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    چكيده

هاي ي صافي سطح در دههتري در زمينهغني رسيدن به فناوريكاري و نياز روزمره به پيشرفت در ماشين

ها پس از سال. هاي جديدي بپردازندتر و روشگذشته محققين را بر آن داشت تا به ابداع فرايندهاي تازه

ها به پرداخت توان توسط آناند كه ميهايي دست پيدا كردهبررسي و كنكاش امروزه محققين به روش

كه موضوع  1ي هوشمندكاري دوراني توسط سيال سايندهماشينروش . سطحي در مقياس نانو دست يافت

كاري سطوح باشد، روشي است بسيار تازه و كارآمد كه كاربرد اصلي آن در پرداختبحث اين نوشتار مي

مغناطيسي دوراني بر روي سيال  فرايند و روش كار آن به اين ترتيب است كه با اعمال ميدان. داخلي است

ساينده و در پي آن جامد شدن سيال و اعمال همزمان نيروي فشاري به آن، پرداخت كاري روي سطح مورد 

را در توان آنبه سبب كارايي بسيار بالا و همچنين انعطاف مناسب اين روش مي. نظر انجام خواهد پذيرفت

ن در صافي سطح و در مقياس نانومتر دارند به كار برد و بهينه كاربردهاي صنعتي خاص كه نياز به دقت فراوا

هدف از انجام تحقيقي كه پيش رو داريد بررسي سه پارامتر سرعت دوران ميدان مغناطيسي، زمان بالا . كرد

پس از كسب نتايج حاصل . ي ميدان مغناطيسي بر صافي سطح نهايي بودرفتن جك هيدروليك و نيز اندازه

تسلا و ميلي 200ي ميدان مغناطيسي در مان بالا رفتن جك در مقدار يك ثانيه و اندازهمشخص شد كه ز

به  Raبهترين صافي سطح  و دور بر دقيقه بهترين جواب را داراست 60سرعت دوران ميدان مغناطيسي در 

  .باشدنانومتر را دارا مي 60دست آمده مقداري براربر با 

- ، ماشينکارینانوماشينساينده ھوشمند، ميدان مغناطيسی دوار، کاری، سيال پرداخت: کلمات کليدی

 کاری سطوح داخلی
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روشي نوين در پرداخت  سطوح  MRAFFي هوشمند مغناطيسي يا كاري توسط سيال سايندهپرداخت

اي براي پرداخت سطوح داخلي و پيچيده اين روش. باشدكاري آن در ابعاد نانومتر مياست كه دقت پرداخت

در اين روش ساينده . كاري قادر به پرداخت آن سطوح نيستندهاي ديگر ماشينطراحي شده است كه روش

برداري نيروي لازم براي براده. شوديك سيال مغناطيسي است كه با اعمال ميدان مغناطيسي بر آن جامد مي

يروي ميدان مغناطيسي بر روي ذرات مغناطيسي كه ذرات ساينده در مكانيكي در اين روش از طريق اعمال ن

يك جك هيدروليك هم نيروي لازم براي حركت . گردداند، تامين ميها  درگير شدههاي آنميان زنجيره

  . نمايدكاري تامين ميي مورد پرداختي دروني قطعهرا بر روي ديواره مماسي ذرات ساينده
رود ولي نتايج هاي متفاوت به كار ميهاي مختلف و جنسكاري انواع مواد با سختياين روش در پرداخت 

كاربرد اين . كاري آن براي فلزات داراي خاصيت مغناطيس شوندگي بالا مانند فولاد مناسب نيستپرداخت

  . فرايند عمدتا در صنايع هوا و فضاست

كاري به روش  سيال شده پيشين در زمينه پرداختهايي از تحقيقات انجام در فصل اول پايان نامه، نمونه

تحقيقات روي اين روش عمدتاً پس از سال . ي هوشمند مغناطيسي  به صورت خلاصه ذكر شده استساينده

اند و به سبب جديد بودن اين روش تاكنون كتابي كه به صورت مجزا به اين ميلادي انجام گرفته 2000

