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Kanalentwicklung
bei der IAVC

Konstruktion, Berechnung, Versuch
SAXON SIMULATION MEETING (TU Chemnitz)
Dipl.-Ing. Wolfgang Berg

Chemnitz, 27.04.10

Innovationen in Serie



IAV Firmenprofil
Uberblick

* Grindungsjahr: 1983

 Mitarbeiter 2008: 3850

 Branche / Produkte
Automotive-Engineering
Forschung
Vorentwicklung
Serienentwicklung

» Geschaftsfelder
Fahrzeug
Antriebsstrang

Automobilelektronik
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IAV Firmenprofil

Standorte

(0)

Wir sind da, wo Sie uns brauchen

Innovationen in Serie und dabei den Kundennutzen stets im Focus — das ist
das Konzept der IAV. Deshalb sind wir iiberall dort auf der Welt zu finden,
wo uns unsere Kunden brauchen: bei lhnen vor Ort.

Berlin Ludwigsburg
Chemnitz hliinchen
Githorn Medkarsulm

Friedrichshafen Regensburg

Lenting Riizzelsheim

| wieissach |
Northille l Haluga
:-—
Shanghai

Standort Chemnitz
ca. 500 Mitarbeiter
Motorenentwicklung
Getriebeentwicklung
Prafstande
Motorenbau

Teilefertigung

Halle-362%
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Kanalentwicklungsprozess 0
Ubersicht AN

Erstellung eines robusten vollparametrischen Kanalmodells (bis zu 10 variable,
ansteuerbare Parameter — Diese werden inkl. des zu betrachtenden Wertebereich, flr den
zu betrachtenden Anwendungsfall, vor Projekistart definiert / abgestimmt. — Beachtung der
Bauraum- und Schnittstellenrestriktionen)

CFD-Stromungssimulation zur Stitzstellenermittiung fir DOE-Modell (Rechenlaufe mit
automatisierter Ansteuerung des CAD-Modells zur Generierung von Geometrievarianten,
Anzahl der Rechenlaufe abhangig von Anzahl der Geometrie-Parameter, z.B. 320 CFD-
Rechnungen bei 10 variablen Geometrie-Parametern)

Erstellung mathematisches Ersatzmodell (Anzahl der DOE-Terme abhangig von Anzahl
der Geometrie-Parameter z.B. 286 DOE-Terme bei 10 variablen Geometrie-Parametern)

Ermittlung Paretokurve

Auswahl Zielkonfiguration / Zielkonfigurationen des Kanals hinsichtlich Durchfluf3 / Tumble
mittels Ersatzmodell (Geometrieparamter zur Zielerreichung ablesbar)

Anfertigung Flow-Box und Ergebnisvalidierung mittels DGV-Stromungsversuch

Motorversuch




(0)

Kanalentwicklungsprozess
Schritt 1 AN

CFD-Stromungssimulation zur Stitzstellenermittiung fir DOE-Modell (Rechenldufe mit
automatisierter Ansteuerung des CAD-Modells zur Generierung von Geometrievarianten,
Anzahl der Rechenlaufe abhangig von Anzahl der Geometrie-Parameter, z.B. 320 CFD-
Rechnungen bei 10 variablen Geometrie-Parametern)

Erstellung mathematisches Ersatzmodell (Anzahl der DOE-Terme abhangig von Anzahl
der Geometrie-Parameter z.B. 286 DOE-Terme bei 10 variablen Geometrie-Parametern)

Ermittlung Paretokurve

Auswahl Zielkonfiguration / Zielkonfigurationen des Kanals hinsichtlich Durchfluf3 / Tumble
mittels Ersatzmodell (Geometrieparamter zur Zielerreichung ablesbar)

Anfertigung Flow-Box und Ergebnisvalidierung mittels DGV-Stromungsversuch

Motorversuch
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Entwurfszeichnung parametrischer Kanal
insgesamt 21 mogliche Parameter AN

(0)
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Variationsparameter, Wertebereiche
Versuchsplan als Familientabelle

i

YAVS

Paromefer

Basis

Wertebereich

aktuell

Vorialionsparometer

Flanschhohe [mm]

10

60 ...

