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The proper operation and quality of the finished product are highly dependent on the 
surface roughness of parts in a variety of industries. Among the most sophisticated 
techniques for reducing a part's surface roughness is the magnetorheological polishing 
procedure. This technique uses a magnetic field and rheological materials to improve the 
surface roughness of items. The parameters of turning radius, gap, machining time, 
magnetic pole rotation speed, and workpiece rotation speed have all been studied in the 
present research. By applying the Sobol method for statistical sensitivity analysis, the 
parameters have been examined via the surface roughness regression equation. According 
to the results, the most effective parameters are the workpiece's rotation speed (impact of 
51%) and the magnetic pole's rotation speed (impact of approximately 21%). The next 
parameters to be considered are the machining gap (14% impact) and machining time 
(11% impact). With a 3% impact, the radius of gyration is thought to be the least 
important parameter in this process. This means that the time parameter's impact on this 
procedure can be neglected. 
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بر    مطالعه   مختلف  پارامترهای  سطح اثرگذاری  پرداخت    زبری 
   مگنتورئولوژیکال 

 

 مشخصات مقاله   چکیده 

 از   یکی.  است  تی اهم  حائز  اریبس  یینها  محصول  تیفیک  و  حی صح  عملکرد   یبرا  قطعات  سطح  ی زبر  تی اهم  مختلف،  عیصنا  در
  کی  از  استفاده  با  روش  ن یا.  است  کالیمگنتورئولوژ  پرداخت  روش  از  استفاده  قطعات،  سطح  ی زبر  بهبود  یبرا  شرفتهیپ   یها روش
  سرعت  یپارامترها   پژوهش  نیا  در.  بخشدیم  بهبود  را   قطعات  سطح  ی زبر  زانی م  ، یکی رئولوژ   مواد  و  یسی مغناط  دان یم  از  بیترک 

 با .  است  گرفته   قرار  ی بررس   مورد  ی کارنیماش  زمان   و   شکاف   دوران،   شعاع   ، کار  قطعه  چرخش   سرعت   ، یس یمغناط   قطب   چرخش 
  ج ینتا.  است  دهیگرد   لیتحل  سوبل  روش  به  ی آمار   ت یحساس   زی آنال  له  ی وسبه  پارامترها   سطح،   ی زبر   ونیرگرس   معادله  از  استفاده

  ری تأث  درصد  21  حدود  در  یس ی مغناط  قطب  چرخش  سرعت  و  درصد  51  با  کار  قطعه  چرخش  سرعت  که  کنندیم  انیب  آمدهدستبه 
 در   ی بعد  ی پارامترها  عنوان به  ر یتأث   درصد  11  با   ی کارنیماش   زمان   و   درصد  14  با  ی کارنی ماش   شکاف   و   پارامترها   ن یمؤثرتر  عنوان به 
 پارامتر  اثر   از  توان یم   اساس نیبرا .  شودیم   شناخته   ندیفرا   ن یا  در  پارامتر   نی اثرتر کم  درصد  3  با  دوران   شعاع .  شوندیم  گرفته   نظر 
 .  کرد   یپوشچشم ندیفرا   نیا بر  زمان 
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 مقدمه   -1
روش    کی  یکیرئولوژ  یسی مغناط  ای خوشه   پرداخت روش  

فلز  شرفتهیپ قطعات  صنعت  نرخ    ی در  کاهش  جهت  که  است 
روش شامل استفاده از    نی. اشودیسطح قطعات استفاده م  یزبر
مغناط  ی قو  یسیمغناط  ی لدهایف اصلاح شکل  بر    انی جر  یسیو 
روش است قطعات    ی رو برخلاف  برا   پرداخت   یسنت  ی ها.    ی که 

ن از    یزبر  رخکاهش  ش  یکی زیف  ی ندهایفرا سطح    یی ایمیو 
  ی کی رئولوژ  یسیمغناط  ای خوشه  پرداخت روش    کنند،یاستفاده م
فعال داخل  یسیمغناط  ت یاز  ساختار  اصلاح  قطعات    یجهت 

 .کندیاستفاده م

زبر  یسیمغناط  ای خوشه   پرداخت روش    اثر نرخ  سطح   یبر 
به آن    ریاخ  ی هادر سال   ی ادی است که توجه ز   ی اقطعات مطالعه

سطح   یکاهش نرخ زبر  ییروش توانا  نیا  ،یطورکلبهشده است.  
بهبود ک  بر  مؤثر  عوامل  جمله  از  و  دارد  را  دقت   ت یفیقطعات  و 

صنا در   ی عموم  عت و صن  یماسازیهواپ  ،یخودروساز  عیقطعات 
 است.

