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(57) 1. Пристрій для магнітно-абразивної обробки, 

головним чином для шліфування плоских повер-
хонь виробів, що включає індуктор на постійних 
магнітах, привід індуктора в обертання, пристосу-
вання для подачі в зону обробки підібраної дози 
магнітно-абразивного порошку з одночасним зби-
ранням і видаленням з неї відпрацьованих відхо-
дів обробки, пристосування для закріплення обро-
блюваного виробу, який відрізняється тим, що 

індуктор виконаний у вигляді горизонтально роз-
ташованого металевого несучого диска, закріпле-
ного на приведеній в обертання вертикальній осі, 
до нижньої площини якого прикріплений диск з тим 
же зовнішнім діаметром з немагнітного матеріалу з 
розрахунковою кількістю осередків-пазів подовже-
ної форми, розміщених у формі спіралі по колу 
поблизу від краю диска, з встановленими в них 
плоскими постійними магнітами, пристосування 
для подачі в зону обробки підібраної дози фероа-
бразивних порошків (ФАП) з одночасним видален-
ням з неї і збором відпрацьованих відходів шліфу-
вання виконане шляхом занурення диска 
зазначеного індуктора з постійними магнітами в 
порожнину немагнітної ємності чашоподібної фор-
ми на підібраних відстанях від дна і країв чаші, для 

чого поздовжні осі зазначених постійних магнітів 
розміщені таким чином, щоб при обертанні диска 
сили тертя об поверхню деталі, що шліфується, 
зміщати ФАП на кінець магнітів в напрямку від 
краю диска до його центру з можливістю видален-
ня немагнітних відходів шліфування і збирання їх 
біля дна зазначеної чашоподібної ємності, а також 
перемішування ФАП у зоні обробки з одночасним 
переходом його, починаючи з найпершого магніту 
на кожну наступну, причому поруч з кінцем остан-
нього постійного магніту на окружності диска роз-
міщений додатковий постійний магніт, поздовжня 
вісь якого з'єднує кінці першого і останнього зазна-
чених постійних магнітів для переміщення ФАП 
знову в зону обробки першого постійного магніту, а 
біля дна чашоподібної ємності закріплена немагні-
тна підставка з розподільником ФАП для установ-
ки і кріплення оброблюваного виробу. 
2. Пристрій для магнітно-абразивної обробки за п. 
1, який відрізняється тим, що як привід індуктора 

в обертання використаний верстат марки МІ 12 
Полтавського заводу, забезпечений ступінчастим 
регулюванням швидкості обертання, з максималь-
но допустимим діаметром диска індуктора 340 мм, 
по колу якого закріплені 24 постійних магніти з 
індукцією 0,4 Тл. 
3. Пристрій за п. 1, який відрізняється тим, що по 

торцю немагнітного диска закріплений зміцнюючий 
обід з немагнітного матеріалу, відстань від торця 
якого до бортів немагнітної чашоподібної ємності 
вибрано рівною 40-45 мм, а відстань зони обробки 
до дна зазначеної чашоподібної ємності вибрано 
35±1 мм. 

 
 

 
Корисна модель відноситься до області магні-

тної обробки поверхонь виробів у машинобуду-
ванні, конкретно до методів і пристроїв магніто-
абразивної обробки площин виробів і деталей на 
прикладі шліфування в магнітному полі пластин 
сідел клапанів компресора до холодильників. 

Відомо безліч розроблених конструкцій верс-
татів, призначених для механізації різноманітних 
операцій, що об'єднуються поняттям «магнітно-
абразивна обробка» (МАО). В якості одного з ос-

новних джерел інформації слід вказати книгу: 
Ю.М. Барон «Магнитно-абразивная и магнитная 
обработка изделий и режущих инструментов» Ле-
нинград, Машиностроение, Ленинградское отде-
ление, 1986 [1]. 

Згідно функціональному призначенню магніт-
ного поля в кожному конкретному випадку всі ві-
домі схеми магнітно-абразивного полірування за-
пропоновано розділити на п'ять груп, згідно з 
технологічним ознакою - на чотири групи, відпові-
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дно до типу використовуваного магнітного індукто-
ра - на чотири групи. 

Проблема фінішної обробки плоских повер-
хонь актуальна у всіх областях техніки. У машино-
будуванні вона, як правило, вирішується застосу-
ванням лише операцій шліфування. 