80

10,000

Kanalhohe, Sitzring [mm]

20

10 ..

.30

20,000

Einzug, unien [mm]

0

4

0,000

Einfollwinkel [*)

90

80 ... 95

90,000

Kanalwinkel, oben [*]

10

0..

. 40

10,000

Kanalwinkel, unten [']

20

0.

. 40

20,000

rel. Iwickellage [-]

0,35

0,25

... 0,6

0,350

Iwickelradivs [mm]

1,5

... 4

1,300

Inickelform [-)

1

112131415

1,000

1

3

4

Iuickelformen

Iwickelwinkel [*]

9

90

90

120

90,000

Iwickellange, oben [mm)

3

35

2

30

30

35,000

Iwickellange, unfen [mm]

30

30

20

30

28

30,000

Iwickelkoniur, oben [-1]

0.4

0.2

0.6

0.4

0.6

0,400

Iwickelkoniur, unten [-]

0.4

0.2

0.6

0,6

0.4

0,400

weilere Poromeder

Ventilabstand 13,5 beliebig 13,300
Ventilhdhe 13,0 beliebig 13,000
Ventilwinkel 11,0 beliebiq 17,000
$tichmof (mm) 32,0 belicbig 32,000
Sitzringinnen-@ [mm] 25,0 beliebiq 25,000

Querschnitisfaktor [-] 1.1 1.0 ... 1.2 1,170
Querschaitt, Lage [-) 0,5 0,25 ... 0,1 0,500
Querschnitt, Winkel [1 | 35,0 15...9 35,000

| E_KANAL... | E_KANAL... | E_EINZIUG. | E_EINFAL | E_TWICKE. | E_DWICKE. | E_ZWICKE | E_QS_LA. | E_QE_wl. |
KANAL 30500000 35.000000  4.000000 100000000 0.530000 1.000000 1.0 0.500000 135.000000
-KANAL 266 30910314 311594022 1672220 90322886  0.266356 3.424251 10 0.647796 50.989529
KANAL_267 39216739 | 31.670631 1.843279 96 642544 0492519 2.350842 20 0.893675 45974049
KANAL_265 37809664 33.986911  2.509717 §9.537904  0.2556883 3.683524 1.0 0.623178 48.029353
-KANAL 269 387684796 | 35.036531 1.196588 985597168 0257225 2734180 3.0 0.844109 103137178
KANAL_270 26761362 27430005 1225766 94969007 0497780 3.304161 an 0.595565 47 796449
KANAL_271 34629717 43.037023  2.364460 65467312 0245185 3.282218 4.0 0.517452 72149386
KANAL 272 23791561 | 34.259031 2428653 95765528 0299190 1.029679 4.0 0.679324 63.078945
KANAL_273 25266616 39.324823 3.613126 97726036 0216511 3923464 40 0.654664 94 444475
KANAL_274 27096143 36.396534  1.753186 93714180 0513487 3.1790%8 4.0 0.862264 127.063931
KANAL 275 34406253 27.498880  2.558911 95048675 0348547 1224481 4.0 0.319003 127 523005
KANAL_276 32229542 268732661  3.605593 90954350  0.466802 3519952 20 0.637534 78.749167
KANAL_277 39708589  39.588315  2.236964 65614817 0345819 2.479002 30 0.762429 68.730835
KANAL 278 20745805 27252086 3.218292 96453603 0336021 2804264 4.0 0.824477 45.883810
KANAL_279 35929956  32.049404 2111887 67 826595 0264250 2131805 40 0.831395 114.542264
KANAL_250 39.394324 36834754 2223991 91530858  0.404800 2957278 20 0.410047 66.159155
KANAL 281 28707295 36189135 2903673 94005111 0378048 29832711 3.0 0.485589 100.854572
KANAL_262 29590337 29663362 | 3.629641 B6O78315 0366790 1.042568 10 0.454851 106.116230
KANAL_253 30405773 | 40.490921 1.032951 98031072 0249221 3.637167 30 0.436652 62.561055
KANAL 284 24164898 30809725 1.902942 88372107 04158839 3495353 a0 0.856344 98.095909
KANAL_265 22055371 | 36.519659  3.315293 67 356643 0.451336 2196556 40 0.406012 67 6R9703
-KANAL_286 29083242 44191120 1.430015 939794581  0.429564 2591569 1.0 0.805269 131.042758
KANAL 287 265995731 27315592 1638171 97 583656 0428831 3653435 40 0.750801 79.32627
KANAL_265 7516278 29367078 | 2.620341 66832145 0.417296 3676741 40 0.4268325 110.699102
KANAL_289 29574903 40.024296  3.201945 98923952 0518379 2876488 20 0.841447 64.520692
KANAL 290 24104786 A1.021277 3643709 B8.8EE225 0304887 1932016 10 0.5590552 76.223099
KANAL_291 32916797 26126744 3.894565 94620159 0369202 1.432749 an 0.727416 G8.956344
KANAL 292 29360186 25947233 3.043670 85235955 0383781 3.413440 20 0.509265 100.399853
KANAL 293 36967401 26914074 3910779 98745334 0407716 1.948464 4.0 0.724038 AB. 756527
KANAL_294 32.366293 390176711 2.0908531 92018485 0366429 2573242 1.0 0.321862 64.693571
KANAL 235 21316260 35642921 3.420954 97601050 0.303544 2027837 4.0 0.823793 126.811778
KANAL 296 34119862 41.791740 3185437 97 493832 0252162 3.557954 20 0.470958 101.810202
KANAL_297 30037607 20190842 2433922 67431442 0393146 1370872 a0 0.699424 67968461

