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В докладе представлены результаты экспериментального тестирования и гидродинамического моделирования взрывных генераторов высокого давления, использующих в своей работе формирование режима двойного маховского отражения (ДМО) при схождении конической ударной волны. В работе [1] было показано, что режим ДМО создается при схождении конической ударной волны к оси цилиндра из легкосжимаемого материала, окруженного более жесткой оболочкой. При этом взаимодействие ударных волн (УВ) и контактного разрыва приводит к образованию затопленной кумулятивной струи в материале сердцевины, выталкивающей маховский диск вперед. В режиме ДМО [1] давление за фронтом маховского диска спадает медленно, и продольные размеры области высокого давления могут превышать радиус маховского диска, что выгодно отличает его от режима одинарного маховского отражения, реализованного, например, в устройствах [2,3] еще в 80-е годы. 
Целью данной работы было создание взрывного генератора динамического сжатия, использующего режим ДМО с диаметром плоской части 16-20 мм, значительно превышающим результаты [2,3] (2-5 мм). Это позволит применять генератор не только для изучения однократного ударного сжатия, но так же для экспериментов по многократному ударному сжатию легкосжимаемых веществ.

Из множества конфигураций цилиндрического сердечника, подвергнутых численному моделированию, для эксперимента были выбраны три – алюминиевый цилиндр без оболочки, цилиндр из полиметилметакрилата (ПММА) в алюминиевой трубе и цилиндр из ПММА в трубе из нержавеющей стали. Для генерации сходящейся конической ударной волны использовался удар конической оболочки, разогнанной продуктами взрыва к центру цилиндра.

Протестированное экспериментальное устройство представляло из себя цилиндрический заряд взрывчатого вещества массой 3.8 кг с каналом по центру, облицованным стальным лайнером. Конический ударник формировался динамически при ускорении лайнера к центру канала. Для задания требуемых углов конуса использовалась сходящаяся коническая детонационная волна (ДВ). Инициирование ДВ осуществлялось многоточечной (13 х 18 точек) детонационной разводкой. Угол между осью заряда и плоскостью ДВ варьировался от 19.4О до 48О; угол метания лайнера при этом изменялся от 10О до 24О соответственно. По центру канала располагался цилиндрический сердечник одной из трех конструкций. В конфигурации «ПММА + алюминий» и «ПММА + сталь» в блоке оптически прозрачного ПММА имелись узкие зазоры, заполненные воздухом. Регистрация вспышек в зазорах при прохождении УВ фоторегистратором СФР в режиме фоторазвертки использовалась для наблюдения изменения диаметра и скорости маховского диска аналогично [4]. В конфигурации «алюминий без оболочки» конечная часть вставки выполнялась из прозрачных дисков из фторида лития (динамическая сжимаемость алюминия и LiF близки) с воздушными зазорами, что позволило использовать аналогичную диагностику. В алюминиевом сердечнике при угле ДВ 38О  были зарегистрированы следующие параметры: скорость фронта D = 14.6 км/с, Р = 300 ГПа. Для конфигурации «ПММА + алюминий» в сердечнике из ПММА при угле детонации 32О: D = 16.35 км/с, P = 197 ГПа. В обоих случаях фронт УВ оказался плоским и заполнил весь сердечник диаметром 17 мм. Конфигурация «ПММА + сталь» тестировалась для 6-ти различных углов ДВ; угол 19.4О оказался ниже критического – маховский диск не образовался. Для остальных углов параметры УВ в ПММА варьировались по D от 21.4 до 13.8 км/с, по P от 355 до 133 ГПа соответственно; маховский диск полностью или частично заполнял весь сердечник диаметром 16 мм. 

При прямом воздействии таких УВ на вещество достигаются параметры, аналогичные возникающим при ударе стальной пластиной со скоростью от 7.4 до 13.6 км/с. Максимальное давление многократного ударного сжатия, достижимое в сборке сталь-сапфир при использовании испытанных генераторов оценивается в диапазоне 230 - 550 ГПа. Достигнутые параметры превышают возможности взрывного плоского метания с градиентной кумуляцией и легкогазовых пушек при относительной простоте конструкции и значительном диаметре плоской части течения. 
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