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(57) 1. Способ управления процессом 
элеваторной обработки шариков, вклю
чающий регулирование скорости подачи 
шариков в рабочую зону пропорциональ
но сигналу рассогласования контроли
руемого параметра процесса, о т л и 
ч а ю щ и й с я  тем, что, с целью 
улучшения качества и повышения про
изводительности процесса, в качестве 
контролируемого параметра принимают 
мощность приводного электродвигателя 
и при достижении максимально допус
тимого значения скорости подачи ша
риков регулируют скорость вращения 
обрабатывающего инструмента.
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2. Устройство управления процес

сом элеваторной обработки шариков 
между прижимным и приводным рабочими 
инструментами, содержащее приводы 
вращения рабочего инструмента и эле
ватора датчик и задатчик, соединен
ные с устройством сравнения, выход 
которого связан через усилитель 
с приводом вращения элеватора, о т- 
л и - - ч а ю щ е е с я  тем, что, 
с целью улучшения качества и повыше
ния производительности процесса в ка
честве датчика использован датчик 
мощности, соединенный с приводом вра
щения рабочего инструмента, и в уст
ройство дополнительно введены блок 
пуска схемы, связанный с задатчиком 
мощности, включенные последовательно 
между усилителем и приводом враще

ния элеватора релейный элемент, пер
вый интегратор, усилитель и первый 
преобразователь, включенные последо
вательно между блоком пуска схемы 
и приводом вращения’ рабочего инстру
мента задатчик уставки скорости вра
щения рабочего инструмента, сумматор 
и второй преобразователь, соединенные 
последовательно компаратор, ключ, 
второй вход которого соединен с ре
лейным элементов, и второй интегра
тор, выход которого связан с сумма
тором, ограничительным элементом, 
установленным между первым интегра
тором и первым преобразователем, свя
занным с входом компаратора, другие 
входы которого связаны также с вы
ходами усилителя и введенного задат
чика уставки ограничения.
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Изобретение относится к машино

строению, преимущественно к подшипни
ковой промышленности, и может быть ис
пользовано при обработке шариков.

Цель изобретения - улучшение каче
ства шариков и повышение производи
тельности процесса элеваторной обра
ботки путем поддержания постоянной 
оптимальной мощности, затрачиваемой 
на резание.
■ На чертеже изображена принципиаль
ная схема устройства управления про
цессом элеваторной обработки шариков.

Способ управления процессом эле
ваторной обработки шариков заключает- * 
ся в следующем.’

В процессе обработки непрерывно 
контролируется мощность приводного 
электродвигателя и при ее изменении \ 

сигналом рассогласования регулируют 
скорость вращения элеватора для обес
печения максимально допустимой загруз
ки рабочей зоны станка. При достиже
нии заранее установленного предель- ; 
ного значения скорости элеватора и 
наличия сигнала рассогласования изме
няют скорость вращения обрабатывающе
го инструмента до тех пор, пока сиг
нал рассогласования не станет равным 
нулю. Последующая обработка происхо
дит при новых значениях скорости эле-

2
*ватора и обрабатывающего инструмента, 
а при появлении сигнала рассогласова
ния цикл изменения скорости повторя
ется .

Величина оптимальной предельной 
скорости элеватора устанавливается 
заранее экспериментальным путем и за- 

0 висит от ряда факторов, в частности 
объема рабочей зоны, диаметра шариков, 
условия входа их в зону обработки 
и т.д. Эта величина не может быть 
сразу задана, так как в начале про- 

5  цесса шарики не обработаны и силы 
трения, затрачиваемые на их скольже
ние в рабочей зоне, а следовательно, 
и мощность, потребляемая приводным 
электродвигателем, имеют максималь- 

,q ное значение. Поэтому в этот период 
для поддержания постоянной мощности 
подача шариков в зону обработки, а 
следовательно, и скорость элеватора 
должны, быть меньше предельного значе- 

! 5 ния. Затем по мере съема припуска
уменьшается шероховатость обрабатывае
мых шариков и происходит износ общей 
дуги контакта их с инструментами, 
что в конечном итоге приводит к умень-*. 
шению потребляемой мощности, для 
поддержания которой необходимо соот
ветственно увеличить количество'шари-
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ков в рабочей зоне, путем изменения 
скорости вращения элеватора. !