Zur Reduktion der Variationsparameter
werden Zwickelwinkel, Zwickellangen und
Zwickelkonturen zu 5 unterschiedlichen
Zwickelformen zusammengefasst.




Veranderung der Flanschhohe
Querschnittsverlauf annahernd konstant

oSt
o

Flanschhodhe
obere Grenze 80

Basis 70
65
untere Grenze 60
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Veranderung der Kanalh6he am Sitzring
L/

Kanalverlauf vor Ventil, kein Einfluss auf Querschnittsverlauf

oSt
o
Py

\"LS ~ f’-ﬂg/’ 3

o - rfﬂf”ﬂ'“”

- 5

goaghuinkeloben

= ——

5?f [~ p
e Iy , rda
3 /AN
& 7

Flanschhahe

! N
5
o L vennluhm.d:': 5‘
\?igﬁt fl i.:T}:
Kanalhdhe, Sitzring [mm]
untere Basis obere
Grenze Grenze
10 15 20 30
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Veranderung von Kanalwinkel, oben

Einfluss auf Zwickelkontur und Querschnittsverlauf

-~ rfﬂf”ﬂ'“”

ﬂt?"“ 43”0/,.

w -5110 '

el

Py

Flanschhahe

esf
5@"" /| Ventilobstand g
o |

Kanalwinkel, oben [ ]
untere | Basis obere |
Grenze Grenze == -
0 10 | 20 40 T ‘
10
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Veranderung von Kanalwinkel, unten
Einfluss auf Zwickelkontur und Querschnittsverlauf
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Kanalwinkel, oben [ ]
untere Basis obere
Grenze Grenze

0 10 20 40
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O

Veranderung von Einzug, unten
Abrisskante an Kanalunterseite

oSt
o

e
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- e
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e
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Veranderung des Einfallwinkels

direkte Ventilanstromung

(0)

