
с о ю з  е о в Е тсн и х
СОЦИАЛИСТИЧЕСКИХ
РЕСПУБЛИК

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ КОМИТЕТ СССР 
ПО ДЕЛАМ ИЗОБРЕТЕНИЙ И ОТКРЫТИЙ

(19) ’5Ц„, 1440672 А1
„114 В 24 В 11/02

ОПИСАНИЕ ИЗОБРЕТЕНИЯ
к АВТОРСКОМУ СВИДЕТЕЛЬСТВУ

(21) 4159149/31-08
(22) 10.12.86
(46) 30.11.88. Бюл. № 44
(71) Белорусский политехнический инсти
тут
(72) И, П. Филонов, А. Д. Цигалов 
и Г. И. Тишуров
(53) 621.923.5(088.8)
(56) Авторское свидетельство СССР 
№ 1397252, кл. В 24 В 11/02, 1986.
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И СТАНОК ДЛЯ ЕГО ОСУЩЕСТВЛЕ
НИЯ
(57) Изобретение относится к абразивной 
обработке и может быть использовано в 
шарикоподшипниковой промышленности. 
Цель изобретения — повышение качества

обработки. Способ предусматривает обкаты
вание шариков 3 средой под давлением 
по внутренней поверхности инструмента и вра
щение инструмента 1 вокруг оси, совпадаю
щей с центром сферической рабочей поверх
ности инструмента 2, совмещая обработку 
с загрузкой (выгрузкой) обрабатываемых 
шариков 3. В станке установку инструмен
тов 1 осуществляют в гнезда барабана, 
вращающегося относительно оси симметрии, 
проходящей через центр сферической рабо
чей поверхности инструмента 2, а полости 
канавок соединены с камерой в виде по
лого гора, охватывающей инструменты 1, 
взаимодействующие своими нерабочими тор
цами с дополнительными торовыми элас
тичными камерами, соединенными с полым 
тором. 2 с.п. ф-лы, 7 ил. с
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Изобретение относится к абразивной 
обработке и может использовано в шарико
подшипниковой промышленности.

Цель изобретения — повышение качест
ва обработки. ^

На фиг. 1 показана схема, поясняю
щая способ обработки; на фиг. 2 — сечение 
А-А на фиг. !; на фиг. 3 — станок для реа
лизации способа; на фиг. 4 — то же, вид 
сверху (повернуто); на фиг. 5 — разрез 
Б-Б на фиг. 4; на фиг. 6 — сечение В-В на Ю 
фиг. 3; на фиг. 7 — сечение Г-Г на фиг. 6.

Способ заключается в том, что верхний 
инструмент 1 с внутренней нилиндрической 
поверхностью вращают со скоростью мТ 
относительно оси, совпадающей с центром 
сферической рабочей поверхности нижнего 
инструмента 2, который вращ,ают со ско
ростью 5^  и вокруг своей оси симметрии 
и выполняют в виде шарового сегмента.
При этом обрабатываемые шарики 3 разме
щают в кольцевой канавке, образованной 20 
наружной поверхностью втулки 4 соосно 
инструменту ! и торцовой поверхностью 
крышки 5, соединенной неподвижно с ин- 
струменто.м 1 и втулкой 4. Втулка 4 заглу
шена фланцем 6 и имеет тангенциальные 
сопла 7, соединяющие ее внутреннюю по
лость с кольцевой канавкой 8. При этом 
крышка 5 имеет осевое отверстие, соеди
няющееся с источником среды под давле
нием (сжатым воздухом).

