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В работе исследуются процессы деформации и разрушения стали с боридным покрытием. Краевая динамическая задача решается численно методом конечных разностей в постановке плоской деформации. Для описания механической реакции стальной основы и боридного покрытия используются релаксационное определяющее уравнение на основе дислокационных механизмов [1, 2] и критерий разрушения типа Губера, соответственно. Проведены серии численных экспериментов растяжения и сжатия материала с покрытием при различных скоростях нагружения. Исследовано влияние толщины покрытия на прочность композита.

Результаты моделирования позволяют сделать следующие выводы.
1. При любом виде внешнего нагружения, трещины преимущественно зарождаются в областях растяжения и распространяются под действием растягивающих нагрузок. При растяжении и сжатии трещины зарождаются в различных местах и распространяются в различных направлениях [3].
2. Прочность композита экспоненциально зависит от скорости нагружения при сжатии, что связано с развитым пластическим течением в стальной подложке, и слабо меняется при растяжении. Чем выше скорость нагружения, тем менее интенсивно разрушено покрытие при сжатии, и тем более интенсивно при растяжении.
3. Для данной структуры и свойств материалов, оптимальной является толщина покрытия в 2(2.5 раза превышающая характерный размер неровности границы раздела «покрытие-подложка» [4]. Неровность границы раздела может быть связана с шероховатостью поверхности изделия, на которое наносится покрытие.
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The deformation and fracture of the steel with borided coating are simulated. A dynamic boundary-value problem in a plane strain formulation is solved numerically by the finite-difference method. To simulate the mechanical response of the steel substrate and iron boron coating use was made of the relaxation constitutive equation [1, 2] based on microscopic dislocation mechanisms and a fracture criterion of Huber type. A series of numerical experiments was conducted for varying strain rate of tension and compression and for varying thickness of the coating.

The following conclusions can be made.

1. Cracks originate and propagate predominantly in the regions of local tension under any type of external loading. In the course of external tension and compression, cracks originate in different zones and propagate in different directions [3].
2. The macroscopic strength increases exponentially with the strain rate of compression, and only slightly depends on the strain rate of tension due to reduced plasticity. Moreover, under tension the fracture intensifies with the strain rate increasing.

3. For the microstructure and properties of the examined materials, the optimal coating thickness is about twice as large as the roughness of the coating-substrate interface [4]. The latter may be associated with the surface roughness of the steel testpiece on which a coating is deposited.
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