ما به  همکارانش  و  دلMRF1)  یسیمغناط  عیلو  به  از    یبرخ   لی( 
ط  ی ایمزا  در  آن   یکارنیماش  ی هانهیزم از    ی ا گسترده  فیخاص 
توجه    قیدق  کاربردها  ی اژهیومدرن  مانند   یفعل  ی کردند. 

تجه  یکمک  زاتیتجه  یکارنیماش از    یپرداخت سطح  زاتیو  که 
MRF  ی ، برخ ژهیوبه.  است شده  توسط آنها بررسی کنندی ماستفاده  

ساختارها بررس  زاتیتجه  قیدق   ی از  و    گرفتهقرار    یمورد 
اساس    ی نسب  ی هات یمحدود  ل یوتحلهی تجز  MRF  ی هایژگیوبر 
نهااندشده در  مزا یفعل  زاتیتجه  بهباتوجه،  ت ی.  به   هانقصو    ای، 

  ق یدق   یکارنیماش  توسعهدرحال روند    شده وطور خلاصه گزارش  
 . [1]  گرفته است قرار  موردبحث  MRFمدرن با 

( MRR2حذف مواد )  زانیسطح و م  یو همکارانش درباره زبر  لی
طول   در  مهم  شاخص  دو  تحق  یزنسنگ  ندی فرا که   قیهستند 

اول تع  ت یفیک   یکردند.  را  به   یدوم  کهی درحال  ؛کندیم  ن ییسطح 
. دو شاخص به  کندیمرا منعکس    یزنسنگ  ییکارا   میطور مستق

ت  زمانهم طور   با  متفاوت  به    ل یبدو  با    کیآنها  جامع  هدف 
وزن هدف  روش  از  وگرفقرار    موردتوجه  یاستفاده  مدل   کی  ته 

سطح    یمختلف زبر  ب یهر هدف جامع با هر ترک   ی برا   ینیبش یپ
، ندهیاندازه سا  نهی. ارزش بهه است شد  جادیا  MRRوزن    بیو ضر

خط  ی روین سرعت  تغذ  یتماس،  سرعت  و  شرا   ه یکمربند    ط یدر 
( 3CCD)  یمرکز  ت ی کامپوز  یبا استفاده از طراح  یزنمختلف سنگ 

با   پاسخ    لیوتحلهی تجزهمراه  نتااست   آمده دست بهسطح    ج ی. 
جامع    آنها  یتجرب هدف  که  داد  طور    تواندی منشان    مؤثر به 

 
1 Magnetorheological fluid 
2 Material removal rate 
3 Central Composite Designs 

  ند یفرا و بهبود    یزنسنگ کنترل عملکرد    ی شاخص برا   کی  عنوانبه
 .[2]  استفاده شود یسازنهیبه

 ی اخوشه  یسیمغناط  رداخت پ  دیدستگاه جد  کیلو و همکارانش  
(4MRP  با مغناط  یسیمغناط  دانیم  کی(  شش  از   س یمتشکل 

مغناط  کیو    یمنحن  یدائم محدود   ی برا   کیاستات  یسیعنصر 
بررس  ینور  شهیسطح ش  ت یفیبهبود ک  مواد   سمیمکان  یو  حذف 

  ی روها و رفتارهاین  لی وتحلهی تجزکردند. با    یطراح  لی وتحلهی تجز
سا  یحرکت طول    نده یذرات  در  مدل    ک یپرداخت،    ندیفرا منفرد 

مکان  یاصل  ی اثرات پارامترها  و  افت یتوسعه    دیحذف جد  سمیبر 
بررس مورد  مواد  نتا  یحذف  گرفت.  که    جیقرار  داد    MRPنشان 

برا   ی اخوشه  دست  قه یدق   120  ی متقابل  به  زبر  یابیقادر    ی به 
بهبود    2.7  یسطح بود که  ا  یتوجهقابلنانومتر،  کار    کرد   جادیدر 

 [3]. 

