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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 
Актуальность темы исследования. Благодаря своим 

отличительным эксплуатационным и технологическим свойствам 
алюминий и его сплавы нашли широкое применение во многих 
отраслях промышленности. 

Одной из отличительных особенностей изделий из 
алюминиевых сплавов является наличие оксидной пленки на 
поверхности. Наличие оксидной пленки на поверхности алюминия 
повышает коррозионную стойкость изделий, однако создает 
трудности в процессе сварки. Имея температуру плавления много 
выше, чем основной металл, оксидная пленка остается в качестве 
неметаллических включений в корне шва, являясь дефектом сварного 
соединения и локальным концентратором напряжения. Рост 
оксидной пленки зависит от температуры воздействия на 
поверхность и резко увеличивается с ее повышением. Уменьшение 
площади поверхности окисления и толщины пленки способствует 
уменьшению количества дефектов в сварном шве, тем самым 
повышая прочность соединения. Для достижения данной цели 
используются операции предварительной подготовки кромок 
изделий перед сваркой. Существующие способы основываются на 
механическом или химическом воздействии, сопровождаются 
высокими температурными воздействиями и значительным 
повышением шероховатости поверхности, что формирует большую 
площадь окисления и, как следствие, большее количество оксида, 
переходящего в расплав. 

Обеспечить снижение шероховатости, тем самым уменьшая 
площадь поверхности окисления, без воздействия на поверхность 
кромок высоких температур возможно с применением метода 
магнитно-абразивной обработки. 

Степень разработанности темы исследования 
Изучению свойств алюминиевых сплавов и их влияния на 

сварные соединения посвящен ряд фундаментальных исследований 
отечественных ученых: И.Н. Фридляндера, Л.А. Воронцовой, 
И.Б. Пешкова, Б.А. Колачева, В.И. Елагина, В.А. Ливанова, 
Д.М. Рабкина, А.В. Лозовской, М.Е. Дрица, А.М. Дрица, 
В.В. Овчинникова, а также зарубежных ученых O. Kubaschewski, 
B.E. Hopkins. 
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Технологии магнитно-абразивной обработки и ее влиянию на 
поверхностный слой изделий посвящены исследования ряда отече-
ственных и зарубежных ученых: Ю.М. Барона, Н.Я. Скворчевского, 
В.И. Ждановича, Л.М. Кожуро, Е.Г. Коновалова, В.Е. Оливера, 
Н.С. Хомича, П.И. Ящерицына, Ф.Ю. Сакулевича, T. Shinmura, 
K. Takazava, E. Hitano, S. Yin, V.K. Jain. 

Процессу формирования качества при магнитно-абразивной 
обработке цветных металлов уделяли внимание в своих исследова-
ниях Н.С. Хомич, Ф.Ю. Сакулевич, Н.Я. Скворчевский. 

Однако обработке алюминиевых сплавов уделено недоста-
точно внимания. Сплав АМц является наиболее применяемым для 
изготовления сварных конструкций. Изучению влияния магнит-
но-абразивной обработки на формируемое качество поверхности 
кромок, прочность и дефектность сварного соединения не уделялось 
достаточно внимания. 

В связи с этим, необходимо проведение дополнительных тео-
ретических и экспериментальных исследований, основывающихся на 
комплексном подходе обеспечения качественных характеристик 
кромок плоских изделий и удалению оксидного слоя с поверхности 
посредством метода магнитно-абразивной обработки и замена тру-
доемкого технологического процесса механической подготовки 
кромок изделий из алюминиевого сплава АМц, что является акту-
альной технологической задачей, требующей своего решения. 

Цель работы - выявление закономерностей влияния техно-
логических факторов магнитно-абразивной обработки на повышение 
качества кромок листового проката из алюминиевого сплава марки 
АМц, позволяющих обеспечить прочность сварного соединения за 
счет удаления существующего оксидного слоя и уменьшения шеро-
ховатости поверхности. 

Идея исследования. Технологическое обеспечение качества 
торцовых и боковых поверхностей кромок листового проката из 
алюминиевого сплава марки АМц осуществляется посредством 
магнитно-абразивной обработки, снижающей площадь поверхности 
окисления и толщину оксидной пленки для повышения прочности 
сварного соединения. 

