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СТАНДАРТНЫЕ КОНСТРУКЦИИ МАГНИТНЫХ СИСТЕМ И МАГНИТНЫХ МУФТ  
ДЛЯ ГЕРМЕТИЧНОГО ОБОРУДОВАНИЯ 

Красильников А.Я. (Уральский федеральный ун-т, г. Екатеринбург),  
Красильников А.А. (ОАО «СвердНИИхиммаш», г. Екатеринбург) 

 
Теоретические и экспериментальные иссле-

дования герметичного оборудования для радио-
химического производства позволили создать 
оптимальные конструкции магнитных систем 
для поступательного движения и магнитных 
муфт для передачи вращательного движения с 
магнитами из высококоэрцитивных материалов 
и разработать руководящие документы (отрас-
левые стандарты) [1, 2]. 

Отличие герметичных машин и аппаратов, в 
приводе которых используются магнитные сис-
темы и муфты, от других заключается в переда-
че тяговых усилий (крутящих моментов) за счет 
магнитных сил, действующих между полюсами 
секций магнитной системы (полумуфт магнит-
ной муфты) без контакта частей секций (полу-
муфт), наличии упругой магнитной связи и воз-
можности ее разрыва, а также перемещающего-
ся (вращающегося) магнитного поля. 
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Цель разработки стандартных рядов маг-
нитных систем и муфт состояла в установлении 
унифицированных рядов типоразмеров с учетом 
опыта их изготовления и эксплуатации. Задача 
разработки стандартов — выпуск нормативных 
документов, которые устанавливают типы и ос-
новные размеры магнитных систем и магнитных 

муфт, единых для всех предприятий 
атомной отрасли с учетом возможнос-
ти применения и в других отраслях 
промышленности. 

Магнитные системы. С помо-
щью магнитных систем передается 
поступательное движение в герметич-
ные боксы, камеры, короба транспор-
теров без использования специальных 
проходок. 

Стандартные магнитные системы 
выполнены в виде двух типов: плос-
ких и цилиндрических (рис. 1,  
табл. 1, 2). Каждая магнитная система 
состоит из двух секций. При ее уста-
новке в приводе машины одна из сек-
ций монтируется на ведущей, вторая 
на ведомой транспортной тележке, 
расположенной в рабочей зоне. Пере-
городка (экран) в воздушном зазоре 
между тележками герметично отделя-

ет рабочую зону машины от внешней среды. 
Секция представляет собой активную часть сис-
темы и состоит из магнитопровода и постоян-
ных оксидно-бариевых магнитов. Магниты рас-
полагаются в секции таким образом, что их по-
люса, обращенные в сторону второй секции, 
чередуются в направлении перемещения, проти-

 
Т а б л и ц а   1. Основные размеры плоских магнитных систем, мм 

 

Обозначение 
СМП—Ас×Lс 

Ас ас а1с Lс lc l lc l2c Hc hc d 
Тяговое усилие 
при δ = 6,3 мм,  
не менее Н 

СМП—60×100 
СМП—80×160 
СМП—120×160 
СМП—120×240 
СМП—160×240 
СМП—160×320 
СМП—200×320 
СМП—200×400 

60 
80 
120 
120 
160 
160 
200 
200 

30 
40 
20 
20 
40 
40 
40 
40 

— 
— 
80 
80 
80 
80 
120 
120 

160 
160 
160 
240 
240 
320 
320 
400 

20 
20 
20 
20 
20 
60 
60 
60 

120 
120 
120 
200 
200 
200 
200 
280 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
140 

52 
52 
54 
54 
56 
56 
63 
63 

22 
22 
24 
24 
26 
26 
28 
28 

М8 
М8 
М8 
М8 
М10 
М10 
М12 
М12 

100 
125 
200 
320 
400 
500 
600 
800 

 
Т а б л и ц а  2. Основные размеры цилиндрических магнитных систем, мм 

 
Обозначение 
СМЦ—dс×Lc 

Dc D1c dc d1c Lc 
Тяговое усилие,  
не менее Н 

СМЦ—63×160 
СМЦ—63×240 
СМЦ—90×320 
СМЦ—140×320 
СМЦ—140×480 
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128 
160 
210 
210 

82 
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114 
165 
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63 
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90 
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провод; 2 — магнит; 3 — шпилька 
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воположные полюса замкнуты магнитопрово-
дом. При необходимости секции облицовыва-
ются коррозионно-стойкой сталью. 

