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“动态冲击与空天安全”专刊简介

航空航天飞行器在服役过程中不可避免地会受到各类动态冲击的威胁：例如飞鸟、冰雹等对飞机的

高速冲击、航空发动机的叶片断离等频繁发生；航天器级间爆炸分离、含能战斗部毁伤等对空天结构的

威胁长期存在；外太空轨道碎片等对航天器的撞击事件也逐渐增多。冲击载荷具有巨大的能量和破坏

力，能够对飞行器结构造成严重的破坏，甚至导致飞行器解体。鉴于此，研究空天结构和材料在爆炸与

冲击载荷下的力学行为具有迫切的现实意义。

材料及结构在动态冲击载荷下的力学行为，相比准静态加载时通常存在显著的差异。随着应变率

的提升，金属、陶瓷、聚合物等往往呈现出强度上升、韧性下降等现象；结构在动态受载时也会因为惯性

效应、应力波传播以及材料的应变率效应等，呈现出与准静态时截然不同的响应。动态冲击失效往往涉

及了材料与结构在极短时间下的复杂响应，包含了物质的非连续、几何的大变形以及材料的非线性等。

对此类问题的实验研究、理论/数值分析等是爆炸力学的重要内容，也因为其显著的工程价值和诸多未

解的基础科学问题，吸引了越来越多研究者的关注。

在实验研究方面，霍普金森杆技术日趋成熟，电磁加载等新型装置实现了多轴动态加载；超高速摄

影、X 射线动态成像等先进观测手段为揭示材料失效机理提供了新的视角；多场耦合试验技术和极端条

件模拟方法不断拓展研究边界。另外，冲击加载的环境效应、冲击后剩余强度以及疲劳寿命等等工程问

题，也随着空天装备精细化设计需求日益凸显。

理论与数值研究方面，Johnson-Cook 等唯象本构模型在工程实践中已被广泛应用，而基于位错动力

学等微观机制的物理本构模型也得到快速发展。虽然有限元等数值方法已普遍应用于冲击动力学仿

真，但在裂纹扩展、材料失效等问题的预测方面仍面临挑战。当前亟需解决的问题包括：提升计算效

率、完善模型验证体系、考虑材料与制造缺陷的不确定性等，以弥合学术研究与工程应用之间的差距。

本专刊面向空天飞行器结构冲击破坏模式与抗冲击设计、典型航空航天材料在高应变率载荷作用

下的力学性能和失效机理、空天飞行器结构的冲击仿真与设计工具等方向征稿。经邀稿/自由来稿和按

照《爆炸与冲击》期刊的严格审稿流程，录用了 13 篇研究论文。在此感谢是所有作者与审稿专家的辛勤

付出，感谢《爆炸与冲击》编辑部和曾月蓉老师的大力支持！
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