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(57) Изобретение относится к станко­
строению, в частности к обработке 
шариков. Цель изобретения - повыше­
ние производительности и автоматиза­
ция цикла обработки. Станок для ав­
томатического управления процессом 
элеваторной обработки шариков содер­
жит два рабочих инструмента, между 
которыми расположены обрабатываемые 
шарики, один из которых прижимной,
а друі'ой приводной, и механизм при­
жима, выполненный в виде привода, 
включающего винт и гайку, установлен­

ную на прижимном рабочем инструмен­
те, а также механизмы установочноі’о 
перемещения прижимного инструмента 
и включения приводного инструмента 
и элеватора, устройство контроля ве­
личины снимаемого припуска и диамет­
ра шариков обрабатываемой партии и 
механизм ступенчатого изменения при­
жимного усилия, выходное звено кото­
рого кинематически связано с входным 
звеном механизма прижима, который, 
в свою очередь, связан с механизмом 
установочного перемещения прижимно­
го инструмента. Выходное звено меха­
низма ступенчатого изменения прижим­
ного усилия связано с фиксирующими 
устройствами его положения, которые 
связаны, в свою очередь, через блок 
управления с устройствами привода 
механизма ступенчатого изменения при­
жимного усилия. Устройства контроля 
диаметра и съема припуска соединены 
через блок управления с механизмом 
нагружения, а механизм установочно­
го перемещения связан через блок 
управления с двухпозиционными трех­
линейными распределителями, взаимо­
действующими с упорами, установлен­
ными на прижимном инструменте. 4 ил.
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Изобретение относится к машино­
строению и может быть использовано б , 
подшипниковой промышленности при об­
работке шариков.

Цель изобретения - повышение про­
изводительности прсддесса и автомати­
зация цикла обработки за счет автома­
тического поддержания работы станка 
с максимальной загрузкой электродви­
гателя привода вращения инструмента.

На фиг,1 изображена схема станка 
с механизмом управления; на фиг. 2 - 
исполнитель?1ый механизм ступейчато- 
го изменения прижимного усилия; на 
фиг. 3 - схема формирования снгн;глов 
о размере шариков в обрабатываемой 
партии; на фиг.4 - блок управления 
механизмами станка.

Сущность управления процессом 
элеваторной обработки шариков за­
ключается в следующем.

В процессе обработки непрерывно 
контролируется диаметр обрабатыва­
емых шариков и величина тока, потреб­
ляемого электродвигателем. В начале 
процесса автоматическое увеличение 
давления от одной ступени к другой 
происходит при поступлении в блок 
управления сигнала об окончании ра­
боты на предыдущей ступени нагруже­
ния и сигнала об уменьшении величи­
ны тока, потребляемого электродвига­
телем привода вращающегося инстру­
мента. При этом в блок управления 
непрерывно поступает сигнал о вели­
чине текущего диаметра, при дости­
жении определенной величины которого 
начинается автоматическое уменьшение 
усилия прижима. Разгружение станка 
происходит при наличии в блоке уп­
равления сйі’нала об окончании работы 
предыдуіцей ступени и сигнала об из­
менении текущего диаметра на заранее 
заданную величину. По-окончании об­
работки на последней ступени усилия 
прижима и при достижении шариками 
требуемого размера автоматически от­
ключается вращение инструмента и эле­
ватора. Станок готов к обработке сле­
дующей партии.

Станок с автоматическим управлени­
ем процессом обработки шариков со­
стоит из электродвигателя 1 устано­
вочных перемещений прижимного инстру­
мента, редуктора 2, с водилом Н кото­
рого жестко связана шестерня 3, яв­
ляющаяся входным звеном механизма 
прижима.Она входит в зацепление с вы-
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ходным звеном механизма ступенчатого 
изменения прижимного усилия (на 
фиг.1 не показан), выполненным, на­
пример, в виде штока-рейки. Одно из 

5 зубчатых ко.1]ес входит в зацепле­
ние с шестерней установленной
на валу электродвигателя 1 , другое - 
Z, входит в зацепление с зубчатым ко­
лесом блока Ẑ z'̂ . При этом колесо 

10 зацеплявтся с центральным коле­
сом Z3, которое связано с винтом 4, 
гайка 5 которого закреплена неподвиж­
но на прижимном инструменте 6 . Обра­
батываемые шарики 7 размещены в рабочей 

15 зоне вращающегося инструментального 
диска 8 и в элеваторе 9. Привод эле­
ватора 9 состоит из шестерен 10 и 
1 1 , коробки 12 скоростей и электро­
двигателя 13. Привод инструменталь- 

20 ного диска 8 осуществляется от вала 
14, коробки 15 скоростей и электро­
двигателя 16.
!