Таким образом, внутренняя полость втул
ки 4 образует камеру расширения сжатого 
воз.духа, поступающего от сети в кольце
вую канавку 8 через тангенциальные сопла 
7. При этом, при поддержании постоян
ного оптимального зазора между сферичес
кими поверхностями инструментов 1 и 2 в 
кольцевой канавке образуется вихревой по
ток, увлекающий обрабатываемые шарики 3, 
заставляя их вращаться с относительной 
скоростью й)“ и переносной ¿ “ вокруг парал
лельных осей. При этом ось переносного 
(планетарного) вращения инструмента 1 про- 40 
ходит через центр сферической рабочей 
поверхности инструмента 2 и перпендику
лярна оси его вращения. Угол же г\ меж,ду 
осями симметрии инструментов 1 и 2 из
меняется в процессе обработки. Это приво
дит к изменению направлений между реак
циями в точках D контакта обрабатывае
мых шариков 3 с инструментом 2 и силами 
их веса G. Таким образом, создается момент, 
(фиг. ! ,2), обеспечивающий поворот шари
ков 3 относительно касательной т с перемен- 
ной скоростью сокр. Этому способствует си
ла трения шариков 3 о рабочую поверх
ность инструмента 2, которая за один обо
рот каждого шарика 3 вокруг оси инстру
мента I периодически меняет свое направ
ление по отношению к скорости центра 55 
Vo- Таким образом, данный способ обеспе
чивает гарантированное двухосное вращение 
шариков 3 и тем самым — более равномерное
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абразивное воздействие на обрабатываемую 
поверхность.

Станок для осуществления способа со
держит верхние инструменты 1, выполненные 
в виде цилиндрических втулок с внутрен
ней рабочей поверхностью, нижний инстру
мент 2 со сферической рабочей поверх
ностью, между которыми размещаются об
рабатываемые шарики 3; втулки 4 и крышки 
5 соединяются неподвижно с инструментами 
1 и фланцами 6, при этом тангенциаль
ные сопла 7 соединяют полость втулок 4 
с кольцевыми канавками 8, в которых раз
мещены шарики 3. Станок содержит также 
привод вращения инструмента 2, включаю
щий электродвигатель 9 (фиг. 5), привод
ные шестеренки 10,11, размещенные в редук
торе, корпус 12 которого расположен во 
фланце 13, установленном неподвижно на 
опорах 14, а крышка 15 редуктора закреп
лена неподвижно на центрирующем элементе 
16 с возможностью подналадочного пере
мещения в [щм в направляющих. Станок 
содержит также приводы вращения шариков 
3 относите.пьпо инструментов 1 и инстру
ментов 1 относительно инструмента 2, вклю
чающие приводную шестерню 17, установлен
ную на .залу шестерни 1!, шестерню 18, 
установленную на валу 19, во фланце которо
го (см. фиг. 4) просверлены радиальные 
отверстия, соединяюи.щеся с осевым отсерс- 
тием, которое соедпь'пется, в свою очередь, 
с осевым отверстием, выполненным в непод- 
гд'жном фланпе 20, в которо.м установлен 
штуп.ер 21 со п...-,а::гом 22 подачи сжатого 
воздуха ст сети (фкг. 4). Фланец 20 соеди
нен неподвижгю с втулкой 23, установлен
ной неподвижно в основании 24 (фиг. 3) 
с воз.можностыо подналадочного осевого 
перемещения,, при этом фланец вала 19 со
бран неподвижно со втулко.й 25, имеющей 
осевые отверстия, соединяющиеся с радиаль
ным шгерстием фланца вала 19. На втулке 
25 неподвижно установлены фланцы 26,27 
с внутренней полостью 28, соединяющейся 
с осевыми отверстиями втулки 25, и крутя
щий момент от вала 19 передается флан
цами 26,27 от фланца вала 19 втулке 25 
и к фланцу 29, соединенному неподвижно 
с фланцем 26, на котором неподвижно 
закреплен барабан 30 и кронштейн 31. 
охватывающие своими валиками торовую 
камеру 32, в которой установлены шту
церы 33, соединяющие ее внутреннюю по
лость с отверстиями я кронштейнах 31 
и штуцеры 34 (фиг. 5), соединя.ющие ту 
же полость с внутренними полостями втулок 
4. Кро.ме того, внутренняя полость камеры 
32 связана с внутренними полостямгз допол
нительных торовых эластичных камер 35, 
воздействующих на торцы крышек 5 и обес
печивающих самоустановку инструментов 1 
относительно рабочей поверхности инстру
мента 2 и поддержания между их сфери
ческими поверхностями требуемых зазоров,
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обеспечивающих оптимальную кинематику 
шариков 3 в кольцевых канавках 8. С этой 
целью инструменты 1 установлены во втул
ках 36 с возможностью осевого переме
щения в направлении к центру. Возмож
ность соприкосновения торцов инструментов
1 с рабочей поверхностью инструмента
2 в процессе обработки и сферической наруж
ной поверхностью установочного элемента 37 
ограничивается подпором сжатого воздуха, 
исходящего из кольцевых канавок 8. При 
этом сферические поверхности инструмен
та 2, центрирующего элемента 16 и уста- 
новочногр элемента 37 выполнены одинако
вого радиуса.