Устройство управления процессом 
обработки шариков 1 между прижим
ным 2 и обрабатывающим 3 инструмен- 5  

тами содержит блок пуска схемы 4, 
сумматор 5 и устройство 6 сравнения, 
которые связаны соответственно с за
датчиком уставки Скорости обрабаты
вающего инструмента 7 и задатчи- 10 
ком 8 мощности. Вход устройства 6 
сравнения связан с датчиком 9 мощнос
ти, а выход через релейный эле
мент 10, первый интегратор 11 и уси
литель 12 - с первым преобразовате- 15 
лем 13, управляющим через двига
тель 14 скоростью элеватора 15. Огра
ничительный элемент 16 связан с вхо
дом компаратора 17, выход которого 
в свою очередь соединен через ключ 18.20 
второй интегратор. 19 и сумматор 5 
со вторым преобразователем 20, управ
ляющим двигателем вращения инстру
ментального диска 21.

Усилитель 12 представляет собой 25 
операционный усилитель ОУ, включен- 
.ный по схеме усилителя, цепь обрат
ной связи которого шунтирована огра
ничительным элементом 16. Ограничи
тельный элемент 16 может быть выпол- зо 
нен, например, по схеме, содержащей 
транзистор, коллектор которого под
ключен к входу усилителя 12, эмит
тер подключен.к аноду диода, катод 
которого подключен к выходу усилите- 35 
ля 12. На базу транзистора подается 
с выхода задатчика уставки ограниче
ния (ЗУО) 2.2 сигнал ограничения.

Ограничительный элемент работает 
следующим образом. 40

Пока сигнал на выходе усилите
ля 12 по абсолютной величине меньше 
сигнала ЗУО, то усилитель работает 
в линейной зоне в режиме усилителя,
Как только сигнал на выходе по абсо- 45 
лютной величине станет больше сигна
ла ЗУО, транзистор открывается и уси
литель переходит в режим ограниче
ния выходного сигнала.г

Компаратор 17 может быть выпол- 50 
нен, например, на основе операцион
ного усилителя. На инвертирующий вы
ход компаратора 17 подается отрица
тельный сигнал с выхода задатчика 
установки ограничения ЗУО. На неин- 55 
вертирующий вход компаратора подает
ся отрицательный сигнал с выхода уси
лителя 12. Если сигнал на инверти

рующем входе по абсолютной'величине 
больше, чем на неинвертирующем, на 
выходе компаратора 17 присутствует 
положительный сигнал и ключ 18 ра
зомкнут. Когда сигнал на инвертирую
щем входе компаратора 17 станет мень
ше по абсолютной величине, чем на 
неинвертирующем, то на выходе ком
паратора появляется отрицательный 
сигнал , приводящий к замыканию* 
ключа.

Задатчик установки ограничения 22 
может быть выполнен, например, потен
циометрическим, причем потенциометр 
подключается к отрицательной шине
источника питания.
i

Устройство работает следующим 
образом.

Включение системы управления про
исходит нажатием кнопки в блоке 4 
пуска. При этом на вход сумматора 5 
и устройства 6 сравнения подаются 
соответственно сигналы задания ско
рости обрабатывающего инструмента 3 
от задатчика 7 уставки скорости и 
мощности резания от задатчика 8. Дат
чик 9 мощности фиксирует потребляет ' 
мую мощность и подает сигнал на вход 
устройства 6 Сравнения. На выходе 
устройства 6 сравнения появляется 
положительный сигнал, который приво
дит к срабатыванию релейного элемен
та 10 и появлению на его выходе сту
пенчатого сигнала. Первый интегра
тор 11 начинает интегрировать сигнал, 
который через усилитель 12 поступает 
в первый преобразователь 13, который 
плавно изменяет скорость элеватора 15. 
Скорость элеватора 15 увеличивается 
до тех пор, пока усилитель 12 не вой
дет в режим ограничения, устанавли
ваемый ограничительным элементом 16. 
При этом на выходе компаратора 17 
появляется сигнал, приводящий к от
крыванию ключа 18. В результате вто
рой интегратор 19 подключается к вы
ходу релейного элемента 10 и на его 
выходе появляется сигнал, который 
суммируется с сигналом задания скорос
ти обрабатывающего инструмента 3.
В результате через второй преобразо
ватель 20 сигнал поступает в двига
тель обрабатывающего инструмента 21 
и скоростью его увеличивается до тех 
пор, пока сигнал с выхода датчика 9 
мощности rie станет равным сигналу за-



датчика 8 мощности. При этом на выхо- вых значениях скорости элеватора 
де устройства сравнения сигнал равен и скорости обрабатывающего инстру- 
нудю и обработка происходит при но- мента. .
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