Кроме того, станок-автомат вклю- 
25 чает следующие механизмы автомати- 

ческоіо управления режимами обработ- 
ки. ^

- исполнительный механизм 
прямоі'о (сигнал f^) и обратного 

30 (сигнал fr) вращений электродвига­
теля 1 и фиксации крайнего верхнего 
положения инструмента 5 (сигнал ху) 
и крайнего нижнего положения (сиг­
нал xv) .

Мр - исполнительным механизм 
ступенчатого изменения прижимного 
усилия (гайка 5, см.фиг.2).

Сигналы f,■••fg вызывают после­
довательное увеличение прижимного 
усилия, сигналы - последо­
вательное его снижение. При этом Р рсйі’налы X^...Xg указывают на осуще­
ствление соответствующего ступенча­
того увеличени;^ усилия прижима, а 
сигналы X|...Xg - на осуществление 
соответствующего ступенчатого еі'о
уменьшения. маісМ д  - исполнительный механизм, 
фиксирующий превышение диаметра 

50 шарика в обрабатываемой пар­
тии больше допустймоі’о максі (сиг­
нал ) и диамеч’ра шарика d =
= [dMo^e] (сигнал .Zd„g,с) .

, М^, Mj, Mj’" - исполнитель- 
ные механизмы, фиксирующие измене­
ние диаметра обрабатываемых деталей 
в процессе съема припуска. Сигнал 
указывает на необходимость первого 
уменьшения величины прижимного уси-
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ЛИЯ. Наличие сигналов и Z^ ука­
зывает на необходимость второго 
уменьшения второ^’о усилия. Наличие 
сигналов и Zj указывает на не­
обходимость следующего уменьшения 5
прижимного усилия Zj" и Zj - сле­
дующего. Наличие сигнала Z ука­
зывает на достижение требуемого раз­
мера в обрабатываемой партии и необ­
ходимость прекращения обработки. 10

^jMMH _ ,̂|2полнительный механизм, 
фиксирующий уменьшение тока в цепи 
приводного электродвигателя 16 по
мере уменьшения мощности силы реза-

„  „ м и н  . гния с течением времени. Сигнал Zj 10
соответствует падению тока до пре­
дела, меньше установленного. При 
этом по истечении некоторого време­
ни происходит замыкание контак­
тов электромагнитного реле механиз- 20 
ма . Таким образом, появление
сигнала Z указывает на необходи­
мость увеДИчения прижимного усилия.
С его увеличением мощность сил ре­
зания возрастает, что влечет за со- 25 
бой рост тока в цепи электродвига­
теля 16 и разрыв контакта в реле ме­
ханизма М , т.е. - появление сиг-.-у мин J нала Z3

Таким образом, М - представал- 30 
ет собой нормально замкнутое элек- 
тромаі'нйтное реле встроенного в цепь 
электродвигателя 16 с регулируемой 
жесткостью пружины, обеспечивающей 
его размыкание при достижении опре- 
деленного значения тока I > Іу̂ йн ® 
цепи электродвигателя. Замкнутое его 
состояние означает подачу команды на 
на увеличение прижимного усилия.Это 
увеличение приводит к увеличению про-^д 
скальзывания (резания) в рабочей зо­
не станка, т.е. к увеличению мощ­
ности сил резания, что вызывает, в 
свою очередь, увеличение тока в цепи 
приводного электродвигателя 16. При 45 
достижении его значения больше уста­
новленного происходит размыка­
ние контактов. Это состояние остает­
ся до снижения тока до I t I в
результате потери режущих свойств pa-jg
бочих канавок. Через некоторое время..минпроисходит повторное замыкание . ,
Тем самым подается сигнал на повтор­
ное увеличение давления.uМ ц - исполнительный механизм вклю-̂  ̂
чения (сигнал и выключения (сиг­
нал fy) вращения инструментального 
диска 8 . При этом сигнал указы­
вает на то, что вращение ei'o произо­

шло; сигнал X - на то, что оно 
закончилось (диск неподвижен).

