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Прочность материалов является одним из важных механических свойств, которая 
служит для качественной и количественной оценки их поведения в процессе 
деформирования, а также для оценки пригодности материала для конкретного назначения. 
Для пластичных материалов предел прочности на растяжение определяется испытанием на 
одноосное растяжение. Однако в случае хрупких материалов, таких как керамики, чугун, 
горные породы, эти испытания оказываются труднореализуемыми. Для определения предела 
прочности при растяжении хрупких материалов применяются косвенные методы испытаний, 
например, бразильский тест (диаметральное сжатие) или трехточечный изгиб. В бразильском 
тесте цилиндрические или дискообразные образцы диаметрально сжимаются и, благодаря 
этому, в центре образца зарождается растягивающее напряжение перпендикулярно 
направлению приложенного сжимающего нагружения. Существуют многочисленные 
экспериментальные и численные работы, в которых испытания на диаметральное сжатие 
используются для исследования механического поведения различных хрупких материалов, в 
том числе керамики [1-9]. Однако существует мало исследований, посвященных влиянию 
неоднородности на механические свойства материалов. 

Данная работа посвящена численному исследованию напряженного состояния и 
разрушения образцов циркониевой керамики, подвергнутых испытаниям на диаметральное 
сжатие. Расчеты проводились как для однородных образцов, так и для неоднородных. 
Поскольку реальные образцы имеют сложную структуру (наличие пустот, зерен и т. д.), 
поэтому в данной работе неоднородность материала была учтена при моделировании 
феноменологически за счет случайного разброса прочностных свойств. По этой причине 
были рассмотрены цилиндрические образцы с различным разбросом прочности на сдвиг 
(когезии). 

Моделирование было выполнено в двумерной постановке в условиях плоской 
деформации. Решалась полная система уравнений механики твердого деформируемого тела с 
определяющими уравнениями упругопластической среды (модель Друкера-Прагера). В 
качестве критериев разрушения были выбраны критические значения интенсивности 
неупругих деформаций и отрицательного давления. Численное решение уравнений было 
выполнено с использованием метода конечных разностей. 

Проанализировано напряженно-деформированное состояние цилиндрических образцов 
при различных численных реализациях схемы нагружения – граничные условия в скоростях 
задавались в разных количествах расчетных узлов в верхней и нижней частях образца около 
центральной вертикальной оси.  

В результате численного исследования показано, что напряженно-деформированное 
состояние однородных и неоднородных образцов различается, поэтому зарождение 
разрушения происходит в различных частях образца, при этом отличается и форма 
образующейся трещины. Также показано, что картины разрушения и области локализации 
неупругой деформации оказались чувствительны к особенностям реализации нагружения 
при моделировании. 
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