Kanalwinkel, oben [ ]

untere Basis obere
Grenze Grenze
80 85 90 95

© IAV GmbH - 04/2009 - wb - DP-E11 - Kanalentwicklungsprozess IAVC.ppt

13



Veranderung der Zwickellage
Verschieben der Kanalaufteilung

i

L/

relative Zwickellage [-]

untere | Basis obere
Grenze Grenze
0,25 0,35 | 0,45 0,6

/
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(0)

Veranderung des Zwickelradius
direkte Ventilanstromung YAV

Zwickelradius [mm]

untere | Basis obere
Grenze Grenze

1 15 | 2 4
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Zwickelformen

Zusammenfassung von Parametern uber Beziehungen 5&‘7

O o Ry B K R 2

+ | DWICKELFORM 1 (MITTEL) -
- |IF (E_ZWICKEL_FORM == 1)

= |E_ZWICKEL WWINMKEL = 90
E ZAWICKEL LAENGE O =35
~ |E_ZWICKEL LAENGE LU= 30
_E_TWICKEL_KONTUR_O =04

O | E_TWICKEL KONTUR_U =104

r1 (EMDIF
o DWICKELFORM 2 (SPITZ) -----
.~ |IF (E_ ZWICKEL FORM==2)
E_TWICKEL_WWINKEL = 90
E_IWICKEL_LAENGE O =135
E WICKEL LAENGE LU=130
E ZAWICKEL KONTUR CO=02
E ZAWICKEL KONTUR U=10.2
EMDIF
e DWICKELFORM 3 (STUMPF) -
IF (E_2WICKEL FORM==13)
E ZWICKEL WINKEL =50
E ZAWICKEL LAENGE O =25
E_MWICKEL _LAENGE_IU=20
E_ZWICKEL_KONTUR_O =08
E AWICKEL KONTUR _U=08
EMDIF
£ DWICKELFORM 4 (UNTERN) -
IF (E_DWICKEL_FORM == 4)
E_ZWICKEL_WINKEL = B0
E AWICKEL LAENGE 0 =30
E ZWICKEL LAENGE LI=130
E ZAWICKEL KONTUR O =04
E_IWICKEL_KONTUR_U =08
EMDIF
e DICKELFORM & (OBEN) ----
IF (E_2WICKEL FORM==15)
E ZAWICKEL WINKEL = 120
E_IWICKEL LAENGE O =30

-

Zwickelradius [mm)]

E_IWICKEL LAENGE U=28

E_IWICKEL KONTUR_O =06

Form1 | Form2 | Form 3 Form 5 IO 1 ONTOR = 0 8
. . EMNDIF
Basis spitz | stumpf oben .
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Modellsteuerung

Pro/Program und/oder Familientabelle

10

VERSION 4.0 .

REVNLM 43136 oder manuelle Eingabe:

Listing filr generisches Tell IAv_KAMALEMTWICKLUNG

THPT INPUT SEL
E_FLAMNSCH_HOEHE MUMEER w EING HOLERM 7 IRIFUIN &
"Hohe der kanalmitte am Flansch eingeben” ¥ E_FLANSCH HOEHE
E_KANAL_HOEHE_SR NUMBER Aktuelle Werte ¥ E KANAL HOEHE SR
"stitzpunkthihe der kKanalmitte am sitzring eingeben” Eingeben ¥ E EINFUG UNTEM
E_EINEU@_UNTEN NQMBER ] . Dlatei lesen p'E_HNFAu}WNKEL
"wert flr kanaleinzug Unterseite eingeben” -

E_EINFALLWINKEL MNUMBER W E_KANAL_WINKEL_OBEM
"wert fir Einfallwinkel eingeben” ¥ E_IKAMAL WWIMIKEL LUNTEN
E_KAN,_TL_NENHCEL_EEEEN NLIMEHER ¥ E DWICKEL LAGE
"Kanalwinkel, ohen eingehen” X =