Рішення, що заявляється, належить до розро-
бки установки для шліфування магнітно-
абразивними порошками плоских поверхонь з ви-
користанням індукторів на постійних магнітах. Ви-
користання постійних магнітів для створення маг-
нітного поля в зоні обробки має цілий ряд 
конструктивних переваг, наприклад, в частині за-
безпечення надійності, електробезпеки, різкого 
зниження габаритних розмірів. 

В [1] на стор. 7-13 викладено розділ 1.2 Кла-
сифікація схем магнітно-абразивного полірування, 
на стор.31-41 наведено розділ 1.6 Основні зако-
номірності процесу магнітно-абразивного поліру-
вання, на стор. 68-78 розділ 3.2 Індуктори на пос-
тійних магнітах, на стор. 121-128 розділ 6.1 
Різновиди схем полірування площин. 

В [2] (Л.Н. Кравченко и др. Магнитно-
абразивное полирование плоскостей деталей ма-
шин и приборов. Москва, Машиностроение, 1987) 
на рис.6.1, а-ж, стр.122 наведені схеми поліруван-
ня тонких листових і об'ємних заготовок з ферома-
гнітних і немагнітних матеріалів, причому, в схемах 
а-р використано двостороннє розміщення полюсів 
індуктора щодо заготівлі. Схеми, наведені в [1] на 
рис.6.1 д, є (стор. 124), передбачають односто-
роннє розташування індуктора щодо заготівлі. Це 
дозволяє використовувати в якості приводу для 
магнітно-абразивної обробки існуючі металоріза-
льні верстати. 

До теперішнього часу, наприклад, для магніт-
но-абразивного полірування плоских поверхонь з 
розміром в плані 230x410 мм і товщиною до 20 мм 
створені різні типи магнітних індукторів та магніт-
но-абразивний роторний верстат. 

Відома монографія [3] Н.С. Хомич Магнитно-
абразивная оброботка изделий, Минск, 2006, в 
якій з проблеми наведений великий перелік науко-
во-технічної літератури і патентної інформації, 
переважно авторських свідоцтв СРСР і патентів 
Російської Федерації. Глава 7 присвячена МАО 
плоских поверхонь, а глава 8 - аналізу результатів 
та перспектив розвитку МАО ([3], стор. 163-176, 
176-185). 

У зазначеній роботі зазначається, що процес 
полірування площин технологічно більш складно 
здійснити, ніж процес полірування поверхні тіл 
обертання. Оброблюваність матеріалів абразив-
ним способом у магнітному полі є дуже складною 
функцією їх фізико-механічних властивостей, тех-
нологічних режимів процесу, параметрів ферроаб-
разівних порошків (ФАП) та мастильно-
охолоджуючих рідин. 

Процес МАО здійснюється порошком - інстру-
ментом, який під впливом магнітного поля ущіль-
нюється, притискається до оброблюваної поверхні 
і шліфує, полірує її. Ступінь ущільнення або «ела-
стичність» порошку регулюється в широких межах 
зміною величини магнітного потоку в зоні обробки. 
Щодо малого тиску порошку - інструменту на об-

роблювану поверхню і незначний нагрів виробу 
сприяють формуванню поверхневих шарів з міні-
мальною кількістю дефектів структури. Силова та 
температурна дія МАО на формовану поверхню на 
1-2 порядки менше, ніж при звичайному шліфу-
ванні. У всіх випадках застосування процесів МАО 
ефективність вище, якщо передбачені умови пос-
тійного поновлення ріжучого контуру «щітки» з 
ФАП і переорієнтації частинок порошку в процесі 
обробки виробів. 

Відомий оригінальний спосіб МАО для локаль-
ного полірування і зачистки плоских поверхонь, 
захищений блоком авторських свідоцтв СРСР на 
винаходи, описаний в роботі [3], розділ 7.3, стор 
173-175: 

1) а.с. СРСР № 1256337, В24Д3/34, опубл. 
8.05.1986 (Матеріал для МАО) 

2) а.с. СРСР № 1783715, В24Д3/34, опубл. 
22.02.92 (Композиційний матеріал для МАО) 

3) а.с. СРСР № 1563948, В24Д3/112, опубл. 
05.05.90 (Пристрій для МАО) 

4) а.с. СРСР № 1662815, В24Д3/112, опубл. 
15.07.91 (Спосіб МАО деталей з немагнітних ма-
теріалів) 

5) а.с. СРСР № 1731606, В24Д3/112, опубл. 
05.05.90 (Пристрій для МАО).  

