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はじめに

　本研究は磁気混合流体(MCF)を用いた精密加工法を対象としている 1) 2)。この加工法は、難削材料を高精度

に加工できる特徴がある。MCFは、粒径の異なる磁性微粒子を分散させた粘性流体であり、混合した砥粒を

MCFの磁気応答で制御することで加工を行う。加工の要となるMCFの制御は磁束により行うので、加工に最

適な磁束分布を発生させることのできる工具の設計技術が必要となる。本研究では工具の設計指針を明確と

するため、磁界解析を行い、加工結果との比較検討を行った。

数値解析の方法と実験結果との対応

　本研究では、MCF研磨法の中でも、比較的容易に磁界解析

可能な形状である円管内面加工を対象とした。この加工法で

は、Fig. 1に示すように軸方向にリング状の永久磁石を一定間

隔で同一軸上に積層した工具を使用している。工具外側から

円管内面に磁束が広がりやすいよう、永久磁石の同極が向き

合う形で固定されている。この工具と砥粒を含んだMCFを円

管内で回転および往復運動させ、砥粒と被削材との相対運動

で加工が行われる。磁界解析では、有限要素法による軸対

称 2次元静磁界解析とした。

　磁束により、MCFは微粒子が多数連結した磁

気クラスタ化するため、磁石工具とともに回転

させる必要があるが、これまでの検討より、磁

気クラスタを維持するには 180 mT程度の磁束

密度があればよいことが明らかとなっている
3)。一方、磁束密度が大きくても研磨される部分

とされない部分があり、これまで実験的検討が

行われてきた 1) 2)。今回の磁界解析の結果の一部

を Fig. 2に示す。磁束密度を軸方向成分 Bzと半

径方向成分 Brに分離することで、磁束密度の

軸方向成分 Bzと研磨量 ΔDに明確な相関がみ

られた。今後、磁束の方向と磁束密度の勾配、それによる圧力分布や砥粒の動きなど、複合的な要因を一つず

つ解明する必要があると考えている。
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   Fig. 1 Schematic diagram of polishing mechanism

Fig. 2 Magnetic flux density distribution and material removal of 
inner surface of the pipe as a function of z position
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