
Магнитно-импульсная 
упрочняющая обработка 
(МИО)
обзортехнологии, её физических основ, инженерных эффектов и перспектив 
применения в современном машиностроении.

МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ МАШИНОСТРОЕНИЕ УПРОЧНЯЮЩИЕ ТЕХНОЛОГИИ
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Что происходит с металлом при МИО

Магнитно-импульсная обработка воздействует на металлическое изделие мощным импульсным электромагнитным полем. 
Характерная длительность импульсов —миллисекунды и микросекунды. В результате возникают электродинамические силы, которые 
перестраивают внутренние напряжения и микроструктуру материала без механического контакта с инструментом.

Механизм воздействия

Импульсное поле индуцирует вихревые токи в поверхностном 
слое металла. Взаимодействие токов с магнитным полем 
порождает объёмные электродинамические силы, создающие 
пластическую деформацию в приповерхностных слоях.

Ключевая идея упрочнения

«Пластическая реакция без изменения геометрии»—деталь 
сохраняет форму и качество поверхности. Термическое 
вмешательство минимально, что отличает МИО от 
традиционных методов термообработки и химико-термического 
упрочнения.

• Сохранение точности размеров
• Отсутствие окисления поверхности
• Совместимость с финишными операциями
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Физика и инженерный эффект: от лаборатории 
к стойкости деталей

Исследования на конструкционных сталях подтверждают: импульсное воздействие устраняет дефекты кристаллической решётки, 
выравнивает внутренние напряжения и измельчает структуру, делая её более однородной. Это прямой путь к повышению 
эксплуатационной надёжности.

Рост стойкости

Ножи из стали 8Х6НФТ после МИО 
показали увеличение ресурса

Улучшение для 8ХФ

Стали 8ХФ —рост стойкости более чем в 
1,5 раза при сохранении геометрии

Отсутствие сколов и подрывов

Улучшение качества поверхности: 
снижение шероховатости, отсутствие 

дефектов

Важно: Режимы обработки необходимо подбирать индивидуально под состав стали и энергетические параметры импульсов 
—универсальных решений не существует.
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Преимущества, ограничения и современный вектор развития

✓ Преимущества для производства
Низкое энергопотреблениепо сравнению с термическими методами

Высокая производительность и возможность автоматизации

Экологическая чистота —отсутствие вредных выбросов и реагентов

Сохранение геометрииупрочнённой детали

Ограничения технологии
• Трудности при обработке деталей с глубокой вытяжкой
• Ограничения по форме и габаритам изделий
• Критична стойкость индукторов при серийном производстве

Научный фокус сегодня
Оптимизация параметров разрядного контура и моделирование 
процесса, расширение исследований на электротехнические и 
конструкционные материалы, повышение эффективности 
индукторов.
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