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(57) Спосіб магнітно-імпульсної обробки металевої
заготовки, що полягає у її деформуванні за раху-
нок впливу імпульсним магнітним полем, який від-
різняється тим, що на заготовку здійснюють бага-
торазову дію серії імпульсів магнітного тиску, а
кількість однакових імпульсів магнітного тиску ви-
бирають згідно зі співвідношенням:
n=logqd ,
де n - кількість імпульсів у серії;
q - природне відносне зниження результативності
силової дії на заготовку від імпульсу до імпульсу;
d - відносний ступінь наближення до максимально
можливої деформації, який задається умовами
виробничої операції, що виконується.

Винахід відноситься до області обробки мета-
лів дією імпульсного магнітного поля і може знайти
широке застосування в різних галузях промисло-
вості.

Відомі способи та пристрої для деформування
металів енергією імпульсного магнітного поля [1-
6].

Недоліком цих способів і пристроїв, по першу
чергу, є практична неможливість виконання цілого
класу виробничих операцій, де потрібна не разова
силова дія, а поступове регульоване часткове де-
формування. Окрім того, усі відомі магнітно-
імпульсні виробничі технології потребують устано-
вки, що мають високу вартість та великі габарити.

Найбільш близьким за своєю суттю до запро-
понованого є спосіб обробки металевих заготовок,
що описаний у роботі [7].

Сутність способу-прототипу полягає у дії на
заготовку, що оброблюється, одного імпульсу маг-
нітного поля, який генерується у розряді ємнісного
накопичувача енергії на індуктор-інструмент. При
цьому електромагнітні сили тиску на метал загото-
вки прижимають її до матриці, що розташована зі
сторони, протилежної індуктору, по всій поверхні.
Величина діючих зусиль вибирається такою, щоб

механічні напруги у металі заготовки перевищува-
ли його границю текучості [8].

Недоліками прототипу є необхідність у високо
енергетичному імпульсу магнітного поля, який мо-
жна генерувати тільки магнітно - імпульсною уста-
новкою з високим рівнем накопиченої енергії. Звід-
си є її велика вартість та габарити. Окрім того, має
місце низька якість кінцевого виробу, що поясню-
ється неможливістю регулювання процесу механі-
чної обробки під час потужної короткочасної сило-
вої дії. Це проявляється, як правило, у появі, так
званих, гофрів на поверхні виробу. Слід також за-
значити про наявність потреби у технологіях, де
виготовлення кінцевого продукту можливе тільки в
умовах поступового деформування з регульова-
ним рівнем діючої сили.

Задачею дійсного винаходу є створення мож-
ливостей для виконання певного кола виробничих
операцій, де потрібен багаторазовий тиск, підви-
щення якості результатів існуючих магнітно-
імпульсних способів виробництв при зниженні вар-
тості обладнання та його габаритів.

Поставлена задача вирішується тим, що де-
формування металевої заготовки виконується за
рахунок дії серії однакових по амплітуді імпульсів
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магнітного тиску,  а їх кількість вибирається з спів-
відношення:

n=logqd ,
де n - кількість імпульсів у серії;
q - природне відносне зниження результатив-

ності силової дії на заготовку від імпульсу до імпу-
льсу;

d  - відносна ступінь приближения до макси-
мально можливої деформації, яка задається умо-
вами виробничої операції, що виконується.

Одна з можливих схем реалізації запропоно-
ваного способу на винахід зображена на Фіг., ци-
фрами зазначено: 1 - задатчик рівня енергії заряду
ємнісного накопичувача магнітно - імпульсної
установки; 2 – магнітно - імпульсна установка; 3 –
лічильник - задатчик числа імпульсів; 4 - індуктор;
5 - заготовка, що обробляються; 6 - матриця.

Запропонований спосіб реалізується наступ-
ним чином.

Заготовку, що оброблюється, розміщують на
поверхні матриці 6 попереду індуктору-інструменту
4. Індуктор - інструмент включають у розрядний
контур магнітно - імпульсної установки 2 та діють
на заготовку, що оброблюють серією імпульсів
магнітного поля до одержання готового виробу.
Завдання та контроль кількості імпульсів у серії
реалізується за допомогою лічильника – за датчи-
ка. 3. Для зміни амплітуди магнітного тиску кожно-
го з імпульсів використовується пристрій 1, що
регулює величину енергії заряду ємнісного нако-
пичувача магнітно - імпульсної установки.

Під час одного розряду на індуктор - інстру-
мент на заготовку, що оброблюється, діють по-
ндермоторні сили, які приводять до її досить мало-
го зміщення у напрямку матриці. Енергія кожного
імпульсу вибирається такою, щоб механічні напру-
ги у матеріалі заготовки перевищували його гра-
ницю текучості [8]. Після дії імпульсу тиску у мета-
лі з'являється наклеп, що приводить до зростання
значення границі текучості металу заготовки [8].
Окрім того, переміщення заготовки при дії на неї
магнітного тиску веде до збільшення зазору між
індуктором і заготовкою, тобто до зменшення маг-
нітного зв'язку між ними. Ці два фактори приво-
дять до зменшення результативності силової дії -
q. Величина деформації заготовки при першому
імпульсі є b1,  другому є b2 і так далі.  Причому
b1>b2. Тоді знижка результативності силової дії від
якогось довільного імпульсу до наступного імпуль-
су у серії буде описуватись співвідношенням:

kb
1kb

q += (1)

де k - номер імпульсу у серії.
Процес послідовного поступового деформу-

вання заготовки, що оброблюється, серією імпуль-
сів магнітного тиску описується математичним
апаратом нескінченно спадної геометричної про-
гресії зі знаменником q<l та першим членом b1[10].
Згідно фізичній трактовці її сума є максимально
можливою деформацією заготовки, що оброблю-
ється:

q1
1b

maxS
-

= (2)

Цей результат має місце для нескінченого чи-
сла імпульсів. Очевидно, що основний внесок у
величину деформації дають перші "n" імпульсів.
Після їх дії деформація буде дорівнювати – Sn, що
є сумою кінченого числа членів "n"  тієї ж нескін-
ченно спадної геометричної прогресії. Якщо зада-
тись якимось рівнем наближення "d " до максима-
льно можливої деформації заготовки, то можна
обчислити кількість перших "n"найбільш ефектив-
них імпульсів:

maxS
nSmaxS -

=d (3)

Після дії перших "n" імпульсів досягнута вели-
чина деформації визначиться як сума кінченої
геометричної прогресії, що скомпільована з пер-
ших "n" членів нескінченої [10]., тобто
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nS (4)

3 формул (3) і (4) можна знайти, що
n=logqd . (5)
Оброблювати заготовку серією імпульсів маг-

нітного тиску з урахуванням знижки результатив-
ності силової дії від імпульсу до імпульсу можна
також при змінній величині магнітного тиску у кож-
ному імпульсі, причому

kP1kP f+ та Р1> плs (6)
де Рк -  сила магнітного тиску у довільному k  -

тому імпульсі,
плs  - границя пластичності металу заготовки,

що оброблюється.
З урахуванням вищенаведеного, амплітуди ім-

пульсів магнітного тиску, що забезпечують одна-
кову силову результативність для кожного з них,
будуть визначатися нерівністю:

( )1kqплkP --×sf (7)

Кількість імпульсів у серії знаходиться як від-
ношення

b
maxS

n = (8)

де maxS  - максимальна деформація заготов-
ки, що оброблюється,

b - деформація заготовки при дії одного імпу-
льсу магнітного тиску.
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