مطالعه    ی برا   یسیمغناط  رداخت لو و همکارانش چهار نوع روش پ 
و    مورداستفاده  ی اسهیمقا  یتجرب دادند  تک   شیآزما  کیقرار 
رو  یعامل شکاف   ی ندیفرا   ی پارامترها  ی بر  و  سوراخ  قطر  مانند 

د در  جمع  رداخت پ  سکیسوراخ  دامنه    یمحدود  و  فرکانس  و 
متغ نتا  ری شکاف  دادند.  انجام  کار  که   شانن  جیقطعه  داد 

پودرها  انی جر  دانیم  ی هایژگیو  لیآهن کربون  ی و درجه ساختار 
 یپرداخت محدود جمع  سکیتواند توسط د ی در منطقه پردازش م
متغ شکاف  حرکت  شود  ریو  کنترل  قطعه کار    ی روی ن  و  متقابل 

رو بر  پد  افزا   ی پرداخت  قطعه کار  همابدیی م  شیسطح  در   نی. 
کشش   یروزرسانبهو    ندهیحال، حذف خراش اکستروژن ذرات سا

 یسیمغناط  رداخت با پ  سهی. در مقادیتحقق بخش  توانی ممجدد را  
میسنت مواد    زانی،  افزا   154.6حذف  زبر  افته ی  شی٪  سطح    یو 
کاهش    67.1 د  افتهی٪  فشار  شده   لیتشک  یکل  یکینامیاست. 

د جمع  رداخت پ  سکیتوسط  متغ  یمحدود  شکاف  متقابل    ریو 
م کار  نیقطعه  پ  ی رویتواند  پد  توسط  شده   ی رو  رداخت اعمال 

را کنترل کند و کارا  سطح را   ت یفیو ک   رداخت پ  ییسطح قطعه کار 
 . [4]  بهبود بخشد

  ی هایژگیو و  ی عدد  یسازهیشب  شتریب  یبررس  بهما و همکارانش  
 د یدستگاه تولیک    و  پرداخته   5MRSTP ندیفرا حذف مواد در طول  

توسعه    کرده  یطراح  را   یسیمغناط  دانیم توزانددادهو  مدل    ع ی . 
( 6CFD) یمحاسبات الاتیس کینامیبه ماژول د یسیمغناط دانیم

کند. مشخص شد که   دیلرا تو  موردنظر  رداخت پ   طیوارد شد تا مح
سرعت چرخش قطعه کار    شیسطح قطعه کار با افزا   ی روبر  فشار  

افزا   کهی درحال  ؛ابدییکاهش م  MRSTP  شار   ان یسرعت جر  شی با 
افزا ابدییم  شیافزا  رو  یمداوم تنش برش  شی.  سطح قطعه    ی بر 
افزا   ،کار جر   شیبا  سرعت  و  کار  قطعه  چرخش    شار   انی سرعت 

MRSTP  اس بر  شد.  پرداخت،    ی هایژگی و  اس مشاهده  یک فشار 
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در  شد.    جادیا  MRSTP  ندیفرا در  ( MRRنرخ حذف مواد )برای  مدل  
راستا،   آزما  یسر  کیاین  رو  MRSTP  های ش یاز    وم ینیآلوم  ی بر 

نانومتر به دست آمد که    79.0 (Sa)سطح    یزبر  و  انجام شد  6061
 .[5]  افت ی٪ بهبود  77از  شیب
پ  ژو ابزار  یک  همکارانش  لرزش  یک  و    رداخت و  کنترل  روش 

بر طول  MR 7مبتنی  در  لرزش  کاهش  و  ثبات  بهبود  برای  را 
این راستا،.  اندکرده کاری ارائه  ماشین یک اثر نهایی پرداخت با   در 

مدل   و   و مکانیزم فنر مغناطیسی طراحی شده MR دمپر مبتنی بر 
ادامه یک  شده   توسعه دادهمیرایی و سفتی   مدل دینامیکی   و در 

و   شده  ایجاد  نظری   ی های ژگیوارتعاش  طور  به  ارتعاش 
است   لی وتحلهی تجز و  شده  طبیعی  تماس  نیروی  حفظ  برای   .