Размеры плоских магнитных систем выбра-
ны из условий рационального раскроя заготовок 
постоянных магнитов, поставляемых обычно в 

виде плиток размером 120×80×16 мм. Опти-
мальная ширина магнита при воздушном зазоре 

δ от 6,3 до 16 мм и максимальном тяговом уси-
лии от 100 до 800 Н составляет 35—40 мм. 
Определяющими размерами являются длина Lc 
и ширина Ас. Эти размеры заложены в обозна-

чение магнитной системы как СМП—Ас×Lc. 
Размеры цилиндрических магнитных систем 

выбраны исходя из оптимальной ширины маг-
нита, обеспечения тяговых усилий до 1000 Н и 
возможности использования в качестве экрана 
немагнитных коррозионно-стойких труб стан-
дартных размеров. Приняты три наружных диа-

метра внутренних секций систем: 63, 90, 140 мм. 
Определяющими размерами являются длина 
магнитной системы Lc и наружный диаметр 
внутренней секции dс. Эти размеры заложены  
в обозначение магнитной системы как  

СМЦ—dс×Lc. 
Магнитные системы передают заданные тя-

говые усилия в диапазоне температуры от –50 
до 50 °С. 

Магнитные муфты. С помощью магнит-
ных муфт передается вращательное движение 
через экран в рабочий объем герметичных насо-
сов, компрессоров, перемешивающих устройств, 
газодувок и др. [3]. По конструктивному испол-
нению они делятся на цилиндрические и торцо-
вые. Цилиндрическая муфта включает в себя 
наружную и внутреннюю полумуфты, торцо-
вая — две одинаковые полумуфты (рис. 2, 3, 
табл. 3, 4). Полумуфта состоит из магнитопро-

а 
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вода, выполненного из магнитомягкой стали, и 
постоянных оксидно-бариевых магнитов, обли-
цована коррозионно-стойкой сталью. При уста-
новке в приводе машины одна полумуфта кре-
пится к электродвигателю, вторая — к валу ра-
бочего органа машины. В воздушном зазоре 
между ведущей и ведомой полумуфтами уста-
навливают экран из коррозионно-стойкой стали 
или титанового сплава. 

Стандарт содержит конструкцию, габарит-
ные и установочные размеры 12 цилиндричес-
ких и 10 торцовых муфт, технические требова-
ния на их изготовление применительно к аппа-
ратам и машинам, работающим под давлением 
до 4 МПа. 

В стандарте приведены справочные данные, 
необходимые для машин с магнитными муфта-
ми: масса, момент инерции полумуфт, макси-
мально допустимая частота вращения. Для тор-
цовых магнитных муфт, кроме номинальных, 
указаны крутящие моменты при разных зазорах. 
Это позволяет расширить область применения 
таких муфт при ограниченном числе диаметров 
[4]. Диапазон рабочей температуры от –50 до 
100 °С. 

В начале 1990-х годов приступили к созда-
нию герметичных насосов, в приводе которых 
используется цилиндрическая магнитная муфта, 
выполненная на основе постоянных самарий-
кобальтовых магнитов КС37 и КС25. Такие маг-

Т а б л и ц а  3. Основные размеры цилиндрических магнитных муфт, мм 

 

Обозначение D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 d1 d2 d3 d4 L1 L2 L4 L5 

Число Испол-
нение N1 N2 

ММЦ—2,5* 
ММЦ—4,5 
ММЦ—6,3 
ММЦ—10,0 
ММЦ—16,0 
ММЦ—25,0 
ММЦ—40,0 
ММЦ—63,0 
ММЦ—100,0 
ММЦ—160,0 
ММЦ—250,0 
ММЦ—400,0 

72 
72 
91 
91 
126 
126 
181 
181 
261 
261 
361 
361 

80 
80 
99 
99 
134 
134 
195 
195 
265 
265 
383 
383 

125 
125 
150 
150 
180 
180 
250 
250 
325 
325 
440 
440 

95 
95 
120 
120 
150 
150 
210 
210 
280 
280 
400 
400 

110 
110 
135 
135 
165 
165 
230 
230 
305 
305 
420 
420 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
71 
71 
120 
120 
220 
220 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
90 
90 
150 
150 
260 
260 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
120 
120 
190 
190 
300 
300 

16 
16 
22 
22 
25 
25 
— 
— 
— 
— 
— 
— 

26 
26 
43 
43 
75 
75 
— 
— 
— 
— 
— 
— 

М8 
М8 
М8 
М8 
М8 
М8 
М10 
М10 
М10 
М10 
М10 
М10 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
9 
9 
11 
11 
11 
11 

62 
82 
62 
82 
105 
145 
150 
190 
195 
275 
280 
400 

40 
50 
40 
50 
60 
60 
30 
30 
30 
30 
30 
30 

48 
68 
48 
68 
88 
128 
128 
168 
168 
248 
248 
400 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
8 
8 
10 
10 
10 
10 

