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  جهت اخذ مدرك کارشناسی ارشد

  

طراحی، ساخت و آزمایش فرآیند پرداختکاري با سیال 
 (MRAFF) ساینده مغناطیسی 
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-تقدیم به پدر و مادر مهربانم که همواره مرا مورد حمایت خود قرار داده

  .اند
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  دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی
  مهندسی مکانیک دانشکده

  

  

  تائیدیه هیات داوران
  

هیئت داوران پس از مطالعه پایان نامه و شرکت درجلسه دفاع از پایان نامه تهیه شده تحت 
 (MRAFF)طراحی، ساخت و آزمایش فرآیند پرداختکاري با سیال ساینده مغناطیسی  :عنوان

صحت و کفایت تحقیق انجام شده را براي اخذ درجه  امیر دهقان قادیکلاییتوسط آقاي  
مورد تائید         رتبه  با  ساخت و تولید گرایش  مهندسی مکانیک  کارشناسی ارشد در رشته

  .قرار میدهند

  راهنمااستاد  - 1
  

  .……………………امضاء  ر مهرداد وحدتیآقاي دکت

  داخلیممتحن - 2

  

  .……………………امضاء   مجید قریشی آقاي دکتر

  ممتحن داخلی- 3

  

  .……………………امضاء  جمال زمانی آقاي دکتر

  .……………………امضاء  جمال زمانی آقاي دکتر  نماینده تحصیلات تکمیلی دانشکده - 4
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  نامه دانشجواظهار
طراحی، ساخت و آزمایش فرآیند پرداختکاري با سیال ساینده مغناطیسی : نامه پایانموضوع 

)MRAFF( 

  آقاي دکتر مهرداد وحدتی: استاد راهنما 

  امیر دهقان قادیکلایی :نام دانشجو 

  8802114 : شماره دانشجوئی

  

  

دانشجوي دوره کارشناسی ارشد مهندسـی مکانیـک گـرایش سـاخت و      امیر دهقان قادیکلاییاینجانب 
نمـایم کـه   تولید دانشکده مهندسی مکانیک دانشگاه صـنعتی خواجـه نصـیرالدین طوسـی، گـواهی مـی      

نامه توسط شخص اینجانب انجام شده و صحت و اصالت مطالب نگـارش  تحقیقات ارائه شده در این پایان
وارد استفاده از کار دیگر محققان به مرجـع مـورد اسـتفاده اشـاره شـده      باشد، و در مشده مورد تأیید می

نامه تاکنون براي دریافت هـیچ نـوع مـدرك یـا     نمایم که مطالب مندرج در پایانبعلاوه گواهی می. است
نامـه چـارچوب   جا ارائه نشده است و در تدوین متن پایـان امتیازي توسط اینجانب یا فرد دیگري در هیچ

  .امب دانشگاه را بطور کامل رعایت کردهمصو) فرمت(

  

  

    :         امضاء دانشجو                                               

    :تاریخ                                                                               
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  فرم حق طبع و نشر و مالکیت نتایج
هرگونـه کپـی بـرداري بصـورت کـل      . باشدنامه متعلق به نویسنده آن میپایانحق چاپ و تکثیر این  -1

نامه یا بخشی از آن، تنها با موافقت نویسـنده یـا کتابخانـه دانشـکده مهندسـی مکانیـک دانشـگاه        پایان
  .باشدصنعتی خواجه نصیرالدین طوسی مجاز می

  .باشدمتن این صفحه نیز باید در نسخه تکثیر شده وجود داشته  "ضمنا

باشـد و بـدون   کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی خواجه نصـیرالدین طوسـی مـی    -2
  .اجازه کتبی دانشگاه، به شخص ثالث قابل واگذاري نیست

 .باشدنامه بدون ذکر مرجع مجاز نمیهمچنین استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان
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بینم از تمام عزیزانی که مرا در انجام این پروژه یاري بر خود لازم می
.اند، تقدیر و تشکر کنمنموده  
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  73                                                              نتایج آزمایش بر روي آلومینیوم -1- 5-3  
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  94                                                                                                    گیرينتیجه -6-1

  94                                                                                                   ارائه پیشنهاد -6-2

  95                                                                                                                  مراجع

  

  هافهرست شکل

  فصل اول

  CIP                                             3چگونگی قرارگیري ذرات ساینده در زنجیره هاي  1-1شکل 

  4                      در شش آزمایش مختلفسیلیکون کارباید و  کربونیل آهنچیدمان ذرات  2-1شکل 