Компактний індуктор на постійних магнітах (з 
торцевого робочою поверхнею) приводить в обер-
тання розподілений на них ФАП, гранули якого 
містять органічний компонент, наприклад, ебоніт 
або бакеліт. Абразивна складова гранул набуває 
електростатичний заряд за рахунок тертя об пове-
рхню виробу і притягує до себе дисперговані част-
ки матеріалу, що обробляється. При насиченні 
ФАП продуктами обробки дозу порошку заміню-
ють. При необхідності відпрацьовану дозу ФАП 
розмагнічують, піддають деелектрізаціі і відокрем-
люють від неї продукти диспергування. 

Для активації ферроабразівних частинок в 
процесі МАО немагнітних виробів запропонована 
конструкція пристрою, що включає корпус, на вер-
хньому торці якого закріплений привід обертання 
магнітного індуктора з постійними магнітами. До 
нижнього торця корпусу за допомогою болтів з 
кульовими опорами кріпиться мембрана, на пове-
рхні якої магнітними полями магнітів утримується 
ФАП у вигляді «щіток», що впливають на виріб, що 
обробляється. Пристрій встановлюють кульовими 
опорами на оброблювану поверхню, задають рух 
подачі, а індуктора - обертання від приводу. По-
рошок захоплюється магнітними полями магнітів і 
обертається, поліруючи поверхню, що обробля-
ється. При русі порошкових частинок по мембрані 
відбувається їх перемішування і переорієнтація, 
що сприяє стабілізації процесу обробки. 

До недоліку такої конструкції слід віднести те, 
що лінійна швидкість обертання індуктора стано-
вить 2-5 м/с, але при цьому має місце небажане 
явище інтенсивного тертя порошку об поверхню 
мембрани, в результаті чого абразивного зносу 
піддаються і порошкові частинки, і мембрана. То-
му, у конструкцію пристрою необхідно було додат-
ково вводити механізм обертання мембрани від 
приводу для забезпечення різниці лінійної швид-
кості обертання індуктора і мембрани ~0,2 м/с, а 
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також зубчасто-кулачковий механізм для додатко-
вого періодичного повертання мембрани щодо 
індуктора під час його роботи. 

Вивчення основних інформаційних матеріалів 
про стан рівня техніки з даної проблеми, що наве-
дені вище, свідчить, що МАО замінює трудомісткі 
ручні операції, а також екологічно шкідливі проце-
си хімічної та електрохімічної обробки при шліфу-
ванні і поліруванні виробів, підвищує продуктив-
ність і експлуатаційні властивості виробів в частині 
опору зносу, корозії і механічного руйнування. Те-
хнологія МАО володіє колосальним технічним по-
тенціалом, але за оцінками, зробленими у роботі 
[3], технічні можливості її реалізації на цей момент 
використовуються тільки на 3 %. 

При вирішенні кожної нової задачі з викорис-
танням нових пристроїв для МАО обов'язковою 
процедурою є підбір і оптимізація цілого ряду па-
раметрів по вибору магнітної системи, ФАП для 
забезпечення продуктивності, шорсткості оброб-
люваної поверхні або за величиною Ra - серед-
ньоарифметичного відхилення лінії профілю або 
Rz - відхилення висоти шорсткостей поверхні. 

В якості найближчого аналога за збігом приз-
начення, використання типу індуктора на постійних 
магнітах, використанню приводу індуктора в обер-
тання у вигляді існуючого верстата з вертикаль-
ною віссю обертання вибраний пристрій для лока-
льного полірування і зачистки плоских поверхонь, 
що проаналізований вище, згідно роботі [3], стор. 
173-175. 

Спільними суттєвими ознаками найближчого 
аналога і технічного рішення, що заявляється, є 
такі: 

пристрій для МАО, що містить 
індуктор на постійних магнітах, 
привід індуктора в обертання, 
пристосування для подачі в зону обробки піді-

браної дози ФАП і одночасно для збору і видален-
ня з неї відпрацьованих відходів обробки, 

пристосування для закріплення оброблювано-
го виробу. 

