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Aufgabenstellung fir eine studentische Arbeit

Am Institut fur Warmetechnik und Thermodynamik, Lehrstuhl fir Gas- und Warmetechnische
Anlagen ist eine studentische Arbeit zu vergeben, zum Thema:

Numerische Modellierung der Kapillarstromung bei der Infiltration
offenzelliger Schaumstrukturen

Numerical Modeling of the Capillary Flow during Infiltration of Open-cell Foams

Bei der Herstellung hochbeanspruchter oder sicherheitskritischer Gussbhauteile kommen wah-
rend des GielRRvorgangs keramische Filterschaume zum Einsatz, mit denen die Reinheit des flis-
sigen Metalls erhéht werden soll. Eine kritische Phase des Filtrationsprozesses ist der Anfahrvor-
gang, da der Filter dabei mechanisch und thermisch stark beansprucht wird. Aufgrund der hohen
Oberflachenspannung des Flissigmetalls und der feinporigen Struktur treten dabei hohe Kapil-
larkrafte auf, die bei der Simulation der Infiltration mit konventionellen CFD-Verfahren zu fehler-
haften Ldsungen (,parasitéare Stréomungen®) fihren kénnen. Man kann jedoch zeigen, dass die
Evolution der Phasengrenzflache sowie der bendtigte Infiltrationsdruck unter bestimmten Pro-
zessbedingungen nur von der Kapillarwirkung abhangen, d. h. unabhangig von der Viskositat
oder Dichte der Schmelze sind. Unter diesen Umstanden kann die Infiltration auf ein geometri-
sches Problem reduziert werden, sodass die bei CFD-Simulationen Ubliche Lésung der Erhal-
tungsgleichungen fur Masse und Impuls entféllt. Im Rahmen der studentischen Arbeit soll dazu
ein Code auf Basis des Volume-Preserving Curvature Flow (VPCF)-Verfahrens entwickelt, mit
konventionellen CFD-Verfahren verglichen und an realen Filtergeometrien getestet werden.

Schwerpunkte der Arbeit:

e Implementierung des Volume-Preserving Curvature Flow Verfahrens in Fortran, Python
oder Matlab

¢ Validierung des Codes fiir Standardprobleme, z. B. die 2D Relaxation eines Tropfens auf
einer Oberflache unter Berlicksichtigung des Gleichgewichtskontaktwinkels, sowie Ver-
gleich mit vorhandenen CFD-L6sungen fir idealisierte Geometrien

e Vorhersage von Phasengrenzflache und Infiltrationsdruck fiir eine reale Filtergeometrie,
welche aus UCT Scans rekonstruiert wurde.

Die Bearbeitung erfordert gute Kenntnisse in Strémungsmechanik sowie Programmiererfahrung.
Eine enge fachliche Betreuung ist gewahrleistet. Die schriftliche Arbeit kann auf Deutsch oder
Englisch verfasst werden.

Betreuer: Dipl.-Ing. Eric Werzner, 03731 — 39-3925, eric.werzner@iwtt.tu-freiberg.de

Links: Infiltration eines
Keramikschaumes unter
Vernachlassigung der
Oberflachenspannung

Rechts: Relaxation eines
quadratischen Fluidgebietes
mit dem VPCF Verfahren
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