Задачи исследования: 
Для достижения цели исследования необходимо выполнить 

следующие задачи: 
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1. Провести анализ и обобщение теоретических и экспери-
ментальных данных, приведенных в литературных источниках, за-
висимости прочности сварного соединения от качества предвари-
тельной подготовки кромок, технологии магнитно-абразивной 
обработки и ее влияния на поверхностный слой изделий из алюми-
ниевых материалов; 

2. Разработать способ магнитно-абразивной обработки кромок 
плоских изделий, включающий обоснование выбора схемы обра-
ботки, рабочих движений, технологического инструмента, состава 
технологической среды и значений технологических факторов об-
работки; 

3. Экспериментально определить влияние технологических 
параметров магнитно-абразивной обработки на шероховатость кро-
мок плоских изделий, удельный съем материала с единицы площади 
и толщину снимаемого материала; 

4. Разработать регрессионные математические зависимости 
технологической системы, учитывающие влияние технологических 
параметров магнитно-абразивной обработки на шероховатость по-
верхности, удельный съем материала с единицы площади и толщину 
снимаемого материала при обработке плоских изделий из алюми-
ниевого сплава марки АМц; 

5. Установить зависимости влияния значений шероховатости 
поверхности кромок изделий из алюминиевого сплава марки АМц, 
подготовленных способом магнитно-абразивной обработки с раз-
личными значениями технологических факторов, на прочность и 
дефектность сварного соединения; 

6. Предложить практические рекомендации по выбору значе-
ний технологических параметров магнитно-абразивной обработки и 
способа обработки кромок плоских изделий из алюминиевого сплава 
марки АМц, позволяющие произвести равномерную обработку тор-
цовых и боковых поверхностей, обеспечить удаление существую-
щего оксидного слоя и снизить шероховатость поверхности. 

Объект исследования. Процесс магнитно-абразивной обра-
ботки кромок листового проката из алюминиевого сплава марки 
АМц. 

Предмет исследования. Кромки листового проката из алю-
миниевого сплава марки АМц. 
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Научная новизна работы: 
1. Разработаны регрессионные математические зависимости и 

выявлены закономерности влияния технологических факторов 
(магнитная индукция, время обработки, частота вращения и вели-
чина подачи заготовки) магнитно-абразивной обработки на шеро-
ховатость поверхности, удельный съем материала с единицы пло-
щади поверхности, толщину снимаемого материала при обработке 
изделий из алюминиевого сплава марки АМц. 

2. Установлены зависимости влияния значений шероховатости 
поверхности кромок изделий из алюминиевого сплава марки АМц, 
подготовленных способом магнитно-абразивной обработки с раз-
личными значениями технологических факторов, на прочность и 
дефектность сварного соединения. 

Теоретическая и практическая значимость работы: 
1. Получены регрессионные математические зависимости, 

учитывающие величину магнитной индукции, время обработки, 
частоту вращения и скорость подачи заготовки в процессе магнит-
но-абразивной обработки изделий из алюминиевого сплава марки 
АМц, позволяющие оценить степень влияния технологических фак-
торов обработки на шероховатость поверхности, удельный съем ма-
териала с единицы площади и толщину снимаемого материала. 

2. Разработан способ магнитно-абразивной подготовки кромок 
поверхностей плоских изделий из алюминиевого справа марки АМц 
(Патент на изобретение № 2710085), включающий в себя схему об-
работки, сочетание рабочих движений, диапазоны технологических 
факторов и технологический инструмент, позволяющий произвести 
равномерную бездефектную обработку. 

3. Разработан способ магнитно-абразивной обработки кромок 
плоских изделий одновременно с боковых и торцевой сторон (Патент 
на изобретение № 2751392), применяющийся для кромок изделий 
толщиной более 8 мм. 

4. Определены рациональные режимные параметры магнит-
но-абразивной обработки кромок плоских изделий из алюминиевого 
сплава марки АМц, позволяющие удалить существующий оксидный 
и дефектный слой и обеспечить шероховатость поверхности 
Ra = 0,23 мкм. 

