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BBenenue:

B panee mpoBeneHHBIX M ONMyOJMKOBAaHHBIX padortax [1-4] mcciemoBamoch

BJIMSIHUE M3MEHEHUS CPEIHEro pa3Mepa 3epHa KBa3UCTaTUUECKOTO SKCTPYAUPOBAHHOIO
HEJIETUPOBAHHOTO ypaHa MW ero wmajoierupoBanHoro cmjaBa U-0,3%Mo Ha
MPOYHOCTHBIC CBOWCTBA Op,, Op MNPH KBAa3HUCTATHYCCKOM U Y, Ogy, B3PHIBHOM
Harpy>kKeHUHU.

bbu10 MOKazaHO, YTO HECMOTPS HA YBEJIMYEHHWE B 2 pa3za IMPOYHOCTHBIX
XapakTePUCTUK Gy, W Op IPH KBa3MCTAaTUYECKOM HArpyKeHWHu, Oaromaps
yMEHbBIIIEHUIO cpenHero pasMmepa 3epHa ¢ 200-250 mxm 1o 1-3 MKM, 3HAUYUMBIX
U3MEHEHUIN CTPYKTYpbl, (OPMBI U MHapaMETPOB YMNPYroro MPEABECTHHUKA, a TaKKe
KMHETUKW peJlaKCallu Ha HEM HaNpsbKeHWH, B MEJIKO3EPHUCTOM ypaHe W cruiaBe U-
0,3%MO0 npu B3pbIBHOM Harpy>k€HUH HE BBISIBIICHO.

Lleap UcciieJOBAHUA:

[TonydyeHrne HOBBIX CpPAaBHUTEIBHBIX JAHHBIX 10 OTKOJIBHOU ITPOYHOCTH
oOpa3lloB M3  BBICOKOYMCTOIO  MEJKO3EPHHUCTOrO ypaHa, a TakXke YypaHa
MUKPOJIETUPOBAHHOIO YITIEPOJOM WM KPEMHHUEM, MPU UX HArPYKEHUU B Pa3HBIX
IAana3oHax MpoIOJIbHBIX HANIPSKEHUM.



Выступающий
Заметки для презентации
В докладе представлены постановки и результаты взрывных экспериментов по изучению прочностных характеристик образцов из высокочистого мелкозернистого урана, а также мелкозернистого урана, искусственно загрязненного углеродом С или кремнием Si, при их нагружении в низком диапазоне продольных напряжений – области существования в них двухволновой упруго-вязко-пластической конфигурации и реализации откольных повреждений.
 Нагружение исследуемых образцов осуществлялось ударом приставных ударников из АМц толщиной 0,5 и 1 мм. Для регистрации временных профилей скоростей W(x,t) и перемещений S(x,t) диагностируемых участков свободной поверхности исследуемых образцов использовалась многоканальная лазерно-гетеродинная диагностика (PDV). Такой подход позволяет получить статистически представительные результаты в относительно небольшом количестве сравнительных взрывных экспериментов. 
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OOpa3lpl ¥ YCIOBHS UX YAAPHO-BOJIHOBOTO HATPYKCHHUS

Hccnemyembie o0pas3nbl - aucku @30%3 mm mmun @30X5 MM, M3rOTOBIICHHBIE M3 3arOTOBOK

BBICOKOYMCTOTO MEJIKO3EPHUCTOTO ypaHa (CyMMa MacCOBBIX JoJiel mpuMecen cocraBuiia 22*10°
300), a TakKe ypaHa, MEKpPOJIErHpoBaHHOro yrieponoM (84*10-3%) unmu kpemuuem (130*10-3%).
Harpy>xenue o0pa31ioB oCyIecTBISIOCH 3apsioM BB uepe3 cTanbHOM 3KpaH, M3rOTOBICHHBIN
u3 craa 12X18HI10T, ¢ HavyanbHOM TONIIMHONM 5 MM, WJIM TOHKMMHU yAapHHKaMu. B kadecTBe
reHeparopa IUIOCKOM BOJIHBI HCHOJB30Baiach JuH3a @60 MM wiam  mamorabapuTHOE

