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вплив констгуктивних ТА мщшсних ФАКТОРІВ

НА рух цилпндгичноі оволонки ЗАРЯДУ
вивухової РЕЧОВШ-ІИ

В Г.Кравець,докт. техн. наук, 0. а Фролов,канд. техн. наук (НТУУ "КПІ"),
П. 3. Луговий,докт. техн. наук (ІМ НАН України),

А. З.Маргарян,інж. ЩержНІІХП, м. Шостка)

Рассмотрено влияние параметров конструкции цилиндрическойоболочки

заряда взрывчатого вещества, физико-механическиххарактеристик
материала оболочки и свойств взрывчатого вещества на процесс движения

оболочки.

Розширеннята стиснення оболонок зарядіввибуховоїречовини (ВР)під
дією продуктівдетонації ВР використовується при зварюваннівибухом,
штампуванні,обтисканні капсул з різнимиматеріаламитощо. Приклади
розв'язанняподібних задач для випадку циліндричноїсиметріїв одномірному
наближенні наведено в [і,3, 4].

При виробництвіта збираннісистеми оболонка-ВР виникають певні

технологічні похибки, які призводять до відхилення руху оболонок від
ідеальноїосі.Міра впливу похибок залежить як відвиду, величини і характеру

розподіленняостанніх,так і від параметрівконструкції- товщини стінок,

фізико-механічниххарактеристик матеріалуоболонок,властивостей ВР тощо.

Для обгрунтуваннявимог до рівняточності виготовлення системи оболонка-ВР

необхідно оцінити міру впливу різнихвидів відхилення на рух оболонок.

Розглянемо це на прикладірозв'язанняв плоскій постановці задачі про
динамічне деформування системи, яка складається з двох нескінченно довгих

пружнопластичних циліндричнихоболонок,простірміж якими заповнений ВР

(рис.1). При цьому враховуємо такі технологічні похибки, як неоднакова

щільність ВР по коловій координаті,різнатовщина стінок внутрішньоїта
зовнішньої оболонок, неспіввісність внутрішньоїта зовнішньої оболонок або

різна товщина шару ВР, а також комбінацію вищенаведених факторів.
Вважаємо, що різнатовщина заряду ВР і стінок внутрішньоїта зовнішньої
оболонок зумовлена неспіввісністю внутрішньоїта зовнішньої оболонок. В
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цьому випадку процес деформуваннябуде симетричним відносно площини

х = 0 (рисунок).Це припущення спрощує розрахунки і дозволяє отримати

основні кількісні та якісні показники процесу динамічного деформування
оболонок. Запропонована методика розрахунку може використовуватися у

випадку довільного розподіленнятехнологічних похибок в залежності від

просторових координат.

. .

.:.:о:
.

=...
. о 0 о.. . о

. од..
»

“з:...”
.

Параметрисистсми оболонка-ВР: ] - зовнішня оболонка;2 - внутрішняоболонка; Ко -

внутрішнійрадіусвнутрішньоїоболонки; К. - зовнішній радіусвнутрішньоїоболонки: К; *

внутрішнійрадіусзовнішньої оболонки;К; -зовнішній радіусзовнішньої оболонки

Система рівнянь,яка описує рух пружнопластичних циліндричних
оболонок піддією продуктівдетонації ВР, має вигляд:
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Фізичні співвідношенняподані у формі Прандля-Рейссапри умові
текучостіМізеса:
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де х,
-

координати; ґ -

час; р
- поточна щільність;ч,-- компоненти вектора

швидкості; З,]- компоненти девіаторанапружень; Е - питома внутрішня
енергія;ад - компоненти девіаторашвидкостей деформації;о.]= компоненти

тензора напружень; е,]
- компоненти тензора швидкостей деформації;6 -

модуль зсуву; (: - межа текучості;Ж -

параметр; Р -

тиск; б,,-- символ

ВБН. .