E_KAMAL _WINKEL_UNTERN NEMBER AUSZUQ aus gE—MmKEL—RADlUS
"kanalwinkel, unten eingeben" v E_DWICKEL_FORM
E_ZWICKEL_LAGE MNUMBER Pro/Program Alle wahlen
"relative Zwickellage eingeben” Alle abwiahlen
E_ZWICKEL_RADIUS MUMBER Fertly Ausw
"wert flr Zwickelradius eingeben” Abbruch A
E_ZWICKEL_FORM NUMEBER e AW
"Wummer der Zwickelform 1,2,3,4,5 eingeben” . _ _ .
EMD IMPUT 2 WWertguelle fiir Pro/PROGRAM Eingaben in das Modell 14y KANALENTWICKLUNG wihlen

Eingabe Uber Wertedatei aus aktuellem

I8l werte_txt - Editor =]

Verzeichnis:

Datei Bearbeiten Format  Ansicht 7

o Eingaben zur Angabe neuer Werte wihlen.

5 Hihe der Kanalmitte am Flansch eingeben [?D.DDDD]“

¥l

|E_KANAL... |E_I—CANAL.. |E_EINZUG...| E_EINFAL... | E_?_WICKE...l E_ZWICKE...l E_TWICKE | E_QS_LA.. |E_GS_WI...

M enii-Manager

w EING HOLERM

| E_LFLANSCH_HOEHE = 70
E_KAMAL_HOEHE_SR = 20
E_EINZUG_UNTEN = O
E_EIMFALLWINKEL = %20
E_KANMAL _WINKEL_OBEM = 10
E_kaAMAL _WIMNKEL_UNTEM = 20
E_ZWICKEL_LAGE = 0.35
E_ZWICKEL_RADIUS = 1.5
E_ZWICKEL_FORM = 2

Aktuelle VWerte
Eingeben

Datei lesen

4] il

KANAL 233 |38049700 |37E75240 26890330 92150014 0494615 | 1.898180 40 0576839  |99.769530
KAMAL 239 |22867047 | 43.897519  1.185160  89.254372 | 0.471503  3.515082 30 0.501436  111.934020
KAMAL 240 |31.354063 43759195 2612895  95.042200 | 0.444747 3762229 20 0625529 134.959835
KAMAL 241 |21.703978 (38904361 1317289  93.441733 | 0.223964  2.089448 40 0.667979 | 96298496
KAMAL 242 |39.936050 (39985798  1.285108  O3.491058 | 0.342495 1.280316 30 0368541 | 51.703440
KAMAL 243 |30.192943 44064530  1.402590  93.191359 | 0.454243  3.386240 20 0406241 96621653
KANAL 244 34992356 26.699117 316356 - 0506754 0477250 3026779 20 0.629160 133301437
e e cKanalvarianten zur besseren Kontrolle ==
KANAL 246 |25055934 28608598 2709085 99.E7ANN  0A14EE7 3793966 30 0280441 B 52676
aANAL 247 |23605536 34741945 1419312 in jﬁclzﬂe Io F&m |1|£eﬂtab@”e J461496 5006025
KAMAL 248 |32844654 (31209312 2257892 86319290 0367756 2923023 20 0341748 62241060
KAMAL 249 |30.444154 (39909575 2876651 97525705  0.325401 | 1.417201 20 0.877560  |95.354279
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Kanalentwicklungsprozess i
Schritt 2 AN

Erstellung eines robusten vollparametrischen Kanalmodells (bis zu 10 variable,
ansteuerbare Parameter — Diese werden inkl. des zu betrachtenden Wertebereich, flr den
zu betrachtenden Anwendungsfall, vor Projektstart definiert / abgestimmt. — Beachtung der
Bauraum- und Schnittstellenrestriktionen)

Erstellung mathematisches Ersatzmodell (Anzahl der DOE-Terme abhangig von Anzahl
der Geometrie-Parameter z.B. 286 DOE-Terme bei 10 variablen Geometrie-Parametern)

