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Высокоскоростное ударное и взрывное нагружения твердых тел находят широкое применение в технике, промышленности, военном деле. При рассмотрении этих процессов представляет интерес не только напряженно-деформированное состояние тела, но и зачастую разрушение и фрагментация твердых тел. 
В ряде задач характер разрушения предопределен условиями нагружения и формой взаимодействующих тел и его можно предсказать априори достаточно точно. В то же время на картину фрагментации твердых тел при действии высокоинтенсивного динамического нагружения существенное влияние оказывает  особенность структуры материала. Естественная гетерогенность структуры, влияющая на распределение физико-механических характеристик (ФМХ) материала является существенным  фактором, определяющим характер разрушения реальных материалов. Учет данного фактора в уравнениях механики деформируемого твердого тела возможен при использовании вероятностных законов распределения ФМХ по объему рассматриваемой конструкции. Для того, чтобы численно моделируемый процесс фрагментации отражал реальную картину поведения разрушаемых тел, полученную в экспериментах, необходимо внести определенные возмущения в ФМХ тела, причем именно случайное распределение начальных отклонений прочностных свойств от номинального значения. 
Численные методы, используемые для расчета фрагментации твердых тел, должны учитывать распределение начальных неоднородностей по объему тела, описывать накопление поврежденностей в процессе деформирования, возникновение, рост и слияние трещин. Для решения задач фрагментации наиболее удобен лагранжев подход к описанию движения разрушаемой среды, так как он значительно упрощает отслеживание свободных и контактных границ. 

В зависимости от требований, предъявляемых к задаче, можно использовать различные подходы к моделированию разрушенной зоны. В некоторых расчетах, при которых взаимное перемещение разрушенных частей незначительно, а взаимодействие осколков не представляет интереса, микротрещины можно считать независимыми. Это позволяет не вводить поверхность разрушения, и при выполнении критерия разрушения  считать, что материал в этой точке не сопротивляется сдвиговым и растягивающим объемным усилиям, но продолжает работать на сжатие. Такой подход позволяет приблизительно оценить расположение и размеры зон разрушения (интенсивного дробления, состоящих из относительно крупных осколков, зоны с отдельными трещинами). 
Если представляет интерес поле скоростей осколков, их разлет, взаимодействие их друг с другом и с другими телами, то есть нельзя пренебречь взаимным перемещением разрушенных частей, то необходимо вводить поверхность разрушения. В качестве самого простого способа широко используется эрозионный подход – при выполнении в ячейке критерия разрушения она выкидывается из расчета, соответственно, появляются новые контактные поверхности, по которым идет взаимодействие. В такой постановке точность расчета может быть невысокой, поэтому развиваются методы, позволяющие снизить эту погрешность, в частности, разрушенные ячейки заменяться частицами, имеющими массу и скорость и обменивающимися импульсом с контактными поверхностями.

Этот подход позволяет смоделировать трещину лишь приблизительно, но вполне приемлемо в задачах с разрушением на единичные крупные части или в расчетах, когда мелкими осколками можно пренебречь. Кроме того, не требуется определять ориентацию возникающей микротрещины, поверхность разрушения определяется гранями разрушенной ячейки. Однако для того, чтобы учесть влияние разгрузки от близкорасположенных трещин, обеспечить скольжение при сколе и в сдвиговых трещинах, требуется более точное определение поверхности разрушения. Это возможно только при адаптации расчетной сетки к определяемой поверхности трещины (при росте этой самой трещины). 
В задачах, когда характер разрушения заранее неизвестен, для реализации механизма раздвоения сеток в основном используют два подхода для численного расчета фрагментации. Первый состоит в том, что узел сетки раздваивается при выполнении в его окрестности некоторого критерия разрушения (КР) и трещина распространяется по узлам разностной сетки. Второй подход  заключается в том, что при выполнении в ячейке выбранного критерия разрушения происходит локальная перестройка разностной сетки. В этом случае параметры, характеризующие состояние среды, пересчитываются для новой ячейки как сумма по входящим в нее старым ячейкам, пропорционально их массовой доле.

Метод раздвоения узлов более прост, однако имеет ряд серьезных ограничений. В качестве критерия дальнейшего распространения трещины используются несколько подходов, наиболее распространенным из которых является следующий: в узле определяется некоторый параметр, взятый в качестве поврежденности, и сравнивается с критическим значением данного параметра. Осреднение по ячейкам значительно ослабляет влияние начальных неоднородностей и значительно увеличивает время, необходимое для выполнения КР. Если среда обладает большой пластичностью, то перед разрывом в предельно растянутом материале ячейки вытянуты перпендикулярно направлению роста трещины и при ветвлении по узлам невозможно обеспечить более-менее гладкую поверхность трещины и соответствие ориентации плоскости трещины максимальным напряжениям. Это приводит к тому, что становится невозможной полная и своевременная разгрузка на вновь образовавшихся поверхностях, что очень важно при высоких скоростях деформации. Если релаксация не происходит, то концентрации напряжений в вершине трещины практически не наблюдается, и трещина распространяется не прямолинейно, что приводит к значительному ветвлению и более сильному дроблению. Расчет сдвиговых трещин при не прямолинейности трещины также затруднителен из-за невозможности скольжения берегов трещины друг по другу. Среди достоинств данного метода, кроме простоты, следует отметить слабую критичность к выбору КР. хотя при использовании скалярного КР вероятность повторного срабатывания КР на берегах образовавшейся трещины гораздо выше, что также приводит к значительному ветвлению трещины и более сильному дроблению. Таким образом, при использовании метода раздвоения узлов в задачах высокоскоростного разрушения, магистральная трещина представляется в виде полосы разрушения толщиной в одну - две ячейки. При расчете процессов дробления это приводит к тому, что характер трещин и форма осколков не соответствует действительности и осколочный спектр сдвинут в область более мелких осколков. 
Применению указанных подходов и методов к расчету процессов разрушения и фрагментации твердых тел при взрывных и ударных нагрузках и посвящена данная работа