6 
6 
6 
6 
8 
8 
8 
12 
12 
12 
12 
12 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
6 
6 
6 
6 
8 
8 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

__________ 
*ММЦ — муфта магнитная цилиндрическая, 2,5 — передающий крутящий момент, не менее 2,5 Н⋅м. 

 

Т а б л и ц а  4. Основные размеры торцовых магнитных муфт, мм 

 

Обозначение δ D1 D2 D3 D4 D5 D6 d L1 L2 L3 
Число 

отверстий 
Испол-
нение 

ММТ—1,0* 
ММТ—1,6 
ММТ—2,5 
ММТ—4,0 
ММТ—6,3 
ММТ—10,0 
ММТ—16,0 
ММТ—25,0 
ММТ—40,0 
ММТ—63,0 
ММТ—100,0 
ММТ—160,0 

4 
4 
4 
4 
4 
4 
7 
7 
7 
7 
7 
7 

35 
40 
45 
56 
65 
50 
60 
80 
95 
105 
130 
160 

16 
18 
27 
30 
40 
65 
80 
100 
110 
125 
155 
185 

35 
40 
43 
53 
63 
75 
93 
110 
128 
153 
183 
218 

83 
93 
105 
125 
145 
175 
208 
243 
278 
328 
388 
458 

85 
95 
107 
127 
147 
177 
210 
245 
280 
330 
390 
460 

— 
— 
— 
— 
— 
80 
95 
115 
125 
155 
185 
218 

6 
7 
7 
7 
7 
М8 
М8 
М10 
М10 
М10 
М12 
М12 

22,5 
22,5 
22,5 
22,5 
24,5 
26,0 
28,0 
28,0 
30,0 
30,0 
32,0 
32,0 

5 
5 
5 
5 
5 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 

4 
4 
6 
6 
8 
10 
10 
10 
15 
15 
20 
20 

2 
2 
2 
3 
3 
4 
6 
6 
6 
6 
8 
8 

1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

__________ 
*ММТ — муфта магнитная торцовая, 1,0 — передающий крутящий момент, не менее 1 Н⋅м. 
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ниты в дополнение к оксидно-бариевым при  
одних и тех же размерах дают возможность  
более чем в 6 раз повысить передающий крутя-
щий момент. На цилиндрические магнитные 
муфты разработаны технические условия 
А.97.242.00.000 ТУ (разработчик ОАО «Сверд-
НИИхиммаш») и полный комплект конструк-
торской документации. 

Технические условия содержат конструк-
цию, геометрические и установочные размеры 
400 магнитных муфт, технические требования 
на их изготовление. Максимальный крутящий 
момент муфт — от 4 до 990 Н·м, диапазон рабо-
чей температуры от –40 до 150 °С для муфт с 
магнитами КС37, от –40 до 200 °С — для КС25. 

Основные размеры на два основных диа-
метра внутренней полумуфты d 121, 134 мм 
(число магнитов в полумуфтах 16 и 18 соот-
ветственно) приведены на рис. 4 и в табл. 5. Та-

 
Т а б л и ц а  5. Основные размеры магнитных муфт с зазором δ = 4 мм, мм 

 

Обозначение  L l l1 D D1 D2 D3 D4 d d1 d2 d3 d4 
Число 

N n 

ММЦ—01(02)—20(35)—121—4К(Е,Т) 

ММЦ—01(02)—34(58)—121—4К(Е,Т) 

ММЦ—01(02)—47(82)—121—4К(Е,Т) 

ММЦ—01(02)—61(105)—121—4К(Е,Т) 

ММЦ—01(02)—74(130)—121—4К(Е,Т) 

ММЦ—01(02)—88(155)—121—4К(Е,Т) 

ММЦ—01(02)—100(175)—121—4К(Е,Т) 

ММЦ—01(02)—115(200)—121—4К(Е,Т) 

ММЦ—01(02)—130(220)—121—4К(Е,Т) 

ММЦ—01(02)—140(250)—121—4К(Е,Т) 

ММЦ—01(02)—155(270)—121—4К(Е,Т) 

ММЦ—01(02)—170(290)—121—4К(Е,Т) 

ММЦ—01(02)—180(320)—121—4К(Е,Т) 

ММЦ—01(02)—195(340)—121—4К(Е,Т) 

ММЦ—01(02)—25(43)—134—4К(Е,Т) 

ММЦ—01(02)—42(72)—134—4К(Е,Т) 