Станок содержит также загрузочное и 
разгрузочное устройства. Загрузочный бун
кер 38 установлен во втулке 39, располо
женной на кронштейне 40, жестко связан
ном с опорами 14, при этом бункер 38 
установлен в загрузочное окно цегттрирую- 
щего элемента 37, а внутри его установ
лен цилиндр 41, таким образом, что между 
его наружной поверхностью и внутренней 
поверхностью бункера 38 образуется про
странство, заполненное шариками 3, из кото
рого они под собственным весом попадают 
в кольцевую канавку 8. В бункер 38 ша
рики 3 попадают из загрузочного лотка 
42. -Лоток 43 для выгрузки обработанных 
шариков 3 КЗ рабочей зоны станка связан 
неподвижно с установочным элементом 37 
и закреплен ка опорах 14. Для уменьше
ния шума при выгрузке шариков 3 и из
бежания их повреждения на центрирующем 
элементе 16 и установочом элементе 37 раз
мещена неподвижно нггфавляюш.ая втулка 
44, выполненная, например, из пластмассы и, 
обеспечивающая попадание шариков 3 в ло
ток 43. Такое крепление лотка 43, втулки 
44 и бункера 38 с установочным элементом 
37 и центрирующим злементо.м 16 позво
ляет устранить погрешности сборки и обес
печить совпадение оси симметрии установоч
ного элемента 37 с осью вращения бара
бана 30, а ось вращения самого бараба
на совместить с осью йращения инстру
мента 2 и разместить точку их пересече
ния в центре сферической рабочей поверх
ности инструмента 2.

Станок содержит также регулируемые 
круговые направляющие качения, обеспечи
вающие возможность регулирования зазора 
между внутренней поверхностью барабана 
30, наружной поверхностью установочного 
элемента 37, а также наружной поверх
ностью центрирующего элемента 16 и рабо
чей поверхностью инструмента 2. С этой 
целью с открытого торца барабана 30 
(фиг. 3) устанавливается на его наружную 
поверхность кожух 45 (чем увеличивается 
жесткость барабана 30), который опира
ется на тела качения 46 (шарики, ролики), 
обкатывающиеся на направляющей 47, ус-

тановленной неподвижно в сепараторе 48, 
разделяюш.ем рабочую зону направляющей 
от зоны возврата тел качения 46, и приз
мы 49, внутри которой образована зона 

5 возврата тел качения, которая образована, 
в СБОЮ очередь, поверхность сепаратора 
и желобом, вь.’полнекньш на замыкающей 
планке 50. При этом сег.зратор 48 и_ замы
кающая планка 50 соединены с двух сто- 
рон крышками 3! и установлены в приз
ме 49, в которой установлена неподвижно 
гайка 52, связаннаи с регу.акровочным 
винто.м 53, установленььчм с ?озмох<ностью 
вращения и отсутствием постун.ательного 
движения относительно кронштйна 54, уста- 

15 новленного кеподви.жно на основании 24. 
Призма 49 предохраняется от сращения от- 
носи'^ельно регулировочного винта 53 с помо
щью штифта 55. Между приз глей 49 и крон
штейном 54 расположена присадка 56.

