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LEHRSTUHL /

Beispiele STROMUNGS-

MECHANIK

Oszillation durch Anstromung Oszillation durch Vibration
2000 fps 4000 fps

o .\

Wasser auf Silizium-Wafer (cSW)
120 fps




Grundlagen Kontaktwinkel —— % -

MECHANIK

Luft

_ _ o Tropfen
=  Winkel an Dreiphasen-Kontaktlinie

= Quantifizierung der Benetzbarkeit Festkorper

*  Young‘sche Kontaktwinkel

Ogo — Ogf
cos(By) = R

g 8, = 0° 8, = 90° B, = 180°

777 T 777

Hydrophil Hydrophob Superhydrophob
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Eigenfrequenz N [

MECHANIK

| -~ DI3
120~ = DF4
N ;
=} Eigenfrequenz nach Sharp:
_ " 100
=  Abhingig von: s
S ] f T |[n3-0 cos30—3-cosO+ 2
= QOberflachenspannung o o | =C*= .
P 9 ‘E 801 n 2.24-m 63
=  Masse m /Volumen V S
= Kontaktwinkel 8 i
0.81 ,§ .
= c=0U. - '
g 40'.
_ EFDF3 < EFDF4- Well GDF3 > 9DF4 2 | 3 EF
= . :
20+ —y2. EF
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Droplet volume [ul]
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WUPPERTAL

Versuchsaufbau Anstrémung — 0 o

MECHANIK

Strémungsstabilisator

Flachenlicht

By

42

2=
Oberteil

™

diffuses Filmpapier Luftzufuhr

......
.....
e

= Anstromung des Tropfens PMMA-Kanal

= Erfassung der Kontur mittels High-

Speed-Kamera

= Beliebige Neigung maoglich

Unterteil

Kameraschiene
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Versuchsaufbau Anstrémung — 0 o

MECHANIK

WUPPERTAL

Flachenlicht

diffuses Filmpapier

= Anstromung des Tropfens

X
Oberteil

| ~__Oltropfen

= Erfassung der Kontur mittels High-

Speed-Kamera

= Beliebige Neigung maoglich

.. PMMA-Kanal

Kameraschiene

Strémungsstabilisator

Luftzufuhr
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Versuchsaufbau Vibration waagerecht A % ﬁ# GuversITAr

MECHANIK

diffuses Filmpapier

Flachenlicht

PMMA-Werkstlick

Schwingtisch

= Untersuchung des Tropfenverhaltens bei

Oszillation
Kamera

= Vertikale und horizontale Anregung
Kameraschiene

= Ziel: Bestimmung der Eigenfrequenz
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#EVs BERGISCHE

‘ Bestimmung der Stoffeigenschaften —— % MY Leraac

MECHANIK

Shell Corena S3 R 46

33.975 + 0.05 85.50 fur T = 27.3°C
Ringmethode nach Du Noly Brookfield DV-111 Rheometer
F
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44 BERGISCHE,

UNIVERSITAT
STROMUNGS- = WUPPERTAL

MECHANIK

Reproduzierbarkeit

Genauigkeitsmessung der Spritzen (25ul, 100pl)

Soll-V. [ul] m [mg] V[u] Mittlere Diff. [pl]] Abw. [%] o [pl]
F

5 4.3633 5.0269 0.0269 0.5376| 0.0473
_ ) 10 8.6767 9.9962 0.0038 0.0384 | 0.0464

= Tropfenvolumen bestimmt maRgeblich
die Tropfengeometrie (i, b) 15 13.0167 14.9962 0.0038 0.0256 | 0.1036
= Sehr gute Reproduzierbarkeit mit 20 17.3900 20.0346 0.0346 0.1728 | 0.0410
Hamilton-Spritzen 25 21.6933 24.9923 0.0077 0.0307| 0.0961
50 43.4100 50.0115 0.0115 0.0230 | 0.0376
75 65.1067 75.0077 0.0077 0.0102 | 0.0380
100 86.7167 99.9040 0.0960 0.0960 | 0.0287

H H
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Kontaktwinkel

Manuelle Erfassung der Kontaktwinkel

Messung 0 links und rechts

Gravitationseinfluss bei groRen Tropfen

2
= Bond-Zahl: Bo = pgaR

* Bo « 1: Gravitation spielt keine

Rolle

=  Bo > 1: Gravitation hat Einfluss

Results - O

File Edit Font Results

X

larea |Mean |min [Max |Angle

| -

1

4

0 0 a 0 1168.764
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LEHRSTUHL /

Tropfenvermessung

MECHANIK

= Tropfenhthe
= Kontaktpunktbreite

= Distanz der Kontaktpunkte
= Abhéngig vom:

= Stoffeigenschaften

= Tropfenvolumen

= Platzierung des Tropfens

= Oberflache
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BERGISCHE
A enda i UNIVERSITAT
STROMUNGS- r WUPPERTAL

MECHANIK

Ergebnisse
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Ergebnisse: Kontaktwinkel —— % %@ GuIvERSITAT

MECHANIK
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Ergebnisse: Tropfenvermessung —— % §§ GuvERSITAT

MECHANIK

12
11

Kontaktpunktbreite
- Opr;
= Opr4

[Em—
-

Troptenhche
& Opr3
= Oprs

Lange [mm]
W = unn N d o O

—_— 2
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Volumen [pl]
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Vertikale Anstromversuche Flieldvorgang A % %5’ GuversITAr

MECHANIK

= Lineare Zunahme des Volumenstroms
= Start bei Tropfenoszillation (100 I/min)

= Anstieg bis 600 I/min (35s) 600

Volumenstrom
[1I/min]

= Frame rate: 120 fps

]

100
2.5 ul 10 pul
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Anstromversuche e 0 o [ R

MECHANIK
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Anstromversuche e 0 o [ R

MECHANIK
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Zusammenfassung und Ausblick —— % %y GuIvERSITAT

MECHANIK

Zusammenfassung

=  Einfluss des Vlieses:

Kontaktwinkel OpF3 > OpFa

Eigenfrequenz EFprs <  EFppy

Tropfenbreite bprs <  bpps
Tropfenhohe tpr3 > LpFra
FlieRBgrenze Vkrit,DF3 =  Vkrit, DF4

Ausblick

= Spritzenpumpe
= Vibration Spritzpumpe Centoni Nemesys S
= Vibration + Anstrémung

= Tropfenerzeugung durch Vlies

= \Weitere Ole

PA-Meeting — Dezember 2022 | M.Sc. Andreas Metzmacher