پردا  ارتعاش مبتنی بر   کنندهکنترلخت، یک  کاهش ارتعاش ابزار 
دامنه   است.  شده  پیشنهاد  گرانش  جبران  با  پرداخت  نیروی 

  عنوان بهگیری شده و نیروی برش تخمین زده شده  ارتعاش اندازه 
استفاده   موردنظربرای حفظ نیروی تماس    کنندهکنترلبازخورد در  
است  آزمایششده  نهایت،  در  پ.  امکان   رداخت های  تأیید    برای 

انجام   پیشنهادی  است استراتژی  نشان  شده  نتایج  که    دهدیم. 
و ارتعاش   میرا کردهروش پیشنهادی نوسانات نیروی پرداخت را  

ورا کاهش   ارتعاش    داده  دامنه  و    ابدییم٪ کاهش    45حداکثر 
 [.6]  ابدییم٪ بهبود  57.9زبری سطح 

تأث  یحیذب همکارانش،  م  ریو  جهت  و   ی سیمغناط  دانیقدرت 
زبر  یکمک و  ماده  حذف  نرخ  فرا   یبر  در   ی کار نیماش  ندیسطح 
. اندکرده  یبررس  را   یسیمغناط  دانیم  ریتأثتحت   یکی الکتر  هیتخل
  ی کمک  یسیمغناط  دانیقدرت م  راتیینشان داد که تغ  آنها  جینتا
سطح داشته   یبر نرخ حذف ماده و زبر  یتوجهقابل  ریتأث  تواندیم

ا بر  علاوه  م  رییتغ  ن،یباشد.    زین  یکمک  یسیمغناط  دانیجهت 
 جیسطح و نرخ حذف ماده شود. نتا  یمنجر به بهبود زبر  تواندیم

آنها فرا   تواندی م  کار  عملکرد  بهبود    ه یتخل  یکارنیماش  ندیدر 
قرار    استفاده  مورد   یکمک  یسی مغناط  دانیم  ریتأثتحت   یکیالکتر

 [. 7]  رد یگ
 ی بر زبر یسیمغناط دانیاثر م  ای و همکارانش در مطالعه یزبانیم

ماش  کار  قطعهسطح   مرکب    یکی الکتر  هیتخل  یکارن یدر  ماده 
آلوم  ت یتقو  413  ومینیآلوم با  حضور نایشده  با  حالت  دو  در   ،
م  یسیمغناط  دانیم وجود  بدون  مورد   را   یسیمغناط  دانیو 

مقا  یبررس نتاانددادهقرار    سهیو  دهنده نشان   هاشیآزما  جی. 
زبر ماش  یکاهش  تا    یکارن یسطح  حضور    32شده  در  درصد 

 [.8]  است  یسیمغناط دانیم
تأث  یل همکارانش  مکان  یسیمغناط  الیس  ریو    ش ی سا  سمیبر 

زبر  ی بندآب  ی هاجفت  د  یتحت  از    ل یتحل  دگاهیسطوح مختلف 
س  ینظر بررس  را   یکیولوژی مگنتور  الیو  بر    .انددادهقرار    یمورد 

زبر،  آمدهدست به نتایج    اساس  که  است  شده   ی الگو  یاثبات 
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اصطکاک  ت حرک  تع  ی رو  یتنش  را  طور کندیم   نییحلقه  به   .
مقاومت    نی و بهتر  نییاصطکاک پا  بی ضر  ،هنمون  نی ترزبرخاص،  

سا برابر  نشان    شیدر  نمونه   نی ترصاف   کهیدرحال،  دهدیمرا 
 . [9]  دهدیرا نشان م یبدتر یکیبولوژی عملکرد تر 

همکارانش    یل تجرب  کیو  زبر   یبررس  منظوربه  یمطالعه    ی اثر 
اتصالات عملکرد  بر  با   Invar 36  یاژیآل سطح  شده  داده  جوش 

زبر    زریل سطح  چهار  دادند.    2.84تا    کرومتریم  0.12  ازانجام 
آمد.  یکیپنومات  زدنضربه با    کرومتریم   ی پارامترهاآنها    به دست 

  موردمطالعه، منافذ و... را  زساختاری ر  ،یسخت  زی نند ررا ما  یمختلف
نتا دادند.  افزا   جیقرار  داد که  م   یبرز  شینشان  به  یسطح  تواند 

بهبود   زریجذب ل  ش یافزا   لینفوذ جوش را به دل  یتوجهقابل طور  
دانه به  منجر  اما  و    ی هابخشد.  ن  شدننرم درشت   زیمفاصل 

  ی ورود ی که گرما یتخلخل زمان دیسطوح صاف، تول ی شود. برا یم
تقر  ادی ز زبر  ریناپذاجتناب   با  یبود،  با  ناصاف  سطوح  اما    ی بود، 