ي محصور ت سایندهبرداري در ماشینکاري مغناطیسی بوسیله ي ذرامکانیزم پیشنهادي براده 3-1شکل 
  5                                                                                                  بین ذرات مغناطیسی

  5                                         نقش ذرات ساینده در فرآیندهاي پرداخت کاري مختلف  4-1شکل 

  فصل دوم

  9                                          در مقیاس میکرو و ماکرو انواع روش هاي تولید قطعات 1 -2شکل 

  10                                            نانو –روش هاي پرداخت کاري و ماشینکاري میکرو  2 -2شکل 

  MRAFF                                                                 13نمایی شماتیک از فرآیند  3 -2شکل 

  14MRAFFنمایی شماتیک از فرآیند  4 -2شکل 

  15                                                   ي پلاستیکی بینگهامنماي شماتیکی از منطقه 5 -2شکل 

  16                                         ستیکی بینگهاماي بین سیال نیوتنی و سیال پلامقایسه 6 -2شکل 

  16                                                             گیري ذرات مغناطیسی و سایندهجهت 7 -2شکل 

  19                                             نیروهاي وارده به ذره ساینده فرو رفته در سطح کار 8 -2شکل 
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  19                                                                                   برداريمکانیزم براده 9 -2شکل 

  22                                            قرارگیري آهنرباها و بررسی میدان مغناطیسی آنها 10 -2شکل 

آنها ارتفاع قله هاي جدید ثبت ذرات ساینده به قله ها نزدیک شده و پس از برخورد به  11 -2شکل 

  24                                                                                                                شوندمی

  26                                                                                         پروفایل سطح 12 -2شکل 

  26                                                            نماي شماتیک سطح در حال پرداخت 13 -2شکل 

  فصل سوم

  29                                                   دارنده ذرات سایندهنماي سه بعدي مخزن نگه 1 -3شکل 

  29                                             ي مخزن نگه دارنده ذرات سایندهنماي برش خورده 2 -3شکل 

  31                                                         گاهي فولادي تکیهنماي سه بعدي صفحه 3 -3شکل 

  31                                                    گاهي فولادي تکیهي صفحهنماي برش خورده 4 -3شکل 

  31                                                             اورتاني پکینگ پلینماي برش خورده 5 -3شکل 

  32                                                                                                            6 -3شکل 

  33                       بنديفنر فولادي سبک استفاده شده براي تعلیق وکنترل نیروي گیره 7 -3شکل 

  34                باشدگیري پکینگ مینمایی از محور اصلی که در آن رزوه بالایی محل قرار 8 -3شکل 

  35                                                                                نماي سه بعدي پوسته 9 -3شکل 

  35                                                                    بعدي درپوش فولادينماي سه 10 -3شکل 

  36                                                                                 فنر مقطع مستطیلی 11 -3شکل 

  37               ايیک منبع قدرت هیدرولیک به  همراه شیر هیدرولیک و فشارسنج عقربه 12 -3شکل 
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  38                                                                                   ايکوپلینگ ستاره 13 -3شکل 

  39                                                           مدل سه بعدي از یک جک هیدرولیک 14 -3شکل 

  39                 مهرهي فولادي و ي فولادي به همراه پکینگ، حلقهجک هیدرولیک، پایه 15 -3شکل 

  3x4                                                                                  40شیرهاي برقی  16 -3شکل 

  41                                                 ي یک شیر برقی هیدرولیکنماي برش خورده 17 -3شکل 

  41                                                                                         تایمر دوزمانه 18 -3شکل 

  42                                                               چند شیلنگ هیدرولیک پرس شده 19 -3شکل 

  43                                                                 ي مکانیزم فنرينماي مونتاژ شده 20 -3شکل 

  43                                                   قراردهی پکینگ و جا زدن مخزن آلومینیمی 21 -3شکل 

  44                 نمایی نزدیک از اتصالات پیچی بین مکانیزم فنري و مخزن سیال ساینده 22 -3شکل 

  44                                                                 مونتاژي قسمت هیدرولیکنماي  23 -3شکل 

  45                                                               بعدي مونتاژ کامل دستگاهمدل سه 24 -3شکل 

  46                                              بعدي مونتاژ کامل دستگاه از نماي دیگرمدل سه 25 -3شکل 

  47                                       مدل مونتاژي دستگاه به همراه منبع قدرت هیدرولیک 26 -3شکل 