5. Установлено, что применение метода магнитно-абразивной 
обработки в качестве предварительной операции подготовки кромок 
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изделий из алюминиевого сплава марки АМц перед сваркой позво-
ляет увеличить предел прочности сварного соединения в 1,6 раз, 
работу разрушения в 4,5 раза по сравнению со сварными соедине-
ниями, кромки которых подготовлены ручным абразивным инстру-
ментом. 

6. Результаты диссертационной работы прошли апробацию на 
промышленных предприятиях АО ВО «Электроаппарат» и ООО «ПО 
«Электромашина», а также отдельные научные положения работы 
приняты к внедрению в учебный процесс подготовки бакалавров по 
направлению 15.03.01 – Машиностроение, программе подготовки 
«Технология, оборудование и автоматизация машиностроительных 
производств» Горного университета 

Методология и методы исследования. Проведение исследо-
ваний базировалось на современных положениях теории резания 
материалов, научных основах технологии машиностроения, стати-
стических методах исследований и методиках математического мо-
делирования. 

На защиту выносятся следующие положения: 
1. Применение способа магнитно-абразивной подготовки 

кромок поверхностей плоских изделий из алюминиевого сплава 
марки АМц, включающий в себя схему обработки, сочетание рабо-
чих движений, диапазоны технологических факторов и технологи-
ческий инструмент, позволяют удалить существующий оксидный и 
дефектный слой, обеспечить шероховатость поверхности 
Ra = 0,23 мкм и произвести равномерную бездефектную обработку. 

2. Разработанные регрессионные математические зависимости 
технологической системы, учитывающие влияние технологических 
параметров магнитно-абразивной обработки, позволяют получить 
значения шероховатости поверхности, удельного съема материала с 
единицы площади и толщины снимаемого материала при обработке 
плоских изделий из алюминиевого сплава марки АМц. 

3. Разработанный и реализованный на практике способ маг-
нитно-абразивной предварительной подготовки кромок поверхно-
стей плоских изделий из алюминиевого сплава марки АМц обеспе-
чивает увеличение предела прочности сварного соединения в 1,6 раз, 
работу разрушения в 4,5 раза по сравнению со сварными соедине-
ниями, кромки которых подготовлены ручным абразивным инстру-
ментом. 
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Степень достоверности результатов исследования обеспе-
чена необходимым объемом использованных методов математиче-
ского планирования эксперимента; проведением лабораторных экс-
периментов на установке для магнитно-абразивной обработки, 
базируемой на фрезерном станке с ЧПУ Emco Concept Mill 250; ре-
зультатами промышленного опробования на производственных 
предприятиях АО ВО «Электроаппарат» и ООО «ПО «Электрома-
шина», а также апробацией результатов исследований на всерос-
сийский и международных конференциях и публикациями в рецен-
зируемых журналах. 

Апробация результатов. Основные положения и результаты 
работы докладывались на следующих семинарах и конференциях: 
59-ой Международной научной конференции по горному делу студен-
тов и молодых ученых (г. Краков, Польша, 2018 г.); втором междуна-
родном молодежном научно-практическом форуме «Нефтяная столи-
ца» (г. Ханты-Мансийск, 2019 г.); XVII Всероссийской 
конференции-конкурсе студентов и аспирантов (г. Санкт-Петербург, 
2019 г.); Международном семинаре «Инновации и перспективы разви-
тия горного машиностроения и электромеханики: IPDME» 
(г. Санкт-Петербург, 2019-2021 гг.); Международном форуме «70. BHT 
Freiberger Universitatsforum» и конференции «14. Freiberg - 
St. Petersburger Kolloquium junger Wissenschaftler» (г. Фрайберг, Гер-
мания, 2019 г.); Всероссийской научной конференции «Современные 
образовательные технологии в подготовке специалистов для мине-
рально-сырьевого комплекса» (г. Санкт-Петербург, 2020-2021 гг.); 
IV Международной научно-практической конференции «Горное дело в 
XXI веке: технологии, наука, образование» (г. Санкт-Петербург, 
2021 г.). 

Работа выполнена в рамках гранта РФФИ «Фундаментальные 
научные исследования» № 20-38-90286 «Технологическое повыше-
ние качества кромок изделий из алюминиевых материалов перед 
сваркой посредством магнитно-абразивной обработки». 