ММЦ—01(02)—59(100)—134—4К(Е,Т) 

ММЦ—01(02)—76(130)—134—4К(Е,Т) 

ММЦ—01(02)—92(160)—134—4К(Е,Т) 

ММЦ—01(02)—110(190)—134—4К(Е,Т) 

ММЦ—01(02)—125(220)—134—4К(Е,Т) 

ММЦ—01(02)—145(250)—134—4К(Е,Т) 

ММЦ—01(02)—160(280)—134—4К(Е,Т) 

ММЦ—01(02)—175(300)—134—4К(Е,Т) 

ММЦ—01(02)—195(330)—134—4К(Е,Т) 

ММЦ—01(02)—210(360)—134—4К(Е,Т) 

ММЦ—01(02)—230(390)—134—4К(Е,Т) 

ММЦ—01(02)—240(420)—134—4К(Е,Т) 
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Р и с. 4. Цилиндрическая муфта с самарий-кобальтовым 
магнитом: 1, 2 — наружная и внутренняя магнитная полу-
муфта соответственно 



АТОМНАЯ ЭНЕРГИЯ, Т. 118, ВЫП. 1, ЯНВАРЬ 2015 

 

34

 

кие муфты нашли широкое применение в ра-
диохимической и химических отраслях про-
мышленности, представлены 28 вариантами с 
крутящим моментом от 20 до 420 Н·м. 

В качестве примера приведем расшифровку 
условного обозначения магнитной муфты по 
техническим условиям А.97.242.00.000 ТУ 
(см.  табл.  5): ММЦ—01(02)—100(175)—121—
4К(Е,Т) — ММЦ — муфта магнитная цилинд-
рическая; 01(02) — исполнение по диапазону 
рабочей температуры (до 150 и до 200 °С с маг-
нитами из сплава редкоземельных элементов 
КС37 и КС25 соответственно); 100(175) — кру-
тящий момент магнитной муфты, 100 Н·м при 
температуре 20 ± 5 °С с магнитами из сплава 
редкоземельных элементов КС37 (175 Н·м с 
магнитами из сплава редкоземельных элементов 
КС25); 121 — наружный диаметр внутренней 
полумуфты d 121 мм; 4 — воздушный зазор 
между полумуфтами (разность между размером 
D3 и d) 4 мм; К — материал облицовки внутрен-
ней полумуфты — сталь 12Х18Н10Т; Е — мате-
риал облицовки внутренней полумуфты — сталь 
10Х17Н13М2Т; Т — материал облицовки внут-
ренней полумуфты — титановый сплав ВТ1—0. 

Магнитные системы и магнитные муфты 
разработаны и изготавливаются ОАО «Сверд-
НИИхиммаш» [5]. 
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АНАЛИТИЧЕСКИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ДЕТЕКТИРОВАНИЯ СЛЕДОВЫХ КОЛИЧЕСТВ 
БЕРИЛЛИЯ С ПОМОЩЬЮ МАСС-СПЕКТРОМЕТРИИ ЭРИАД 

Баженов А.Н., Фомина Н.С. (ФТИ им. А.Ф. Иоффе РАН, г. Санкт-Петербург),  
Галль Н.Р. (Санкт-петербургский гос. политехнический ун-т),  

Галль Л.Н. (Ин-т аналитического приборостроения РАН, г. Санкт-Петербург),  
Семенов А.А., Кудрявцев В.Н., Лизунов А.В., Лесина И.Г. (ОАО «ВНИИНМ», г. Москва) 

 
Целью настоящей работы является опреде-

ление возможности применения масс-спектро-
метрии с источником ионов ЭРИАД (электро-
распыление с управляемой фрагментацией и 
атомизацией ионов в источнике) для экспресс-
ного определения малой концентрации берил-
лия в воздухе. Бериллий является важным ма-
териалом, используемым в металлургии как  
легирующая добавка, в современной микро-
электронике и атомной промышленности. Его 
годовое производство составляет несколько де-
сятков тонн, и потребность в нем постоянно 
возрастает. 

Бериллий является одним из токсичных 
элементов. В нашей стране приняты жесткие 
нормы, допускающие предельную концентра-
цию в воздухе рабочей зоны, где он обычно су-
ществует в виде оксида или солей, адсорбиро-
ванных на частичках пыли, не более 10–6 г/м3. 
Имеются значительные трудности в инструмен-
тальном контроле за соблюдением этих требо-
ваний: принятые методики предполагают мно-
гостадийную пробоподготовку, включающую 
концентрирование пробы и химическое выделе-
ние [1]. Данная методика не позволяет прово-
дить экспрессный анализ содержания бериллия 


