet und deren vordere Ablaufkante (33)
zumindest einige Kugellagen hoch (iber dem
horizontal umlaufenden Boden (8) des Ringma-
gazins (7) liegt.

4. Schleif- und Lappmaschine nach Anspruch
3, gekennzeichnet durch ein Schrittschaliwerk
(31), das die Drehbewegung der Rotorwelle (23)
immer dann kurzfristig unterbricht, wenn ein
Fligel (24) des Zellenrades (23, 24) mit der
Schréagflache (32) fluchtet.

5. Schieif- und Lappmaschine nach einem der
Anspriche 2 bis 4, gekennzeichnet durch sieb-
oder rostartige Offnungen (37) in der Schragfla-
che (32), die einen Fallschacht {38) abdecken und
von den Kugeln (14) Gberlaufen werden konnen.

Claims

1. Method for precision manufacturing of balls
(14) by means of a grinding and lapping machine

0010 648

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

10

with a continuously passing-through of the balls
and a horizontally rotating ring magazine (7), the
method being characterized in that said balls (14)
coast in a coast section (6) on horizontally or
vertically arranged working disks (1, 2) and are
horizontally and without stacking flushed out of
the coast section (6) in a radial direction to the
working disks by at least one fluid-conveyer
stream (19) and are transferred to a lifting
conveyer (10), said balls (14} are outputted to
said ring magazine (7) by means of gravity
admission across a down grade (32) and are
stacked without back draft in the delivery region
of the the ring magazine (7).

2. A grinding and lapping machine for
precision manufacturing of balls {14) comprising

{a) horizontally or vertically arranged working
disks {1, 2}, which comprise an input section
(6) and separated therefrom a coast section
{6) with horizontal rolling surfaces for a
continuously passing-through of said balis
and

a horizontally rotating ring magazine (7) the
input of which being connected to said
coast section (6) and the output of which
being connected to the input section (5)

(b)

characterized by

a locking means (10) in a cell-wheel like manner,
which operates as a lifting conveyer and
comprises a horizontally arranged rotor shaft
(23) and

a cylindrical housing (25) comprising a front side
{22), which is open in the direction to the coast
section (6) to enable the entry of said balls, and
having a lowest level {26) which /s equally
arranged with or slightyl arranged below the
plane of the horizontal rolling surface (17) of the
coast section,

said housing (25) comprises an opening (29) for
the output of said balls, which is arranged below
of a horizontal plane defined by the axis (30) of
said rotor shaft {23), said opening (29) extends
over the whole width of said cells (28) of said
locking means (10); an inclinded area (32) is
adjoined to said opening (29} for the transfer of
said balls (14) out of said locking means (10) into
said ring magazine {7),

said inclined area (32) has the same width as said
opening (29) and is inclined downwardly in the
direction to said ring magazine (7) and is
provided with a stopper free discharge edge (33)
and

at least one fluid-conveyer-jet {19} which is
provided in a radial inwardly lying bordering wall
(12) of said coast section (6) and is open close
above said horizontal rolling surface (17) of said
coast section.

3. Machine according to claim 2 wherein said
inclined area (32) is a plane, the backwar
projection of which intersects with said axis (30)
of said rotor shaft (23) and said front discharge
edge (33) is provided at least some layers of balls
above the horizontally rotating bottom (8) of said
ring magazine (7).
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4. Machine according to claim 3, comprising a
stepping motor apparatus (31) which always
interrupts the rotating movement of said rotor
shaft {23) for a short duration when a wing (24) of
the cell-wheel (23, 24) of said locking means (10)
is aligned with said inclined area (32).

5. Machine according to one of the claims 2 to
4, comprising in said inclined area (32} sieve or
grate like openings {37) which cover a fall-chute
(38) and which can be passed by said balls (14).