В полном объеме диссертация заслушана и одобрена на засе-
дании кафедры машиностроения Горного университета в 2022 г. 
Методика использования магнитно-абразивной обработки кромок  
изделий из алюминиевого сплава опробована в производственном 
процессе предприятий. 
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Личный вклад автора заключается в постановке цели и задач 
диссертационного исследования; анализе зарубежной и отечественной 
научной литературы по теме исследования; проведении теоретических 
и экспериментальных исследований по выбору схемы обработки, со-
четания рабочих движений, их значений, технологической среды; про-
ведении экспериментальных исследований по определению влияния 
значений технологических факторов обработки на формирование ше-
роховатости поверхности, удельный съем материала с единицы пло-
щади, толщину снимаемого материала; проведении экспериментальных 
исследований влияния шероховатости поверхности кромок алюми-
ниевых изделий после магнитно-абразивной обработки на дефектность 
и прочность сварного соединения; проведении анализа результатов 
экспериментальных исследований и подготовке рекомендаций по вы-
бору режимных параметров магнитно-абразивной обработки. 

Публикации. Результаты диссертационной работы в достаточ-
ной степени освещены в 13 печатных работах, в том числе в 3 статьях - в 
изданиях из перечня рецензируемых научных изданий, в которых 
должны быть опубликованы основные научные результаты диссерта-
ций на соискание ученой степени кандидата наук, на соискание ученой 
степени доктора наук, в 2 статьях - в изданиях, входящих в междуна-
родную базу данных и систему цитирования Scopus. Получено 2 па-
тента. 

Структура работы. Диссертация состоит из введения, четырех 
глав, заключения и библиографического списка. Содержит 153 стра-
ницы машинописного текста, 58 рисунков, 12 таблиц, список литера-
туры из 111 наименований и 6 приложений на 18 страницах. 

 
ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Во введении обоснована актуальность темы работы, сформу-
лированы цель, задачи работы и научная новизна, раскрыты теоре-
тическая и практическая значимости исследования и изложены ос-
новные положения, выносимые на защиту. 

В первой главе представлен аналитический обзор науч-
но-технической литературы по вопросу эксплуатации сварных из-
делий из алюминиевого сплава марки АМц и выявлению основных 
дефектов, приводящих к разрушению конструкций. 

Выполненный обзор показал, что применение алюминиевого 
сплава марки АМц имеет широкую номенклатуру, в особенности при 
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изготовлении сварных изделий, например, корпус элегазового 
трансформатора. Сварка алюминиевых изделий затруднена нали-
чием устойчивого оксидного слоя на поверхности изделия, обра-
зующегося моментально при контакте поверхности с кислородом, 
толщина которого зависит от внешних воздействий на поверхность. 
Оксидная пленка, имея температуру плавления много выше основ-
ного металла, остается в качестве неметаллических включений в 
корне шва, являясь локальным концентратором напряжений, нару-
шая сплошность шва и являясь очагом разрушения конструкции 
(рисунок 1). 

Рисунок 1 – Дефекты сварного соединения алюминиевого корпуса 
 

Удаление оксидной пленки с поверхности кромок, а также 
иных загрязнений, производится при помощи механических и хи-
мических методов. Их основными недостатками являются темпера-
турные и химические воздействия на поверхность кромок, которые 
могут катализировать рост оксидной пленки, создавая толщину, 
превышающую исходную. 

В связи с этим, для решения данной проблемы предлагается 
применять метод магнитно-абразивной обработки, который харак-
теризуется низкой температурой резания и позволяет удалять обра-
зованный ранее оксидный слой, уменьшать площадь окисления по-
верхности, а также способствовать формированию оксидной пленки 
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меньшей толщины. Однако магнитно-абразивная обработка плоских 
поверхностей изделий из алюминия марки АМц до настоящего вре-
мени не проводилась. 

На основе проведенного анализа обоснован выбор объекта и 
предмета исследования, сформулирована цель и поставлены задачи 
диссертационной работы. 

Во второй главе представлены теоретические и эксперимен-
тальные исследования по разработке способа магнитно-абразивной 
обработки кромок плоских изделий из алюминиевого сплава, которые 
заключались в определении: схемы обработки, рабочих движений и их 
сочетаний; материала и количества абразивного порошка; состава сма-
зочно-охлаждающей жидкости; а также диапазонов технологических 
параметров обработки, в рамках которых в последующем будут 
производиться комплексные экспериментальные исследования.  