Для отвода из рабочей зоны станка 
СОЖ и шламе к центригующему элементу 
16 крепятся с двух сторон кожуха 57,58 
(фиг. 3),

Станок работает следующим образом.
Обрабатываемые шариг-.и поступают из 

25 загрузочного лотка 42 и под собственным 
весом из загрузочного буккера 38 попа
дают в кольцевую канавку 8. Включается 
двигатель 9 и Браахеине через шестерни 
10,11 перетаются инструменту 2. Через 
шестерни 17,18 вращение также переда- 

30 отся валу 19 и фланцам 26,27 барабану 
.30, крскштойнам 31 ч ка.мере 32. После 
включения сжат'лго воздуха от сели, он попа
дает в осевое отверстие ва.пз 19 через от
верстия втулки .25 попадает в полость 28, 
отверстия Б кронтчгейках 3! и во внутреннюю 

35 полость камеры 3:2 откуда он поступает 
во внутреннюю г-о.’юсть втулки и через 
сопло 7 — в кольцевь'с какннки 8. Он по
ступает также и со пнутречнмие полости 
эластичных камер 35, чей обеспечивается 
установление требуемы.', зазоров на выходе 
сжатого воздуха из инструтмента 1 и тем 
самым достижения Tpet'v.емой скорости обка
тывания шариков по рабочим поверхностям 
инструментов 1. После прохождения каждо
го из инструментов 1 üO сферической по- 

45 верхностп инстпумента 2 его кольцевые ка
навки 8 совмещаются с отверстием направ
ляющей втулк;; ч4 и шарика попадают 
в разгрузочный ,:íotok 43, Daз^;eщt'нный выше 
загрузочного лотка 42. Это обеспечивает, при 
необходимости, направление обработанных 

50 шариков вторично в загрузочный бункер 38. 
При обработке СП>;< подаете« на рабочую 
поверхност:, инструмента 2 со стороны ко
жуха 57.

После обработки всей партии ,париков 
пре.чращается их подача н загрузочный 
лоток 42 и после выгрузки шариксгз 3 из 
последней канавки 3 отключаются подача 
СОЖ, сжатого воздуха и вращение электро
двигателя 9.

55
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Формула изобретения
1. Способ обработки шариков, заклю

чающийся в том, что их размещают в полости 
между верхним инструментом и вращаю
щимся вокруг своей оси нижним инстру
ментом, а шарики обкатывают по внут
ренней поверхности верхнего инструмента, 
который перемещают относительно нижнего 
инструмента, отличающийся тем, что, с целью 
повышения качества обработки, нижний ин
струмент берут в виде шарового сегмента, 
а перемещение верхнего инструмента осуще
ствляют вокруг оси, перпендикулярной к оси 
вращения нижнего инструмента и пересе
кающей последнюю в центре его сфери
ческой рабочей поверхности.

2. Станок для обработки шариков, со
держащий основание, шпиндель нижнего ин
струмента и смонтированные на приводном 
устройстве цилиндрические втулки с каназ-

ками для размещения шариков, соединен
ными посредством тангенциальных сопл с 
источником среды под давлением, отличаю
щийся тем, что, с целью повышения ка
чества обработки, приводное устройство 
выполнено в виде соосно смонтированных 
на основании с возможностью вращения 
вокруг оси, пересекающей и перпендику
лярной оси шпинделя нижнего инструмента, 
цилиндрического барабана, несущего ци
линдрические втулки, установленные с воз
можностью их осевого перемещения, и ка
меры в виде полого тора, охватывающего 
цилиндрические втулки и соединяющего их 
канавки с источником среды под давле- 

 ̂  ̂ нием, при этом станок снабжен дополни
тельными торовыми эластичными камерами, 
соединенными с полым тором и располо
женными между ним и нерабочими торца
ми цилиндрических втулок.
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