Математическое моделирование напряженно-деформированного состояния нанокристаллических и ультрадисперсных слоев, сформированных на поверхности отожженной низкоуглеродистой стали при фрикционной обработке сферическим индентором
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Фрикционная обработка (ФО) в условиях трения скольжения, исключающих заметный нагрев зоны трения, является способом интенсивного пластического деформирования, обеспечивающим существенное повышение прочностных и трибологических характеристик стальных поверхностей [1, 2]. ФО – один из немногих методов наноструктурирования труднодеформируемых термоупрочненных материалов, таких как закаленные конструкционные и инструментальные стали. Исследование процесса ФО методами математического моделирования позволяет обоснованно выбирать форму индентора, параметры силового воздействия, оценивать степень деформации, реализуемую при ФО в поверхностном слое определенной глубины. 
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	Рис. 1 Схема фрикционной обработки стальной поверхности цилиндрическим индентором


В настоящей работе рассмотрен процесс ФО отожженной стали закаленной стали 35 сферическим индентором (рис. 1). Разработана математическая модель процесса на основе метода конечных элементов. Целью моделирования являлось определение характеристик напряженно-деформированного состояния в упрочненном поверхностном слое материала, подвергнутом ФО. В результате моделирования получено распределение пластических деформаций по глубине упрочненного слоя обрабатываемого материала. Для экспериментальной проверки адекватности описания конечно-элементной моделью реального процесса фрикционной обработки было проведено сравнение распределения рассчитанной накопленной деформации по глубине упрочненного слоя образца с распределением микротвердости и плотности дислокаций. Получено хорошее качественное совпадение характера распределения рассматриваемых величин по глубине поверхностного слоя образца.
В сочетании с экспериментальными металлофизическими исследованиями рассмотрение процесса ФО с позиций механики создает основу для оптимизации режимов ФО, которые обеспечат формирование на стальных поверхностях устойчивых, обладающих достаточной толщиной нанокристаллических и ультрадисперсных слоев с максимально высоким комплексом служебных свойств.
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