Исполнительный механизм Мр сту­
пенчатого изменения прижимного уси­
лия (фиг.2 ) состоит из неподвижного 
пневмоцилиндра 17, поршня 18, штока- 
рейки 19, который входит в зацепле­
ние с шестерней 3 (фиг.1). Шток 19 
перемещается в трубе 20 с прорезя­
ми 2 1 , выполненными напротив двух 
позиционных трехлинейных распредели­
телей, обеспечивающих подачу сигналов 
х^...х, в блок управления (БУ). 
Прорези 22 выполнены напротив двух 
позиционных трехлинейных распредели­
телей, обеспечивающих подачу в БУ - р  ̂р сигналов X I.,.Xg.

Механизм ступенчатого изменения 
прижимнш'о усилия включает четырех­
линейные двухпозиционные распредели­
тели, обеспечивающие движение што­
ка 19 влево (увеличение прижимного 
усилия) или право (уменьшение его).
На фиг.2 показано крайнее правое по­
ложение (не нажаты все трехлинейные 
распрелделители) .

На штоке 19 установлены нажимные 
ролики 23 с возможностью перемещения 
в радиальном направлении в соответ­
ствующей прорези под действием пру­
жины 24 и шарнирного соединения зве­
ньев 25 со штоком и осью вращения 
роликов 23. На штоке 19 установлено 
две пары нажимных роликов. Одна из 
них, расположенная в плоскости, пер­
пендикулярной плоскости чертежа, 
на фиг.2 не показана. Нажатие трех­
линейных распределителей, выдающих 
сигналы х^ ... Xg , обеспечивается ро­
ликами через npopeat! 22 (на фиг. 2 
не показано, условно эти трехлиней­
ные распределители показаны в пло­
скости чертежа).

Таким образом, угол поворота ше­
стерни 3 (фиг.1), соответствую[дий 
максимальному увеличению прижимно­
го усилия, и соответствующая ему 
величина перемещения штока 19 
(фиг.2) разбиваются на соответству­
ющее число ступеней (в примере на 6).
Трехлинейные распределители X X ...Р Р  ̂ 'XgXg устанавливаются на соответст­
вующем расстоянии от крайнего роло- 
жения поршня так, что при ходе што­
ка справа налево (увеличение прижим­
ного усилия) в БУ выдаются сигналы 
Х^...Х,- (на фиг.2 эти распределите- 
ли показаны в нажатом состоянии), а 
при ходе назад (уменьшении прижимно-



го усилия) - сигналы X^...Xg (эти 
распределители на фиг . 2 показаны 
в ненажатом состоянии). Число четы­
рехлинейных распределителей выбира­
ется в соответствии с принятым чис­
лом ступеней нагружения (разі’руже- 
ния) (в данном случае 6). Все напор­
ные линии соединены с левой полостью 
цилиндра, линии, связанные с атмосфе­
рой, - с правой (на фиг . 2 показано 
соединение только первого распреде­
лителя). Таким образом, последова­
тельное поступление в БУ сигналов

обеспечивает последователь­
ное перемещение двухпозиционных трех­
линейных распределителей в положе­
ние, соответствующее соединению на­
порной линии с правой полостью ци­
линдра 17 и соответственно с атмос­
ферой левой.При этом поршень 18 и 
шток 19 периодически перемещаются 
влево, обеспечивая ступенчатое уве­
личение прижимного усилия. Поступле­
ние из БУ сигналов в об­
ратной последовательности обеспечи­
вает ступенчатое уменьшение этого 
усилия.

Для увеличения угла поворота шес­
терня 3 (фиг.1), соответствующего 
линейному перемещению гайки 5, обе­
спечивающему создание максимального 
прижимного усилия, достаточно подоб­
рать произведение числа зубьев колес
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цепи электродвигателя в определенном 
диапазоне. Оно определяет количест­
во ступеней нагружения за время об­
работки всей партии.

