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С целью повышения эксплуатационных свойств деталей машин, 

режущих и штамповых инструментов стремятся формировать на их 
поверхности оптимальную макро- и микро- геометрию, а также ис-
пользовать для их изготовления высокопрочные материалы, улуч-
шая при этом структуру выбранных материалов. 
Кроме этого, на эксплуатационные свойства деталей машин и 

инструментов  существенно влияет точность их размеров, которую 
обеспечивают на финишных операциях. 
Известные методы финишной обработки, такие как абразивная 

обработка  жёстко связанным абразивом, свободными абразивными 
зёрнами и подвижно-скоординированными зёрнами  позволяют 
уменьшить шероховатость на поверхности  обрабатываемой детали 
до R a = 0,4 мкм. 
При использовании метода обработки подвижно – скоординиро-

ванными зёрнами с целью получения деталей с размерами повы-
шенной точности и шероховатостью поверхности на которой высо-
та микронеровностей R a  меньше 0,4…0,1 мкм необходимо выпол-
нять несколько переходов, последовательно уменьшая зернистость 
абразивного материала, что вызывает уменьшение производитель-
ности и увеличение затрат на обработку. 
Экономичным методом, позволяющим осуществлять финишную 

обработку деталей и обеспечивать высокое качество обработанных 
поверхностей и существенно повысить их сопротивляемость изно-
су, коррозии и знакопеременны нагрузкам, получать поверхность с 
шероховатостью R a  не выше 0,1…0,15 мкм, является магнитно-
абразивное полирование (МАП). 
В процессе МАП обработку выполняет ферро-абразивный по-

рошок (ФАП), который расположен в рабочих зазорах (между по-
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верхностью обрабатываемой детали и рабочей поверхностью по-
люсных наконечников магнитной системы, которые излучают маг-
нитное поле).  
Благодаря воздействию магнитного поля ФАП образует гибкую 

щётку, при этом зёрна порошка прижаты к обрабатываемой по-
верхности силами магнитного поля и снимают металл с обрабаты-
ваемой поверхности. 
Кроме этого, уменьшая или увеличивая величину магнитной ин-

дукции магнитного поля в рабочем зазоре, получают возможность 
выполнять последовательно чистовую и финишную операции. 
Отличительной особенностью формирования микрорельефа в 

процессе МАП является непрерывный контакт зёрен ФАП с обра-
батываемой поверхностью деталей и это уменьшает знакоперемен-
ные нагрузки на технологическую оснастку. 
В процессе МАП зёрна ФАП находятся в подвижно-

скоординированном состоянии, что вызывает профилирование их 
массы относительно обрабатываемой поверхности и одновременно 
предотвращает образование уплотнённых зон, которые способны 
вызвать локальное увеличение давления на обрабатываемую по-
верхность  и её перегрев. 
Качество обработанной поверхности  формируют следующие 

факторы: величина магнитной индукции магнитного поля в рабо-
чем зазоре, ширина рабочего зазора, скорость вращения обрабаты-
ваемой детали, марка стали из которой изготавливают деталь, ам-
плитуда осцилляции полюсных наконечников магнитной системы, 
продолжительность обработки, состав ФАП и его зернистость.  
С увеличением амплитуды осцилляции полюсных наконечников 

увеличивается массовый и размерный съём металла с полируемой 
поверхности, при этом  величина  амплитуды осцилляции полюс-
ных наконечников практически не влияет на величину шероховато-
сти R а  на  поверхности детали. 
Осуществление таких известных методов чистовой обработки 

металла как шлифование и хонингование демонстрирует, что по-
грешности формы приобретённые деталью на предыдущих опера-
циях (например, на операциях точения) в сочетании с погрешно-
стью установки детали приводят к искажению макро геометрии об-
рабатываемой поверхности. 
Величина погрешностей формы при МАП круглых деталей за-

висит от ширины рабочих зазоров, количества ФАП, магнитной 
восприимчивости полируемого материала и величины амплитуды 
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осцилляции полюсных наконечников. 
Увеличение амплитуды осцилляции полюсных наконечников с  

0,15мм до 0,9 мм  вызывает в процессе МАП увеличение отклоне-
ний формы вращающейся круглой детали от (2,4…1.7) мкм до 
(6…8.5) мкм.  
Известно, что в процессе МАП круглых деталей установленных 

с биением,  детали приобретают дополнительные погрешности 
формы. При этом величина шероховатости  R a  и волнистости Н в  
на поверхности таких деталей практически не изменяются и со-
ставляют 0,12…0,19 мкм. 
Установлено, что в наибольшей мере погрешность формы круг-

лых деталей  при их вращении зависит от изменения величины и 
градиента магнитного поля в рабочих зазорах.[1], [2], [3]. 
Вращение круглой детали имеющей погрешность формы или 

установленной с биением в рабочем зазоре вызывает изменения его 
ширины от номинального значения к минимальному или макси-
мальному. 
Колебания ширины рабочего зазора вызывают соответственно 

циклические колебания величины магнитного поля в рабочих зазо-
рах и намагниченности обрабатываемой детали. Соответствующие 
мгновенные значения сил магнитного поля в рабочих зазорах также 
изменяются от номинального значения к минимальному или мак-
симальному.  
Разница в мгновенных значениях сил магнитного поля дейст-

вующих на диаметрально противоположные точки поверхности 
полируемой детали диаметром 100мм при величине биения детали 
50мкм  в рабочем зазоре шириной 0,8 мм составляет 0,65 . 10 -2  Н. 
При этом при этом в точках полируемой поверхности, на кото-

рые действует сила магнитного поля, мгновенное значение которой 
максимально съём металла также максимален, а в точках полируе-
мой поверхности, а в точках поверхности где действует минималь-
ная мгновенная сила съём металла минимален. 
Для того чтобы компенсировать названную неравномерность 

магнитных сил в рабочих зазорах  может быть целесообразным со-
ответствующее профилирование рабочих поверхностей полюсных 
наконечников. 
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Известно [1], что одним из приоритетных направлений решения 

этой проблемы является упрочнение и восстановление рабочих по-
верхностей деталей способами, использующими высокоинтенсив-
ные источники энергии. К ним относится и электромагнитная на-
плавка, которая позволяет получить толщину покрытий  
0,4 – 0,8 мм [2]. Применение ЭМН позволяет формировать на рабо-
чих поверхностях деталей различные износостойкие покрытия с 
заданными свойствами без существенного изменения структуры 
основного материала. 
Для восстановления геометрических размеров изношенных по-

садочных поверхностей валов, а также для упрочнения новых дета-
лей разработан способ [2] и технология нанесения высокопрочных 
покрытий композиционными порошками на железной основе в по-
стоянном магнитном поле. Для реализации технологии разработана 
и изготовлена установка для нанесения износостойких покрытий с 
магнитной системой на постоянных магнитах из сплава ЮНДК24Т 
с использованием станка токарной группы (например, мод. 
1Е61М). Установка позволяет наносить покрытия толщиной 0,15 –
 0,60 мм на детали диаметром 10,0 – 350,0 мм. Потребляемая мощ-
ность установки составляет 2,5 – 4,5 кВт, производительность на-
несения покрытий – 3,0 – 7,5 см2/мин. 
Установка работает следующим образом. Обрабатываемая де-
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