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Математичне моделювання руйнування багатошарових металокерамічних
матеріалів при високошвидкісній дії твердосплавних інструментів

Широкомасштабні дослідження процесів високошвидкісного взаємодії
деформованих твердих тіл експериментального, аналітичного, чисельного
характеру активно проводяться з середини минулого століття [1].
Перспективний розвиток різних областей техніки, пов'язаних з динамічним
умовами навантаження, значною мірою залежить від створення та широкого
застосування нових матеріалів з комплексом заданих фізико-механічних
властивостей, розробка яких останнім часом отримала потужний імпульс [2].

Перспективним напрямом посилення проникаючої здатності ударників
кінетичної дії є застосування матеріалів комбінованого будови на основі
тугоплавких сполук або некласичних матеріалів, наприклад, пористого
матеріалу з низькою питомою щільністю [3].

Метою роботи є математичне моделювання руйнування багатошарових
металокерамічних матеріалів при високошвидкісній дії твердосплавних
інструментів. Розвиток математичної моделі, яка описує процеси деформації,
руйнування  у взаємодіючих багатошарових захисних конструкціях і ударника.
Чисельне дослідження високошвидкісного взаємодії ударника з комбінованими
багатошаровими перепонами, що містять проміжні інертні шари.

Моделювання руйнувань проводиться за допомогою кінетичної моделі
руйнування активного типу, визначальною зростання мікроушкоджень,
безперервно змінюють властивості матеріалу і викликають релаксацію
напружень. Тиск у непошкодженому речовині є функцією питомого обсягу і
питомої внутрішньої енергії і у всьому діапазоні умов навантаження
визначається за допомогою рівняння стану типу Ми-Грюнайзена:
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де μ = V0/(V-Vf)-1, γ0 - коефіцієнт Грюнайзена, V0 и V - початковий і поточний
питомі обсяги, a і b - константи адіабати Гюгонио.

Визначальні співвідношення мають вигляд:
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де dtdSij /0 – похідна за Яуманну.

Рішення завдання проведено модифікованим для розв'язання динамічних
задач методом кінцевих елементів, реалізованим в пакеті програм для ЭВМ.

Рис. 1 – Проникання в багатошарові пластину циліндричного ударника.
Швидкість удару 700 м/с

На рис. 1 наведені результат розрахунку взаємодії сталевих ударників.
Збільшення товщини тильного шару перешкоди призводить до припинення
формування додаткової тильній опуклості через збільшення інерції шару.
Процес безпосередньої взаємодії стержня з тильним шаром по мірі зростання
товщини даного шару стає все більш тривалим етапом всього процесу
зіткнення. При цьому якісно змінюється характер руйнування головної частини
ударника. Зміна полягає в переході від переважаючого вигину головної частини
ударника і можливого подальшого її відділенню у запреградному просторі до
спрацьовування (руйнування ерозійного типу) головної частини ударника.
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