Revendications

1. Procédé pour la fabrication de précision de
billes sur une machine a meuler et a roder avec
un circuit continu des billes et un magasin
annulaire effectuant un mouvement de rotation
sur le plan horizontal caractérisé en ce que les
billes (14) recueillies dans le secteur de sortie (6)
des disques d’usinage (2, 3) sont expulsées par
au moins un jet d'un fluide de poussée (19)
horizontalement et dans le sens radial par
rapport aux disques d'usinage et sans provoquer
d'accumulation, pour étre dirigées dans éléva-
teur (10) et en ce que les billes élevées par cet
élévateur (10) se dirigent par gravité et par
I'intermédiaire d'un plan incliné (13) vers le
magasin annulaire (7) en s’empilant librement
dans la zone d'arrivée de celui ci.

2. Machine a meuler et a roder pour la
fabrication de précision de billes équipée:

a) de disques d’usinage disposés dans le sens
horizontal ou en position verticale et
comportant un secteur d'entrée et séparé de
celui-ci, un secteur de sortie avec une
surface de roulement horizontale assurant
un circuit permanent des billes et

b) un magasin annulaire qui tourne dans le
sens horizontal et dont I'entrée est reliée au
secteur de sortie alors que la sortie est reliée
au secteur d’'entrée

caractérisée en ce qu‘un sas a8 compartiment qui
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fonctionne comme élévateur (10) et qui est
monté sur un arbre moteur horizontal (23)
comporte un caisson cylindrique (25} dont la
paroi frontale ouverte (22) en direction du
secteur de sortie (6) assure larrivée des billes et
dont le point le puls bas (26} se situe au niveau de
la surface de roulement horizontale (17} ou
légérement au dessous de celle-ci et en ce que
au dessous du plan horizontal défini par ['axe (30)
de I'arbre du moteur (23) se trouve une ouverture
de sortie (29) des billes qui s’étend dans le sens
axial sur toute la largeur des compartiments (28)
du sas et 3 laquelle se rattache sur toute cette
largeur une surface inclinée (32) dirigée vers le
magasin annulaire (7) et comportant une aréte de
déversement (33) sans guidage et sans butée,
qui assure le transfert des billes (14) entre le sas
a compartiment et le magasin annulaire {7) et en
ce qu'une buse (18) par laquelle arrive le fluide
de poussée dirigé dans le sens radial et vers
I'extérieur est placée dans le secteur de sortie {6)
et plus précisément dans le sens radial et sur la
paroi de limitation intérieure (12} et s'ouvre
directement au dessus de la surface de
roulement horizontale (17) du secteur de sortie.

3. Machine & meuler et & roder selon la
revendication 2 caractérisée en ce que le plan
incliné (32) est une surface dont le prolongement
vers |'arriére coupe I'axe (30) de ['arbre moteur et
dont I'aréte de déversement avant (33) se trouve
a quelques couches de billes au dessus du fond
(8} du magasin de billes (7).

4. Machine @ meuler et a roder selon la
revendication 3 caractérisée en ce qu‘un
mécanisme pas a pas (31) interrompt briévement
le mouvement de rotation de I'arbre moteur (23)
dés qu’une aile (24) du sas a compartiment (23 et
24) est alignée sur la surface inclinée (32).

5. Machine a meuler et a roder selon 'une des
revendications 2 a 4 caractérisée en ce que la
surface inclinée (32) qui couvre une cuvette
collectrice (38) comporte des ouvertures en
forme de tamis ou de grilles qui peuvent étre
franchies par les billes (14).



0010 648

//
, .
" a
- i 22
32
2 2 4
1 , 23

B



0010648




0010648

F or¢ by . o
JEAN g - s E
% . -~ N, -
N Y
\ N /
v 4 / /
-, -,
N \ \, * .
. [y L N N
S

,‘én_
»
T Ja\m: \w\.-!fv

\7

SIS

XA

|

~

“S—ar.

13



0010 648

N

N

\\
AN
N

=
—

N\

';,‘./" ‘/ / e
/ // /"
Yoy,
Ak
N
|

\\\

AN

AN
\
N

AN
\ N

N

Fig-'-t



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

