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Известны устройства для магнитно-абразивной обработки дета
лей, включающие катушки с сердечниками установленными ради
ально с обеих сторон вращающегося изделия, которому сообщают 
осциллирующее движение вдоль оси и при этом обмотку катушек 
подключают к выпрямителю. Однако пульсирующее магнитное по
ле, способное интенсифицировать абразивное резание не получают, 
так как выпрямление синусоидального тока приводит к стабилиза
ции магнитного поля [1].

Устройство для абразивной обработки в импульсном магнит
ном поле деталей расположенньгх между сменными рабочими эле
ментами, выполненными как пакеты гибких волокон, изготовлен
ных из композиционного магнитно-абразивного материала и зафик
сированных на сердечниках в форме петель, расширяет технологи
ческие возможности при обработке поверхностей сложной конфи
гурации, позволяет увеличить магнитное поле в средней части ра
бочих элементов, однако максимально возможное магнитное поле 
присутствует только на острых углах рабочих элементов, кроме 
этого рабочие элементы быстро изнашиваются, от чего качество 
обрабатываемых поверхностей ухудшается [2].

Повышение качества обрабатываемой поверхности и достижение 
большей производительности возможно путем получения максималь
ной величины магнитного поля в средней части зазора между рабочи
ми элементами и вращающейся деталью, а также обеспечением после
довательного воздействия на ферромагнитный абразивный порошок
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максимальных величин поля на острых углах рабочих элементов при 
входе в зазор, затем в средней части и на выходе из зазора.

На кафедре «Технология металлов» БГАТУ разработано уст
ройство для магнитно-импульсной абразивной обработки вращаю
щихся деталей включающее привод вращения и сменные рабочие 
элементы закрепленные на сердечнике, концевые части которого 
выполнены в форме остроконечного конуса и несут дополнитель
ные обмотки, подключенные к генератору импульсов электриче
ского тока для генерирования импульсов с интервалом составляю
щим одну восьмую продолжительности одного оборота детали, а 
рабочие элементы изготовлены с конусообразной выемкой, верши
на которой выходит на средину поверхности рабочих элементов, 
зафиксированы на остроконечных концевых частях сердечника, 
снабжены основными обмотками с возможностью включения их 
раньше дополнительной на одну четверть продолжительности од
ного оборота детали [3].

Техническим результатом наличия дополнительных обмоток 
подключенных к генератору импульсов электрического тока явля
ется создание импульсного магнитного поля в средней части зазора 
между рабочими элементами и деталью подвергаемой обработке, 
которое дополнительно воздействуют на ферромагнитный абразив
ный порошок, расположенный в этой части зазора.

Изготовление концевых частей сердечника в форме остроко
нечных конусов несущих дополнительные обмотки, подключенные 
к генератору импульсов позволяет создать импульсное магнитное 
поле В„ имеющее максимальную величину и градиент в импульсе 
на вершине конуса, так как

Ф
S

где Фи -  величина магнитного потока,
S -  площадь поперечного сечения рабочего элемента.
Расположение основных обмоток на рабочих элементах позво

ляет получить максимальное значение основного градиентного 
магнитного поля В  на острых углах рабочих элементов.

Выполнение конусообразной выемки в сменных рабочих эле
ментах таким образом, что вершина выемки выходит на средину их 
рабочей поверхности, позволяет зафиксировать рабочие элементы 
на концевых частях сердечника так, что вершины остроконечных
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конусообразных концевых частей сердечника, несущие дополни
тельные обмотки, подключенные к генератору импульсов, выходят 
на середину рабочей поверхности рабочих элементов, при этом в 
средней части зазора между рабочими элементами и обрабатывае
мой деталью создано дополнительное импульсное магнитное поле 
величина и градиент которого максимальны в средней части зазора 
и это поле воздействует на ферромагнитный абразивный порошок в 
средней части зазора с обеих сторон обрабатываемой детали.

