sein oder

Uber radiale Fliissigkeitsfilme und

deren Stabilitit oder Instabilitiit infolge von Filmausdiinnung

Im Rahmen der experimentellen Untersuchung freier FlUssigkeitsfilme mittels der sog. chromatisch
konfokalen Messtechnik wurden die Forscher des Instituts fiir Mechanische Verfahrenstechnik der
Universitat Stuttgart auf eine vor 10 Jahren am Indian Institute of Technology (IIT) auf analytischem Wege
nachgewiesenen Instabilitdit an freien, sinusformig angeregten und sich radial ausbreitenden
Flissigkeitsfilmen aufmerksam [1]. Diese vermeintlich ,neu entdeckte” Instabilitdt begriindete sich, im
Gegensatz zu der fir radiale Filme bereits bekannten kapillarkraftbedingten Instabilitat (dokumentiert von
G. |. Taylor im Jahr 1959) auf Impulsterme héherer Ordnung, welche infolge der Ausdiinnung des Films in
radiale Richtung in den linearisierten Erhaltungsgleichungen auftreten.

Abbildung 1. Links: Schematischer Aufbau zur Untersuchung freier radialer Fliissigkeitsfilme, die sich aus
dem Aufprall auf einem vertikal oszillierenden Aufprallzylinder ergeben. Rechts: Photographische
Aufnahme des erzeugten radialen Films mit beaufschlagten sinusférmigen Stérungen (chromatisch
konfokaler Messsensor oben links im Bild).



Da trotz umfangreicher und intensiver experimenteller Untersuchungen (siehe Abb. 1), das genannte
instabile Verhalten infolge Filmausdiinnung nicht nachgewiesen werden konnte [2], wurde die vom IIT
publizierte Storreihenentwicklung im Detail iberprift und erneut durchgefiihrt. Es konnte dabei gezeigt
werden, dass das urspriingliche Lésungsvorgehen inkonsistent war. Letztendlich ergab die korrekte und
konsistente Herleitung der linearen Storgleichungen 2ter Ordnung fiir den sich radial ausbreitenden und
sinusformig angeregten Film, dass eine (impulsbedingte) Instabilitdt infolge der Filmausdiinnung nicht
existiert [3] (siehe Abb. 2). Damit missen vorherige Arbeiten, welche sich auf die zuvor beschriebene und
aufgrund der Filmausdiinnung vorhergesagten Instabilitat stiitzen neu bewertet werden.
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Abbildung 2. Symbole: Messdaten aus [2] fiir die Einhiillende der Filmstérung als Funktion des
dimensionslosen Radius fiir verschiedene Stéramplituden a, = {40, 80, 120} um des Prallzylinders (siehe
Abb.1, Pos. 1) bei Weber Zahl We,; = 540 (basierend auf Durchmesser und mittlerer Geschwindigkeit
des Prallstrahls) und Oszillationsfrequenz f, = 80 Hz des Prallzylinders. Aufierdem gezeigt, analytische
Lésung gemdfs des Modells aus [1] (durchgezogene Linie) und des korrigierten Models gemdf [3]
(gestrichelte Linie).
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