5 В процессе обработки шариков важ­
но формирование поверхностей в конце 
обработки проводить прижимным усили­
ем, меньшим, чем в начале обработ­
ки. С этой целью предлагаемый ста- 

10 нок-автомат содержит устройства, фик­
сирующие изменение диаметра шариков 
в процессе обработки. При этом важ­
но обеспечить гарантированную разно- 
размерность их в начале обработки.

15 Это обеспечивает стабильность пара­
метров процесса и всей системы уп­
равления .

Предлагаемый станок-автомат вклю­
чает механизмы, дающие сигналы на вход 

20 ЬУ, соответствующие размеру обраба­
тываемых деталей. На фиг.З показана 
схема формирования таких сигналов.
В данном примере припуск на изготов­
ление, определяемый разностью допу- 

25 стимого максимального диаметра [d J 
в обрабатываемой партии и окончатель­
ного значения , разбит на три
ступени. Превышение диаметров шари­
ков в партии свыше допустимого 

^   ̂ приводит к появле-

0173 6

Z.Z ^, мало отличающееся от произве­
дения 2,Z^. Это обеспечивает возмож 
ность реализовать достаточно большое 
передаточное отношение.

Таким образом, полный угол поворо­
та шестерни 3, соответствующий тре­
буемому максимальному давлению, раз­
бивается на некоторое число в соот­
ветствии с падением мощности сил ре­
зания в результате износа рабочих по­
верхностей инструментальных дисков. 
Для Определения износостойкости ин­
струмента имеется наивыгоднейшее 
число ступеней изменения давления, 
обеспечивающее обработку партии де­
талей с определенными энергозатрата­
ми. В данном случае оптимизации под­
лежат производительность процесса 
(время обработки партии шариков в об­
щем технологическом потоке их изго­
товления) , затраты энергии и стой­
кость инструмента, которая учитыва­
ется временем уменьшения мощности си­
лы резания. Критерием оптимизации мо- 
,жет служить время поддержания тока в

нию сигнала Z .При этом станок не
должен включаться. Этот сигнал дает 
световую или звуковую индикацию о 
наличии в обрабатываемой партии ша- 
риков, больших допустимого размера.
тт M W O - CПоявление сигнала Z , означает,

О 01 К Счто в обрабатываемой партии d =
=

'".I ' Tj максЛИзменение диаметра от ш  J до 
40 d, производится в процессе обработ­

ки при условии прижима, обеспечиваю­
щего мощность сил резания, меньшую 
требуе.мого значения, которое необ­
ходимо для включения сигналов Z^

45 При этом система автоматического' уп­
равления не должна включаться, а 
съем припуска обеспечивается при ми­
нимальном давлении с целью сохране­
ния размера рабочих канавок инстру- 

сп ментальных дисков.
Для измерения d используется

отдельный преобразователь (датчик). 
Его отключение не означает появле­
ния сигнала , соответствующего на- 

55 чалу ступенчатого уменьшения прижим­
ного усилия. Фиксация изменения раз­
мера шариков в процессе обработки 
может быть реализована за счет из­
мерения зазора. Сигнал z соот-



ветствует наименьшему зазору между 
шариком и измерительной по­
верхностью датчика. При этом устрой­
ство для измерения может быть распо­
ложено на станине станка и все шари­
ки, находящиеся в элеваторе, прохо­
дят через него. Уменьшение размера 
соответствует увеличению зазора.

Таким образом, весь зазор, рав- 
ныи [d  J ~ а , разбивается на 
три ступени (для данного примера), 
причем его значение j^d d  ̂ обе­
спечивается при ступенчатом увеличе­
нии прижимного усилия, а значение, .маис ,равное - d^^^ , - при его сту­
пенчатом уменьшении.

