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Таким образом, для исследованияамплтудно-частотного действия сейсмовзрывнойволны на
процесс колебания основы охраняемого объекта было проведеночисленноемоделированиевзаимс.
действия упругой волны с прямоугольным твердым телом. Были исследованы особенности колеба.
ний основы в зависимостиот массы заряда, типа ВВ и характеристик гранта. Продолжениемданной
работы может бать исследование колебательногопроцессасистемы «грунт— основаниеобъекта»для
различных типов грунтов и внедрение результатовдля определения сейсмобезопасных параметров
ведения взрывных работ.
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ЦШШШЧЕСКОЕ ДЕФОРМИРОВАНИЕ ТРЕХСЛОЙНОГО СТЕРЖНЯ
ПРИ НЕЙТРОННОМОБЛУЧЕНИИ

Д. М САВИЦКИЙ
Московскийгосударственныйуниверситетуправления, Российская Федерация

Радиационное облучение твердых тел сопровождаетсявозникновением дополнительной объем-
ной деформации91, изменениемупругих и пластических характеристик материала.

Рассмотрим однородное изотропноетело, занимающее полупространство 220. Если на границу
(2 = 0) параллельно оси 2 падают нейтроны с одинаковой средней энергией и интенсивностью(90 =
= сопзі, нейтрон/(м2с)‚то интенсивность потока нейтронов, доходящихдо плоскости 2 = сопзг, будет
ф(2)=ф0е`"2 . Величина р называется макроскопическим эффективным сечением и имеет порядок
1/м. К моментувремени ! через сечение : пройдет поток:

_ “112№) —ф01е . (1)

Приближение можно считать, что изменение объема материала прямо пропорционально потоку
1(2) и, следовательно, 9, =В](2)‚ где В — опытная константа, которая в зависимости от энергии
нейтронов и облучаемого материала может быть порядка 10'28—10'24 м2/нейтрон. Величина 10 : (ро!
дает суммарныи поток нейтронов на единицу площади поверхноститела. В реакторах Фо имеет "°“
рядок 10’7—10'8 нейтрон/(м2с)‚ 10 — 1023—1027 нейтрон/(м2)‚ 91 до 0,1.

На поверхности тела (2 = 0) влияние радиации на предел текучести бу вполне удовлетворительноописываетсяформулой радиационногоупрочнения:

су :оуо [1+А(1—ехр(—ё10))№} , (2)

где 6… — предел пластичности необлученногоматериала; А,
@

— константы материала.На глубине2 эта формула принимает вид

су =оу0 [1
+

А(1—ехр(—{1))'/2і] .
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Рассмотрим в рамках Теории малыхУПРУГопластических дефо м _

дейстия
на деформируемое тело внешних силовых и радиационччьісции

процесс комплексноговоз-

моментвремени на тело, находящееся в естественномсостоянии м…
нагРЬ'Зок. ПХсть

в начальный

силы Е‚-'‚ К‚' при ГРЗНИЧНОМ перемещении и‚-‹›' и одновременно нейтр0121$?“но
воздеиствуютвнешние

Предполагается,что в теле появляются Области упругих и пластически?
поток

веллчиной10 = (р[.

модулейупругости пренебрегаем.Возникающиев теле напряжения деф
деформации. Изменением

мечаем одним штрихом вверху, Тоша, В УПРУГОШастическомдеЁЬорМЁЗЁЁЩИТЁЁЁеЁЁЁНЁЗЯЁ):' И деформациямипри нагнапряжениями РУЖСНИИ ИЗ естественного
.,

с
представима

в виде остояния в неитронном потоке

5,3. =2бэ‚;]'(8;‚1‚а,'‹), 6'=К(38'—В1), (3)
' ' ! ! _

где 50, 31,
— девиаторы, 6 ‚ 8 шаровые части тензоров напряжений и деформаций 6 — модуль‚

сдвига;1<—1\ЮДУЛЬобъемногодеформирования;универсштьнаяфункция пластичности ]‘(е’ 1 а') =и’ ’ /‹

1 при еи' $8у'‚ Зу" лредел текучести ПО деформациямв начальныймоментвремени; а;: аппроксимаци-
онные параметрЫ‚ ВТ — дополнительное

оёъемноедеформированиеза счет нейтронного облучения.
Пусть, начиная со времени 1 = 11, воздеиствие нейтронного потока прекращается (‹р = 0), а внешние

силы изменяются так, что во всех точках пластическидеформируемых областей тела Ур' происходит
разгрузка и последующее знакопеременноенагружение объемными Е" и поверхностнымисилами
&" (на 80) при граничном перемещением що" (на &). Уровеньоблучениятела остается постоянным и

равным его значению перед разгрузкой 11
= ‹рп. Предел пластичности в точках тела зависит от коор-

динаты ; и становится равным су"(11(2)). Обозначимсоответствующие напряжения, деформации и
перемещения через с„", е„", и,". Для них физическиеуравнения состояния запишем следующим об—

разом

5; =2бэ; ]”(8:‚8;‚11‚а;')‚ б”=3К8”. (4)

Здесь ]””(8231,11‚а‚'(')— функция пластичности при повторном знакопеременном нагружении,

причем/" = 1 при е„”$ зу", ву” — деформационныйпредел текучести при повторном нагружении.
Сложность краевой задачи для величин ‹: двумя штрихами заключается в зависимостиискомого

решения от точки разгрузки (81', 61 ’), поэтому,СЛСЩЯ Москвитину,введем разности для момента вре-
МСНИ ! > [12

'_:_и '_г_п 5
%'% %’%'% %°

()

Для величин со звездочками примем уравнениясостояния

; с : с , О ' __
"

