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Ergebnisse in Kurze

Erstes Modell zur genauen Vorhersage des
Stromungsverhaltens von Dunnschichten

Die Berechnungsmodelle von SURFING zur Vorhersage der Entwicklung der
Didnnschichtstromung haben sich als genau und fur verschiedene industrielle
Szenarien geeignet erwiesen.
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GRUNDLAGENFORSCHUNG

Der Begriff DUnnschichtstromung bezieht sich
auf das Verhalten einer dunnen
FlUssigkeitsschicht, die sich auf einer festen
Oberflache ausbreitet, diese Uberzieht oder
daruber flie3t. Sie wird in einer Reihe von
Anwendungen beobachtet, von der Biomedizin
bis zur Automobilindustrie.

Es ist zeitaufwandig und teuer, die
Entwicklung der Dinnschichtstromung
experimentell nachzuvollziehen. Daher wird
stattdessen auf Computermodelle zurickgegriffen. Die Komplexitat der Interaktionen
in der Stromung macht dies jedoch zu einer Herausforderung.

,Erstens ist es schwierig, die Auswirkungen der Spannung an der Grenzflache
zwischen Flussigkeit und Oberflachen sowie zwischen Flussigkeit und Luft zu
messen. Zweitens ist die Validierung eines Modells durch die Schwierigkeit,
Dunnschichten experimentell in kleinen MaB3staben zu charakterisieren, nicht
einfach®, erklart Pratik Suchde [4, Leiter des im Rahmen der Marie-Skiodowska-
Curie-MaBnahmen [4 finanzierten Projekts SURFING von der Universitét
Luxemburg (4, dem Trager des Projekis.
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Suchde hat ein neuartiges Computermodell entwickelt, das speziell fir die Simulation
von Dunnschichtstromungen konzipiert ist und erfolgreich in der Automobil- und
Lebensmittelverarbeitungsindustrie eingesetzt wurde.

Entwicklung von Modellen

Nach einer Analyse der wichtigsten Annahmen, die den bestehenden Dunnschicht-
Stromungsmodellen zugrunde liegen, stellte Suchde einige fest, die ihre
Anwendbarkeit einschranken.

Daraufhin wurde ein mafBgeschneidertes Modell entwickelt, das von einem aus
mehreren sich zusammenschlieBenden FllUssigkeitstropfchen bestehenden dinnen
FlUssigkeitsfilm ausgeht. Die Dinnschichtdicke wird dann auf der Grundlage der
Tropfchenverteilung aufgebaut.

Durch die Berechnung der auf jedes Tropfchen einwirkenden Krafte gelangte das
Team zu einer Gleichung (dhnlich der Cauchy-Impulsgleichung).(4, die als
Grundlage fur die Berechnung des spateren FlUssigkeitsstromungsverhaltens
verwendet werden kann.

Das Modell wurde in drei Teile aufgeteilt, die jeweils einer unabhangigen Validierung
unterzogen wurden. Der erste Teil wurde anhand experimenteller Daten validiert, fur
den zweiten wurden theoretische Naherungen verwendet, wahrend der dritte Teil
anhand bestehender Dunnschichtmodelle aus der Literatur validiert wurde.

,SchlieBlich wurde das gesamte Modell anhand von rechenintensiven
Stromungssimulationen von Volumenfilssigkeit validiert. Dadurch wurde ein
MaBstab gesetzt, der nicht auf Dinnschichtndherungen angewiesen ist. So erhielten
wir auch ein umfassendes Verstandnis daflr, wie die drei validierten Teile des
Modells zusammen funktionieren®, fugt Suchde hinzu.

Simulationen als Anwendungshachweis

Mit Blick auf die Automobilindustrie interessierte sich das SURFING-Team
besonders fur die Getriebeschmierung. Dabei wird Ublicherweise eine Flussigkeit auf
Olbasis verwendet, um den VerschleiB, die Reibung und die Warmeentwicklung
zwischen den Zahnradern zu verringern.

Aktuelle Dannschichtmodelle gehen in der Regel von einem vollstandig entwickelten
FlUssigkeitsfilm zwischen den Zahnradern aus, aber in manchen Situationen (z. B.,
wenn Schmiermittel eingebracht wird, nachdem es vollstandig verbraucht wurde) ist
es entscheidend, auch die Bildung der dunnen Flussigkeitsschicht zu modellieren.
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Mithilfe von Industriepartner-Daten konnte das Team diesen Prozess genau
modellieren.

SURFING befasste sich auch mit der Lebensmittelverarbeitungsindustrie -
insbesondere mit der Verwendung von wasserbasierten Reinigungsfilissigkeiten mit
Strahlantrieb zur Entfernung von Lebensmittelresten in groBen Schalen.

Die Forschenden stutzten sich erneut auf Daten eines Industriepartners und
verwendeten zunachst Stromungsmodelle von Volumenfilissigkeit, um den
Reinigungsfiissigkeitsstrahl zu simulieren. Beim Auftreffen des simulierten Strahls
auf die Schale erkannten die Algorithmen des SURFING-Modells automatisch die
Bildung einer Dlnnschicht und schalteten von der Volumenstromung auf die
Modellierung der Dinnschicht um.

,unser neues Modell simuliert solche komplexen Falle viel schneller als bisherige

Methoden. Es ist das erste Mal in der Flussigkeitsstromungssimulation, dass ein
Modell eine solche dynamische Anpassungsfahigkeit aufweist”, sagt Suchde.

Optimierte Industrieverfahren

Die Modellierung von SURFING konnte dazu beitragen, die Entwicklungszyklen in
der Industrie zu verklrzen und damit den Herstellern sowie letztlich auch den
Verbrauchenden Geld zu sparen. Verbesserte Designs konnten aber auch zur
Senkung der Wartungskosten beitragen.

Auch far die Umwelt wird es wahrscheinlich Vorteile geben. So konnte
beispielsweise durch eine effizientere Reinigung in der Lebensmittelverarbeitung der
Energieverbrauch gesenkt und gleichzeitig die Abfallmenge minimiert werden.

Das Team verbessert derzeit die Leistung seiner Modellierung und erforscht
gleichzeitig die moglichen kommerziellen Anwendungen.
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Erforschung von Lithiumionen zugunsten besserer Batterien fur Elektrofahrzeuge
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Schnelle Produktion gedruckter Elektronik mit auf Nanomaterialien basierender Tinte
ermoglichen
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Durch Nanotechnologie ermdglichte Verbesserungen an Werkstoffen und Verfahren offnen
den Markt fur optimierte Bauteile
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