Harpyatouiee ycrpomcrso MHY.
1 —

1 — DnekTpoaeTOHATOP

2 — IeTOHAIIMOHHAA JIUH3a

3 — IIaIlka u3
OKTOreHcoep:xaliero BB

4 — skpaH, cranps 12X18H10T
5 — yAapHUK

6 — uccnenyemsiii oopaserr, U
{ — BOJIOKOHHO-OIITUYECKHE
KOJIJTUMATOPBI

PucyHnok 1 — Dcku3 s3KkcepuMEHTaIbHOTO y31a 3


Выступающий
Заметки для презентации
Исследуемые образцы представляли собой диски Ø30×3 мм или Ø30×5 мм, изготовленные из заготовок высокочистого мелкозернистого урана, в котором сумма массовых долей примесей составила 22*10-3%, а также урана, микролегированного углеродом (84*10-3%) или кремнием (130*10-3%). Увеличение долей примесей в случае второй и третьей заготовок привело к снижению плотности материала примерно на 0,5%.
По результатам статических испытаний физико-механических характеристик заготовок, из которых изготавливались исследуемые образцы, проведенных предприятием-изготовителем, было отмечено, что средние значения условных пределов упругости и средние значения пределов прочности для высокочистого мелкозернистого урана значительно превышают аналогичные характеристики нелегированного урана.
Нагружение образцов осуществлялось зарядом ВВ через стальной экран, изготовленный из сплава 12Х18Н10Т, с начальной толщиной 5 мм, или тонкими ударниками разгонялись в воздухе через экран из стали 12Х18Н10Т толщиной 5 мм и основным зарядом ВВ Ø60×20 мм. В качестве генератора плоской волны использовалась линза Ø60 мм или малогабаритное нагружающее устройство МНУ. 



llony4eHHbIE pE3YIbTaThI

JlnarHOCTHKa MPOLIECCOB OCYIIECTBISUIACH MPU MOMOIIM MHOTOKAaHAJIBHOM JIA3€pHO-
rerepoauuaHOr Metoaukn (JI'M) npenHasHadeHHON A1 peructparuu npoduiei ckopoctu W(t)
30HJIUPYEMBIX YUACTKOB CBOOOJIHON MOBEPXHOCTHU 0OPa3IIOB.

[IepBuyHbIMU pe3yJIbTaTAMUA PETUCTPALUU OpoleccoB npu nomomu JII'M sBnsrorcs
ocuuiorpaMmsl. M3 ociiusiorpaMM mo METOIy CKOJIB3SIIIEr0 ObICTpOro nmpeodpazoBanusi Oypbe
(SFFT) BoccraHaBmMBarOTCS CIIEKTPOrpaMMbl CUTHANIOB. [Ipodwiam ckopocTel CcBOOOTHOMN
MOBEPXHOCTH 00Pa3IoB MPHUBEACHBI B TAOIHIIE 2.

Taomuia 2 — [Ipodnin ckopocTell cBOOOIHOI MOBEPXHOCTH 00Pa3IlOB.
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CpaBHI/ITGHBHBIG JAHHBIC

Bo Bcex oOpa3max peanu3yeTcs pa3BUTOE OTKOJbHOE paspylieHue (He

COMKHYBIIMICS OTKOJI) C XapaKTEPHBIMU HUPKYJSIIASIMHA BOJIH B OTKOJIOBIIIEMCSI CJIO€
Marepuaia. CpaBHUTEIbHBIE JIaHHBIE 110 craay ckopoctu AW, Xapakrepuzyromiein
CIIOCOOHOCTh MaTepuajia CONPOTHUBIISITECS JCUCTBHUIO PACTATHUBAIONIUX HAMPSKCHUN

IMOKa3aHbI B TAOJIUILIE.

Tabnuna 3 — CpaBHUTENIBHBIC JAHHBIC 10 craay ckopoctu AW=2c, km/c

o, Ma 17,34 17,12 17,09
AW, m/c 0,124+0,01 0,113+0,01 0,110+0,01
o, Ma 19,93 19,53 19,53
AW, m/c 0,127+0,01 0,121+0,01 0,120+0,018
o, Ma 35,83 35,80

XX?

