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В последнее десятилетие большое внимание специалистов, занимающихся созданием и исследованием новых материалов, вызвали наноструктурированные материалы. Эти материалы обладают уникальной структурой и свойствами, многие из которых имеют практический интерес. Формирование наноструктурных образцов может быть осуществлено методами интенсивной пластической деформации: кручением под высоким давлением, равноканальным прессованием, всесторонней ковкой, РКУ-вытяжкой, методом «песочных часов». Однако большой интерес представляет получение наноструктур путем многослойной прокатки. 

Основная идея пакетной прокатки (процесс ARB “Accumulative roll-bonding”) – прокатка исходной полосы степенью 50 %, затем резка  прокатанной полосы, складывание полос и многократное повторение этого процесса до 7-8 циклов (возможно до 70-80 циклов). При этом форма заготовки не меняется, а деформация накапливается. Если при каждом цикле производится обжатие со степенью 50 %, то толщина полосы t после n числа циклов будет определяться как t = t0/2n , где t0 – исходная толщина полосы. Достигнутая истинная величина деформации ε будет выражаться ε = 0,8 n.
Компьютерное моделирование является необходимым инструментом создания современных технических объектов. Использование программного комплекса LS-DYNA (разработка Livermore Software Technologies Corp., США) дает возможность ускорять процессы проектирования и исследования различных процессов и конструкций, в том числе процессов ОМД и оборудования в цехах, не прибегая к длительной и дорогостоящей процедуре экспериментальных исследований. 
Моделируется  двухслойная  прокатка полос с шириной В0 = 30 мм и высотой h по 2 мм каждая, образцы прокатывались в валках с диаметром 60 мм и скорости валков n = 11 об/мин. При решении приняли допущения: тепловое взаимодействие между заготовкой, инструментом и окружающей средой не учитывалось; материал валков был принят абсолютно жестким; контактное трение постоянно и подчиняется закону Амонтона – Кулона, с коэффициентом k=0.3; при расчете шаровой составляющей тензора напряжений принималось допущение о малой упругой сжимаемости материала; сопротивление деформации идеально-пластического материала приняли соответствующим стали 45 при температуре 600 оС [1].
Твердотельную модель создаем средствами конечно - элементного комплекса. Модель формируется из трехмерных твердотельных упругопластических шестигранных элементов. Для минимизации функционала вариационного принципа Лагранжа был выбран метод Бройдена-Флетчера-Гольдфарба-Шэнно (BFGS), являющийся одной из модификаций метода Ньютона. Для решения системы линейных уравнений на очередной итерации поиска минимума функционала использовался метод сопряженных градиентов. Схема интегрирования по временной области использовалась неявная, размер шага составлял 1 мс. Для контроля устойчивости численного решения в ходе расчетов выполнялась проверка энергетического баланса системы (контролировали работу внешних сил, энергию формоизменения, кинетическую энергию заготовки, рассеяние энергии в контакте заготовки с валками).
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