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В настоящее время для повышения долговечности и надежности деталей 

машин как при их изготовлении, так и при ремонте, широкое распространение 
получили высокопрочные покрытия. Однако, высокая твердость в сочетании со 
значительной пластичностью покрытий предопределяет плохую их обрабаты-
ваемость и практически неприемлемость для их обработки традиционных ме-
тодов абразивного шлифования. В особой мере это относится к шлифованию 
порошковых покрытий твердостью HRC 60…62, получивших применение при 
восстановлении и упрочнении деталей двигателя внутреннего сгорания, в част-
ности, фаски клапана. Установлено, что основным фактором, определяющим 
чрезмерно низкую эффективность обработки, является неравномерное распо-
ложение нанесенного покрытия на поверхность детали (наличие чередующихся 
выступов и впадин). Это приводит, с одной стороны, к увеличению давлений в 
местах контакта круга с деталью, и к интенсивному износу круга, с другой сто-
роны – к снижению контактной жесткости пары «круг – деталь», и, соответ-
ственно, уменьшению производительности обработки. Следовательно, повы-
сить производительность обработки можно на основе управления деформация-
ми в технологической системе. С этой целью, исходя из расчетной схемы, при-
веденной на рис. 1, составлено дифференциальной уравнение баланса переме-
щений в технологической системе: 
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  – объем сошлифованного материала, м3;   – текущее время, с; шК  – коэффи-
циент резания при шлифовании, МПа;  крV , детV  – соответственно скорости 

круга и детали, м/с; детD , детl  – соответственно диаметр и длина детали, м; t – 
глубина шлифования, м; c  – приведенная жесткость технологической системы, 
Н/м;   – условное напряжение резания, Н/м2. 

Решая уравнение (1), определена производительность обработки от теку-
щего числа вращения детали n  (соответствующего времени шлифования):  
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где детдет ltVQ 0  – номинальная производительность обработки, м3/с.  
На основании полученного решения сделан вывод о целесообразности 

повышения текQ  путем применения автоматизированного цикла круглого врез-



ного глубинного (однопроходного) шлифования (n=1) с относительно неболь-
шой скоростью детали, равной tl/QV детдет  0 . Такой цикл шлифования по 
производительности обработки превосходит существующие циклы многопро-
ходного шлифования, для которых, согласно зависимости (2), с увеличением 
параметра n  глубина шлифования t  снижается и приводит к уменьшению но-
минальной и текущей производительности обработки. 

Из зависимости (2) следует, что добиться повышения текQ  можно также 
поддержанием в процессе шлифования оптимального соотношения /Кш , 
обусловленного прежде всего оптимальным соотношением /az  (где za  – 
толщина среза, м;   – радиус округления режущей кромки, м). Это достигает-
ся, во-первых, выбором условий обработки, обеспечивающих шлифование с 
предельной толщиной среза, во-вторых, применением оптимальной схемы 
электроэрозионной правки алмазного круга, позволяющего постоянно поддер-
живать минимально возможную величину  . 

Характерной особенностью предложенного цикла шлифования, исходя из 
зависимости (3), является то, что с увеличением производительности обработки 
(при фиксированном значении максимальной толщины среза 

maxza ), параметр 

шероховатости maxR  – уменьшается: 
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где k , A  – концентрация (%) и зернистость круга; крD  – диаметр круга, м. 

Максимально возможная производительность глубинного шлифования 
при таких условиях определяется величиной снимаемого припуска (равной глу-
бине шлифования), которая связана с параметром maxR  следующей зависимо-
стью: 
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Чем больше величина t , тем больше 0Q . Приведенные расчетные зависи-
мости подтверждены экспериментально. На практике реализованы условия 
глубинного алмазного шлифования покрытий HRC 60…62, обеспечивающие 
производительность обработки 1000 мм3/(мин·мм) и выше при экономически 
приемлемом расходе алмаза и высоком качестве обработки. Результаты иссле-
дований внедрены при обработке ряда деталей с высокопрочными покрытиями, 
твердосплавных инструментов и других труднообрабатываемых материалов. 

Работы по внедрению включают: переоборудование механической и 
электрической частей шлифовального станка (любой модели) на основании за-
ключения хоздоговора. 
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Рис. 1. Расчетная схема круглого врезного  
шлифования фаски клапана 

1 – круг; 2 – клапан. 
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