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ИССЛЕДОВАНИЕ ОДНОРОДНОСТИ МАГНИТНОЙ 
ИНДУКЦИИ В РАБОЧЕЙ ЗОНЕ ПРИ МАГНИТНО-

ЭЛЕКТРИЧЕСКОМ УПРОЧНЕНИИ 

Одним из эффективных способов повышения износостойкости 
поверхностей деталей машин является нанесение покрытий из ферро
магнитных порошков с использованием энергии электромагнитного 
поля - магнитно-электрическое упрочнение (МЭУ) (рис. 1). 

Процесс МЭУ обеспечивает формирование тонких слоев по
крытий, толщиной 0,1-0,3 мм на сторону, обеспечивая высокую 
прочность соединения покрытия с основой при минимальном рас
плавлении материала основы. 

-
ляется дозированная подача порошка в рабочую зону, согласован
ная с количеством подводимой энергии. Несоблюдение этого усло
вия снижает производительность и ухудшает качество упрочненно
го слоя, а в ряде случаев дестабилизирует процесс. 

-
действию множества электрических разрядов, образующих микро
неровности в виде лунок, заполненных расплавом частиц ферро
магнитного порошка и основного металла. При наложении краевых 

-
ю 
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ховатости упрочненной поверхности. Rz поверхности после МЭУ 
не менее 80 мкм, а в большинстве случаев шероховатость поверх
н о с т е й ^ 160-320 мкм. 

Стабильность процес
са МЭУ и прочность по
крытия повышается, если 
подачу порошка осуществ
лять в потоке рабочей жид
кости, которая должна 

-
ную активность к материа
лам порошков и обрабаты
ваемой заготовке, высокую 
температуру вспышки, 
хорошую фильтруемость, 
отсутствие запаха и низкую 
токсичность. 

-

- I Рисунок 1 - Принципиальная схема 
магнитно- электрического упрочнения. 

1 - обрабатываемая деталь; 2 - ферро-
1тный порошок; 3 - полюсны 

- скользящий контакт; 
источник тока; 6 - бункер-дозатор; 7 
конечник; 4 - скользящий контакт ; 5 

электромагнитные катушки 

-
ному требованию - создавать максимальную индукцию при мини
мальной магнитодвижущей силе. 

Для получения однородного магнитного поля требуется, чтобы 
-[Ж 

. ной в заданном объеме. Однородность магнитного поля в зазоре 5 
ивается системой 
i: а) расстояние А 

-
геометрическими це! 

трами катушек равно их среднему радиусу: А — (у\ + у2)/2 где у\, у2 

тушек [1J, в которой: а) расстояние л между геометрическими цен 

внутренний и внешний радиусы катушки; б) толщина обмотки в = (у2 внутреш 
- У\)\ в) 

с1 
0 

а) длина катушки / мала по сравнению с расстоянием между 
геометрическими центрами катушек А. 

Магнитный поток Ф от электромагнитов проходит до точки Р 
более короткий путь, чем до точки Р\. Поэтому между точками Р и 
Р\ возникает разность магнитных потенциалов, которая создает не
однородность магнитного поля по высоте зазора. 

, 
как правило, имеют сложную форму и образуемые ими поля не все
гда поддаются математическому описанию. Поскольку потоки рас
сеяния всегда существенно меньше рабочего магнитного потока, то в 
расчетах магнитных систем для МЭУ их, как правило, не учитывают. 

п 



-
на превышать 1,2 Тл. Для обеспечения выбранного значения маг-

для МЭУ тт 
(сила тока, ди 

метр проволоки обмотки катушек, количество витков катушек) и 
сечения магнитопровода (рис. 

нитной индукции при конструировании устройств для МЭУ требу
ется расчет параметров катушек электромагнита (сила тока, диа-

А-А 

Рисунок 2 - Электромагнитная система 

В табл. 1, 2 приведены примеры результатов расчетов распреде
ления магнитной индукции в рабочем зазоре различного размера. 

Таблица 1 - Распределение магнитной индукции в рабочем зазо
ре 4 мм при изменении силы тока в катушках электромагнита 

12 

Сила тока в ка Величина магнитной индукции В, мТл Неоднородность 
тушках элек Сечение Сечение Сечение Среднее магнитной ин
тромагнита, I, А А В С значение дукции, % 
0,5 190 210 250 220 24.0 
1 280 330 390 330 28.2 
2 580 660 780 670 25.6 
3 760 890 990 880 23.2 
4 890 1050 1160 1030 24.1 
5 990 1180 1340 1170 26.2 
6 1060 1220 1400 1225 24.3 
7 1130 1300 1440 1290 21.5 
8 1140 1360 1500 1330 24.0 
Ср.знач.откл.,% - - - - 22.7 
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