  . ه استموضوع پرداخته باشد انتشار نيافت

هاي نامه بعد از معرفي و شرح انجام فرايند، اصول تئوري حاكم بر آن كه مربوط به تئوريدر فصل دوم پايان

باشد، شرح داده شده است و در ادامه نيروهاي موثر و سيالات به كار رفته مورد بررسي علم مغناطيس مي

  .اندقرار گرفته

ي ميدان مغناطيسي دارد در ابتدا به معرفي وران دهندهدر فصل سوم نيز اختصاص به طراحي دستگاه د

پردازد؛ سپس روابط حاكم ي هوشمند و تجهيزات جانبي آن ميكاري به روش سيال سايندهدستگاه پرداخت

ها بر اساس اند و در ادامه طراحي دستگاه و پيچهبر مغناطيس مورد استفاده در طراحي دستگاه معرفي شده

  .جه به فيزيك دستگاه  انجام گرفته استاين روابط و با تو
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ي ميدان مغناطيسي پرداخته شده است چگونگي ساخت و دهندهدر فصل چهارم به ساخت دستگاه دوران

فصل پنجم نيز به انجام .  نصب قطعات و نيز چگونگي عملكرد دستگاه به طور مفصل توضيح داده شده است

سه پارامتر سرعت دوران ميدان مغناطيسي، زمان بالا رفتن در اين فصل تأثير . ها اختصاص داردآزمايش

ي ميدان مغناطيسي بر صافي نهايي مورد جك هيدروليك و يا به عبارت بهتر اثر سرعت جك و نيز اندازه

  . ها در پايان فصل گذارش شده استآزمايش قرار گرفت ونتايج حاصل از اين آزمايش

گيري پرداخته گيري به كار رفته به شرح چگونگي اندازهابزار اندازهدر فصل ششم بعد از معرفي پارامترها و 

شده است و نتايج نهايي به صورت نمودارهايي مورد تحليل و بررسي قرار گرفت و در پايان در فصل هفتم با 

  .توجه به نتايج به دست آمده پيشنهادهايي براي تحقيقات بعدي در اين زمينه آورده شده است
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  فصل اول

مروري بر تحقيقات پيشين
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  مقدمه 1-1  

ي گذشته، نياز بيشتري به سطوح صيقلي در اجسام احساس شد و بشر با پيشرفت صنعت در دو سده

در موارد بسياري . مجبور به ساخت ابزارهايي گرديد كه خود آنها را در پرداخت ابزار ديگر به كار اندازد

اي از اين دست ممكن است دقت اهميت هنري و تجهيزات آشپزخانه و صنايع سادهمانند توليد لوازم 

چنداني نداشته باشد ولي در صنايع مادر مانند خودروسازي، هوا و فضا و مواردي كه محصول به دست 

همچنين اين مورد . از اهميت بالايي برخوردار است شودآمده از مونتاژ چندين قطعه مختلف حاصل مي

در اين فصل به بررسي پيشرفت و چگونگي . باشدع ميكرو يا نانو داراي بالاترين اهميت ميدر صناي

ي هوشمند كاري با سيال سايندهپرداختكاري به نام هاي پرداختروزترين روشگسترش يكي از به

  .پرداخته خواهد شد 1مغناطيسي

 مروري برتحقيقات 1-2

مغناطيسي  3هاي هوشمندي سيالبر روي ساختار پايهو همكارانش تحقيقاتي  2لي ژو 1998در سال 

از طريق پايا كردن و به كمينه  4MRها با بررسي ذرات سيال به اين ترتيب كه آن. انجام دادند

اي از ذرات مغناطيسي MRرساندن انرژي دروني دريافتند كه ساختار اصلي سيالات هوشمند 

 Lاگر .  اندكروي قرار گرفته 5پر درون يك خوشهتشكيل شده است كه با ساختار چهار وجهي مركز 