При определении схемы, рабочих движений и их сочетаний для 
бездефектной магнитно-абразивной обработки кромок изделий из 
алюминиевого сплава марки АМц установлено, что сочетание глав-
ного движения, обеспечивающего силу резания (Vр) в процессе об-
работки, возвратно-поступательного движения заготовки вдоль по-
люсных наконечников (Vп) и осциллирующего движения (Vо) 
является наиболее эффективным (рисунок 2). 

Рисунок 2 – Способ магнитно-абразивной обработки  
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На основании теоретических и экспериментальных исследований 
установлено, что магнитно-абразивную обработку кромок плоских из-
делий из алюминиевого сплава АМц следует проводить с применением 
абразива марки Пр10Р6М5 (фракция Δ=50–250 мкм) и масляных водо-
растворимых смазочно-охлаждающих жидкостей на эмульсионной 
основе.  

При определении диапазона технологических параметров 
магнитно-абразивной обработки, в рамках которых в последующем 
будут производиться экспериментальные исследования, установле-
но, что значения технологических параметров будут варьироваться: 
главное движение - частота вращения заготовки (n, мин

-1
) в диапа-

зоне значений n=150–600 мин
-1

; возвратно-поступательное движе-
ние - скорость подачи заготовки (S, мм/мин) в диапазоне значений 
S=50–150 мм/мин; время обработки в пределах t=6–10 мин; величина 
магнитной индукции в диапазоне B=0,5–0,8 Тл. 

Разработанный способ реализован на установке для магнит-
но-абразивной обработки на базе фрезерного станка с ЧПУ (рисунок 3). 

                          а)                                                       б) 
Рисунок 3 – Магнитно-абразивная обработка: а) – установка на 

станке с ЧПУ; б) – процесс обработки изделия 
 
Рассматривая предлагаемый способ, стоит отметить, что эффект 

скольжения абразивных частиц о поверхность обрабатываемого мате-
риала наблюдается равномерно с боковых и торцевых сторон, обеспе-
чивая бездефектность обработки. Скольжение частиц обеспечивает 
микрорезание и формирует качество обработанной поверхности, сгла-
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живая микронеровности и исключая микроудар абразивных частиц о 
поверхность заготовки.  

В конце второй главы сформулированы выводы и даны реко-
мендации по использованию полученных результатов. 

В третьей главе на основании разработанного способа, вы-
явленных диапазонов технологических параметров, рабочей техно-
логической среды для дальнейшего создания технологии проводи-
лись экспериментальные исследования по определению основных 
процессов, оказывающих влияние на формирование качества по-
верхности, толщину снимаемого материала и удельный съем мате-
риала с единицы площади при магнитно-абразивной обработке из-
делий из алюминиевого сплава АМц. Для проведения 
экспериментальных исследований и составления регрессионных 
математических зависимостей применялась методика центрального 
композиционного ротатабельного планирования.  

В ходе экспериментальных исследований установлено, что при-
менение разработанной схемы магнитно-абразивной обработки, соче-
тания рабочих движений (Vp+Vп+Vo), установленных диапазонов тех-
нологических параметров (n=150–600 мин

-1
, S=50–150 мм/мин, 

t=6–10 мин, B=0,5–0,8 Тл), определенного технологического инст-
румента (порошка Пр10Р6М5 фракцией Δ=50–250 мкм и масляных 
водорастворимых смазочно-охлаждающих жидкостей на эмульсионной 
основе) позволяет обеспечить шероховатость поверхностей кромок 
Ra=0,23 мкм, а толщина снимаемого материала в диапазоне h=9–14 мкм  
позволяет обеспечить полное удаление оксидного и  дефектного слоя с 
обрабатываемой поверхности, а также произвести равномерную без-
дефектную обработку. Удельный съем материала с единицы площади 
варьируется в диапазоне q = 0,9–14∙10

-3
 мг/см

2
. Экспериментально ус-

тановлено, что толщина оксидной пленки на поверхности после меха-
нической резки составляет 100 нм, толщина пленки после магнит-
но-абразивной обработки не превышает 30 нм.  

