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Начальная степень смешения определяется по формуле:  

где  – дисперсия для случая полного разделения компонентов смеси. 

Степень смешения в процессе усреднения:  где Ф – 

эмпирическая константа скорости смешения. 

Программа, реализующая модель участка, была написана на языке про-

граммирования С++ с использованием фреймворка Qt. Была сформиро-

вана следующая система классов, представляющих каждый объект тех-

нологического участка: базовый класс для операций участка и классы-

наследники, переопределяющие работу некоторых методов базового 

класса, а также классы для хранения данных о порошке. 

Работа модели участка происходит следующим образом: создаются 

все существующие объекты и установки участка усреднения, выполня-

ется установка атрибутам объектов значений, предусмотренных началь-

ными условиями, запускается цикл по времени, в рамках которого осу-

ществляется ряд проверок, связанных с хо-

дом времени, в результате которых состоя-

ние системы обновляется. 

В результате работы программа генери-

рует файлы, содержащие состояния произ-

водственного участка и произведенные про-

дукты с их характеристиками. Например, на 

рисунке представлен график изменения сте-

пени смешения при следующих параметрах: 

σнач = 0,037, σo = 0,475 n = 30 об/мин, kз = 0,95. 
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Лаборатория ядерных реакций им. Флерова Объединенного инсти-

тута ядерных исследований проводит работы по реконструкции цикло-

трона У400 в У400Р [1]. В проекте реконструкции ускорителя преду-

смотрено создание новой системы вывода пучков заряженных частиц. 

В новой конструкции, после коррекции по углам траектории ускорен-
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ных частиц, пучки транспортируются в двух направлениях: к установке 

SHELS и в Новый экспериментальный зал (НЭЗ). Ускоренный пучок 

попадает на конечную точку разрабатываемого магнита вывода, кото-

рый предназначен для согласования горизонтального и вертикального 

направлений траекторий пучков ионов с осью направления выводного 

канала системы транспортировки внешних пучков ускорителя. 

Расчет новой системы поворотных магнитов транспортировки про-

водили для пучка ионов 48Ca+9, A/Z = 5.34, с максимальной жесткостью 

по рабочей диаграмме BR = 3.31 Тл м, с энергией 18.575 МэВ/нуклон 

и пучок ионов 48Ca+5, A/Z = 9.6, с жесткостью BR = 2.99 Тл м и энергией 

4.688 МэВ/нуклон.  

В работе приводятся результаты моделирования нескольких вари-

антов проектируемых магнитов вывода, описываются особенности их 

конструкций, сравниваются параметры корректирующих магнитов, раз-

работанных для циклотронов ДЦ280 и У400Р. В докладе также демон-

стрируются: 

1) Магнит вывода длиной 200 мм., рассчитанный на угол 3.207°, 

обеспечивающем радиус поворота центральной траектории 3580 мм.  

2) Двухплоскостной поворотный магнит, рассчитанный на маг-

нитное поле 0,4 Тл и предназначенный для коррекции углов частиц 

в вертикальном и горизонтальном направлениях выводных траекторий. 

3) Корректирующие магниты С-образного типа в вертикальном 

и горизонтальном исполнениях, являющиеся аналогами магнитов, ис-

пользуемых в циклотроне ДЦ280. 

Результаты расчетов будут использованы при проектировании си-

стемы вывода пучков заряженных частиц циклотрона У400Р. 
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