Кронекера;- - похтдна за Яуманом.
В:

Систему рівнянь,яка описує рух продуктівдетонації,можна отримати з

(1) і (2). якщо нехтувати в них міцнісними ефектами.Рівняння стану для

оболонок використовувалися у форміОсборна [2], для продуктівдетонації -

у

виглядіполітропиЛандау-Стаиюковича[1].
За початкові умови приймаєтьсянезбуджений стан для матеріалу

оболонок ірозподіленняпараметрівпри мит-генійдеформаціїдля газу.Граничні
умови: на зовнішній поверхнісистеми оболонок (рисунок)- вільна границя, на

лінії ): = 0 (площина симетрії)-

умова ковзання вздовж жорсткоїстінки,на

контактній границі між продуктами детонації і оболонками -

умова

непротікання.Для малих значень збуджуючих факторівможна нехтувати

проковзуванням газу по оболонці.Задача розв'язуваласяз використанням явної

скінченнорізницевоїсхеми типу “хрест”[5].
Розглянемо два випадки для зовнішньої оболонки, виготовленої з

пружнопластичного матеріалу(поліетиленувисокого тиску)з такими фізико-
механічними характеристиками: щільність р

= 1,05-103 кг/м];коефіцієнт
пружностіЕ = 0,22-10ЮПа; коефіцієнтПуассона ц

= 0,45; об”ємний модуль

[(= 3340“Па.

У першому випадку Ко = Н. = 2,7 см; Н; = 3,4 см; К] = 3,6 см (див.

рисунок).Таким чином, товщина циліндричноїполіетиленової оболонки

[] = 0,2 см, товщина шару ВР - 0,7 см. Якщо за ВР прийнятигексоген, для

якого критичнийдіаметрдорівнює1...І,5мм, щільністьВР |)
= І,72.10зкг/м],

швидкість детонації [) = 8600 м/с,то тиск при вибуху,який діє на внутрішню
поверхню оболонки,матиме максимальне значення Р.,.“= 3-10'0 Па.

Оскільки р
= 0,45, то для оболонки можна використовувати модель

ідеальноїнестисненої рідини.
Швидкість розльоту оболонки визначається з залежності руху зовнішньої

оболонки від часу. Згідно з проведеними розрахунками, середня швидкість

розльоту оболонки дорівнює1360 м/с.

У другому вИпадку параметри оболонки такі: Ко = Н. = 0; К; = і,0см;
К, = 3,4 см. Вибухова речовина представлена пилоповітряноюсумішшю з

гексогену, щільністьякої р
= 10,35 кг/мз,швидкість детонації!)= 1800 м/с. В
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цьому разівнутрішнєнавантаження на циліндричнуполіетиленовуоболонку
при поширенні хвилі детонації по пилоповітрянійсуміші з гексогену

визначається з [1]. Максимальний внутрішнійтиск дорівнюєР.".,(= 7,89-106Па.
Згідно з розрахунками максимальні колоні напруження, які виникають в

стінці поліетиленової циліндричноїоболонки,не перевищують 7,2'106 Па, а

радіальніпереміщеннястінок оболонки становлять не більше 0,1 мм. Таким

чином, матеріалоболонки отримає лише невеликі залишкові деформації,а сама

оболонка може бути використана як хвилевід в осьовому напрямку для

підтриманнядостатньо потужного детонаційногоімпульсу.
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РУХОМИХ НАВАНТАЖЕНЬ ВІД ХАРАКТЕРУ ОРТОТРОПІЇ
МАТЕРІАЛУ ОБСАДНИХ ТРУБ
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Рассмотреназависшиость критических скоростейвзрывных подвижных

нагрузок от характера ортотропии материала обсадных труб. Для
исследования влияния скорости нагруженил на прогиб трубы вводится

коэффициент динамичности. Выполнєн сравнительныйрасчетный анализ

критических скоростей и прогибовдля изотропных и ортотропных труб
разнойстепени перфорациии сделан вывод о влиянии ортотропии обсадиых

труб на размеры зон щ возможнога разрушения под действием взрывных

нагрузок, распространяющихся с критическойскоростью.

З літературнихданих про спорудження та експлуатаціюгеотехнологічних

свердловин відомо,що практично всітрубимають певний характер анізотропії
[|]. На наш погляд, найширше застосування в геотехнології знаходять