Ermittlung Paretokurve

Auswahl Zielkonfiguration / Zielkonfigurationen des Kanals hinsichtlich Durchfluf3 / Tumble
mittels Ersatzmodell (Geometrieparamter zur Zielerreichung ablesbar)

Anfertigung Flow-Box und Ergebnisvalidierung mittels DGV-Stromungsversuch

Motorversuch

© IAV GmbH - 04/2009 - wb - DP-E11 - Kanalentwicklungsprozess IAVC.ppt 1 8



o1

Berechnungsmodell
Ablauf automatische Modellgenerierung

in StarCCM+

 Import des NASTRAN

Volumenvernetzung

bestehende StarCCM+ Template-Datei

In emne

hennetzes i

ac

Oberfl

d bereits in Template enthalten

ingungen sin

Vernetzung uber Java- Macro

» Netzparameter und Zuordnung der Randbed

« Steuerung der StarCCM+

» Export des Volumennetzes als CCM-Format

SR
AR
N

PRt
P IR TR
R e
B

19




(@)
Berechnungsmodell i
Exemplarisches Ausgangsnetz fir ox — Zahl und Tumble- Bestimmung YAV
#

c)ﬂ o EEEEEEN

c — i

> |

< =

@)

o0

x

L() -

o

Y
- BasiszellgréBe=4mm =

- erste Netzadaption (Ubergang Einlaufgeom. in Kanal)=2mm

» zweite Netzadaption (Kanal+Zyl)=1mm

« dritte Netzadaption (Ventilspalt)=0.5mm

» 10 Randschichten, Randschichthéhe tGber Wand=1.2mm
ca. 1.3-1.5 Mio Zellen

20



Berechnungsmodell
Auswertung von ok und Tumble

(0)

Durchflussbeiwert:

o. = mreal _ real
¥ =

m 2 K+1

theor — —
A p 2 K p Syst * _ p Syst "
© Pums \ RT 1 k-1 Puime Pume

- - N
«in Anlehnung an DGV Messung  Auswertung der AT
Tumblezahl auf Schnittebenenen «al N
« Volumentumblezahl ergibt sich aus Summe der «
Einzeltumblezahlen normiert auf Anzahl der A, vy X
Schnittebenen 4—1
Volumentumblezahl: z
n Pumgisyst — Umgebungs- /Systemdruck
B ;Tu,i it T Vi \/Mf +M§ n — An;ahl Schnittebenen
T = u V2 oyl — Zylinderradius
M, — Moment um x,y — Achse

M eariheo — theo./tats. ermittelter Massenstrom

Ak

— Kolbenflache
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Kanalentwicklungsprozess i
Schritt 3 YAVS

Erstellung eines robusten vollparametrischen Kanalmodells (bis zu 10 variable,
ansteuerbare Parameter — Diese werden inkl. des zu betrachtenden Wertebereich, flr den
zu betrachtenden Anwendungsfall, vor Projektstart definiert / abgestimmt. — Beachtung der
Bauraum- und Schnittstellenrestriktionen)

CFD-Stromungssimulation zur Stitzstellenermittiung fir DOE-Modell (Rechenldufe mit
automatisierter Ansteuerung des CAD-Modells zur Generierung von Geometrievarianten,
Anzahl der Rechenlaufe abhangig von Anzahl der Geometrie-Parameter, z.B. 320 CFD-
Rechnungen bei 10 variablen Geometrie-Parametern)

Anfertigung Flow-Box und Ergebnisvalidierung mittels DGV-Stromungsversuch

Motorversuch

© IAV GmbH - 04/2009 - wb - DP-E11 - Kanalentwicklungsprozess IAVC.ppt 2
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mathematisches Ersatzmodell
Ubersicht YAV

(0)

2D Relationsgraphik X

Ersatzmodellgestutzte Algorithmen .