50:26311/(814’81’11’01‘),б —3К8 ’ (6)

Где Г (8' ‚ 81, 11, а; ) — новая универсальнаяфункция, описывающая нелинеиность диаграммыдефор-
и

МИРования в осях с* „ е*‚ на линейном участке следует положитьГ - 1. * ”* ‚* б
уРавнения равновесия, граничные условия и соотношения Коши для величин би › 8и »

:: ЁЁ);
типа (4)- Принятые соотношения для величинсо звездочкамиЭбразуют

новую
краевуюозідичёдіизить

теперь предположить, что функцию]* в любой точке кривои деформирования можн р

функцией[', т. е_ описать таким же аналитическим выражениемтолько с другими параметрами ай ‚

То мы уйдем от зависимости] * от 81 ':

* ' ' ', :] (8и‚11,а")-

СРавнивая соотношения (3) дЛЯ тела при нагружениииз
Т№ величин СО ЗВСЗДОЧКЗМИ (6) отмечаем,что они совпадаю

из известного Р
решение задачи для величин со звездочками можно

ПОЛУЧЁкоторых замен. Н
тутощейнагружению из естественного состояния‚путем

естественного состояния и соотношения

с точностью до обозначений. Поэтому,
ешения задачи, соответ-
апример, если известно

397



‚"—^ '-’ . ‘ 7”’[,`А-- "’ " ._` …„"

в _ , с .; ‘
перемещение и‚'=и‚'(х‚8,'‚‚8'у‚1‚а‚:)‚ то соответствующее перемещение и, —и‚.(х,8и ‚гу, ]] ‚ ай) , диско.

мое перемещение при повторном знакопеременном нагружеъши определяется из соотношения (5):

„_ : ‘
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ОПТИМИЗАЦИЯ СОСТАВОВ КОМПОЗИТОВ ДЛЯ АНТИКРРРОЗИОННОЙ
ЗАЩИТЫСТРОИТЕЛЬНЫХСООРУЖЕНИИ

Л. В. САМУСЕВА,А. С. НЕВЕРОВ
Белорусский государственный университеттранспорта, 2. Гомель

Большинство применяемыхв промышленнойиндустрии металлов в той или иной мере ПОДВер-
жены разрушению под действиемагрессивных факторов внешней среды. В ряде случаев, когда по-

крытия (металлические, лакокрасочные,полимерные)оказываютсянедостаточноэффективными для

защиты строительныхизделий и конструкций, целесообразно применение ингибиторов(замедлите-
лей) коррозии.

Исследуемые в данной работе ингибированные полимерные пленки и волокна представляютсо-
бой трехкомпонентнуюсистему. В состав такой системы входит полиэтилен низкого давления, ан-

тикоррозионнаядобавка (карбамид), и низкомолекулярная жидкость (пластификатор)— носитель ин-

гибитора. Нахождение оптимальногосостава тройной системы полиэтилен — карбамид — минераль—
ное масло представляет собой самостоятельную задачу, связанную с достаточно большим объемом

экспериментальныхисследований. Это определиловыбор метода симплекс — решетчатогопланиро-
вания для нахождения искомых зависимостей, позволяющихсущественно сократить число экспери-
ментов, оптимизируя при этом исследуемый материал по всем важнейшим эксплуатационнымпока-
зателям. Таковымидля исследуемого материалаявляются прочностные характеристикипри испыта-
ниях на разрыв и сжатие, формуемость и относительное удлинение, в значительной мере определя-
ющие перспективы его использования в качестве антикоррозионного материала. Для определения
зависимости физико-механическиххарактеристик от состава было использовано уравнение поли-
нома 4-й степени Шефе, позволяющее решить задачу построения для многокомпонентныхсистем
математической модели состав-свойство.

В данном случае под формуемостью будем понимать способность исследуемых составов при
нагреваниирастекаться,заполняя зазоры формы, и при последующем охлаждении изделия, образо-
вывать сплошной бездефектный барьер, обладающий удовлетворительнымифизико-механическими
характеристиками.Для каждой исследуемойсистемы полиэтилен — карбамид — минеральное масло
подготавливалось15 составов, отвечающихопределеннымточкам на треугольнике (симплексе) со-
ставов, лежащих в узлах соответствующей симплексной решетки. Изготавливалось по 10 образцов
каждого из составов, и оцениваласьв баллах их формуемость,прочность и твердость. Средние вели-
чины этих показателей обрабатывались на компьютере по специально разработанной программе С

выводом графической информации в вице треугольных диаграмм с нанесенными на них изолиниями
постоянного значения свойства. Результаты исследования формуемости композиций на основе поли-
этилена приведенына рисунке 1 . Анализдиаграмм позволяетопределить, что для обеспеченияхорошей
формуемостиобразцы сосгава полиэтилен— карбамил— минеральноемасло должны содержать не более
15 % карбамида и не более 50 % минерального масла.

Аналогичныедиаграммыбыли построены для зависимости от состава образцов прочностина раз-
РЫВ И твердости. Анализ диаграмм показал, что наибольшей прочностьюобладают составы с содер-
жанием полиэтилена 70 %, карбамида 30 %, минерального масла 0 %, которые не очень удовлеТВО'

ЕЁЁЁНЫ
в антикоррозионномотношении, поскольку не содержат транспортирующеГО ИНГИбитор

ными фИЁ:::?Ё:::ЁЧЁЁЁЁ:1-ЁЗТОМУ
НСОбходимо П0д°брать состав, обладающим удовлетворитель

рактеристиками и содержащии минеральное масло в количествах,
достаточныхдля транспортирования ингибитора. Этому условиюудовлетворяютсоставы, Прочность
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