Заявляється пристрій для МАО створене в 
процесі виконання дослідницької дослідно-
експериментальної розробки технології рівномір-
ного шліфування в магнітному полі по плоскій по-
верхні пластин сідел клапанів розміром 40x37 мм 
для компресорів побутових холодильників. 

Технологія повинна відповідати таким умовам: 
Забезпечувати в процесі шліфування шорст-

кість поверхні Rz = 0,1-0,2 мкм; 
Бути високопродуктивної; 
Використовувати для шліфування однієї плас-

тини мінімальну кількість (дозу) ФАП з мінімаль-
ним вмістом абразивної складової для забезпе-
чення мінімальної вартості. 

В основу корисної моделі поставлена задача 
удосконалення відомого пристрою для МАО плос-
кої поверхні заданого вироби підібраною дозою 
ФАП з використанням, по-перше, індуктора з пос-
тійними магнітами з порівняно недорогих магнітних 
матеріалів, і, по-друге, роторного принципу обер-
тання індуктора з використанням інерційної сили 
для перемішування ФАП у зоні обробки, а також 
для розділення та збору відходів порошку в про-

цесі обробки. Це дозволить спростити конструк-
цію, використавши постійні магніти, забезпечити 
високопродуктивне шліфування з шорсткістю пло-
скої поверхні в межах 0,1-0,2 мкм за Rz при вико-
ристанні мінімальної кількості ФАП і при мінімаль-
ній його вартості. 

Задача, що поставлена, вирішується в корис-
ній моделі, що заявляється на пристрій МАО, го-
ловним чином для шліфування плоских поверхонь 
виробів, що включає індуктор на постійних магні-
тах, привід індуктора в обертання, пристосування 
для подачі в зону обробки підібраної дози ФАП з 
одночасним видаленням з неї і збором відходів 
обробки, пристосування для закріплення оброб-
люваного виробу, 

згідно корисної моделі, 
індуктор виконаний у вигляді горизонтально 

розташованого металевого несучого диска, закрі-
пленого на приведеній в обертання вертикальної 
осі, до нижньої площини якого прикріплений за тим 
же зовнішнім діаметром диск з немагнітного мате-
ріалу з розрахунковою кількістю осередків - пазів 
подовженої форми, розміщених по всьому колу 
диска по спіралі поблизу до його краю, з встанов-
леними в них плоскими постійними магнітами, 

пристосування для подачі в зону обробки піді-
браної дози магнітно-абразивного порошку з одно-
часним видаленням з неї і збором відпрацьованих 
відходів шліфування виконане шляхом занурення 
диска зазначеного індуктора з постійними магніта-
ми в порожнину немагнітної ємності чашоподібної 
форми на підібраних відстанях від її дна і країв, 
для чого поздовжні осі зазначених постійних магні-
тів розміщені таким чином, щоб при обертанні дис-
ка сили тертя об оброблювану деталь, зміщати 
ФАП на кінець магніту в напрямку від краю диска 
до його центру з можливістю видалення менш ма-
гнітних, ніж ФАП, відходів шліфування і збирання 
їх біля дна зазначеної чашоподібної ємності , а 
також перемішування ФАП у зоні обробки з одно-
часним переходом його, починаючи з найпершого 
магніту на кожну наступну, причому поруч з кінцем 
останнього постійного магніту на окружності диска 
розміщений додатковий перехідний постійний маг-
ніт, поздовжня вісь якого з'єднує кінці зазначених 
першого і останнього постійних магнітів для пере-
міщення ФАП знову в зону обробки першого магні-
ту, а біля дна чашоподібної ємності закріплені не-
магнітна підставка з розподільником ФАП 

і кріпленням виробу, що оброблюється. 
Перераховані вище ознаки в загальному фор-

мулюванні пристрою становлять суть корисної 
моделі, оскільки є необхідними в будь-яких варіан-
тах реалізації корисної моделі і достатніми для 
досягнення поставленої мети. 

Конкретними відзнаками пристрою, що заяв-
ляється, є наступні. 

1. В якості приводу індуктора в обертання ви-
користаний свердлильний верстат марки М112 
Полтавського заводу, забезпечений ступінчастим 
регулюванням швидкості обертання, з максималь-
но допустимим діаметром диска індуктора 340 мм, 
по колу якого закріплені 24 постійних магніти з 
індукцією на поверхні, рівної 0,4 Тл. 