( مناسب  مکرومتریم  2.14  مثلا  سطح  طور    توانندی(    ی مؤثربه 
ب ببرند و اتصالات بدون نقص را به دست   نیتخلخل جوش را از 

ا بود،    کرومتریم  2.14سطح    یکه زبر   یهنگام  ن،یآورند. علاوه بر 
  طور   به  ارهایمع  نیبود. ا  نی ترآلدهیا  زیاتصال ن  یکیخواص مکان

نتا  یتوجهقابل از  دهنده نشان  که  بودند  یشده قبلگزارش   جیبهتر 
  جوش اتصالات  بهبود عملکرد    ی سطح مناسب برا   یزبر  یاثربخش
 .[10]  است. زریبا ل شده داده

بررس  ی صمد به  همکارانش  در    ی پارامترها  یو  مختلف 
سا  یکار پرداخت  ذرات  مSiC و  AIO2   ندهیبا  از  استفاده   دان یبا 
مق  یسیمغناط پرداخته  اس یدر  آننانو  باند.  اند که نموده   انیها 

از  یکار پرداخت  استفاده  مق  یسیمغناط  دانیم  با  نانو    اس یدر 
(8NMAFروش زبر  ت پرداخ   ی برا   دیجد  ی(،  با  نانو    یسطح  حد  در 
طر  یکیمکان  ندیفرا   صورتبه از  و  ذرات    شیسا  قی بوده  پودر 
 ی برا   ازیموردن  ی رویو در آن ن  رد یگ یمابزار، انجام    عنوانبهنده  یسا

سا ذرات  م  ندهیحرکت  دارا   یسیمغناط  دان یتوسط  خود    ی که 
نسب اشودیم  نیتأماست    کار  قطعه با    یحرکت  برا   نی.    یروش 

فلز قطعات    ی رفلزیغقطعات    ایو    یسی رمغناطیغ  یپرداخت 
و  استفادهقابل از  ا  ی های ژگیاست.  کاهش    روش  نیخاص 
محدود  یحرارت  ی هاتنش  نداشتن  و  کار  قطعه  در   ت یبه 

به دل  یسطوح  یکار پرداخت  قطعه است که    ، یشکل هندس  لیاز 
ابزارها  ییتوانا کار  است.   ی رو  برمعمول    ی انجام  دشوار  آنها 

همکارانش  و  مکان  صمدی  از  استفاده  پرداخت   زمیبا    ، یکارنانو 
 را   نکونلیا  اژیوپرآلاز جنس س  ی ااستوانه   یپرداخت سطوح خارج 

مق  ت ی فیک   که  یصورتبه    اند؛کرده  یبررس در    ارتقا نانو    اس یسطح 
 . [11] ابدییم

 
8 Nano Magnetic Abrasive Finishing 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
m

m
e.

23
.1

0.
20

3 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

02
75

94
0.

14
02

.2
3.

10
.3

4.
4 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 m
m

e.
m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

10
 ]

 

                               3 / 6

http://dx.doi.org/10.22034/mme.23.10.203
https://dorl.net/dor/20.1001.1.10275940.1402.23.10.34.4
https://mme.modares.ac.ir/article-15-72867-fa.html


 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ محمد خلیلی و    بشیری   شایسته  206
 

 

 1402مهر  ،  10، شماره  23دوره    شرفته ی ابزار پ   ی ها ن ی و ماش   ی کار ن ی ماش   ی کنفرانس مل   ن ی مجموعه مقالات سوم   نامه ژه ی مدرس، و   ک ی مکان   ی مهندس   ی اهنامه علم م 
 

 روش تحقیق   -2
این بخش   و سپس به    MRP  ستمیس  ی سازمدل  به  ابتدا در 

   حساسیت به روش سوبل پرداخته شده است. زیآنال 
 

 MRP  سازی سیستم مدل   -2-1
خوشه  مگنتورئولوژیکال  شیوهپرداخت  برای  ای  نوین  ای 

زبری سطح    کار  قطعه سطحی    وفرجخلل   بردننیازب به  و رسیدن 
سیال دارای ذرات مغناطیسی در ابعاد   ندیفرا مدنظر است. در این  

ساینده   ذرات  با  سوسپانسیون    صورتبهنانو  در    ی دیکلوئیک 
گیرد. با یک تغییر رئولوژیکی  معرض یک مولد مغناطیسی قرار می

