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Исследование
 

процессов
 

пыления
 при

 
ударном

 
нагружении

 
пластин

 Pb
 

с
 

различной
 

шероховатостью
 поверхности

Постановка
 

эксперимента

Схема
 

взрывной
 

сборки:
1 –

 
нагружающее

 
устройство

2 –
 

стальной
 

экран
3 –

 
свинцовый

 
образец

4 –
 

стальная
 

обойма
5 –

 
коллиматоры

6 –
 

держатели
 

коллиматоров

2



3

Оптические
 

гетеродинные
 

доплеровские
 

(PDV) измерения

Схема
 

PDV-измерений

O. T. Strand, D. R. Goosman, C. Martinez, Rev. Sci. 
Instruments

 

77, 083108 (2006)



Данные
 

PDV-измерений
 

в
 

экспериментах
 

по
 

пылению
 

Pb
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Подход
 

к
 

интерпретации
 

PDV-данных
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Модель
 

среды
Автомодельная

 
временная

 
эволюция

 
распределения

 
объёмной

 плотности
 

в
 

пылевом
 

облаке
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D. S. Sorenson et al. Technical Report LA-UR-14-24722, LANL

 

(2014)

*W. T. Buttler

 

et al. J. Appl. Phys. 111, 053509 (2012)
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Обработка
 

и
 

интерпретация
 

экспериментальных
 

данных

9

Расчёт
 

откольной
 

прочности
 

в
 

гидродинамическом
 

приближении
 σspall

 

=1/2×ρ0

 

×c0

 

×ΔV (Е.И. Забабахин, Некоторые
 

вопросы
 газодинамики

 
взрыва, Изд-во

 
РФЯЦ-ВНИИТФ, 1987)

h=6 мм
 

σspall

 

=0.5×11.3×2.0×0.073=0.83 ГПа
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Данные
 

прямого
 

численного
 

моделирования
 

процессов
 пыления

 
(SPH-метод)
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Данные
 

по
 

распределению
 

объёмной
 

плотности
 

по
 скоростям

 
(SPH-метод)
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Заключение

Продемонстрирована возможность извлечения информации о
плотностных характеристиках пыления металлических
образцов из данных PDV-измерений из решения
транспортного уравнения для обратнорассеянного сигнала

Получено согласие данных по плотностным характеристикам
процессов пыления, полученным из интерпретации данных
PDV-измерений с результатами прямого численного
моделирования (SPH-метод)

Выполнена оценка откольной прочности свинца

Спасибо
 

за
 

внимание!



Оценки
 

ударной
 

сжимаемости
 

и
 

откольной
 прочности

 
свинца

h=6 мм
 
σspall

 

=0.5×11.3×2.0×0.073=0.83 ГПа

Зависимость
 

скорости
 

фронта
 ударной

 
волны

 
от

 
массовой

 скорости

Расчёт
 

откольной
 

прочности
 

в
 

гидродинамическом
 

приближении
 σspall

 

=1/2×ρ0

 

×c0

 

×ΔV (Е.И. Забабахин, Некоторые
 

вопросы
 газодинамики

 
взрыва, Изд-во

 
РФЯЦ-ВНИИТФ, 1987)
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Модель
 

s-рассеяния
Индикатрисы

 

рассеяния

 

сферических

 
металлических

 

частиц

 

(теория

 

Ми*) для

 

типичных

 
размеров

 

в

 

эксперименте

 

(1, 10, 30 мкм, длина

 
волны

 

1.55 мкм)

Транспортное

 

уравнение

 

для

 

изотропной

 

индикатрисы

 

рассеяния

Диффузионное

 

приближение

Транспортное

 

приближение

 

рассеяния

Изотропная

 

часть

 

(плато) профиля

 
индикатрисы

 

рассеяния
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Влияние
 

параметров
 

распределения
 

частиц
 

по
 

скоростям
 

на
 PDV-спектр

17

Примеры

 

распределения

 

объёмной

 

плотности

 

по

 

скоростям

 

и

 

соответствующие им

 
спектральные

 

профили, полученные

 

с

 

помощью

 

решения

 

транспортного

 

уравнения

Модифицированная

 

экспоненциальная

 

модель

 
распределения

 

объёмной

 

плотности, «имитирующая»

 
торможение

 

частиц
Распределение

 

из

 

прямых

 

экспериментальных

 

измерений*, моделирование

 

торможения

 
и

 

соответствующие

 

спектральные

 

распределения

 

как

 

результаты

 

численных

 

расчётов

*Y. Chen, H. Hu, T. Tang et. al. , J. App. Phys. 111, 053509

 

(2012)



Влияние
 

поглощения

Отношение

 

сечения

 

поглощения

 

к

 
полному

 

сечению

 

как

 

функция

 
диаметра

 

частиц

 

Sn, Pb, Cu, Au, Ag 
(оранжевая, чёрная, красная, жёлтая

 
и

 

серая

 

кривые, соответственно). 
Расчёт

 

по

 

коду3

Спектр

 

сигнала

 

обратного

 

рассеяния

 

в

 
отсутствие

 

и

 

с

 

наличием

 

поглощения

 
(альбедо

 

0.9) –

 

сплошная

 

и

 

штриховая

 
кривые, соответственно. Результаты

 
численного

 

интегрирования

 

уравнения
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