На основании полиномиальных функций (рисунок 4), а также 
статистического анализа результатов экспериментов установлено, 
что на процесс формирования шероховатости поверхности в про-
цессе магнитно-абразивной обработки особое влияние оказывает 
скорость подачи заготовки, магнитная индукция и затем время об-
работки. Также, при анализе количества снимаемого материала, из 
которого следует толщина снимаемого материала и значение 
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удельного съема материала с единицы площади, выявлено, что наи-
большее значение имеет фактор величины магнитной индукции, 
второстепенную позицию, однако близкую к первой по значимости, 
занимает время обработки и затем частота вращения заготовки. 

а) б) 

в) г) 
Рисунок 4 – Обобщающие полиномиальные графические мо-

дели влияния технологических факторов на шероховатость поверх-
ности и количество снимаемого материала: а) - магнитная индукция; 

б) - время обработки; в) - частота вращения, г) - скорость подачи 
 
По результатам проведенных исследований была выполнена 

статистическая обработка экспериментальных данных, которая по-
зволила получить следующие регрессионные математические зави-
симости, учитывающие влияние технологических параметров маг-
нитно-абразивной обработки и позволяющие получить значения 
шероховатости поверхности, толщины снимаемого материала и 
удельного съема материала с единицы площади при обработке пло-
ских изделий из алюминиевого сплава марки АМц: 
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1. Шероховатость поверхности, мкм (1): 
                                                 

                                             
(1) 

2. Толщина снимаемого материала, мкм (2): 
                                                    (2) 

3. Удельный съем материала с единицы площади, мг/см
2 
(3): 

                                                    

                              
(3) 

Таким образом, полученные результаты во второй и третьей главе 
данной диссертационной работы, являются основой для подготовки 
кромок изделий из алюминиевого сплава марки АМц с применением 
способа магнитно-абразивной обработки перед сваркой. 

В четвертой главе описаны экспериментальные исследования 

по определению влияния способа подготовки и состояния поверх-
ности кромок изделий из алюминиевого сплава марки АМц на 
прочность и дефектность сварного соединения. Исследования про-
водились на образцах, кромки которых подготовлены с применением 
ручного абразивного инструмента и методом магнитно-абразивной 
обработки с обеспечением шероховатости поверхности Ra=0,23 мкм 
и Ra=0,79 мкм, сваренных дуговой сваркой неплавящимся электро-
дом в среде инертного газа аргон с одинаковыми режимными пара-
метрами. 

Сварные соединения образцов, кромки которых были подго-
товлены с применением способа магнитно-абразивной обработки 
при проведении макро- и микроанализа показали большую сплош-
ность металла шва, а также меньшее количество посторонних 
включений в корне шва (рисунок 5), в сравнении с образцами, 
кромки которых были подготовлены с применением ручного абра-
зивного инструмента, в структуре шва которых наблюдалось боль-
шое количество включений оксидной пленки (рисунок 6). 

Результаты механических испытаний серий образцов, кромки 
которых подготовлены с применением ручного абразивного инст-
румента (рисунок 7 а) и с применением способа магнит-
но-абразивной обработки (рисунок 7 б, в) показали, что применение 
способа магнитно-абразивной обработки позволяет повысить проч-
ность сварного соединения в 1,1 - 1,6 раз, а работу разрушения в 1,7 - 
4,5 раза. 
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Рисунок 5 – Микроструктура 
сварного соединения обработкой 

кромок магнитно-абразивным 
способом 

Рисунок 6 – Микроструктура 
сварного соединения с меха-

нически обработанными кром-
ками  

а) б) 

 
в) 

Рисунок 7 – Результаты серии испытаний образцов сварных со-
единений на растяжение, кромки которых подготовлены: а – ручным 

абразивным инструментом; б – магнитно-абразивным способом с 
обеспечением шероховатости Ra=0,79 мкм; в – магнитно-абразивным 

способом с обеспечением шероховатости Ra=0,23 мкм 
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По итогам проведенных экспериментальных исследований даны 
следующие рекомендации по выбору технологических параметров 
магнитно-абразивной обработки: магнитная индукция B=0,5–0,6 Тл, 
время обработки t=4–6 мин, скорость подачи S=125–175 мм/мин, час-
тота вращения n=225–475 мин