2. За торця немагнітного диска закріплений з 
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немагнітного матеріалу обід, що зміцнює. Відстань 
від торця якого до бортів немагнітної чашоподібної 
ємності вибрано рівним 40-45 мм, а відстань зони 
обробки від дна чашоподібної ємності, що зазна-
чена, вибрано рівним 35±1 мм. 

Особливості реалізації корисної моделі, що 
зазначені, не є обов'язковими, але найбільш пере-
важними з точки зору заявника і не роблять немо-
жливим інше виконання пристрою в межах корис-
ної моделі. 

Причинно-наслідковий зв'язок між відмінними 
ознаками пристрою і досягаються з їхньою допо-
могою технічним результатом полягає в наступно-
му. 

В основу корисної моделі покладено результа-
ти експериментальних досліджень з впливу різних 
параметрів на техніко-економічні характеристики 
процесу шліфування сідел клапанів компресора, 
викладені нижче: 

1) за впливом магнітного поля і параметрів 
конструкції на тяжіння до постійних магнітів магні-
то-абразивних порошків і видалення відходів із 
зони шліфування; 

2) за впливом швидкості руху ФАП поверхні, 
що оброблюється; 

3) за впливом розміру зерна абразиву ФАП; 
4) за впливом розміру зерна ФАП; 
5) за впливом твердості зерна абразиву ФАП. 
Суть корисної моделі пояснюється малюнка-

ми, де зображені: 
На фіг. 1 - Принципова схема пристрою для 

МАО (шліфування) плоских поверхонь. 
На фіг. 2 - Диск для обробки плоских повер-

хонь із встановленими на краях диска постійними 
магнітами. 

На фіг. 3 - Графік експериментального визна-
чення маси порошків, притягнутих з дна ємності на 
магніти обертового диска. 

Зміст абразиву в ФАП: 50 об. %. Час обертан-
ня 15 с. Швидкість обертання 15 м/с. Маса наваж-
ки 3 р. Середній розмір часток ФАП: 1-20 мкм; 2-50 
мкм; 3-150 мкм. 4 - дрібнодисперсні оксиди заліза. 

На фіг.4 - Графік зміни шорсткості поверхні 
деталі в процесі шліфування. 

Розмір часток ФАП: 200-250 мкм. Зміст абра-
зиву в ФАП 10 про. %. Розмір часток абразиву 
ФАП 5-7 мкм. Маса наважки 4,8 р. Відстань від 
магнітів до дна ємності шліфування: 1-10 мм, 2-35 
мм, 3-50 мм. 

На фіг.5 - Графік зміни шорсткості поверхні 
деталі в процесі шліфування. 

Зміст абразиву в ФАП: 10 об. %. Розташуван-
ня абразиву - поверхневе. Розмір часток ФАП 200-
250 мкм. Розмір часток абразиву 5-7 мкм. Маса 
наважки 4,8 р. Швидкість переміщення ФАП відно-
сно поверхні деталі 15 м/с. Абразив в ФАП: 1 - 
карбід титану; 2 - алмаз. 

На фіг.6 - Графік знімання металу з поверхні 
деталі в процесі шліфування. Зміст абразиву в 
ФАП: 10 об. %. Розташування абразиву - поверх-
неве. Розмір часток ФАП: 200-250 мкм. Розмір ча-
сток абразиву 5-7 мкм. Маса наважки 4,8 р. Швид-
кість переміщення ФАП відносно поверхні деталі 
15 м/с. Абразив в ФАП: 1 - карбід титану; 2 - ал-
маз. 

Пристрій для МАО при шліфуванні плоских 
поверхонь згідно фіг.1 містить:  

1 - диск (показаний як одне ціле); 
2 - постійні магніти; 
3 - ФАП у вигляді притягнутою «щітки»; 
4 - оброблювана деталь; 
5 - підставка з немагнітного матеріалу; 
6 - чашоподібна ємність. 
На фіг.2 показані:  
1 - металевий диск; 
2 - неметалічний (немагнітний) диск з осеред-

ками - пазами для фіксації постійних магнітів; 
3 - постійні магніти з індукцією 0,4 Тл; 
4 - магнітно-абразивний порошок (світлий кон-

тур навколо прямокутника). 
Опис пристрою, з урахуванням фіг. 1, 2, у ста-

тичному стані не вимагає особливих пояснень. 
Принципова схема пристрою приведена на фіг. 1 
на обертовому диску 1 закріплені постійні магніти 
2, на яких силою магнітного поля утримується маг-
нітно-абразивний порошок 3. ФАП шліфує деталь 
4, яка закріплена на підставці 5. Процес шліфу-
вання відбувається всередині чашоподібної ємно-
сті 6, яка не допускає розкидання ФАП за її межі. 