  فصل چهارم

  49                                                                      ي خام آلومینیومیتصویر قطعه 1 -4شکل 

  50                                        هاي سه نظام و مرغکبندي شده بین فکي گیرهقطعه 2 -4شکل 

  51                     مورس با ابعاد مختلف و ایجاد سوراخ مرکزي 3قرارگیري مته در داخل  3 -4شکل 
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  51                                            کاري سوراخ مرکزي از انتهاي دیگر قطعهایجاد ادامه 4 -4شکل 

  52                                                                                                            5 -4شکل 

  52                                                                                                            6 -4شکل 

  53                                                                     زنی سطح داخلی مخزنسمباده 7 -4شکل 

  54                                               یومی به مخزنجوشکاري آلومینیوم واسطه آلومین 8 -4شکل 

  54                                                            شیر ربع گرد براي تخلیه سیال ساینده 9 -4شکل 

  55                                                   گاه سوار شده روي دستگاه تراشصفحه تکیه 10 -4شکل 

  56                                                                            گاه پایینیي تکیهصفحه 11 -4شکل 

  57                                                                       ي در حال کف تراشیپوسته 12 -4شکل 

  57                                                           مان استوانه و صفحهداخل تراشی همز 13 -4شکل 

  58                                                         ي آخر تراشکاري درپوش فولاديمرحله 14 -4شکل 

  59                                                                                         برش درپوش 15 -4شکل 

  60                                                                                 محور در حال تراش 16 -4شکل 

  60                                                 ي آن به سر محورپکینگ و اجزا متصل کننده 17 -4شکل 

  61                                                                           ي محورانتهاي رزوه شده 18 -4شکل 

  61                                                                       نماي مونتاژي مکانیزم فنري 19 -4شکل 

  62                                                          هاي دستگاه با یک سر رزوه شدهستون 20 -4شکل 

  63                                                         منبع قدرت قبل از سوار کردن تجهیزات 21 -4شکل 

  63                                                  ات جانبییک منبع قدرت پس از نصب تجهیز  22-4شکل 
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  64                                                             تصویري از مدار برقی بکار گرفته شده 23-4شکل 

  64                              ي کنترلي مدار الکتریکی و صفحهیک تایمر دو زمانه با نقشه 24 -4شکل 

  65                                                                   شیر برقی و شیلنگ هیدرولیک 25 -4شکل 

  66                                                                                                          26 -4شکل 

  67                                                                              کارباید پودر سیلیکون 27 -4شکل 

  67                                                   ي گلیسرین و سیلیکون کاربایدسیال ساینده 28 -4شکل 

  68                                                                                         مکانیزم فنري 29 -4شکل 

  68                                                                     مکانیزم فنري به همراه مخزن 30 -4شکل 

  69                                                                قسمت هیدرولیک به همراه مخزن 31 -4شکل 

  69                                                            مونتاژ کامل قسمت مکانیکی دستگاه 32 -4شکل 

  70                                                                                 مونتاژ کامل دستگاه 33 -4شکل 

  

  هافهرست جدول

  20                                                                   نیروي وارده بر ذرات عمق نفوذ و 2-1جدول 

  24                                                 سیکل 200مقایسه نتایج عملی و تئوري پس از  2-2جدول 

  72                                                                                                            5-1جدول 

  74                                                                                                            5-2 جدول

  75                                                                                                            5-3جدول 

  77                                                                                                            5-4جدول 
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  فهرست نمودارها

  78                                                                    روي آلومینیومنتایج آزمایش بر   5-1نمودار 

  78                                                                    نتایج آزمایش بر روي آلومینیوم  5-2نمودار 

  79                                                                          نتایج آزمایش بر روي مس  5-3نمودار 

  79                                                                          نتایج آزمایش بر روي مس  5-4نمودار 

  80                                                             نتایج آزمایش بر روي فولاد ضد زنگ  5-5نمودار 

  80                                                              نتایج آزمایش بر روي فولاد ضد زنگ  5-6نمودار 

  81                                  آلومینیوم - 3مس   -2فولاد   - 1ي رفتار سه جنس مقایسه  5-7نمودار 

  82                                                  تسلا 2/1 -2تسلا   4/0 -1میدان مغناطیسی   5-8نمودار 

  82                                                ساعت 5/1 -2ساعت   1 -1زمان سیکل کاري   5-9نمودار 

سیلیکون  -3  1200آلومینا با مش  -2  1200کارباید با مش  سیلیکون -1ذرات ساینده   5- 10نمودار 
  83                                                                                                  400کارباید با مش 

