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    يمولكول كيناميبا روش د يستاليكر وبيو مطالعه اثر ع ينانومتر ينكاريماش نديسازي فرا شبيه

  چكيده
 ،ينانومتر ينكاريهدف از ماش. است  كرده دايپ يمختلف كاربرد فراوان عيدر صنا ينانومتر ينكاريماش نديامروزه فرا

شده  ينكاريدر سطح ماش يو دقت فرم بالا با حداقل خراب) در حد چند نانومتر(بالا  اريسطح بس تيفيبه ك دنيرس
هاي فوق دقيق با استفاده  ابزار عمليات ماشينكاري نانومتري براي اين سطوح توسط ماشين. است قطعه زساختاريو ر

بـرداري   اي كه داراي دقت بسيار بالا و صلبيت مناسب است، با عمق بـراده  از ابزار الماس تك كريستالي بر روي بدنه
بـرداري   برداري تا ضخامت چند لايه اتمي، امكان فهم مكانيزم براده ا كم شدن عمق برادهب. پذيرد نانومتري انجام مي

امـروزه روش جـايگزين محاسـباتي    . بـر اسـت   هاي آزمايشگاهي بسيار سخت و هزينه در ابعاد نانو با استفاده از روش
  . ي پيدا كرده استبرداري در ابعاد نانو كاربرد زياد ديناميك مولكولي براي فهم بهتر پديده براده

كريسـتال مـس بـا ابـزار المـاس       بـر روي تـك   ينـانومتر  ينكاريماش نديفرا يساز هيشببه  ،در بخش اولرساله اين 
شـود و تـاثير    سازي ديناميك مولكـولي فراينـد نـانوبرش ارائـه مـي      شبيه  ها و الگوريتم مدل. پردازد كريستال مي تك

دهـد كـه انتخـاب تـابع پتانسـيل بعنـوان        نتايج نشان مي. گيرد انتخاب پارامترهاي محاسباتي مورد بررسي قرار مي
گـذارد و در نهايـت    سازي تاثير قابل توجهي بر روي مكانيزم برش و نيروهاي وارد بر ابزار مـي  مهمترين هسته شبيه

نتايج محاسبه نيروي ويژه برش، انرژي ويژه . شود انتخاب مي EAMبدليل دقت و قابليتهاي بالا، تابع پتانسيل فلزي 
در بخش دوم تاثير برخـي از   .ابل قبولي داردابزار نسبت به افق با نتايج تجربي و عددي تطابق قنيروي  زاويهبرش و 

برش تاثير كمـي  سرعت دهد كه  نتايج نشان مي. گيرد نانومتري مورد مطالعه قرار مي ينكاريماشپارامترهاي فرايند 
نيروهـاي وارد بـر ابـزار     4/22%سرعت، تنها باعث افزايش  300%گذارد بطوريكه افزايش  بر نيروهاي وارد بر ابزار مي

ابـزار و    شعاع انحناي نوك. ها و دما در ناحيه براده وابستگي زيادي به سرعت برش دارد ولي توزيع نابجايي .شود مي
نسبت عمق برش به شعاع انحناي ابزار يكي از عوامل تعيين كننده در مكانيزم برش و فرايند نانوماشـينكاري اسـت   

و  ماند تنشهاي پس اعمالي،هاي  برش، درجه حرارت، تنش ايستا و عمق موثر  كه بر روي نيروهاي وارد بر ابزار، نقطه
كار تاثيرگذار است و هرچه نسبت عمق برش به شعاع انحناي ابزار كم باشد، عمـق مـوثر بـرش     كيفيت سطح قطعه

  . تر خواهد بود كار پايين كمتر، تنشهاي و نيروهاي اعمالي بيشتر و كيفيت سطح قطعه
ي مـورد  نـانومتر بـرش   نديدر فرا يستاليكر كار تك قطعهدر  يحفره نانومتروجود عيب حجمي  ريتاثدر بخش سوم 
شـكل   ريي ـتغ هي ـناح شيكـار باعـث افـزا    حفـره در قطعـه   بيوجود عدهد كه  نتايج نشان مي. گيرد مطالعه قرار مي

وارد بـر ابـزار    يروهـا ين ،و بـزرگ شـدن آن  نزديك سطح  يها هيبه لاحفره  بيشدن ع كيبا نزد. شود يم كيپلاست
در  يسطح ريز يها نانوحفره رشكلييتغ زميمكان. ابندي يكاهش م يتوجه قابل زانيبه مبخصوص در راستاي عمودي 

هاي سطحي  و حفره باشد يم اديز يكيدرواستاتيه يدر اثر فشارها يو مچالگ يفشردگ ،ينانومتر ينكاريماش نديفرآ
روي كيفيـت  بـر   يقابل توجه ريتاثسطحي و زير سطحي نانوحفره وجود  تاينها. روند در طي فرايند برش از بين مي

كار مورد ارزيابي قرار  اي مرزدانه در قطعه نهايتا در بخش چهارم تاثير وجود عيب صفحه .گذارد سطح ماشينكاري مي
نيزم بـرش،  توانـد تـاثير زيـادي بـر روي مكـا      ها مي دهد كه تفاوت در جهت كريستالي دانه نتايج نشان مي. گيرد مي

در صـوريتكه   .ها داراي انرژي پتانسيل زيادي هسـتند  مرزدانه. كار بگذارد نيروهاي وارد بر ابزار و كيفيت سطح قطعه
 بـرش بالايي بـر خـلاف نيروهـاي      ابزار با افزايش ضخامت دانهعمودي مرزدانه در جهت حركت ابزار باشد، نيروهاي 

ها  شود ولي اجازه نفوذ نابجايي كار مي بيشتر عيوب كريستالي در قطعه كند و مرزدانه باعث گسترش ميزيادي تغيير 
برداري نيروهاي ابـزار دچـار    اگر دانه در راستاي عمود بر حركت ابزار باشد، در حين براده. دهد را به دانه پاييني نمي

يت وجود مرزدانه بخصوص اگر نهادر . كاهش عمر ابزار تاثيرگذار باشد  تواند بر شود كه مي تغييرات نيرويي شديد مي
  .شود كار مي سطح ابزار نفوذ كند باعث كاهش كيفيت سطح قطعهبه 
 

 .كار مس، هندسه ابزار، عيوب كريستالي ماشينكاري نانومتري، ديناميك مولكولي، قطعه :كلمات كليدي
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