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Существенное влияние на износостойкость и усталостную прочность деталей машин 
оказывают физико-механические свойства поверхностного слоя. Практика и результаты ис-
следований показали, что в некоторых случаях одинаковые по точности и параметрам шеро-
ховатости поверхности деталей машин имеют различные эксплуатационные свойства. Это 
объясняется тем, что шероховатость, как самостоятельный параметр, не может характеризо-
вать физическое состояние поверхностного слоя металла. У поверхностей с одинаковой ко-
нечной шероховатостью могут быть неодинаковый характер и величина остаточных напря-
жений, различная микротвердость. Установлено, что каждый метод обработки оказывает 
определенное воздействие на геометрические параметры и физические свойства поверхност-
ного слоя деталей машин [1]. 

Влияние магнитно-абразивной обработки (МАО) на физическое состояние поверхност-
ного слоя обработанной детали, обусловлено абразивным резанием (диспергирование метал-
ла), пластической деформацией микронеровностей (выглаживание), химическими реакциями 
(воздействие на металл химически активных веществ, находящихся в рабочей среде), а также 
электромагнитными и адгезионными явлениями 
[2]. Это вызывает необходимость проведения ис-
следований влияния ряда технологических факто-
ров МАО на физико-механические свойства по-
верхностного слоя. 

В соответствии с современными представле-
ниями для сохранения параметров жидкостного 
трения следует иметь оптимальное значение шеро-
ховатости поверхностного слоя 
Ra=0,08…0,63 мкм. При неупорядоченном распо-
ложении микронеровностей (рисунок 1), абразив-
ными традиционными методами обработки, наибо-
лее благоприятным является профиль, обладающий развитой несущей поверхностью [3].  
Это проявляется в виде «шлифовочных прижогов» и сопровождается потемнением обрабо-
танного участка. В отдельных случаях это обнаруживается визуально (рисунок 2). 

а б 
Рисунок 2 – Топография поверхности стали 12Х2Н4А после финишной обработки (×150): 

а – шлифование; б – хонингование 

Рисунок 1 – Дефект поверхности
стали 12Х2Н4А после шлифования, ×500 
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Секция 3: Актуальные проблемы формирования кадрового потенциала для АПК 

Геометрические характеристики сформированного шлифованием и МАО поверхност-
ного слоя представлены в таблице. 

Таблица – Геометрические характеристики сформированного шлифованием и МАО поверхностного слоя 

Параметр Значение параметров 
шлифование МАО 

Среднее арифметическое отклонение профиля Ra, мкм 0,22 0,09 
Высота неровностей профиля по десяти точкам Rz, мкм 2,06 1,12 
Небольшая высота неровностей профиля Rmax, мкм 3,80 2,70 
Средний шаг неровностей Sm, мкм 44 32 
Средний шаг неровностей по вершинам S, мкм 34 19 
Относительная опорная длина профиля на уровне Р= 0,5 Rmax tp % 51 64 
Средний радиус округления вершин выступов r, мкм 385 267 

Структурные превращения в этих местах приводят к локальным объемным 
изменениям, вызывающим рост внутренних напряжений разного знака. 

Если напряжения превышают временное сопротивление металла, происходит разрыв 
поверхностного слоя в центре или на границах участка «прижога», как в точке наибольшей 
их концентрации. Возникновение микротрещин на поверхности резко снижает сопротивле-
ние усталости изделия [4].  

Варьирование режимами осуществлялось следующим образом: V – скорость вращения 
обрабатываемой детали, 5 м/с; δ – рабочий зазор, 1 мм; Δ – зернистость ферроабразивного 
порошка (ФАП), 160/200 мкм. Смазочно-охлаждающее технологическое средство – 
СинМА-1 ТУ 38.5901176-91, ФАП – Ж15КТ ТУ 6-09-03-483-81. 

Переменными факторами являлись: В – магнитная индукция, 0,8-1,1 Тл; А – амплитуда 
осцилляции, 1…3 мм; Vo – скорость осцилляции, 0,15…0,25 м/с; t – время обработки, 
45…120 с. Оборудование – магнитно-абразивный станок МАС-1. 

Для поверхностного слоя, созданного шлифованием, характерна большая высота мик-
ронеровностей, чем для хонингования и МАО, что может привести к снижению его несущей 
способности и повышению вероятности падения давления в масляном слое [5]. МАО образу-
ет наиболее приближенный к оптимальному микрорельеф, который, однако, по сравнению с 
хонингованием отличается меньшей упорядоченностью. Вместе с тем присутствует рост вы-
глаженности вершин и впадин микронеровностей, что увеличивает действительную площадь 
контакта трущихся поверхностей. Согласно исследованиям, контактная жесткость и износо-
стойкость поверхностей тем выше, чем больше их опорная площадь и меньше углы профиля 
микронеровностей, что и характерно для слоя, созданного МАО.  
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