Съем большей части припуска (на­
пример, три четвертых) обеспечивает­
ся при увеличении прижимного усилия, 
а четвертая его часть - при умень­
шении. Появление сигнала озна­
чает начало первого уменьшения при­
жимного усилия. Для данного примера 
ЭТО означает появление сигнала г-. 
Сигнал Z,d остается до появления сиг­
нала , который остается до
появления сигнала = Zj , который 
также остается до появления сигна­ла _ла Zj г- Zj , что означает конец 
обработки.
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ва является набор определенного со­
четания положений конечных выключате­
лей, срабатывающих при поступлении 
сигналов в БУ от всех механизмов 

5 станка. Конечные выключатели и об­
мотки каждог’о реле включены в элек­
трическую цепь, проходящую от одной 
шины к другой.

Станок-автомат работает с,іед\то- 
10 щим образом.

При отключенных механизмах станка 
в крайнем верхнем положении прижим­
ного инструмента 6 загружаются шари­
ками рабочая зона инструментального 

15 диска 8 и элеватор 9. Пуск электро­
двигателя 1 (фиг.1 ) на опускание ин­
струментального диска 6 осуществля­
ется кнопкой "Пуск" (фиг.4), т.е. 
замыканием цепи обмотки реле ме-

20 ханизма При этом сигнал появ-3 “ «имляется при отсутствии сигналов L „Л МкЧ „ ^и Zj . Появление сигнала ху о пере­
мещении в крайнее нижнее положение 
инструмента 6 обеспечивает появление 

25 сигнала , т.е. включениС_элевато-
ра (при отсутствии сигнала Z ).

Изменение каждого из этих сигна­
лов служит командой для последующе­
го снижения' давления. Наличие послед­
него сигнала означает команду на 
включение всех механизмов станка.
Все сигналы о съеме припуска посту­
пают в БУ. Последний обеспечивает 
соединение входов и выходов, исполь­
зуя при этом логические элементы.
На фиг.4 представлен БУ, построенный 
на лоійческйх элементах, реализован­
ных в электроконтактных схемах. Кон­
такты представляют собой элементы 
ДА (повторения) и НЕ (отрицания). БУ 
обеспечивает получение выходного сиг­
нала к включению соответствующего 
устройства при определенном сочета­
нии входных сигналов. Таким образом, 
БУ обеспечивает реализацию работы 
всех механизмов станка в автоматиче­
ском цикле. Он состоит из электро-Р Рмагнитных реле f ̂ f

f,,, f,, , показанных в
виде квадратов, обеспечивающих пере­
ключение соответствующих механизмов 
станка, датчиков и распределителен. 
Эти сигналы являются выходными из 
БУ. Входными сигналами к включению 
соответствующего выходного устройст-

Наличие сигнала о включении эле­
ватора обеспечивает включение двига­
теля 16 за счет срабатывания устрой- 

30 ства . Появление сигнала обе­
спечивает появление сигнала f на 
первое увеличение прижимного усилия. 

Перемещение штока 19 (фиг.2) на 
величину, соответствующую первой сту- 

35 пени прижимного усилия, вызывает по­
явление сигнала X, . При отсутствии 

л d л Move ^сигналов Z 3  ̂d срабатывает
реле (фиг.4). Это вызывает переклю­
чение в другое положение второго че- 

40 тырехлинейного двухпозиционного рас- 
• пределителя. Шток 19 (фйі'.2) переме­
щается на величину, соответствующую 
второй ступени. Если в БУ поступает,, vibkcсигнал Zj , то электрическая цепь 

45 между шинами размыкается (фиг.4) и 
реле не срабатывает (система управ­
ления не работает) . При этом ведет­
ся обработка шариков при значении 
прижимного усилия, соответствующем 

50 первому перемещению штока 19 (фиг.2), 
т.е. первому повороту шестерни 3 
(фиг.2 ).

Обработка шариков таким образом 
производится до появления сигнала 

55 Z , указывающего на то, что раз­
мер их в обрабатываемой партии соот­
ветствует допустимому значению

Наличие сигналов X^Z^h Z
включает реле f..

