
在航空航天领域，复杂零部件的加工仍困扰着人

们，改善工件的表面质量一直是人们追求的目标。磁

粒研磨法具有良好的柔性、自适应性和优良的自锐性，

以及研磨加工后工件塑性变形量少、发热量低、残余应

力小的特点，进入 21世纪后，国内不断有学者从事这

方面的研究和产品开发工作，并在模具型腔和管状零

件内表面加工上开始应用［1-2］，至今已广泛应用于各个

领域［3-7］。

作为磁粒研磨中重要的研磨工具，由铁基相和研

磨相构成的磁性研磨粒子，其性能的优劣直接影响对

工件的研磨效果，制备工艺在很大程度上影响其性

能。因此，探究磁性研磨粒子的制备工艺尤为重要。

磁性研磨粒子的探究始于60年代，苏联将其运用

到实际加工中。80年代，日本开启对复合磁性研磨粒

子的研究，并通过离子粉末熔融法和磨料纤维混合法

成功制备了复合磁性研磨粒子。国内早期采用黏结法

制备磁性研磨粒子，虽然避免了一系列的反应，但其耐

高温性能差、结合强度低等问题始终无法克服。南京

航空航天大学通过雾化快凝法制备的磁性研磨粒子，

强度虽有增强，但成本却大大提高［8］。辽宁科技大学

致力于烧结法制备磁性研磨粒子的研究，并制备出性

能较好、成本较低、应用广泛的磁性研磨粒子［9-12］。

作者运用烧结法制备了SiC-Fe磁性研磨粒子，通

过对烧结理论的分析，研究了烧结温度和升温速度对

其研磨性能的影响，并通过钛合金板研磨试验确定了

SiC-Fe磁性研磨粒子合理的制备工艺参数。

1 铁基相和研磨相烧结理论

烧结是将粉末或者压坯在低于主要组分熔点的温

度下进行的热处理，可将粉末间的机械啮合转变为原
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摘 要 采用烧结法制备SiC-Fe磁性研磨粒子，探究烧结温度和升温速度对其研磨性能的影响，确定合理的磁性研磨粒

子制备工艺参数。通过对磁性研磨粒子进行能谱分析，结合钛合金板件磁力研磨试验，来评价磁性研磨粒子的研磨性

能。结果表明，当烧结温度达到1 150 ℃、升温速度为（3~4）℃/min、保温150 min时，Si粒子在铁基体表面的附着状态较

好，磁性研磨粒子表面切削刃突显，在研磨钛合金板件时，能够使表面粗糙度降至0.13 μm，完全去除原始表面缺陷和加

工纹理，改善表面质量，提高加工效率。在烧结法制备SiC-Fe磁性研磨粒子的过程中，烧结温度和升温速度直接影响Fe
和SiC粒子间的黏合量和黏合深度，继而影响研磨量和研磨效率。
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AAbstractbstract SiC ⁃Fe magnetic abrasive particles were prepared by sintering，and the effects of sintering temperature and heating
rate on the grinding properties were investigated，and reasonable preparation process parameters of magnetic abrasive particle
were determined. The properties of the magnetic abrasive particles were evaluated by the energy spectrum analysis and the
magnetic abrasive tests of titanium alloy plates. The experimental analysis shows that，when the sintering temperature reaches
1 150 ℃，the heating speed is 3⁃4 ℃/min and the heat preservation is 150 min，the adhesion of Si particles on the surface of
iron matrix is better，and the surface cutting edge of the magnetic abrasive particles is obvious. When grinding titanium alloy
plates，the surface roughness value can be reduced to 0.13 μm，the original surface defect and the processing texture are
completely removed and the surface quality can be improved. The sintering temperature and heating speed in the sintering
process of preparing SiC ⁃Fe magnetic abrasive particles directly affect the adhesion and bonding depth between Fe and SiC
particles，and then influence the material removal and grinding efficiency.
KeywordsKeywords magnetic abrasive particles；sintering temperature；heating rate；grinding properties
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