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на основе стеклокерамики с нанокристаллами 
ганита Ni2+:ZnAl2O4 и монокристаллов хлорида 
Bi+:CsCdCl3, перспективных для широкополос-
ного усиления лазерного излучения, а также раз-

работки активных сред лазеров с перестройкой 
длины волны выходного излучения. 
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Использование ультразвука при абразивной 
обработке позволяет улучшить количественные 
показатели обработки поверхности в силу осо-
бенностей воздействия в зоне контакта детали и 
инструмента [1]. Повышение точности обра-
ботки могут быть достигнуты при комплексном 
управлении технологическими (скорость, давле-
ние, материала и размер абразивного зерна) и 
акустическими (амплитуда и частота колебаний) 
факторами. Каждый из них может оказывать 
благоприятное воздействие в определенных диа-
пазонах и сочетаниях численных значений. Осо-
бый интерес при этом, представляет возмож-
ность управления процессом обработки воздей-
ствием ультразвука на динамику и кинематику 
скольжения контактирующих поверхностей  

Особый интерес представляет вопрос о воз-
можности управления  точностью геометриче-
ской формы сферических поверхностей. К числу 
таких изделий относятся металлические шарики, 
используемые в различных отраслях техники, в 
частности,  в при производстве подшипников 
качения, а также неметаллические, применяемые 
например в ювелирной промышленности для 
изготовления украшений из натурального камня, 
стекла и пр. 

Сущность обработки шариков заключается в 
обкатке заготовок между двумя (тремя) диско-
выми инструментами. Схема обработки шариков 
с использование ультразвука имеет некоторые 
особенности, заключающиеся в том, что распро-
странение ультразвуковых волн по поверхности 
инструмента имеет волновой характер [2]. По-
добный волновой характер распространения 
ультразвуковых колебаний в инструменте можно 
целенаправленно использовать для повышения 
геометрической формы. Один из инструментов 
присоединяется к источнику ультразвуковых 
колебаний таким образом, чтобы в инструменте 
возбуждается стоячая ультразвуковая волна, ко-
торая может оказать влияние на интенсивность 
обработки в зависимости от положения деталей в 
зоне   обработки (рис. 1а). В этом случае процесс 
формообразования шариков зависит от располо-
жением изделий относительно стоячей волны, 
возбуждаемой в материале инструмента. В ре-
зультате шарики, обработанные на различных 
радиусах дорожек нижнего диска, имеют отли-

чия и по размерам и по точности. В связи с этим 
эксцентричное положение  инструментов отно-
сительно друг друга позволяет устранить этот 
недостаток тел качения [3], обеспечивая прохож-
дение траектории движения шариков через раз-
личные зоны ультразвукового поля (рис.2). Оче-
видно, что это достигается изменением направ-
ления вращения шариков вокруг своих осей при 
пересечении различных зон акустической волны.  

   
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

1-нижний диск, 2- ультразвуковой преобра-
зователь, 3 –корпус, 4 - натяжной трос, 

5 – противовес, 6- верхний диск. 
Рисунок 1 – Схема обработки шариков  

с ультразвуком 
 

 
1 – верхний диск, 2- ультразвуковой преоб-

разователь, 3 – нижний диск, 4 – шарики  
Рисунок 2 – Схема ультразвукового шлифования 

шариков с эксцентричным положением 
инструментов  

От источника механических колебаний в 
верхнем диске возбуждаются изгибные колеба-
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Секция 3. Физические, физико-математические, материаловедческие и технологические основы приборостроения 

ния,  имеющие волновой характер (рис.2). На 
инструменте возбуждалась резонансная изгибная 
волна частотой 21 кГц с одним  узлом изгибных 
колебаний. 

 

       
Рисунок 3 – Общий вид нижнего и верхнего 

инструмента  

В результате доводки металлических шари-
ков диаметром 3 мм было установлено, что  ис-
пользование ультразвуковых колебаний приво-
дит к повышению производительности и точно-
сти геометрической формы обработанных по-
верхностей. Установлено, что благоприятное 
действие ультразвука обеспечивается за счет 
принудительного и ускоренного вращения шари-
ков вокруг своих осей вызванных действием вы-
сокочастотных колебаний инструмента. При 
этом процесс абразивной обработки сопровожда-
ется улучшением качества обработанной поверх-
ности [1].  

В настоящей работе поставлена цель - иссле-
довать влияние ультразвуковых колебаний на 
показатели процесса шлифования шариков, изго-
товленных из хрупких материалов: из природ-
ного камня  и стекла. 

Для проведения исследований был разрабо-
тан станок с вертикальной осью вращения ниж-
него инструмента (рис.3).Верхний инструмент, 
соединен  с преобразователем ультразвуковых 
колебаний. Станок позволяет осуществить срав-
нительные исследования обработки шариков без 
и с воздействием ультразвука на металлический 

инструмент с алмазоносным слоем. При этом 
станок позволяет смещать верхний инструмент в 
горизонтальной плоскости относительно ниж-
него инструмента, так как это показано на рис.2.   

Второй вариант схемы обработки предусмат-
ривает   возможность шлифования свободным 
абразивом заготовок, размещаемых в отдельных 
отверстиях- гнездах нижнего или верхнего  ин-
струмента рис.3.  

 

   
 

Рисунок 4 – Общий вид станка и схема 
обработки шариков 
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Значительный удельный вес в ассортименте 
ювелирных изделий составляют  украшения из 
недрагоценных материалов. Они значительно 
дешевле, пользуются широким спросом у поку-
пателей и, существенно  влияют на формирова-
ние эстетических вкусов. Отличие изделий из 
благородных и недрагоценных материалов за-
ключается в основном в престижности украше-
ний первой группы. В то же время украшения из 
недрагоценных материалов имеют определен-
ные художественные достоинства и потому 
приобретаются для того, чтобы получить эсте-
тическое удовольствие. На протяжении многих 
лет к таким украшениям сложилось неверное 

отношение как к второстепенным украшениям. 
По этой причине зачастую к дизайнерским про-
ектам бижутерийных украшений предъявляют 
меньшие требования, чем к украшениям из дра-
гоценных металлов.  

Сопоставление систем композиционного по-
строения украшений этих двух групп показы-
вает, что композиции украшений из драгоцен-
ных материалов основаны на определенных ус-
тановившихся классических принципах, а 
влиянию национальных культурно-историче-
ских традиций они подвержены в малой сте-
пени. Однако анализ украшений из недрагоцен-
ных материалов показал, что по сложности 
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