Экспериментальное исследование влияния статического давления на упругие свойства 3-D гранулированной неконсолидированной среды.
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Теоретическое описание упругих свойств гранулированных сред основывается на задаче о контактном взаимодействии отдельных гранул. В монографии [4] рассматривается много моделей горных пород, в том числе и кубическая упаковка сфер. Для скорости продольной акустической волны вдоль оси внутри такой среды можно получить выражение: 
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- модуль Юнга, коэффициент Пуассона и плотность материала, из которого сделаны шарики соответственно, c - скорость звука в среде, состоящей из кубически упакованных шариков, p — давление, которым нагружены сферы.

В данной работе экспериментальным методом исследовалась зависимость относительного изменения скорости от поджатия. Для исследования влияния статического давления на упругие свойства 3-D гранулированной неконсолидированной среды использовалась экспериментальная установка, блок схема которой приведена на рис.1. 3-D гранулированная неконсолидированная среда моделировалась стальными шариками диаметра 2 либо 4 мм, помещёнными в цилиндрическую упаковку диаметром 22 мм. Торцы трубки, в которую помещались стальные шарики, закрывались двумя преобразователями, один плотно прикручивался винтами к цилиндрической упаковке, другой закреплялся свободно. Для создания и измерения статического давления были использованы домкрат и динамометр.
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Рис. 1. Схема экспериментальной установки.
Импульсный сигнал посылался на один из преобразователей. Импульс, прошедший через образец принимался другим преобразователем и проходил через усилитель, встроенный в акустический измерительный комплекс. Далее, пройдя через усилитель, импульс попадал на осциллограф и двухразрядное АЦП. Для изменения скорости звука в 3-D гранулированной неконсолидированной среде использовались осциллограф и компьютер. На осциллографе изменение скорости акустической волны измерялось по сдвигу выбранного пика в импульсе, а на компьютере - по изменению фазы сигнала, которая получалась при помощи квадратурной обработки. Для экспериментальной проверки теоретической зависимости скорости продольной акустической волны в 3-D гранулированной неконсолидированной среде от нагрузочного давления, было измерено относительное изменение скорости звука в образце в зависимости от давления.
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Рис.2. Зависимость изменения скорости поперечных волн от внешнего давления.
Сравнение практической зависимости с теорией даёт очень хорошее совпадение в случае 2 мм шариков. В экспериментальной же зависимости для среды из шариков 4 мм наблюдается скачок, который, связан с перестройкой структуры упаковки шариков.
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