Кроме этого, сменные рабочие элементы изготовлены так, что 
каждый из них охватывает часть обрабатываемой детали соответст
вующую одной четверти площади ее поперечного сечения, состав
ляющую сектор с углом при вершине 90°, при этом за один оборот 
обрабатываемая деталь и ферромагнитный абразивный порошок 
подвергаются воздействию четырех зон основного магнитного поля 
обладающего максимальными величинами В  и grad5 на входе (вы
ходе) в зазор и двух зон дополнительного импульсного магнитного 
поля в средней части зазора.

Возможность включения основной обмотки на одну четверть 
продолжительности одного оборота детали раньше включения до
полнительной обмотки обеспечивает последовательную обработку 
вращающейся детали ферромагнитным абразивным порошком под 
воздействием магнитного поля имеющего максимальную величину 
и градиент на острых углах рабочих элементов при входе в зазор, а 
затем воздействие в средней части зазора импульсного магнитного 
поля Ву̂  и далее на выходе из зазора.

Генерирование импульсов магнитного поля с интервалом, со
ставляющим одну восьмую продолжительности одного оборота де
тали обеспечивает равномерное воздействие ферромагнитного аб
разивного порошка на обрабатываемую поверхность вращающейся 
детали, так как на каждом участке зазора последовательно и син
хронно действуют основное и дополнительное магнитные поля.

Например, при скорости V = 0,4 м/с вращения детали диамет
ром 0,05 м, промежуток времени t, через который генерируют 
импульсы магнитного поля В, составляет

 ̂ nd 3,14-Q05
t =—  =---------- =7,6с.

8 V 8-Q4
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Таким образом, последовательное воздействие максимальных 
величин основного и дополнительного градиентных магнитных по
лей на ферромагнитный абразивный порошок, обрабатывающий 
вращающуюся деталь на входе в зазор, затем в средней части, по
том на выходе из зазора и так далее, позволяет получить равномер
ный съем металла, что приведет к улучшению качества, наличие 
дополнительно воздействия импульсного магнитного поля обеспе
чит увеличение производительности до 50%.

На рис. 1 схематично изображен общий вид устройства для маг
нитно-импульсной абразивной обработки вращающихся деталей.

Рис. I. Устройство для магнитно-импульсной 
абразивной обработки вращающихся деталей:

1 -  сердечник, 2 -  концевые части сердечника в форме остроконечного 
конуса, 3 -  две основных обмотки, 4 -  две дополнительных обмотки, 5 -  

генератор импульсов, 6 -  два рабочих элемента, 7 -  зазоры между рабочи
ми элементами и обрабатываемой деталью.

Устройство работает следующим образом: две основные обмот
ки 3 включают в промышленную сеть переменного тока напряже
нием 220-380 В, которые создают в рабочих элементах 6 основной 
магнитный поток вызывающий в зазоре? градиентное магнитное 
поле В на острых углах рабочих элементов 6, через одну четверть 
продолжительности одного оборота детали включают в аналогич
ную промышленную сеть генератор импульсов 5, при этом элек
трический ток накопленный в конденсаторе преобразованный с по
мощью коммутирующего элемента в импульсы поступает с интер
валом составляющим одну восьмую продолжительности одного
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оборота детали на две дополнительные обмотки 4 и создаёт допол
нительный импульсный магнитный поток в сердечнике 1, концевые 
части которого выполнены в форме остроконечного конуса 2, что 
вызывает максимальной величины импульсное градиентное маг
нитное поле Вя на вершинах остроконечных конусов 2 расположен
ных в средней части поверхностей рабочих элементов 6.

Таким образом, основное и дополнительное магнитные поля 
намагничивают ферромагнитный абразивный порошок и вращаю
щуюся ферромагнитную деталь, при этом под последовательным 
синхронным действием магнитных сил порошок оказывается при
жатым к поверхности детали выполняя равномерный съём металла.
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Надежность и долговечность высокопроизводительных тракто
ров и сельхозмашин, в значительной степени зависит от чистоты 
применяемых рабочих жидкостей. Особенно высокие требования 
предъявляют к их чистоте при эксплуатации объемных гидропри
водов, имеющих в гидроагрегатах прецизионные золотниковые па
ры с зазорами порядка 2-8 мкм. Поэтому в процессе эксплуатации
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