TUMBLE

A 02 (]
. . I 01 ° ' L -
| CFD- Simulation : s
| 011 = -
| 014 015 015 015 018 016 017 017 047 018 018
| ALPHA_K
I u | e I 2D Relationsgraphik: | DE - Versuchsplan erstelen
aK: I n Ib I ' D workiaptas e — o5

_______ 9= gDatw@HHv&

O t. . l ‘Q Opt-Variablen auswahien Abh.Variablen auswahlsn Ergebnisse auswahlen Optimierungsaufgabe definieren|
ptimierungsprozess =

o =3
E£_FLANSCHHOEHE Bezeichnung £_DOM
[T E_QS_FAKTOR_A Beschreibung
4 (3 E_QS_FAKTOR_L
* y (3 E_RADIUS_OBEN T 278
aktusller We 27
(G e
g . = =
() E_TWICKEL_RADIUS Sicrersen
l I I I I I r I I @ 6 wianaL
G ALPHA_K Untere Grenze 05
Aufgate i) TKE_SUM Obere Grenze 50
@ TUMBLE
@ = Diskrefisierung
Regein Art [ - keine -
Konstruktion eines Modells
N G %o£5% % 210, % £20.. % £50.. % +100%

Paralielisierung

— @z : 'L@rgm"mm“l sngigkeiten

4 Zielfunktion hinzufigen &

A 4

E

Optimierung PR

. .
»
» Modelltraining =
Ergebrisse
ezeichnung | dominiert Filter ALPHA_K| TUMBLE | TKE_SUM| E_DOM | E_RADIU.| E_ZWIC Auswahl und Training
1 [00 [vAR4S (048] [Platz 117 [0.169 0169 7950.0 5.0 50.0 (K] ) fal - Rame =] Wert.
2 [00 EX Platz 200 0.163 0.325 7343.0 05 08 = Modelt
3 LUE \VAR204 [204] | Platz 138 |0.144 0.589 7933.0 0.5 0.6 =
| VAR [00: VAR34[034] |Platz201 0177 0166 7952.0 35 08
RS [00 VAR4S [045] |Platz45 017 0.2 7303.0 5.0 06 =)
A 4 VARG [00 VAR226 [226] |Platz 168 [0.17% 0.139 7951.0 5.0 06 Tresterztal | [
B e reC h n u n g d e r | VAR7 [007 [veR2[002] |Pistz125  [0.161 j0.258 7950.0 0.5 06 = dapeiinen
. RS [008; VAR34 [034] |Platz230 0174 j0.153 8004.0 35 08
< S e I e k‘tl O n 9 [009] vAR2 [002] [Platz 113 [0.16 0.302 7951.0 0.5 03
. - VAR10 (1) '; | Platz 178 |0.18 0.149 7946.0 5.0 0.9
Zlelfu n ktlonswe rte VAR1L [011] [ Platz 48 [0.177 0.155 7897.0 50 5. 5]
VAR1Z [012 VAR17S [175] |Platz@1  |0.157 0369 79310 05 07
VAR13 [013 [vmiznn 12001 [Platz 106 [0.153 l0.439 7931‘0‘ 0.5 25,6667 07 [ vl 8, Training starten
< M >
Wi 233 Varianten 0 ausgeblendet, 2 ausgewahly) ®< PARETO-Optimal @\ g Modeil speichem

*Kux, Steffen; Parsche, Uwe: ,Effektive Optimierungverfahren im Auslegungsprozess fir Kettentriebe®“, MTZ 01/2009 S.58ff
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Optimierung mit mathematischem Ersatzmodell
Ergebnisse YAVS

» deutliche Ausbildung der Paretofront
» CFD- Varianten des Versuchsplanes befinden sich bereits sehr nahe an Paretofront

