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Целями и задачами представленной работы служили положения вынесенные на слайде, это:

· Определение закономерностей динамического разрушения металлических материалов;

· Численный анализ экспериментальных данных, полученных при испытании образцов на ударный трехточечный изгиб;

· Проведение имитационного компьютерного моделирования динамических испытаний на трехточечный изгиб;

· Оценка полученных экспериментальных данных и их сравнение с экспериментальными данными.
Проводимые исследовательские работы можно обосновать следующей диаграммой, из которой видно, что численные эксперименты (другими словами моделирование) тесно связаны с натурными экспериментами, проводимыми непосредственно над материалами и изделиями из этих материалов. На данный момент мы располагаем всеми средствами чтобы провести натурные динамические испытания материалов и на основе полученных данных создавать прогностические компьютерные модели.

Динамические испытания на трехточечный изгиб образца с надрезом используется не только для определения склонности к хрупкому разрушению конструкционных металлов и сталей, но и для контроля качества обработки, однородности структурного состояния, а также для исследования склонности к старению материалов. Следуя испытательным стандартам ASTM E23, эксперименты выполняются на образцах с V-образным надрезом.

Применение для этих целей сервогидравлического испытательного стенда INSTRON VHS-40/50, существенно расширяет информативность испытаний по сравнению с известными копровыми установками, позволяя регистрировать изменение во времени параметров силового воздействия и смещения образцов при постоянной скорости деформирования.
Представлен интересующий нас диапазон скоростей из которого видно, что мы захватываем часть квазистатики и переходный этап из квазистатики к ударным нагрузкам.
Далее немного методике, представленного в работе, эксперимента. Эксперимент на динамический трехточечный изгиб проводится средствами вышеописанного испытательного стенда. Мы имеем ударник, который закреплен неподвижно, испытуемый образец с V-образным надрезом, размещенный на жесткой опоре, а опора в свою очередь крепится на подвижный поршень. Прикладывая к поршню определенное усилие, вся система (поршень – опора – образец), достигая требуемой скорости, взаимодействует с ударником. На следующем рисунке зафиксированы два этапа эксперимента: начальный этап и конечный. На протяжении всего времени деформирования образца аппаратура фиксирует прилагаемое усилие и смещения. На диаграмме представлена зависимость усилия от времени деформации.
Помимо эксперимента в работе обсуждается возможность определения закономерностей динамического разрушения материалов при численном анализе экспериментальных данных, полученных при испытании образцов на динамический изгиб. 
Предложена физико-математическая модель, предназначенная для имитационного компьютерного моделирования динамических испытаний на трехточечный изгиб при скоростях ударника от 1 до 20 м/с. 
Геометрическая и сеточная модель образца, ударника и опор подготовлена с помощью программных средств ANSYS Workbench 11. Расчеты выполнены с помощью программного модуля AUTODYN специализированного для расчета прочностных задач динамики. Сеточная модель, использованная в расчетах, представлены на слайде. Плотность элементов расчетной сетки трехмерной модели подбиралась из условий сходимости численных результатов и составляла около 100 тыс. элементов. При этом расчетная сетка в ударнике и опорах должна иметь сгущение в области их непосредственного контакта с образцом. Регулярную сетку со сгущением необходимо формировать также в области, через которую предполагается распространение трещины.

При описании материала образца использовались модели упруго-пластического поведения материала, учитывающие деформационное упрочнение и влияние скорости деформации на напряжения течения. 

Для моделирования распространения трещины использована эрозионная модель, которая в программе AUTODYN предусматривает исключение из расчета элементов при достижении в них предельно допустимой пластической деформации. Величина предельно допустимой деформации принималась равной предельной деформации при растяжении того же материала на одноосное растяжение и определялась экспериментально. 

Сопоставление результатов расчета движения поверхности контакта образца и ударника с соответствующими экспериментальными диаграммами, позволяет оценивать параметры динамической вязкости разрушения. На основе полученных численных результатов можно проследить картину развития деформации во времени, оценить возникающие поля напряжений. Отмечено, что полученные численные результаты коррелируют с экспериментальными данными в доступных пределах. Однако из анализа диаграмм нагружения видно, что в натурном эксперименте разрушение образца начинается раньше. Этот факт, можно объяснить, наличием в материале образца дефектов, которые вносят вклад в разрушение, и не учитываются в численной модели. В этом плане интересны дополнительные исследования микроструктуры материала в окрестностях разрушения до деформирования и после.

