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Пример адекватного описания экспериментально регистри-
руемой зависимости скорости свободной поверхности от времени с 
помощью микростатистической кинетической модели в сравнении 
с другими моделями приведен на рис. 6.22. 

 
 

 
 

Рис. 6.22. Зависимость скорости свободной поверхности образца из aрмко-
железа: ■ – эксперимент ( уд∆ = 0,3 см, ∆м = 0,6 см, удW  = 304 м/с). Расчет 
по моделям:     – микромеханической кинетической; ----- – Тулера– 
                        Бучера;            – Ахмадеева;            – Канеля [15] 

 
В описываемом эксперименте скорость свободной поверхно-

сти плоскости-мишени при торможении на ней ударника из одно-
именного материала регистрировалась с помощью лазерного ин-
терферометра. Из рис. 6.22 следует, что расчет с представленной 
выше кинетической моделью адекватно воспроизводит амплитуд-
но-временные характеристики экспериментальной зависимости 
W(t), такие как время выхода откольного импульса, наклон кривой 
между первым минимумом и вторым максимумом, амплитуда вто-
рого максимума и т. д. 

Wуд, м/с 

t, мкс 
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Результаты многочисленных экспериментов, в которых про-
водился металлофизический анализ сохраненных образцов, пока-
зывают, что обычно поврежденность локализуется в достаточно 
узкой зоне внутри образца. При этом поврежденность малого уров-
ня наблюдается также по всей толщине образца. В качестве иллю-
страции этого эффекта на рис. 6.23 приведено сравнение экспери-
ментального и расчетного распределений поврежденности ω по 
толщине медного образца (нагружение – слева). Расчетное распре-
деление ω получено путем прямого моделирования условий экспе-
римента – соударение двух медных пластин – и определения объ-
емной доли пор / .TV Vω=  Из рисунка следует хорошее согласие 
расчета с экспериментом. 

Микростатистическая кинетическая модель также хорошо 
описывает экспериментально зарегистрированную закономерность 
процесса откольного разрушения – масштабный эффект. Если на 

 
 

 
Рис. 6.23. Распределение поврежденности ω по толщине образца: + – рас-
чет; ♦ – эксперимент (ударник и мишень – медь); уд∆ = 0,06 см, ∆м =  

                                             = 0,16 см, удW  = 160 м/с [15] 

ω 

∆, см 
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рис. 6.24 провести прямую ω* = const, то можно заметить, что для 
получения одного и того же уровня поврежденности ω* при 
уменьшении масштаба системы (в данном случае – толщины удар-
ника и мишени) необходима бóльшая скорость движения ударника, 
т. е. бóльшая амплитуда вводимой ударной волны Hσ . 

 

 
 

Рис. 6.24. Масштабный эффект в уране (расчет): 1 – уд∆  = 3 мм, м∆  = 6 мм; 

2 – уд∆  = 1,5 мм, м∆  = 3 мм; 3 – уд∆  = 0,75 мм, м∆  = 1,5 мм (ударник и  
                                                 мишень – уран) [15] 

 
Таким образом, показано, что кинетическая концепция от-

кольного разрушения, основанная на непрерывности процесса раз-
рушения, который происходит путем накопления повреждений, 
имеет ряд преимуществ по сравнению с упрощенным подходом, 
основанным на классических теориях прочности. 

Численное моделирование экспериментов с различными кон-
струкционными металлами показало, что микростатистическая с 
внутренними параметрами кинетическая модель наилучшим обра-
зом описывает экспериментально выявленные особенности и зако-
номерности откольного разрушения. 
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Эта модель также нуждается в дальнейшем развитии и со-
вершенствовании. В частности, можно выделить следующие задачи: 

• построение определяющего уравнения поврежденной 
среды; 

• определение влияния температурного фактора и вязкости. 
Кинетическая модель не отрицает возможности развития мо-

делей на основе энергетической концепции. 
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