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Splashes & corolles d’impact

(applications en combustion, hydromorphologie, imprimerie, agronomie, santé...)



Splashes & corolles d’impact
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Mundo, Sommerfeld, Tropea (1995)
‘splashing number’ : K = Wel/2 Rel/4 > K.

(applications en combustion, hydromorphologie, imprimerie, agronomie, santé...)



Splashes & corolles d’impact

‘crown’ ou ‘corona’ splash

digitation + pincement (pinch-off)
(instabilités de Rayleigh-Taylor /Plateau-Rayleigh-Savart)

nappe de Peregrine

d)

Peregrine (1981)

(b) (¢) (d) : Deegan, Brunet & Eggers (2008)




Splashes & corolles d’impact
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Splashes & corolles d’impact

‘ejecta’ sheet /
‘prompt’ splash

Burzynski, Roisman & Bansmer (2020)

ejecta sheet
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Deegan, Brunet & Eggers (2008)




Splashes & corolles d’impact

‘ejecta’ sheet /
‘prompt’ splash

Burzynski, Roisman & Bansmer (2020)

ejecta sheet

fluid layer
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Deegan, Brunet & Eggers (2008)

Corolle d’ejecta sensible a la pression de lair !
Xu, Zhang & Nagel (2005)




Splashes & corolles d’impact

‘ejecta’ sheet /
‘prompt’ splash

Burzynski, Roisman & Bansmer (2020)
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Deegan, Brunet & Eggers (2008)

Corolle d’ejecta sensible a la pression de lair !
Xu, Zhang & Nagel (2005)




Splashes & corolles d’impact

D’ou vient le fluide éjecté ? Substrat ou projectile 7

Credit image : Wim van Hoeve, Université de Twente.
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Résultats expérimentaux

Viscosité =1.14 mPa.s — Pression atmosphérique (p atm)

Ti +3/50000 s Ti + 6/50000 s Ti +9/50000 s Ti+12/50000 s Ti +15/50000 s

Viscosité = 1.14 mPa.s — Pression = p atm — 753 mbar

el il A oA A

Ti +3/50000 s Ti + 6/50000 s Ti +9/50000 s Ti+12/50000 s Ti +15/50000 s

<€ >

60 microsecondes




Résultats expérimentaux

Viscosité = 545 mPa.s — Pression atmosphérique (p atm) /!

Ti +3/50000 s Ti + 6/50000 s Ti +9/50000 s Ti+ 12/50000 s Ti+ 15/50000 s

Viscosité = 545 mPa.s — Pression = p atm — 456 mbar

Ti +3/50000 s Ti + 6/50000 s Ti +9/50000 s Ti+12/50000 s Ti +15/50000 s

Viscosité = 545 mPa.s — Pression = p atm — 602 mbar

Ti+3/50000 s Ti + 6/50000 s Ti +9/50000 s Ti+12/50000 s Ti+ 15/50000 s

Viscosité = 545 mPa.s — Pression = p atm — 752 mbar

Ti +3/50000 s Ti + 6/50000 s Ti +9/50000 s Ti+12/50000 s Ti +15/50000 s




Résultats expérimentaux

Viscosité = 112.9 mPa.s — Pression atmosphérique (p atm) ﬁ —_— 94

Ti+3/50000 s Ti + 6/50000 s Ti +9/50000 s Ti+12/50000 s Ti +15/50000 s

Viscosité = 112.9 mPa.s — Pression = p atm — 452 mbar

Ti+3/50000 s Ti + 6/50000 s Ti +9/50000 s Ti+12/50000 s Ti+ 15/50000 s

Viscosité = 112.9 mPa.s — Pression = p atm — 602 mbar

Ti+ 3/50000 s Ti + 6/50000 s Ti +9/50000 s Ti+12/50000 s Ti+15/50000 s

Viscosité = 112.9 mPa.s — Pression = p atm — 748 mbar

Ti+3/50000 s Ti + 6/50000 s Ti + 9/50000 s Ti+12/50000 s Ti+15/50000 s



Résultats expérimentaux

a) atmospheric pressure
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(b) low pressure
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Modele numérique

g 67‘1‘1'5 > discrétisation en volumes finis

Popinet JCP (2003, 2009) traitement de ’interface par méthode
Py - Volume-of-Fluid

i -

http://gfs.sourceforge.net . .
RIS J > raffinement adaptatif du maillage

en dynamique

(structure quadtree/octree)
p(Opu+u-Vu) =—-Vp+ V. (2uD) + ykisn

Oixi + V- (xiu) =0

V-u=0

avec

D = (Vu+ Vu')/2

p(x,t) = ppx1 + pg(l — x1)
pu(x,t) = ppxa1(l — x2) + peX1 X2 + f1g(1 — x1)
> solveur de Poisson multigrille...

+ Comparaisons DNS (Gerris) et expériences d’impacts : e.g. Thoraval et al. (2012)



Modele numérique

p(x,t) = ppx1 + pg(l — x1)
pu(x,t) = ppx1(1 — x2) + pexixe + pg(1 — x1)
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Résultats numériques
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Résultats numeériques
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Résultats numériques
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Résultats numeériques
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Résultats numériques
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Résultats numériques
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f2 — pl‘/jet 27Th7“*

Josserand & Zaleski (2003) : h ~ Vvt > Viet = UoV Re




Résultats numériques

[ ~ Upt
Ty n~ DUQt
Josserand & Zaleski (2003) : h ~ Vvt > Viet = UoV Re
27 \1/2
comparaison avec vitesse de Taylor-Culick : | Vro ~ (_7) /
pih
o d’l“* 1 DU() )
et vitesse d’étalement géométrique : Vi= dt 2 ¢
—> critere de formation du jet :
2 D 1 D

t > max(trc,ts) = maX(We2Re Uo’ Re Uo)



Résultats numériques

[ ~ Upt
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Josserand & Zaleski (2003) : h ~ Vvt > Viet = UoV Re

27 \1/2
comparaison avec vitesse de Taylor-Culick : V7o ~ (_)

pih

et vitesse d’étalement géométrique : * dt 2 ¢

—> critere de formation du jet :

2 D |1 D,
We2Re Uy’ |Re Uy’ (We,Re >> 1)

t > max(t7c, t.) = max(




Résultats numériques

[ ~ Upt
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Josserand & Zaleski (2003) : h ~ Vvt > Viet = UpV Re
27 \1/2
comparaison avec vitesse de Taylor-Culick : V7o ~ (—)

pih

v d’l“* 1 DU, 0 )
et vitesse d’étalement géométrique : T A 2 t

—> critere de formation du jet :

2 D 1 D)
W€2R6 UO’ Re Uo

t > max(t7c, t.) = max(

fei 2 jets (goutte/substrat) : Ve /Vy = /Ree/Rep = /iy /e = V/B|  (a tomps courts 1)




Résultats numeériques

10,

0.2 incre*asing 15 0.6



Conclusion

- Structure double de la corolle d’impact : deux jets/nappes (ejecta et Peregrine ?)

- Transition continue d’un régime de splash-sur-solide a splash-sur-liquide

(séparation progressive des échelles de temps)

- Role de la pression sur corolles mixtes : déstabilisation a temps court de 1’ejecta

favorise la déstabilisation du bord d’attaque de la Peregrine 7

- Criteres de splash : role de la viscosité du substrat ...