خوشه  ساختار  سایندهدر  و  نانوذرات  براده ای  به  قادر  برداری ها 
این  خواهن اصلی  اجزای  بود.  می   ندی فرا د  قسمت را  سه  در  توان 

 اصلی مولد میدان مغناطیسی، کنترلر و پایه پرداخت خلاصه کرد. 
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 [ 12]پرداخت قبل و بعد از   ی اسکن نور  ریتصو سه یمقا  ( 2شکل  

 
   آنالیز حساسیت سوبل   -2-2

مدل  ت یحساس روش   ی ا مجموعه  یسازدر  اهااز  برا یی   ی ست که 
استفاده   ستمیس  یخروج  ی در پارامترها رو  راتییتغ  ریتأث  یابی ارز
استفاده از روش شودیم  قیشناخت دق   ت، یحساس  ی ها. هدف از 

دارند  یبر خروج  ریتأث نی ترش ی است که ب  ییهای از ورود یباتیترک 
نت مدل را   جیو بهبود نتا  یسازنهیبه  ی هانامه توسعه بر  جه،یو در 
 .کندی م ریپذامکان 
 شوند:  میبه چند دسته تقس توانندیم ت یحساس ی هاروش 

 ی آمار  ی هاها، از روش دسته از روش   نی: در ایآمار  ی ها. روش 1
تحل  یر یگ اندازه  ی برا  خروج  راتییتغ  ریتأث  لیو  بر    ی پارامترها 

م مثال شودیاستفاده  ا  ییها.  ضر  اندعبارت ها  روش  ن یاز    ب ی از 
تفاوت    ،یاضی ر  رییتغ  بی ضر  ،یاریمع  ت یحساس آزمون  و 

 .نیانگیم
روش 2 ایاتیاضی ر  ی ها.  در  روش   نی:  از  تحلدسته    ل ی ها، 

ر  ت یحساس معادلات  اساس  مفاه  یاضی بر  انجام   یاضی ر  میو 
مثال شودیم روش   ییها.  از    اندعبارت   یاضیر  کرد یرو  یهااز 

 .یسازیساده و خط یخط ی هاروش  ،یاشتقاق جزئ
روش3 ایمیترس  ی ها.  در  حساس  ن ی:    لهیوسبه  تیدسته، 
.  شودیم  یر یگ اندازه   یکیگراف  ی هاش یدر نمودارها و نما  راتییتغ

روش گرافیکی    ی هاپاسخ تغییرات    دادننشان برای    یطورکلبهاز 
 شود.استفاده می  های ورود متغیرهای  ریتأثتحت خروجی 

حساس روش  یکی 9سوبل  ت یروش    تیحساس  یمیترس  ی هااز 
در    رییتغ  ،یخط  صورتبهپارامتر    کی  رییروش، با تغ  نیاست. در ا

افق  ی عمود  راتییتغ  صورتبه  موردنظر   یخروج نمودار    یو  در 
م  کهی بار داده  اشودینشان  برا   نی.    تیحساس  ن یتخم  ی روش 
    .شودیم هپارامتر استفاد کی رییو محدود به تغ ینسب

   نتایج  -3
ا روش تحل  نیدر  از  استفاده  با  از    کیهر    ریتأث  ،یآمار  لیبخش 

رو  قیجداگانه و دق   صورتبه  ی ورود  ی پارامترها  زبری سطح  ی بر 
 شده است. یبررس

 ی بر رو   یسیقطب مغناط یسرعت چرخش شیافزا   ریتأث 3در شکل 
بررس  یزبر مشاهده گرد   هشد  یسطح  افزا   هدیو  با  سرعت   شیکه 

با  است، زیرا    افتهیکاهشسطح    یزبر   ،یسیقطب مغناط  یچرخش
 طی و مح  یسیقطب مغناط  نیاصطکاک ب  سرعت چرخش،  شیافزا 

م کاهش  آن  اابدیی اطراف  کاهش   نی.  باعث  اصطکاک  کاهش 
که   شودیم  طیو مح  یسیسطح قطب مغناط  نیب  شیحرارت و سا

 . شودیسطح م یمنجر به کاهش نرخ زبر
 

 
 زبری سطح بر  های مغناطیسیقطب  سرعت چرخش رات یتأث   ( 3  شکل 

 
9 Sobol 
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  قطعه   یسرعت چرخش  شیکه با افزا   شود میمشاهده    4در شکل  

