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Существуют различные способы повышения прочности и износостойкости стальных поверхностей. Одно из таких перспективных направлений связано с применением различных способов поверхностной упрочняющей механической обработки. В данной работе выполнялось исследование упрочняющей фрикционной обработки стальных поверхностей физическими и математическими методами. При определенных условиях трения в поверхностном слое даже в закаленных высокоуглеродистых сталях возможно возникновение ультрадисперсных, в том числе нанокристаллических структур [1,2]. Фрикционная обработка, в отличие от других методов интенсивного пластического деформирования, таких, например, как равноканальное угловое прессование, сдвиг под квазигидростатическим давлением (деформация на наковальне Бриджмана), позволяет формировать нанокристаллические структуры на поверхности заготовок практически любых размеров, изготовленных не только из пластичных, но и из высокопрочных и хрупких материалов. 

Исследование данного процесса с позиций механики позволяет обоснованно выбирать форму деформирующего инструмента, параметры силового воздействия, оценивать степень деформации, необходимую для перевода материалов в нанокристаллическое состояние. Эта задача решалась путем разработки математической модели процесса на основе принципов конечно-элементного моделирования. 3D - конечно-элементная математическая модель создана в среде программного комплекса ANSYS. В качестве деформирующего инструмента использовался сферический индентор. Процесс фрикционной обработки заключался в сканировании обрабатываемой поверхности со сдвигом на 0,1 мм на один двойной ход. Материал индентора принимался как жесткое тело. Для материала сканируемого объекта принималась изотропная упруго-пластическая модель деформационного упрочнения. Целью моделирования являлось определение характеристик напряженно-деформированного состояния для уяснения механических аспектов процесса фрикционной обработки, оптимизация процесса деформирования. Осуществлена верификация модели и ее тестирование на модельном материале.
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