
Министерство науки и высшего образования Российской Федерации 
Российский фонд фундаментальных исследований 
Уральское отделение Российской академии наук 

ФГБУН Институт машиноведения УрО РАН 
ФГБУН Институт физики металлов им. М.Н. Михеева УрО РАН 

ФГБУН Институт физики прочности и материаловедения СО РАН 

XIV МЕЖДУНАРОДНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ 
«МЕХАНИКА, РЕСУРС И ДИАГНОСТИКА 

МАТЕРИАЛОВ И КОНСТРУКЦИЙ» 

Сборник материалов  

(Екатеринбург, 09–13 ноября 2020 г.) 

Екатеринбург 
ИМАШ УрО РАН 

2020  



УДК 620.17+620.16:620.18+620.19:620.179 
ББК 34 

Оргкомитет:  
Сопредседатели оргкомитета: 
Горкунов Э.С. Екатеринбург, Россия; Панин В.Е. Томск, Россия;  
Швейкин В.П. Екатеринбург, Россия; Иршик Х., Линц, Австрия 
Зам. председателя оргкомитета: 
Смирнов С.В., Екатеринбург, Россия 
Члены оргкомитета: 
Батаев А.А., Новосибирск, Россия 
Матвеенко В.П., Пермь, Россия 
Беляев А.К., Санкт-Петербург, Россия 
Мену А., Касабланка, Марокко 
Богданович А.В., Минск, Беларусь 
Миронов В.А., Екатеринбург, Россия 
Брезинова Ж., Кошице, Словакия 
Миховски М., София, Болгария 
Буренин А.А., Комсомольск-на-Амуре, Россия 
Морозов Н.Ф., Санкт-Петербург, Россия 
Вухерер Т., Марибор, Словения 
Мулюков Р.Р., Уфа, Россия 
Головин С.В., Новосибирск, Россия 

Панин С.В., Томск, Россия 
Горячева И.Г., Москва, Россия 
Прентковскис О., Вильнюс, Литва 
Гутманас Э., Хайфа, Израиль 
Сундер Р., Бангалор, Индия 
Дегтярь В.Г., Миасс, Россия 
Фомин В.М., Новосибирск, Россия 
Индейцев Д.А., Санкт-Петербург, Россия 
Ченцов А.Г., Екатеринбург, Россия 
Ломакин Е.В., Москва, Россия 
Шиплюк А.Н., Новосибирск, Россия 
Марущак П.О., Тернополь, Украина 
Якушенко Е.И., Санкт-Петербург, Россия 

Программный комитет: 
Председатель: Швейкин В.П., Екатеринбург, Россия 
Зам. председателя программного комитета: 
Кузнецов А.В., Екатеринбург, Россия 
Члены программного комитета: 
Буров С.В. Екатеринбург 
Берестова С.А.,  Екатеринбург 
Плехов О.А., Пермь 
Гладковский С.В., Екатеринбург 
Поволоцкая А.М., Екатеринбург 
Дементьев В.Б., Ижевск 
Просвиряков Е.Ю., Екатеринбург 
Коновалов А.В., Екатеринбург 
Пугачева Н.Б., Екатеринбург 

Костин В.Н., Екатеринбург 
Радченко В.П., Самара 
Макаров А.В., Екатеринбург 
Соболева Н.Н., Екатеринбург 
Матвиенко Ю.Г., Москва 
Трусов П.В., Пермь 
Москвичев В.В., Красноярск 
Худорожкова Ю.В., Екатеринбург 
Наймарк О.Б., Пермь 

XIV Международная конференция «Механика, ресурс и диагностика материалов и конструкций» 
Екатеринбург, 09–13 ноября 2020 г. : сб. материалов. – Екатеринбург : ИМАШ УрО РАН, 2020. –  
429 с. – ISBN 978-5-6040873-2-9. 

