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振荡剪切模式在工程中广泛应用，如汽车悬挂
系统、建筑隔震支座等，其动力学性能直接影
响工程结构的安全性和稳定性。

磁流变脂作为一种智能材料，其力学特性可通
过磁场进行快速、可逆的调控，为振荡剪切模
式下的动力学性能优化提供了可能。

研究振荡剪切模式下磁流变脂的法向力特性，
对于揭示其力学行为、优化工程设计具有重要
的理论价值和实际意义。

研究背景与意义



磁流变脂是一种由磁性颗粒、非
磁性液体和添加剂组成的智能材

料。

在无磁场作用下，磁流变脂表现
为牛顿流体；而在强磁场作用下
，其流变性质发生显著变化，呈
现出类似固体的力学行为。

磁流变脂具有响应速度快、可逆
性好、能耗低等优点，因此在振
动控制、阻尼器设计等领域具有

广泛的应用前景。

磁流变脂简介



国内研究现状01

国内学者在磁流变脂的制备、性能测试和应用方面取得了一定的研究成

果，但对其在振荡剪切模式下的法向力特性研究相对较少。

国外研究现状02

国外学者对磁流变脂的研究起步较早，对其在不同模式下的力学行为进

行了深入研究，包括振荡剪切模式下的法向力特性。

发展趋势03

随着智能材料技术的不断发展和应用需求的不断提高，未来对磁流变脂

在振荡剪切模式下的法向力特性研究将更加深入和系统化，同时还将探

索其在更多领域的应用可能性。

国内外研究现状及发展趋势
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振荡剪切模式定义

振荡剪切模式是指在磁场作用下，磁

流变脂在剪切方向上产生周期性的振

荡运动。

在该模式下，磁流变脂的剪切应力随

着磁场强度的变化而周期性变化，从

而实现对流体的控制。



在振荡剪切模式下，磁流变脂中的磁性颗粒在磁场作用下形成链状结构，使流体

粘度增加，产生剪切应力。

随着磁场强度的周期性变化，磁性颗粒链的排列和取向也发生周期性变化，导致

磁流变脂的剪切应力产生周期性振荡。

振荡剪切模式下磁流变效应



磁场强度

磁场强度是影响磁流变效应的

关键因素之一。随着磁场强度

的增加，磁性颗粒链的形成更

加紧密，流体粘度增加，剪切

应力增大。

振荡频率

振荡频率对磁流变效应也有重

要影响。适当的振荡频率可以

促进磁性颗粒链的形成和排列，

提高剪切应力。然而，过高的

振荡频率可能导致磁性颗粒链

的断裂和重新排列，降低剪切

应力。

温度

温度对磁流变脂的性能也有显著

影响。随着温度的升高，磁流变

脂的粘度降低，磁性颗粒链的形

成和排列受到影响，导致剪切应

力减小。

颗粒浓度

磁流变脂中磁性颗粒的浓度对其

性能也有重要影响。适当的颗粒

浓度可以提高剪切应力，但过高

的颗粒浓度可能导致颗粒团聚和

沉淀，影响磁流变效应。
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颗粒间的相互作用

磁流变脂中的磁性颗粒在磁场作用下会相互吸引，

形成链状或柱状结构，这些结构对磁流变脂的法向

力产生影响。

界面效应

磁流变脂与接触界面之间的相互作用也会影

响其法向力，如界面粗糙度、润湿性等。

磁场作用下的磁流变效应

磁流变脂在磁场作用下会发生流变效应，即

从液态变为类固态，这种变化会导致磁流变

脂产生法向力。

磁流变脂法向力产生机理



基于连续介质力学
的模型

将磁流变脂视为连续介质，通过

建立连续介质力学模型来描述其

法向力特性。

基于微观结构的模
型

考虑磁流变脂中磁性颗粒的微观

结构，建立基于微观结构的法向

力模型。

数值模拟方法

采用有限元、离散元等数值模拟

方法，对磁流变脂的法向力进行

模拟和分析。

磁流变脂法向力数学模型建立
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