г,
3



Значение первого прижимного уси­
лия выбирается таким, чтобы реле ме­
ханизма М не срабатывало, а вто-оporo прижимного усилия - таким, что­
бы ток в цепи электродвні'ателя 16, 5
соответствующий мощности сил реза­
ния, обеспечивал выключение механиз­
ма М . Таким образом, после появ- 
ления сигнала .л , по истечении неко- 
торого времени, контакты конечног'о W  
выключателя z размыкаются (фиг.4) 
в НУ и обработка ведется при прижим­
ном усилии, соответствующем второй 
ступени. По мере потери режущих 
свойств рабочих канавок мощность 15
сил резания падает и после достиже­
ния через некоторый промежуток вре­
мени , ток в цепи электродвигате­
ля 16 становится 1 ^ 1  . Это вы­
зывает замыкание конечных выключите- 20 
лей Z't*'' (фиг.4) и тем самым вклю-. J Рчение обмотки реле f

Перемещение соответствующего че- 
тырехлинейного двухпозиционного рас­
пределителя слева направо (фиг.2) 25«приводит к последующему перемещению 
штока 19 и повороту шестерни 3 
(фйі'.І). При этом появляется сигнал 
л J , вызывающий замыкание этого ко- 
нечног-о выключателя. После определен- 30 
ного времени обработки шариков
при третьей'ступени нагружения в ре­
зультате потери режущих свойств ра­
бочей зоны инструментов ток в цепи 
электродвигателя 16 вновь падает 35
до I , тем самым вновь замы-

„ м и нкаются контакты реле Z , , вклю-
чается реле f j, возрастает прижим- 3 .. рное усилие, появляется сигнал X,.« п ^и отключаются контакты Z^. 40

После обработки шариков при этом 
давлении режущая способность инстру­
мента опять уменьшается. Уменьшение 
тока в цепи электродвигателя 16 по­
сле времени Cst̂  вызывает замыкание 45
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контактов Z . Это приводит к вклю-
Vчению реле , появлению сигнала

X., отключению контактов z и по-5 ’ JСЛ£ некоторого времени к их замы­
канию, что вызывает появление сиг- sn 
нала Xę, отключению контактов 
и через время - к их замыканию
и следующему возрастанию прижимного 
усилия. Такая работа станка будет 
продолжаться и далее при отсутствии 
сигнала Z*! , т.е. при наличии Ź, .

Появление сигнала Z*̂ означает до­
стижение размера обрабатываемых ша­
риков, при котором следует уменьшить

прижимное усилие, т.е. бо.чьшая часть
припуска снята. Как видно из схемы
БУ (фиг.4) появление сигналов X. и „мин „ ьZ приводит к включению обмоткиР / -реле f. , т.е. шток 19 (фиг.2) пере­
мещается из крайнего левого положе­
ния вправо на одну ступень. При этом
появляется сигнал X (сЬйі'.4), кото-ь " j ’рый при напичин сигнала Z , дает ко-р Рманду на включение реле f̂ . вклю­
чается при наличии сигналов и^ — J рXę, но отсутствии сигнала Z^. ^
включается при наличии сигналов Z,

..м и н  ‘ -и X , f -2 J при наличии Z^ и от­
сутствии Z и Х-.гг  ̂  ̂ „ мииПоявление сигнала Z , при нали-- Р вчин сйі’нала X , приволдит к отклонению
вращения инструментальног'о диска 8 .
Появление сигна-да X, при наличии 
,, мин н „Zj включает враіценйе элеватора 9.
Наличие сигнала X при наличии г, ммн  ̂ ,.яZ J и отсутствии Z J дает команду
на подъем прижимнш'о диска 6 . После 
этш'о обработанная партия выгружает­
ся и станок готов к обработке следу­
ющей партии шариков в автоматическом 
цикле.
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Ф о р м у л а  . и з о б р е т е н и я