Parameterbereich flr Optimierer hinreichend gut gewahlt

Tumble

Durchflusszahl
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Geometrieanderungen an der Paretofront g
Basis opti 001 opti_025 opti_050 5&‘7

mittl. Tumble /

mittl. Ol

max. Tumble min. Tumble

L]
s ® .
P Yl Auswahl der Flowboxvarianten
-g . "3?‘.. g PARETO-Merige (50 Kampromisse)
4
5 if:*:‘;—. A Flansch- | Kanalhohe Einzug, Einfall- Kanalwinkel, | Kanalwinkel, | relative Fwickel-
= ‘:f. . / “Wariante hihe Sitzring unten winkel oben unten Twickellage radius | Jwickelform
."-‘:“ § ey Basis 70 20 1] a0 10 20 0,35 15 1
i .‘.‘g,z opti_001 60 10 3 85 35 40 03 2 2
FaA ;'.5 ‘ !’ & opti_025 70 20 1 a0 25 25 05 3 4
/ ° e RS O opti_040 g0 20 1] 92 0 1] 055 2 3
. 7 T B0 e
Ausgangsvarianten // . .’éﬁ-' :
Optimierungsvarianten R "
St YN
e
@
L

Durchflusszahl

© IAV GmbH - 04/2009 - wb - DP-E11 - Kanalentwicklungsprozess IAVC.ppt

25



Kanalentwicklungsprozess i
Schritt 4 AN

Erstellung eines robusten vollparametrischen Kanalmodells (bis zu 10 variable,
ansteuerbare Parameter — Diese werden inkl. des zu betrachtenden Wertebereich, flr den
zu betrachtenden Anwendungsfall, vor Projektstart definiert / abgestimmt. — Beachtung der
Bauraum- und Schnittstellenrestriktionen)

CFD-Stromungssimulation zur Stitzstellenermittiung fir DOE-Modell (Rechenlaufe mit
automatisierter Ansteuerung des CAD-Modells zur Generierung von Geometrievarianten,
Anzahl der Rechenlaufe abhangig von Anzahl der Geometrie-Parameter, z.B. 320 CFD-
Rechnungen bei 10 variablen Geometrie-Parametern)

Erstellung mathematisches Ersatzmodell (Anzahl der DOE-Terme abhangig von Anzahl
der Geometrie-Parameter z.B. 286 DOE-Terme bei 10 variablen Geometrie-Parametern)

Ermittlung Paretokurve

Auswahl Zielkonfiguration / Zielkonfigurationen des Kanals hinsichtlich Durchfluf3 / Tumble
mittels Ersatzmodell (Geometrieparamter zur Zielerreichung ablesbar)

Motorversuch
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StrOmungsversuche
DGV Prufstand

(0)

Modellierung der Stromungseinlaufgeometrie flr bessere Validierung mit DGV
und realistischere Strdmungsbedingung am Kanaleintritt

DGV- Prifstand

CFD- Modell

Einstromgeometrie

Kanaleintritt
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Prufstandsaufbau
DGV-Messungen YAV

Nachmodellierter Bereich fir CFD- Detailanalyse

Light sheet generator
(measuremten plane)

\ Air ard seeding out
Spacer Reference
sleeves camera

|
|
|
|
|
|
A
o || # Signal camera o

aa~in]
330

Seeding R J‘ angular offset 45° |
supply 100
Inside
80 dimension ‘
330x330x80
Massflow Y/
measuring ‘ S / ‘ /f T %
device
/ A, B : Point of pressure and
temperature measurement

dzy| nach 100mm Entfernung vom ZK d = 95

Air supply
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Abgleich des Berechnungsmodelles mit dem Prifstand g
Modellierung Priufstandsnaher Aufbau YAVS

Modell / Randbedingung
Eingang: p= Ombar

verwendete physikalische Modelle:
*Turbulenz: k-¢ Standard, Low-Reynolds
« turbulente Wandbehandlung: Hybrid-Modell Ansicht J
(y*- adaptierte Grenzschichtberechnung )
 thermische Wandbehandlung: adiabat

7

Ausgang: p= -50mbar
I J Uberstrémbohrungen
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