  84                                                تسلا 2/1 -2تسلا   4/0 -1میدان مغناطیسی   5- 11نمودار 

  85ت                                               ساع 5/1 -2ساعت   1 -1زمان سیکل کاري   5- 12نمودار 

سیلیکون  -3  1200آلومینا با مش  -2  1200سیلیکون کارباید با مش  -1ذرات ساینده   5- 13نمودار 
  85                                                                                                  400کارباید با مش 

  86                                                تسلا 2/1 -2تسلا   4/0 -1میدان مغناطیسی   5- 14نمودار 

  87                                               ساعت 5/1 -2ساعت   1 -1زمان سیکل کاري   5- 15نمودار 
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سیلیکون  -3  1200آلومینا با مش  -2  1200سیلیکون کارباید با مش  -1ذرات ساینده   5- 16نمودار 
  87                                                                                                  400کارباید با مش 

  - 3مس    - 2فولاد    -1تسلا   4/0یدان مغناطیسی به قدرت تاثیر جنس در م  5  - 17نمودار 
  88                                                                                                               آلومینیوم

  -3مس    -2فولاد    -1تسلا   2/1تاثیر جنس در میدان مغناطیسی به قدرت   5- 18نمودار 
  88                                                                                                               آلومینیوم

  89                        آلومینیوم  -3مس    -2فولاد    -1ساعت   1زمان سیکل کاري   5  - 19نمودار 

  90                     آلومینیوم  -3مس    -2فولاد    -1ساعت   5/1زمان سیکل کاري   5  - 20نمودار 

  91     آلومینیوم  -3مس    -2فولاد    -1  1200ذرات ساینده سیلیکون کارباید با مش   5- 21نمودار 

  91                 آلومینیوم  -3مس    -2فولاد    - 1  1200ذرات ساینده آلومینا با مش   5- 22نمودار 

  92       آلومینیوم  -3مس    -2فولاد    - 1  400ذرات ساینده سیلیکون کارباید با مش   5- 23ودار نم
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  تحقیقات صورت گرفته -1-1

. کرده انـد نقش مهمی را ایفا همواره ه درات سایندر تمامی فرآیند هاي پرداخت کاري سایشی ذ

نیـز از ایـن قاعـده     Magneto Rheological Abrasive Flow Finishing (MRAFF)فرآینـد  

از این رو محققان به بررسی در این مورد پرداخته و نتایج بدست آمده را بـراي بهبـود    .مستثنا نمی باشد

  .کیفیت کارهاي بعدي استفاده کرده اند

V.K.Jain  وSunhil Jha ]14 [ دو درجـه ذرات  طی تحقیقی در ایـن مـورد از    2006در سال

از  2000و  1200و  800ي هـا در انـدازه دانـه   SiC به همراه ذرات سـاینده ي   BHو  CSکربونیل آهن 

 HSدر این آزمایش فرض آنها بر این بود که ذرات کربونیل آهـن از نـوع  . استفاده کردند BASFشرکت 

grade (3/5µm)  توانایی زیادي براي تشکیل زنجیره قوي و در برگیري ذرات ساینده ندارند.  

 1حرکـت سـنج مغناطیسـی مـوئین    آنها در آزمایش خود براي ثبت رفتار حرکتی سیال از یک  

. ثبـت شـده اسـت    MPa 3/75ه ها نیز ظیق سیال براي پراکنش ذرات در محففشار تزر. استفاده کردند

و مولد میدان مغناطیسی نیز از دو نوع الکترومگنت  تسلا 0/53مغناطیسی مورد استفاده آنها شارچگالی 

C پـودر   %20بـه صـورت    مغناطیسـی شـرایط ترکیـب سـیال    . شکل و فولاد نورد سرد بازپخت شده بود

سـیال واسـطه اصـلی متشـکل از پـارافین       %60ذرات ساینده ي سیلیکون کارباید و  %20کربونیل آهن، 

فـولاد  جـنس قطعـه کـار مـورد آزمـایش از      . در فاز پیوسته در نظر گرفته شده بـود  AP3به اضافه  مایع

 Mahr surfanalyzerو دستگاه ثبت پروفایل نیـز از نـوع   میکرون  0/3اولیه با زبري سطح  2ضدزنگ

  .انتخاب شده بودند 5000

                                                             
١ Capillary Magneto Rheometer 
٢ Stainless Steel 


