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В современных условиях шарики из неметаллов 
являются часто используемыми элементами укра-
шений. Спрос на них неуклонно растет в различ-
ных отраслях, включая ювелирную. Такие шарики 
могут быть изготовлены из различных камнесамо-
цветных материалов, керамики, ситаллов, поли- 
и монокристаллических структур [1]. Зачастую они 
отличаются хрупкостью, что ограничивает приме-
нение многих известных способов для обработки 
твердых материалов. Сложность доводки шариков 
заключается в обеспечении их трехосного враще-
ния с целью повышения равномерности шлифова-
ния по всему поверхности в абразивной среде 
и в результате – повышения точности формы 
и размеров. 

Существует множество способов доводки ша-
риков из металлов, большая часть из которых ими-
тирует работу упорного подшипника, один из ин-
струментов в котором имеет U-образную или V-
образную канавку. Недостаток таких устройств за-
ключается в том, что шарики получают в процессе 
обкатки преимущественно одно- или двуосное вра-
щение [2], поэтому они не всегда применимы для 
обработки неметаллических шариков.  

Широко используемым способом шлифования 
шариков из хрупких материалов, нашедшим при-
менение в оптическом производстве, является спо-
соб, обеспечивающий планетарное движение заго-
товки между двумя дисками [3]. Данный способ 
дает необходимую точность обработки, однако не 
обладает высокой производительностью шлифова-
ния. Подобные схемы обработки предложены 
в устройствах, приведенных в [4–6].  

Сложное движение шариков по замкнутой кри-
вой второго порядка достигается в способе обра-
ботки шариков [7], в котором либо изменяется тра-
ектория движения инструмента-планшайбы, ей 
придается движение по эллиптической или любой 

другой замкнутой кривой, либо изменяется ско-
рость ее вращения. К недостаткам такого способа 
следует отнести усложненность привода планетар-
ного движения планшайбы. 

В статье [8] предложен метод обработки ша-
риков в устройстве, которое позволяет изменить 
скорость и направление вращения шариков во-
круг своих осей без дополнительных источников 
движения. Однако дополнительное движение 
шариков достигается при кратковременном из-
менении угловой скорости диска. 

В настоящей работе предлагается модернизи-
ровать данное устройство для планетарной обра-
ботки шариков (рисунок 1, а), которое 
достигается путем применения дополнительной 
направляющей движения диска. Это позволяет 
достигнуть равномерного съема материала 
заготовки. 

Устройство состоит из привода с кривоши-
пом, стола с оснасткой, совершающего планетар-
ное движение, и диска с коническими отверсти-
ями, который служит инструментом. 

Шарик 1 находится между диском с кониче-
скими отверстиями 2, и столом 4. Стол 4 совер-
шает планетарное движение, передаваемое ему 
кривошипом 8. Верхний диск 2 получает перио-
дическое движение, возникающее при касании 
его боковой поверхности с губчатой резиной по-
лукруглой направляющей 6. Для увеличения тре-
ния стол 4 покрыт листовой резиной 3. Таким об-
разом осуществляется совместное движение 
стола 4 (с угловой скоростью w) и (циклическим 

дополнительным движение Sдоп) диска 2. Для 
увеличения трения шарика 1 на палец 5 воздей-
ствует нагрузка Р. Нагрузка так же способствует 
интенсивности съема материала заготовки. Тра-
ектория движения шарика при этом способе об-
работки имеет вид сложной циклоиды 
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(рисунок 1, б). Для одного полного оборота 
диска вокруг своей оси и замыкания циклоиды 
необходимо не менее восьми поворотов 
кривошипа. Такая траектория имеет два 
циклически повторяющихся участка. Участок 1 
характерен плавным изменением вектора 
скорости шарика и имеет радиус аппроксимации, 
совпадающий с радиусом U-образной 
направляющей. Участок 2 характерен измене-
нием вектора скорости шарика по радиусу плеча 
кривошипа. Чередования двух этих участках на 
траектории и придает необходимое движение 
шарика для его равномерной обработки. 

  

а 

 
б 

Рисунок 1 – Схема устройства для осуществления 
планетарной обработки шариков (а) и траектория 

движения шарика при таком способе (б) 
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Твердые неметаллических материалы 
(ситаллы, керамика и монокристаличесские 
структуры) широко используются в приборо- 
и машиностроении. Такие материалы имеют ряд 
эксплуатационных качеств: широкий диапазон 
рабочих температур; низкие коэффициенты 
теплового расширения; химическую 

и коррозионную стойкость. Шарики из этих 
материалов могут служить в качестве деталей 
подшипников, а также быть частью оптических 
систем или в качестве вставок в ювелирных 
изделиях [1]. Однако высокая твердость, а вместе 
с тем и хрупкость сужают спектр способов 
изготовления этих деталей. 