AW, m/c 0,138+0,01 0,120+0,02


Выступающий
Заметки для презентации
Сравнительные данные по спаду скорости ΔW, характеризующей способность материала сопротивляться действию растягивающих напряжений, толщине откола hspall и периоду первой реверберации волны t по отколу показаны в таблице 3. В таблице 4 представлены расчеты уровней откольных напряжений в приближениях Г.И. Канеля [5]:  𝜎 𝑠𝑝𝑎𝑙𝑙 = 1 2 ∗ 𝜌 0  ∗ 𝐶 𝑣 ∗(𝛥𝑊+𝛿), где 𝛿= 1 2 ∗∆𝑊∗    3∗ 1−𝜈  1+𝜈  −1 , ν – коэффициент Пуассона.
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CpaBHI/ITGHBHBIG JAHHBIC

B Tabmuue 4 mnpenctaBiieHbl pacuye€Thl YPOBHEW OTKOJIBHBIX HAMPSHKEHUN B MPUOTMKEHUSIX

I'H. Kanensa [5]: ggpay = % *po ¥ Cp, x (AW +6), tne 6§ = % * AW * ( ) 1) , V-

1+v

ko3 urnuent Ilyaccona.

Ta6muna 4 — A6comtoTHbIe (£26) U OTHOCUTEIbHBIC JAHHBIC 110 OTKOJIBHOM IIPOYHOCTH

-- U (99.98%) U-0.084%C U-0.130%Si

Obpasey, o,,, Ma 17,34 35,83 17,12 35,80 17,09
@60x5 mm

Oy Ma  3,6610,2  3,76:0,2  3,2840,13  3,55:0,2  3,22:0,14
Obpasey, o,,, Ma 19,93 19,53 40,34 40,50

@60x3 mm

Ogpap T2 3,76+0,2 3,58+0,2 4,40%0,2 4,430,2


Выступающий
Заметки для презентации
Из полученных данных следует, что отличий в откольной прочности в пределах точности измерений, не выявлено, однако наблюдается тенденция к снижению откольной прочности у микролегированного урана углеродом и кремнием.


OOCYKICHHUE PE3YIETaTOB
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Ha pucynke 2 mpeacraBieHbl JaHHBIE TIO OTKOJBHOW IMPOYHOCTH BBICOKOUHCTOTO
SKCTPYAMPOBAHHOIO ypaHa, a TakKe ypaHa, MHKpOJerupoBaHHOro yriepomoM (84*10-3%) wau
kpemuneM (130*10-3%), mony4eHHbIe 1)1 JaHHOM PabOTHL.
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Pucynok 2 — 3aBHCHMOCTB OTKOIBHOM MMPOYHOCTH Oy spqy; OT AMILIMTYIBI yIAPHO-BOIHOBOIO
COKATHS O,
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3aKIroucHUE:

1) Kak n B MeTajie TEXHUHYSCKOM YHCTOTHI M €r0 MaJOJICTHPOBAHHOM CILJIaBE C
MOJIMOAEHOM, KBa3HMCTAaTUUECKOE OJKCTPYAHMPOBAHUE, COIPOBOKIABIICECS
M3MEJIBYEHUEM 3€pHA M BO3PACTAHUEM IIPOYHOCTHBIX XAPAKTEPUCTUK IIPU
HU3KOCKOPOCTHOM  Ae(OpPMHUPOBAHMM, 3HAUMMO HE IPOSBUIOCH MpHU
MHTEHCUBHOM YyJIapPHO-BOJIHOBOM HATrPYyKECHUMU.

2) Tlpu peanr3oBaHHBIX YCIOBUSX YAapHO-BOJHOBOTO HArpy>KCHHS OTIMYHS B
BEJIMYMHE CIaja CKOPOCTH, MPU MHUKPOJIETHPOBAHMU OOpa3lOB YIIIEPOJIOM U
KpPEMHHEM HaxXOIATCAd Ha ypoBHE 2c-uHTepBaiia usmepeHuin AW. OtmeueHa
TEHJCHIUSA K CHHXCHUKO  OTKOJBHOM  TMPOYHOCTA  MEJIKO3EPHUCTOTO
BBICOKOUYHCTOTO yPaHa IPU €ro0 MUKPOJECTUPOBAHUM YINIEPOAOM U KPEMHHUEM.

3) HeoOxomumo mpoAoDKEHWE HWCCICAOBAHUS BIHUSHUS YHCTOTHI, pa3Mmepa
3¢pHa W JICTUPOBAaHMS, a TaK)Ke TEXHOJOTMM W3TOTOBJICHUS YypaHa Ha
IPOYHOCTHBIC XapPaKTEPUCTUKU MPH Pa3HBIX PEXKUMax yAapHO-BOJHOBOTO
Harpy>keHus, IS TOJYYEeHHS CUCTEeMaTHYECKUX JaHHBIX IO CIBUTOBON M
OTKOJIBHOU TPOYHOCTH ypaHa.
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