В сборнике представлены материалы международной конференции «Механика, ресурс и диа-
гностика материалов и конструкций» которая продолжают традиции конференций «Механика мик-
ронеоднородных материалов и разрушение» и «Ресурс и диагностика материалов и конструкций», 
проводимых с 2001 года. 

Сборник предназначен для специалистов различных научных специальностей: механиков, физи-
ков, материаловедов и т. д., а также представителей промышленности, что объясняется междисципли-
нарным характером опубликованных докладов. 

Ответственность за содержание и оформление предоставленных материалов несут авторы. 

Организатор конференции:  
МИНОБРНАУКИ России, УрО РАН, ИМАШ УрО РАН, ИФПМ СО РАН, ИФМ УрО РАН при финансовой 

поддержке Российского фонда фундаментальных исследований (грант № 20-08-20007 г). 

 

© ИМАШ УрО РАН, 2020 



186 

ЧИСЛЕННОЕ ИЗУЧЕНИЕ НАКОПЛЕНИЯ ПОВРЕЖДЕНИЙ И ДИССИПАЦИИ 
ЭНЕРГИИ В КЕРАМИЧЕСКОМ КОМПОЗИТЕ 

Микушина В. А.1, 2, Смолин И. Ю.1, 2
 

1Институт физики прочности и материаловедения СО РАН,  
2/4, Академический пр., Томск, 634055, Российская Федерация, 

e-mail: mikushina_93@mail.ru 
2Национальный исследовательский Томский государственный университет,  

36, Ленина пр., Томск, 634050, Российская Федерация, 

e-mail: smolin@ispms.ru 

Разработка и оценка механических свойств керамических композитов является важной 
задачей современного материаловедения. Керамические композиты широко применяются в раз-
личных областях промышленности благодаря своим свойствам. Так, например, керамический 
композит «оксид алюминия – диоксид циркония» обладает необходимым комплексом физиче-
ских и химических свойств, чтобы использовать его в медицине в качестве материала для созда-
ния имплантатов. Хорошо известно, что добавление нестабилизированного циркония к оксиду 
алюминия приводит к повышению вязкости разрушения, а следовательно, и улучшению проч-
ностных свойств [1, 2]. Поэтому такой тип керамических композитов вызывает особый интерес. 

В работе было проведено численное исследование диссипативных процессов при дефор-
мации и повреждении пористого керамического композита «оксид алюминия – диоксид цирко-
ния». Моделирование проводилось в двумерной постановке в условиях одноосного сжатия. Про-
цессы деформации и разрушения исследуемого композита моделировались с использованием 
определяющих соотношений изотропной упруго-хрупкой повреждаемой среды [3]. Используемые 
определяющие уравнения учитывали накопление повреждений, вызывающих деградацию упругих 
модулей. Для описания процесса разрушения использовались два локальных критерия разрушения 
по предельным значениям: 1) поврежденности и 2) растягивающего (отрицательного) давления. 
Эти критерии соответствуют двум различным механизмам разрушения. 

В ходе выполнения численного моделирования были проанализированы картины раз-
рушения в пористом керамическом композите с многоуровневой структурой при сжатии на 
различных этапах деформирования и макроскопическая σ–ε диаграмма, а также изучено из-
менение энергии с ростом деформации образца. 

Анализ полученных результатов показал, что с ростом микроповреждений в исследу-
емом образце происходит увеличение кинетической энергии, а потенциальная энергия за-
медляет свой рост и затем начинает стремительно падать. При развитии массового разруше-
ния начинает уменьшаться и полная энергия системы. Также можно отметить, что микро-
повреждения начинают зарождаться в матрице композита, которая является менее прочной. 
С ростом деформации повреждения накапливаются и распространяются не только в матрице, 
но и во включениях композита вдоль оси нагружения, формируя трещины. 

Работа выполнена при поддержке Программы повышения конкурентоспособности 
ТГУ и в рамках Программы фундаментальных научных исследований государственных ака-
демий наук на 2013–2020 гг., направление III.23. 
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