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Нанесение наноструктурных покрытий позволяет значительно повысить эксплуатационные характеристики элементов машин, механизмов и конструкций. При этом механические свойства таких покрытий сильно зависят от наличия в них дефектов и повреждений наноразмерного масштаба. Одним из методов неразрушающего контроля качества покрытия, позволяющим оценить дефекты структуры тонких поверхностных слоев, является подход, связанный с использованием силы трения в качестве измеряемого и анализируемого параметра отклика системы [1], и названный трибоспектроскопией. В данной работе возможности применения этого способа для анализа дефектности поверхностных слоев твердых тел изучены на основе численного моделирования на примере металла с высокопрочным керамическим покрытием в трехмерной постановке.
В качестве метода моделирования предлагается использовать метод подвижных клеточных автоматов. В этом методе материал представляется ансамблем частиц конечного размера, взаимодействующих по определенным правилам, обеспечивающим возможность описывать как сплошной материал, так и процессы разрушения в нем, вплоть до фрагментации и взаимодействия этих фрагментов как сыпучей среды [2]. 
Моделировался стальной образец с покрытием из керамики ZrO2. Толщина покрытия 60 нм, длина образца – 250 нм, ширина – 125 нм, размер автомата 3 нм. Керамическое контртело имело форму усеченного конуса с диаметром основания 60 нм. При движении контртела проводилась регистрация силы трения F. Затем строилось преобразование Фурье F(t) и анализировался получаемый спектр.
Поврежденность поверхностного слоя моделировалась генерацией наноскописческих нарушений сплошности покрытия путем удаления соответствующих автоматов из начальной структуры образца. Анализировались периодически расположенные протяженные повреждения – нанопоры (ширина 12 нм, высота 3 нм). Изучалась возможность определения расстояния между дефектами.
Полученные результаты позволяют предполагать, что нанопоры порядка 12–80 нм могут быть идентифицированы в реальных экспериментах на основе анализа спектра силы трения скольжения. В основу экспериментальной установки может быть положена система, предложенная в [3]. Идея установки состоит в том, что контртело, лежащее на поверхности, приводится в движение, при этом с высокой точностью измеряется как перемещение контртела, так и действующая на него сила. 
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