Для вибору працездатних розмірів деталей 
пристрою і їхніх взаємних співвідношень проводи-
лися спеціальні експерименти по їх підбору при 
вибраних широко використовуваних постійних ма-
гнітах з індукцією 0,4 Тл в залежності від швидкості 
руху диска і від цілого ряду різних характеристик 
застосовуваних ФАП. 

Для шліфування плоских поверхонь ФАП може 
розташовуватися на магнітах, що обертаються на 
поверхні барабанного або дискового типу. Щоб 
забезпечити максимальну продуктивність був об-
раний дисковий носій ФАП. Обертовий диск для 
високопродуктивного конвеєрного виробництва 
зазвичай розміщується зверху оброблюваної де-
талі. Чим більше діаметр диска, тим більше можна 
розмістити на ньому магнітів, і тим вища його про-
дуктивність, однак, при дуже великому діаметрі 
збільшується биття країв диска по вертикалі. 

Виходячи з вищесказаного, вибраний оптима-
льний діаметр диска 340 мм для свердлильного 
верстата марки 2М112 Полтавського заводу (Укра-
їна), що використовувався в якості приводу. Верс-
тат має ремінну передачу швидкостей із ступінчас-
тою регулюванням. Це зручно для зміни 
швидкостей шліфування, у разі, якщо змінюються 
вимоги до шорсткості одержуваної поверхні обро-
блюваної деталі. 

В установці використано постійні магніти у 
формі паралелепіпеда 25x10x10 мм, що мають на 
поверхні силу магнітного поля 0,4 Тл. Магнітну 
індукцію постійних магнітів вимірювали магнітоме-
тром РШ 1-10, з відносною похибкою не більше 
1,5%. Магніти, розташовані в площині диска, по-
винні забезпечувати рівномірне шліфування дета-
лі по всій її поверхні. Габарити експериментальної 
деталі (сідла клапана компресора холодильника) 
по площині шліфування становлять 40x37 мм. 

При обертанні диска, інерційні сили будуть 
зміщувати ФАП на кінець магніту, який знаходить-
ся ближче до краю диска. Для запобігання цьому 
процесу необхідно розташувати магніти під кутом 
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до радіусу диска так, щоб в процесі обробки деталі 
ФАП зміщувався від краю до центру диска. Почи-
наючи з першого, найближчого до краю диска маг-
ніту, кожний наступний магніт повинен бути роз-
ташований ближче попереднього до центру диска. 
Кут між ребром магніту і радіусом диска в кожного 
наступного повинен зменшуватися в міру відда-
лення від першого. У результаті ФАП буде концен-
труватися на краю кінцевого магніту, розташовано-
го найближче до центру диска. Щоб запобігти 
скупченню порошку на краю кінцевого магніту, по-
руч з ним розташований ще один магніт, який 
спрямований так, щоб МАП, в процесі шліфуван-
ня, переміщувався з останнього магніту на перший 
(фіг.2). Таке розміщення магнітів забезпечує пе-
реміщення ФАП по диску, і, отже, більш рівномір-
ний зняття металу з поверхні деталі. 

Для перевірки взаємодії магнітного поля з 
ФАП ми використовували порошки з різною вели-
чиною зерна і з різною кількістю абразивної скла-
дової. Як встановлено рентгенофазового аналізів, 
дрібнодисперсні відходи шліфування містять в 
основному оксиди заліза. Тому для дослідження 
взаємодії магнітного поля з відходами шліфування 
використовували оксиди заліза, розміром менше 1 
мкм. Маса випробовуваних порцій порошків стано-
вила 3 г, як орієнтовна порція ФАП на обробку 
поверхні однієї деталі. Кожен з порошків розсипа-
ли рівномірно по дну ємності для шліфування під 
магнітами диска. Потім включали обертання диска 
з мінімальною швидкістю руху магнітів 15 м/с. 
Швидкість була мінімальною, щоб притягнуті на 
диск частки не були викинуті з нього силами інер-
ції. Відстань від диска до дна ємності для шліфу-
вання змінювали від 20 до 40 мм, час обертання - 
15 с. Час заміряли секундоміром СДСпр-1-2-000, 
який має абсолютну похибку 0,2 с. Час обертання 
було вибрано, як максимально можливе при обро-
бці деталі. Після зупинки диска прилип до магнітів 
порошок зважували. Масу порошку визначали 3-х 
кратним зважуванням на вагах ВЛР-200 з абсолю-
тною похибкою 0,5 мг. Результати експериментів 
представлені на графіках. 

