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Rhéophysique des milieux granulaires

B Etude expérimentale et modélisation de la statique et la
dynamique de milieux granulaires sous sollicitations mécaniques

locales

= Milieux semi-confinés (a surface libre) : malaxeurs, silo,
tromels et tamis, réacteurs ouverts,...

= Caractérisation des propriétés physiques, de la mobilité et
de la transmission des contraintes (FT4, manip de
« cisaillement » avec P1V,...)

= Modeles : heuristiques, analyse dimensionnelle.

Albi — 3 Mars 2017



Principe du dispositif de rhéophysique
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Structuration du lit granulaire
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Semoule

zy = 130 mm

zy =90 mm

zy =70 mm

zy =50 mm

zy =20 mm

Exemples de profils de surface
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Couscous
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Analyse du profil de surface
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Semolina height/Depth of the probe (cm)

Profils des contraintes globales et locales

Vertical stress (kPa)
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dso = 300 + 1.46 ym

Observations :
- Expérience locale # Expérience
globale
- 3 zones

- 2 temps caracteristiques :
M=4cmet A =2 cm

Ay=2cm




Cartographie 2D des contraintes locales
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Cartographie 2D des contraintes locales

Semoule Billes de verre




Profil de surface libre & Profil de contrainte locale
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Two distinct regimes for 60 mm <z<120 mm:
Semolinas — sloping heap <= low lateral deflection of the local vertical

force
Couscous — plane heap <= high lateral deflection of the local vertical

force < Local Janssen’s profile
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Mise en mouvement du lit de grains par sollicitation mécanique

Petite pale de 2 cm de largeur — vitesse = 10 mm.s™?




Hauteur de la pale dans le lit de semoule (mm)

Profil local des contraintes au centre de la cellule
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Hauteur de la pale dans le lit de semoule (mm)

Profil local des contraintes au centre de la cellule
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Hauteur de la pale dans le lit de semoule (mm)

Profil local des contraintes au centre de la cellule
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Hauteur de la pale dans le lit de semoule (mm)

Profil local des contraintes au centre de la cellule
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Hauteur de la pale dans le lit de semoule (mm)
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Profil local des contraintes au centre de la cellule
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Profil local des contraintes au centre de la cellule
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Principe de la PIV

Principe :  Corrélation croisée Déplacement / dt
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Frame 001 | 24 Aug 2011 | d:11-08-2330mms-22a00t2
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Exemples de film PIV
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Mise en évidence d’un gradient de vitesse au-dessus de la pale



Corrélation entre la contrainte verticale et la longueur d’influence de la pale
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Corrélation entre la contrainte verticale et la longueur d’influence de la pale

j0mms 22aout20

Vertical stress (kPa)
002 0 1 2 3
WSER | 1108233001 | 13 Sep 2011 | d:11-08-233091 [ 13 Sep 2011 | d:11-08-2 001 [ 13 Sep 2011 | d:11-08-23;
‘E:IZ’: 1 1 : e O 10mm/
14F o | Front trés haut / Vit | Régime zoms
- T . ront tres haut / Vitesses non | ) — 20 mms
! 0012 | ;- «ollisionnely __
s 001 | nulles en surface ;- :
12F 0 ,3 | : / 40 mny's
- oo ’ i :
L —| 0.004 | ! !
o — \/ A
o [ : l :- | Régime
2 gt : : : o
2o i i :. . «frictionnel»
=z - 1 | 3 .
3 & | | “ , Successions
- B 1 1 ) .
- ! : t  Eboulement / Mise
- 1 1 3
s : : € . enchargedes
L ] ] ) 1 n
i : | "N\, i chaines deforce .
! | i :, v
2t i o | t &6ime
=k . Création creux sous pale ., ' o
: , : v «quasi-statiquey

Ollllllllll\\ 57 A T L T A L e ) T Lo [ e R 0 ] I O O N B e gy

§-lig=sy--iy i ) :I 1
A A 0 " | 5 i y) ] 9 i " A ) 0 b A




Schémas du nouvel appareillage de
I’expérience de cisaillement