-1
, которые позволяют обеспечить увели-

чение предела прочности сварного соединения в 1,6 раз, работу разру-
шения в 4,5 раза по сравнению со сварными соединениями, кромки 
которых подготовлены ручным абразивным инструментом. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Диссертация представляет собой законченную науч-
но-квалификационную работу, в которой предлагается новое реше-
ние актуальной научной задачи выявления закономерностей влияния 
технологических факторов магнитно-абразивной обработки на по-
вышение качества поверхности кромок листового проката из алю-
миниевого сплава марки АМц с целью повышения прочности свар-
ного соединения за счет удаления существующего оксидного слоя и 
уменьшения шероховатости поверхности. 

Выполненные исследования позволяют сделать следующие 
выводы и рекомендации: 

1. На основании проведенного анализа установлено, что причи-
нами разрушений сварных соединений изделий в наибольшей степени 
являются дефекты, вызванные некачественной подготовкой кромок. 
Существующие методы подготовки кромок изделий перед сваркой не 
позволяют обеспечить качественную зачистку поверхностей. 

2. Разработан способ магнитно-абразивной обработки кромок 
листового проката из алюминиевого сплава марки АМц, обеспечи-
вающий равномерный съем материала с торцевых и боковых сторон 
кромки исключая эффект шаржирования. 

3. Разработанный способ включает в себя разработанную схему 
обработки, сочетание рабочих движений Vр, Vп, Vо с диапазонами 
значений n=225–475 мин

-1
, S=75–175 мм/мин. 

4. Разработан технологический инструмент, включающий 
применение однородного абразивного порошка марки Пр10Р6М5 с 
фракцией ∆=50–250 мкм; применение масляных водорастворимых 
смазочно-охлаждающих жидкостей на эмульсионной основе; диа-
пазон магнитной индукции B=0,5–0,8 Тл.  
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5. Установлено, что на формирование шероховатости поверх-
ности кромок изделий из алюминиевого сплава марки АМц в про-
цессе магнитно-абразивной обработки наибольшее влияние оказы-
вает значение подачи, на удельный съем материала с единицы 
площади и толщину снимаемого материала величины значений 
магнитной индукции, времени обработки и частоты вращения. 

6. Получены регрессионные математические зависимости, по-
зволяющие определить значения шероховатости поверхности, 
удельного съем материала с единицы площади и толщины снимае-
мого материала в зависимости от: величины магнитной индукции, 
времени обработки, частоты вращения и скорости подачи заготовки 
вдоль полюсных наконечников. 

7. Установлено, что в процесс магнитно-абразивной обработки 
толщина снимаемого материала в пределах 9–14 мкм позволяет 
полностью удалить оксидный и дефектный слой с поверхности из-
делия, а также сформировать поверхность с шероховатостью 
Ra=0,23 мкм, что характеризует снижение шероховатости в 6–8 раз в 
сравнении с исходной. 

8. Применение способа магнитно-абразивной обработки в ка-
честве предварительной операции по зачистке кромок перед сваркой 
позволяет обеспечить однородность сварного соединения, избежать 
включений оксидной пленки в корне шва, повысить прочность 
сварного соединения в 1,6 раз, работу разрушения в 4,5 раза, по 
сравнению со сварными соединениями, подготовка кромок которых 
осуществляется ручным абразивным инструментом. 

9. Даны практические рекомендации применения способа 
магнитно-абразивной обработки в условиях реального производства 
с использованием трех вращающихся полюсных наконечников, 
диапазоном режимных параметров обработки B=0,5–0,65 Тл, 
t=4–6 мин, S=125–175 мм/мин, n=225–475 мин

-1
. 

10. Результаты проведенных исследований были внедрены в 
учебный процесс кафедры «Машиностроения» Санкт-Петербургского 
горного университета, а также прошли промышленную апробацию на 
производственных предприятиях АО ВО «Электроаппарат» и ООО 
«ПО» Электромашина».  

11. Перспективы дальнейшего развития диссертационного ис-
следования заключаются в разработке технологии магнитно-абразивной 
обработки труднообрабатываемых цветных металлов. 
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