З фіг.4 видно, що на відстані від магнітів диска 
до дна ємності більшому, ніж 40 мм, не притягу-
ються ні ФАПу, ні відходи шліфування. При відста-
нях менших 20 мм притягуються всі порошки. При 
відстані 35 мм від дна ємності шліфування до маг-
нітів притягується близько 10% відходів шліфу-
вання (крива 4). При цьому ж відстані на магніти 
притягується близько 90% ФАП з 10 об.% абрази-
ву і середнім розміром зерна 150 мкм і 90% МАП з 
50 об.% абразиву і середнім розміром зерна ФАП 
50 мкм. Відстань від дна ємності шліфування до 
магнітів 35 мм прийняли, як оптимальне. 

Встановлено, що існує оптимальний розмір 
часток ФАП з середнім розміром зерна ФАП 50 
мкм, який найкраще притягається магнітами диска. 
Великі частинки притягуються гірше, тому що ма-
ють велику масу. Більш дрібні гірше притягуються 
до магнітів у зв'язку зі зростаючим впливом повер-
хневої оксидної плівки. 

Після проведення експериментів по взаємодії 
ФАП і відходів шліфування з магнітним полем бу-
ло встановлено, що відстань від краю диска до 

бортів ємності повинно бути більше 40 мм (фіг. 1), 
щоб весь порошок викидався з країв магнітів, роз-
ташованих ближче до краю диска, не накопичую-
чись на них. Скупчування ФАП на краях магнітів 
може призвести до нерівномірності шліфування 
поверхні деталі. Якщо відстань від краю диска до 
бортів ємності складає 40 мм, то порошок, вдаря-
ючись об борти, скочується вниз, на дно ємності. 
Тут частки ФАП знову притягнуться магнітами дис-
ка, а відходи шліфування залишаться лежати на 
дні, тому що відстань від дна ємності до магнітів 
на диску складає 35 мм. Занадто велика відстань 
від краю диска до бортів ємності забезпечить 
більш пологий схил, і сила тертя не дозволить 
часткам ФАП скотитися на дно ємності для шліфу-
вання, щоб знову притягнуться на магніти диска. 
Значить, відстань від краю диска до бортів ємності 
не повинно сильно перевищувати 40 мм. 

Для перевірки впливу відстані від дна ємності 
до магнітів на процес шліфування був проведений 
експеримент. У ході експерименту пластини шлі-
фували ФАП з розміром зерна 200-250 мкм, що 
містить 10 об. % абразиву. Відстань від дна ємно-
сті до магнітів було різне: оптимальне - 35 мм, ко-
ли ФАП повертався на магніти в зону різання після 
падіння на дно, а відходи шліфування залишають-
ся на дні, 50 мм - коли ФАП і відходи шліфування, 
відлетівши з магнітів, вже не поверталися в зону 
різання; 10 мм - коли ФАП і відходи шліфування, 
відлетівши з магнітів, поверталися в зону різання. 
Після закінчення шліфування заміряли шорсткість 
поверхні і масу прошліфовані зразка. Шорсткість 
поверхні вимірювали в 9 точках зразка по три рази 
в кожній приладом TR200, мають відносну похибку 
не більше 2%. Результати експериментів показа-
ли, що при відстані 35 мм від дна ємності до магні-
тів виходить найкращу якість поверхні при самій 
великій швидкості знімання металу. Якщо відстань 
від дна ємності до магнітів більше 35 мм, то росте 
втрата ФАП у процесі шліфування. Це призводить 
до зменшення знімання металу. Недолік ФАП у 
зоні різання приводить до його передчасної виро-
бленні, що не дозволяє отримати хорошу якість 
поверхні. Якщо відстань від дна ємності шліфу-
вання до магнітів менше 35 мм, то в зоні різання 
швидко накопичуються продукти зносу, які сприя-
ють утворенню вторинних структур на поверхні 
оброблюваної деталі. Це збільшує шорсткість по-
верхні, а, крім того, доводиться зрізати вторинний 
шар, що уповільнює швидкість знімання металу. 

