Chapitre 4 : R@sultats num@riques

Introduction

Dans ce chapitre, les r@sultats des ssmulations nun@riques d'impact de gouttes sont
prdsent@s pour diffdrentes configurations. Tout dard, on considkre I'impact d une goutte sur
un substrat solide puis |impact simultand de goutes identiques afin d observer les
ph@nomtnes de recouvrement du substrat et de rencotre des gouttes voisines en fonction de
guelques conditions d’impact (distance entre deux gouttes, vitesse d’ impact...). Enfin cette
configuration, on agjoute la prdsence de trains de guttes dans le but de voir | origine de la

formation de la porositd dans les d@p ts cdramiques

4.1. R@sultats de smulations num@riques

L impact de goutte est influencd par plusieursparamttres, tel que la vitesse d impact, la
taille de la goutte, la nature du liquide et en particulier satension de surface et sa viscositd, la
rugositd qui joue un r le primordiae pour le ph@naentne d Gclatement (Dclaboussure), et la
r@dsistance thermique de contact. Il offre une grancd richesse de comportements, suivant que la
surface est st.che ou humide, suivant que | inertie est importante ou non compar@e aux termes
de tension de surface, suivant que le fluide est plus ou moins visgueux, etc... On peut observer
alors: une simple ddposition, | @clatement (splasing), la formation d une corolle se cassant

en gouttes secondaires (corona splash) ou le rebond total ou partiel de la goutte.

4.2Validation del impact de gouttes

Avant de commencer les simulations, nous avons procddd une estimation initiale de la
solution, le choix ad@dquat des conditions initialespermet d atteindre une solution stable et une
convergence acc@l@rde des rdsultats. Comme premiedsultat la figure 4.1 reprdsente le
domaine de calcul et les rdgions goutte-interface-sibstrat correspondantes qui est la base des
configurations ult@rieures de | @volution de la magphologie des lamelles form@e lors du

processus d @crasement.

Maillage et pasdetemps

Deux types de maillage sont utilisds, un mallage constitu@d de quadrilattres rdguliers
Interpolation lindaire, est progressivement densifid dans | ensemble (goutte - substrat), et un
maillage triangulaire dans | e reste du substrat. 11 est ndcessaire pour les calculs de densifier le

maillage dans |les endroits suivants : la goutte et la zone de contact entre cette dernik.re et le
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substrat ou de fort gradient inter faciaux peuwgmaraitre. Les éléments de ce maillage sont
triangulaires a interpolation linéaires (figure)4lle p as de temps est constant dans toutes les

simulations et on résout les équations de Naviekest en incompressible.

Figure 4.1 :domaine de calcul et les régions goutte-interfatessat

Les résultats de simulation numérique sont préseuuar différentes configurations d’'impact.
On considére d’abord lI'impact d’'une seule goutte wu substrat solide en fonction de la
vitesse d’'impact, de la température du substradussi I'angle de contact, puis lI'impact
simultané, marginal et consécutif de plusieurs tgsuidentiques pour pouvoir quantifier les
phénomeénes intervenants a I'échelle des particukesimulation de I'impact d’un train de
gouttes fera I'objet de la derniere étape de sitimnlalans le but de faire le point sur 'une des

origines de formation des défauts dans les revétenoéramiques.

4.3. La morphologie d’'une particule d’Alumine écrasée sur un substrat
Dans cette premiére étude, on s’intéressesamalation de I'écrasement d’une particule
d’Alumine fondue sur un substrat d’acier inoxydalles caractéristiques du probléme sont

données au tableau 4.1.

Matériel Particule : Alumine Substrat: Acier Unité

Densité 3x103 7.832x10 Kg/m®
Viscosité 2.9x10-3 ’ Pa.s
Conductivité thermique a20°c/500°c 26-35/10-15 64 W/m.K
Chaleur spécifique 900 434 J/kg.K
Température initiale 2400 300 K
Dimension @ 50 Epaisseur : 25 pm
Vitesse initiale 150-200-250 0 m/s

Tableau 4.1. Parameétres physiques de I'Alumine.
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