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Il problema di contatto a scala micrometrica puo essere
studiato con modelli numerici. E stato sviluppato un
metodo bi-scala basato su una descrizione nanometrica
della zona di contatto e micrometrica nel resto del corpo.

Gl1 obiettivi del tirocinio sono due:
" - = determinare la dimensione minima della zona
e atomistica

~~~~~~~~~~~~~~ = analizzare Ieffetto della forma del potenziale
interatomico.
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MODELLO DUALSCALE
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= Periodicita in direzione X

= Coordinazione esagonale (111)

indenter

H, pad atoms

continuum domain

(b)

new loading step

relax atomistic while freezing
the indenter and pad atoms

load continuum at interface

update pad atoms in atomistic

energy variation
< CC?

Mohammad Aramfard, Francisco Pérez-Rafols, Lucia Nicola. A 2D dual-scale method to address
contact problems. Tribology International. Volume 171. 2022.
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= Confronto con simulazioni atomistiche:

cristalli della stessa dimensione

= Ottimo accordo finché la dislocazione

non raggiunge I’interfaccia

! | | = Per visualizzare 1 difetti s1 usa la CNA

displacement (A)
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" Au, ¢ la differenza di profondita
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POTENZIALE DI MORSE
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Morse Potential

I1 potenziale di Morse determina le interazioni tra gli
atomi del cristallo

V(ET) = (1- e—a(r—ro))Z —1

a Ampiezza del potenziale a = %

ke Costante di forza al minimo dell’energia del potenziale
7, Distanza alla quale la forza di interazione ¢ nulla

& Profondita del potenziale alla distanza di equilibrio
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EFFETTO DEL POTENZIALE 8nn
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AghababaeiR. et al. Critical length scale controls adhesive wear mechanisms. Nat Commun 7, 11816 (2016)

( E = 8[e—Za(r—ro) _ ze—a(T—To)] r< 1_1r0
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E = C1?+C27+C3T+C4 1.1T0STSTCU'E
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= Non si possono variare
indipendentemente i tre parametri che
definiscono il potenziale

Feut l:‘min I'min

/ N\

posizione del minimo

distanza alla quale si
della forza

considera nullo 1l
potenziale

N

11 minimo della forza

= [l valore di Fx durante le prove di graffio non ¢
influenzato dall’altezza H
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i  PARAMETRI DEL POTENZIALE CHE REGOLANO LA QA
L RISPOSTA AL CONTATTO
Find=112nN  Fird=11.2
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CONCLUSIONI

= ]I modello dual scale ¢ in perfetto accordo con le simulazioni completamente
atomistiche se la dislocazione non raggiunge I’interfaccia, quindi per valori di forza
normale non troppo elevati

= 4 parametri che influenzano in maniera differente la risposta al contatto, determinando
se e quando si verifica usura a livello atomistico

Fcut 'min Fmin F;}nd
Influenza 1l numero /
di atomi del cristallo
che interagiscono con
I’indentatore

» Un minimo spostato verso = Aumenta la superfice di
destra favorisce valori di = Un minimo della forza contatto tra I’indentatore
forza piu elevati a distanze piu elevato garantisce e il cristallo
maggiori interazioni piu forti tra

gli atomi e
I’indentatore
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