Для перевірки впливу твердості абразивного 
зерна на процес шліфування були використані 
ФАП розміром 200-250 мкм з 10 об. % абразиву. В 
якості абразиву були використані частки алмазу і 
карбіду титану розміром 5-7 мкм. Результати екс-
перименту представлені на фіг. 5, 6. 

З фіг. 5, 6, що МАП з алмазним абразивом дає 
знімання металу в два рази вище, ніж ФАП з абра-
зивом з карбіду титану. 

Результати численних експериментів дозво-
лили зробити такі загальні висновки по працездат-
ності таких установок для магнітно-абразивного 
шліфування плоских поверхонь. 

При фінішній МАО необхідно враховувати вза-
ємодію магнітного поля з ФАП та відходами шлі-
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фування. 
ФАП, використовувані для фінішної обробки, 

повинні притягатися до магнітів сильніше, ніж від-
ходи шліфування. Кращим взаємодією з магнітним 
полем володіють ФАП з мінімальним середнім 
розміром частинок, за умови, що вони не окислені. 

ФАП має містити максимальну кількість магні-
тної складової, тобто мінімально необхідну кіль-
кість абразиву. 

Для МАО сідел клапана компресора з носієм 
ФАП дискового типу оптимальними магнітними 
властивостями володіє композиційний порошок з 
середнім розміром частинок 50 мкм, що містить 10 
об. % абразиву. 

Відстань від магнітів до дна ємності повинно 
бути таким, щоб з нього до магнітів притягалися 
максимальну кількість ФАП і мінімальна кількість 
відходів шліфування. Це забезпечує найкращу 
якість оброблюваної поверхні при найбільшій 
швидкості знімання металу. 

Для магнітів даної установки, що мають силу 
магнітного поля, що дорівнює 0,4 Тл, оптимальну 
відстань від магнітів диска до дна ємності шліфу-
вання становить 35 мм. 

При фінішній магніто-абразивній обробці по-
верхні деталі швидкість обертання диска впливає 
на утримання ФАП і відходів шліфування на магні-
тах, шорсткість отримуваної поверхні, з'їм металу. 

Конкретно до практичного застосування роз-
робленої технології шліфування в магнітному полі 

сідел клапанів для компресорів холодильників 
отримані наступні результати. 

Технологія дозволяє шліфувати поверхню де-
талі від шорсткості Rz = 0,4 мкм до шорсткості Rz 
= 0,1-0,2 мкм. 

Час шліфування - 5 с. 
Маса наважки для двостороннього шліфуван-

ня оброблюваної поверхні всієї деталі - 4,8х2 = 9,6 
г. 

Швидкість переміщення ФАП щодо оброблю-
ваної поверхні - 15 м/с. 

Сила магнітного поля постійних магнітів на по-
верхні - 0,4 Тл. 

Розмір часток ФАП - 200-250 мкм. 
Зміст абразиву в ФАП - 10 об.%. 
Розмір часток абразиву ФАП - 5-7 мкм. 
Розташування абразиву в ФАП поверхневе. 
Більш дорогий алмазний абразив забезпечує 

2-х кратне збільшення продуктивності в порівнянні 
з карбідом титану. При цьому шорсткість одержу-
ваної поверхні практично така ж. 

На цій же установці за рахунок використання 
спеціально вивіреної підставки є можливість обро-
бляти велику площу плоскої поверхні. 

З урахуванням представлених результатів ек-
спериментальних досліджень можна твердити, що 
рішення, що заявляється, повністю відповідає но-
рмативним вимогам, що пред'являються до вина-
ходу за новизною, винахідницькому рівню і проми-
словій придатності. 

 
 

 

 



13 59313 14 
 

 

 

 

 

 



15 59313 16 
 

 

 

 
 

Комп’ютерна верстка А. Крулевський Підписне Тираж 23 прим. 

Міністерство освіти і науки України 

Державний департамент інтелектуальної власності, вул. Урицького, 45, м. Київ, МСП, 03680, Україна 

ДП “Український інститут промислової власності”, вул. Глазунова, 1, м. Київ – 42, 01601 