براي ذراتي كه به صورت مغناطيسي  nعدد . متناسب است Lnبا  Dعرض خوشه باشد،  Dطول و 

  ].1[است  62/0اند برابر اشباع شده

                                                 
1 Magnet orheol ogi cal Abrasi veFl owFi ni shi ng    
2 Lei Zhou  
3 Magnet orheol ogi cal  Fl ui d 
4 Magnet orheol ogi cal  
5 Cl ust er  
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به اين هدف كه مقاومت . انجام داد MRهاي تر نمودن سيالتحقيقي را به منظور قوي 1تائو 2001در  

به زعم وي بالاتر بردن تنش تسليم اين سيالات . ها را در برابر فشار و تنش برشي بالاتر ببرداين سيال

وي با بررسي مكانيزم فيزيكي و . توانست نقش كليدي را در تحول اين سيالات ايفا نمايدمي

ي انتهايي تركيب بر روي زنجيره SEM2كوپ و به كاربردن ميكروس MRهاي ريزساختارهاي سيال

توان به وي به اين نتيجه رسيد كه با تقويت اين ناحيه مي. ساينده تحقيقاتي انجام دادو  مغناطيسي

تحت يك ميدان مغناطيسي متوسط دست يافت  800Kpa با تنش تسليم برشي تا  MRهاي سيال

]2.[  

و تشريح اصول آنها انجام  MAF6و  4MRF ،MFP5تحقيقاتي در مورد مقايسه  3جين 2001در سال 

ها تنها در پرداخت سطوح ساده است و قادر به وي مشخص كرد كه به طور كلي كاربرد اين روش. داد

  .]3[پرداخت سطوح و معابر دروني نيستند

خاصيت . تحقيقات بيشتري بر روي اين سيالات انجام دادند  8و لاسيس 7، بوسيس2002در سال 

اين سيالات از آن جهت است كه در حضور هر دو ميدان مغناطيسي و الكتريكي تغيير هوشمندي 

ي ي گستردهديگر محدودههاي ها در برابر سيالترين تفاوت آنمهم. خواصشان قابل مشاهد است

. باشد كه در بخشي از هزارم ثانيه و با حضور ميدان مغناطيسي قابل دسترسي استها ميگرانروي آن

ي نرم كه در يك روغن حامل جاي هوشمند مغناطيسي به طور عمده از تعداد زيادي ذره سيالات

در روغن  9ترين سيالات استفاده شده شامل ذرات كربونيل آهنرايج. انداند، حاصل گرديدهگرفته

                                                 
1 R. Tao 
2 Scanni ngEl ect r oni s Mi crogr aphi cs   
3 VK Jai n. .  
4 Magnet orheol ogi cal Fi ni shi ng  
5 Magnet i c Fl oat Pol i shi ng   
6 Magnet i c Abr asi veFi ni shi ng   
7 GBossi s.  
8 S Laci s.  
9 Carboni l e I r onPar t i cl es   



  

٧ 

 

آن تعيين   τyدر درجه اول بر اساس تنش تسليم MRوري يك سيال ميزان بهره. سيليكون هستند

تنش . دهدكه ميزان مقاومت ساختار به وجود آمده در حضور ميدان مغناطيسي را نشان ميگردد مي

شكل پس از رسيدن به اين -ايدهد كه ساختار ژلهتسليم حداكثر تنش در برابر كرنش را نشان مي

اي است كه ميدان ي زماني ميان لحظهفاصله) T(زمان پاسخ سيال . گرددميزان، گسيخته مي

تحت اين ميدان مغناطيسي، به صورت جامد در  MRاي كه سيال شود و لحظهبرقرار مي مغناطيسي

توسط يك مگنت توليد كه اي ها مشاهده كردند كه زمان پاسخ سيال تحت ميدان مغناطيسيآن. آيدمي

�)شده است،  = � ⁄ - ثانيه مي 1-10تا   2-10مقداري در حدود Rو مقاومت  Lبا ضريب القاي  (�

  ].4[باشد 

كاري ي فرايند پرداختطراحي و توسعه"اي تحت عنوان در مقاله 2و جين 1سونيل جها 2004در سال 

پرداخت دقيق سطوح داخلي . ي اين روش  پرداختندبه آزمايش در زمينه "ي هوشمندبا جريان ساينده

كاري پيشرفته در آن زمان در هاي مرسوم پرداختچرا كه روش. و پيچيده مورد اصلي توجه آنان بود

كه ذرات ساينده به كمك جرياني از ذرات  AFM3مثلاً در فرايند . پرداخت سطوح پيچيده ناتوان بود

ها كنند، تنها راه كنترل نيروپليمري تحت فشار از سطح دروني يك شكل هندسي پيچيده عبور مي

براي كنترل سيال از  MRFفرآيند . تنظيم گرانروي ويسكوالاستيك است كه كاري بسيار سخت است

در . باشدهاي تخت، كروي و منحني ميكند و كاربرد آن تنها در شكلميدان مغناطيسي استفاده مي

هاي بلند ابداع شده است، عمليات پرداخت از محدوديت در كه براي پرداخت لوله MRAFFروش 

  .]5[كار رهايي يافته است فرآيند و خصوصيات ظاهري قطعه

                                                 
1 Suni l Jha  
2 VK Jai n. .  
3 Abrasi veFl owMachi ni ng   
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و همكارانش، به مقايسه  1با هدف تحقيقات روي سيالات هوشمند الكتريكي، لي ژانگ 2005سال در 

ها سيالات هوشمند الكتريكي را در برابر آن. پرداخت لنزهاي انحنادار نسبت به لنزهاي كروي پرداختند

ح پيچيده و ها كه قابليت پرداخت سطوقرار داده و بر روي اين ويژگي مهم آن ي پيشينمواد ساينده

  ].6[انحنادار است، در ساخت لنزها تأكيد نمودند 

اثرات فشار اكستروژن و تعداد "اي تحت عنوان و همكارانش در مقاله 2سونيل جها 2006در سال 

به بررسي چگونگي و  "ي هوشمندي جريان سايندهكاري به وسيلههاي پرداخت، بر پرداختسيكل

ها به آن. پرداختند MRAFFارامتر فشار و تعداد سيكل بر روش فيزيك اين فرايند و اثرهاي دو پ

مگاپاسكال، فشاري است كه در آن بهترين صافي سطح به دست خواهد  75/3نتيجه رسيدند كه فشار 

چرا . دور، بهترين پرداخت سطح را در آن شرايط به دست داد 200افزايش تعداد سيكل كاري تا . آمد

. ي سطح جدا شوندشده از روكندههاي نيمهپذيرد كه تمامي برادهام ميكه پرداخت نهايي زماني انج

كاري تا بهترين ميزان ممكن كه بسته به فشار و ي زبري با افزايش تعداد سيكل ماشينپس از اين درجه

  . ي ذرات محدود است، افزايش خواهد يافتاندازه

- چون تنها در محل سيال نيمه. ن عبور كندبراي پرداخت سطوح داخلي قطعه كار بايد سيال از داخل آ

گردد، انتخاب نقطه پرداخت شونده به راحتي انجام تشكيل مي 3CIPزنجيره  Binghamنيوتني يا 

- پس از تشكيل زنجيره و با توجه به قدرت ميدان مغناطيسي و اتصال ذرات به همديگر، براده. پذيردمي

  ].7[رسد كاري مينظر پرداختگردد و فرآيند به شكل مورد برداري آغاز مي

آزمون گرانروي سيال هوشمند "اي تحت عنوان در مقاله 1و بوگدان 4روژكوفسكي 2008در سال 

ي ميدان مغناطيسي بر سيال به بررسي اثر تغييرات اندازه "مغناطيسي تحت اثر ميدان مغناطيسي

                                                 
1 Lei Zhang  
2 Suni l Jha  
3 Carboni l e I r onPar t i cl es   
4 ARoszkowski.  