Станок-автомат для элеваторной об­
работки шариков, содержащий два рабо­
чих инструмента, между которыми рас­
положены обрабатываемые шарики, один 
из которых прижимной, а другой - при­
водной, и механизм прижима, выполнен­
ный в виде привода, включающего винт 
и гайку, установленную на прижимном 
рабочем инструменте, а также механиз­
мы установочного перемещения прижим­
ного инструмента и включения привод­
ного инструмента и элеватора, о т ­
л и ч а ю щ и й с я  тем, что, с це­
лью повышения производительности про­
цесса и автоматизации цикла обработ­
ки, станок-автомат содержит устройстве 
контроля диаметра шариков в обраба­
тываемой партии и механизм ступенча­
того увеличения и уменьшения прижим­
ного усилия, выходное звено которо­
го кинематически связано с входным 
звеном механизма прижима, кинематиче­
ски связанного с механизмом устано­
вочного перемещения прижимного ин­
струмента, а также блок управления, 
причем устройство контроля величины 
диаметра шариков содержит по меньйіей 
мере три преобразователя размера ша­
риков в электрический сйі’нал, распо-
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ложенных последовательно, первый п 
последний из которых предназначены 
для фиксации наибольшего и наимень­
шего размеров соответственно, при 
этом каждый из трех преобразователей j 
выполнен с возможностью реализации 
логического элемента отрицания и по­
вторения настроенных двух предельных 
размеров шарика, механизм ступенча­
того увеличения и уменьшения прижим- Ю  
ного усилия содержит выходное звено, 
выполненное в виде штока гидроци­
линдра с двумя парами нажимных роли­
ков, взаимодействующими по меньшей 
мере с шестью двухпозиционными рас- 5̂ 
пределителями, три из которых выпол­
нены с возможностью реализации логи­
ческих элементов отрицания и повторе­
ния ПС меньшей мере трех настроенных 
ступеней перемещения штока при на- 20 
гружении и трех - при разгружении,а 
блок управления содержит две элек­
трические цепи, связанные между собой 
последовательным соединением трех ло­
гических элементов, первый из кото- 
рых, элемент повторения, связан элек­
трически с двухпозиционным распреде­
лителем первой ступени нагружения ме­
ханизма прижима, а два других, эле­
менты отрицания, связаны электриче- 30 
ски с преобразователями наибольшего 
диаметра шарика в обрабатываемой пар­
тии и наименьшего требуемого разме­
ра после обработки, причем одна из 
двух параллельных электрических це- 35 
пей блока управления содержит элек­
трические л ш ’ические элементы повто­
рения, соединенные последовательно 
с логическими элементами отрицания, 
где пе'рвые из них связаны электриче- 40 
ски с механизмами установочного пе­
ремещения, а также включения элева­
тора и инструмента, а вторые связа­
ны с логическим элементом отрицания 
наименьшего диаметра шариков в обра- 45 
батываемой партии, а вторая парал­
лельная электрическая цепь блока уп­
равления содержит три группы после­
довательно соединенных между собой
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электрических лоінческйх элементов, 
причем первая из них содержит по 
меньшей мере три последчователыю 
соединенных логических элемента,два 
из которых, элементы повторення,свя­
заны электрически с двухпозиционным 
распределителем второй ступени на­
гружения механизма прижима и токо­
вым реле приводного электродвигате­
ля, а ОЛИН, элемент отрицания, свя­
зан электрически с промежуточньм 
(средним из трех) преобразователем 
диаметра шарика в обрабатываемой 
партии, вторая ]'руппа содержит после­
довательно соединенные логические 
элементы, два из которых, элементы 
отрицания, связаны электрически с 
двухпозиционным распределителем вто­
рой ступени разоружения механизма 
прижима и с промежуточным (средним 
из трех) преобразователем диаметра 
шариков в обрабатываемой партии, а 
один из них, элемент повторения, свя­
зан с логическим элементом отрицания 
наименьшего диаметра шариков в обра­
батываемой партии, третья группа 
содержит последовательное соединение 
двух логических элементов, один из 
которых, элемент повторения, связан 
с логическим элементом отрицания 
наименьшего диаметра шариков в обра­
батываемой партии, а второй - с ко­
нечными выключателями последней 
ступени разгружения и отключения вра­
щения инструмента и элеватора соот­
ветственно, кроме того, блок управ­
ления содержит механизмы формирования 
выходных сигналов, выполненные в виде 
электромагнитных реле, расположенных 
в каждой цепочке последовательно со­
единенных логических элементов, с 
возможностью взаимодействия с двухпо­
зиционными распределителями рабочей 
среды механизма ступенчатого увели­
чения и уменьшения прижимного усилия, 
а также с механизмами включения и вы­
ключения установочного перемещения 
прижимнох'о инструмента, приводного 
инструмента и элеватора.
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