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Эффективная динамическая стойкость современных материалов немыс-

лима без использования в качестве защитного элемента конструкции кон-
струкционных керамических материалов. Роль подобного класса материа-
лов заключается в поглощении основной части кинетической энергии с по-
следующим хрупким разрушением. Хрупкое поведение конструкционной 
керамики на основе оксида алюминия при динамическом воздействии при-
водит к его полному разрушению, однако варьируя технологическими па-
раметрами изготовления, такими как давление прессования и температура 
спекания, можно получать материал с заданной структурой. Влияние па-
раметров внутренней структуры исследовано в ряде работ [1]. 

В данной работе представлена оценка динамической стойкости гради-
ентных керамических материалов на основе оксида алюминия при ампли-
туде воздействия от 2,5 до 10 ГПа. Использовался метод математического 
моделирования динамического нагружения модельного образца плоской 
ударной волной, основанный на математическом аппарате механики 
сплошных сред. Для описания механического поведения конденсирован-
ной фазы керамики использована модель Джонсона-Холмквиста, исполь-
зующая концепцию, согласно которой процесс разрушения представляет 
собой зарождение и развития повреждения в хрупком материале. Для опи-
сания процесса разрушения использовалась модель Джонсона-Кука, со-
гласно которой разрушение конечного элемента структурной сетки проис-
ходит, если параметр поврежденности D, определенный как сумма дис-
кретных приращений параметра поврежденности в процессе нагружения за 
время Дt, становится равным единице [2]. Визуализация процесса разру-
шения реализовывалась с помощью эрозионной модели, концепция кото-
рой заключалась в автоматическом удалении из расчета элементов сетки, 
наиболее подверженных деформации, для обеспечения устойчивости ре-
шения.  

Результаты расчета показали, что наличие градиента внутренней струк-
туре ведет к увеличению прочностных характеристик конструкционной 
керамики при динамическом нагружении. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках 
научного проекта № 16-31-60059 мол_а_дк. 
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The paper presents the estimation of the dynamic resistance of the graded ce-

ramic materials when the amplitude of loading from 2,5 to 10 GPa. The method 
of modeling the dynamic loading of the model sample flat shock wave, based on 
the mathematical apparatus of continuum mechanic, are used. The model of 
Johnson-Holmquist are used for the description of the ceramics mechanical be-
havior. The model of Johnson-Cook are used to describe the processes of de-
struction. Visualization of the process of destruction was implemented using the 
erosion model. 

 
 