سرعت   شیبا افزا ؛ زیرا  داشته است   شیسطح افزا   یزبر  زانیم،  کار
ن دل  ییروهای چرخش،  به  م  ی روین  لیکه  وارد   زین  شوندیگرانش 

اابدییم  شیافزا  ر  جداشدنباعث    روهاین   نی.  و   زی ذرات 
زبر  شوندیم  ی سطح  ی های ناهموار  نرخ  افزا   یو  را    ش یسطح 

 .دهندیم
 

 
 زبری سطح بر  کار قطعه  سرعت چرخش رات یتأث  ( 4  شکل 

 
و    راتییتغ،  5شکل    بهباتوجه دوران  زبر  راتیتأثشعاع  بر   یآن 

 ی بر رو  یریتأثشعاع دوران    راتییشکل است که تغ  نیسطح به ا
افزا   یزبر با  و  است  نداشته  زبر  شی سطح  دوران،  سطح    یشعاع 

 کرد.  یپوشآن چشم  ریتأثاز  توانیمانده است و م رییبدون تغ
 

 
 زبری سطح بر  چرخش شعاع   راتیتأث  ( 5  شکل 

 
شکل   م  گرددمیمشاهده    6در  شکاف    راتییتغ  زانیکه 

زبر  یکارنیماش است   یشیافزا   اثر  سطح  یبر    ل یدل  به،  داشته 
  ز ی قطعه ن  یانحرافات سطح  ،یکار ن یشکاف ماش  شیبا افزا که  این
اابدییم  شیافزا  م  نی.  نقاط    های ناهموار  توانندیانحرافات  و 

ا قطعه  سطح  در  را  زبر  جادیبرجسته  نرخ  که  را    یکنند  سطح 
 .دهدیم شیافزا 
 

 
 زبری سطح بر   کاریشکاف ماشین   راتیتأث  ( 6  شکل 

 
زبری   سبب کاهشزمان    افزایشمشاهده شد که    نیز  7شکل  در  

   .شودیم سطح
 

 
 زبری سطح بر  کاریزمان ماشین  رات یتأث  ( 7  شکل 

 
با    کار  قطعهدهد که به ترتیب سرعت چرخشی  نشان می   8شکل  

درصد، شکاف    21با    یسیمغناط  قطبدرصد، سرعت چرخشی    51
 3درصد و شعاع دوران با    11درصد و زمان با    14با    یکارنیماش

 اند.را روی زبری سطح داشته ریتأثدرصد بیشترین تا کمترین 

 
 زبری سطح مختلف بر   یپارامترها   راتیتأث  سهیمقا  ( 8  شکل 

 ی  بند جمع   -4
و    منظور به کارایی  با    ی ابیدستبهبود  سطح  کیفیت  بهترین  به 

از  ریگ بهره مغناطیسی    ندیفرا ی  اهم  اخوشه پرداخت  باید  ی 
مکانیزم    مؤثرپارامترهای   این  این    یبررس  مورد بر  در  گیرند.  قرار 

از   استفاده  با  تب  و   متلبهای  افزارنرم مقاله  ی  هاداده   ،مینی 
سپس    هاشیآزما و  بررسی  حاصل  نتایج  بر    ریتأثو  پارامتر  هر 
 .است  گرفته  قرار بررسی مورد  برداریبراده ندیفرا 

قطب  چرخش  و  سرعت  مغناطیسی  جایگاه   کار  قطعههای  در 
این    نی ترت یپراهم خواهند بود و به ترتیب شکاف   ندیفرا پارامتر 
ماشین   ی  کارنیماش زمان  از    مؤثر پارامترهای  کاری  و    آن پس 

شعاع  رامترها  رتبه در مقایسه با سایر پا   نی ترنییپاخواهد بود. در  
 خواهد بود.  برخورداراز اهمیت کمی   چرخش

و    یابیدست  منظوربه مغناطیسی  پرداخت  راندمان  افزایش  به 
آتی  تحقیقات  در  مطلوب  سطح  زبری  با  همراه  سطح  کیفیت 

پارامتر   توانیم فاکتور ها  سایر  این  های  و  در  با    ندیفرا موجود  را 
مورد بررسی و تحلیل  ی آنالیز حساسیت  هاروش   سایر   استفاده از
 . قرار داد
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