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Olversorgung der Kurbelwellenlager
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Olversorgung der Kurbelwellenlager

EHD Gleitlager-Simulationstechnik
gekoppelter Schmierstofftransport Grund-/Pleuellager
kennfeldbasierte bis zu transienten EHD Verfahren

Sensitivitaten
Motorlastkollektiv Upm ; p.e; 115 3
Lagerbohrungsgeometrie
Konturverzug
mechanisch, fertigungstechnisch, thermisch, lastabhéngig o

®

Validierung durch Priifstandsversuche

Olflussverteilung im Lager f= (°KW)

Teilftllungszustande, Kavitationsgebiete,
gekoppelte Schmierstoffversorgung
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Olversorgung der Kurbelwellenlager

Olkreislaufkopplung / schnelle Verfahren
EHD-Simulation » Hydraulik-Netzwerk-Softwaretool
#
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Olfluss

FuIIungsgrad

Datenbank
Lagermodul
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EHD Simulation Gleitlager

= Reynoldssche Dgl. THM" ok
) 2D partielle Dgl. abgeleitet aus
3D Navier Stokes Gleichungen
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) Grundlage fiir numerisch effiziente
Gleitlager- Berechnungsalgorithmen
mit hoher Aussagesicherheit
= Giiltigkeitsbereich
Spaltweite /1, < b,d
Druckverteilung op/dx, =0=> p(h)=const.

} Konsequenzen
- lokale Effekte an Spaltweitenibergangen nur gemittelt darstellbar
- Defizite bei Darstellung von 3D 2-Phasen-Strdomungen
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EHD Simulation Gleitlager

Losung der Reynoldssche Differentialgleichung
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EHD Simulation Gleitlager

Reynoldssche DGL
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__| Methoden
1. (K

#| - Rechenzeit effizient

5| - Lagerung starr

Gl - Lagerbohrung zylindrisch

ﬁ - ErgebnisgroRen integral

2| 2. Online FEM-Methode

ﬁ - Lésung der Reynolds-Dgl. instationar

O| - Lagergeometrie/Olversorgung  beliebig
- Lagerbohrungsgeometrie konstant (starr)
- Mischreibungsmodell raue Oberflachen
- Teilfillungsalgorithmus Kavitation

]

5 3. EHD-Methode

o - Wie Online-FEM-Methode

s - Lagerbohrungsdeformation lokal

°
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EHD Simulation Gleitlager f

Mehrkorpersystematik |

— © Systemgrenze
Gasdruckverlauf

2 Hydrodynamik, Strukturinteraktion

5 U™
= Reynoldssche Dgl. ==> Schmierfilm-Reaktionen /
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Mehrkorper-/ Struktur-Dynamik

Newtonsche Bewegungsgleichung
Lage, Geschwindigkeit, Beschleunigung
o Mii+Di+2Mpxii+Ku=YF,~ M[j+gxr+x(pxr)]

Deformation iupere
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EHD Simulation
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Direkte Kopplung Kurbeltrieblager

= Druckverteilung Grund-/Pleuellager
= Reynoldssche Differentialgleichung rauer Oberflachen
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. i 3000 rom
Direkte Kopplung Kurbeltrieblager 8barind. eff. mean pressure

6 Poitauct [bar]
350 °CA
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20M

1 -measurement
simulation

0 180 360 540 ogp 720 testengine: 2. main / conrod bearing
turbocharged 2.0-| four-cylinder DI diesel engine
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Direkte Kopplung Kurbeltrieblager

Lagerelastizitat Pleuellager
Q* = Qejastisch / Qstarr 1:2 '
14
Grundlager
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Priifstandsmotor
Struk Diesel, 4-Zyl-Reihe, 2.Grundl./Pleuel.
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3000 rom
Olfliisse im Motor 8barind. eff. mean pressure

oil flow [I/min]
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Olversor ing

Olfliisse im Motor
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Kopplung mit DSHPus

- Rechenzeit

DSHP/us, Fluidon

- externes Programm

+ vielfaltige Kopplungserfahrungen

+ sehr gute Anbindungsmdglichkeiten

+ verschiedene Kopplungsarten zur Auswahl
— insb. Gleichungexport von hydr. Submodellen in TOWER / FIRST
— Submodelle parametrisierbar

+ DSHerus Version fur erstellte Submodelle nicht erforderlich

Direkte Lagerkopplung in TOWER:
+ direkter Zugriff

- Modellierungstiefe Hydraulik
- Flexibilitdt Modellbildung

Struk
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Kopplung mit DSHPus
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Newtonschen

FIRST t,=>t+At

Mii+Diu+Ku=F

Lage,
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Kopplung mit DSHe!s: Testmodell

DSHplus
Hydraulik-Submodell

API
Interface

FIRST
Lagermodell
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Kopplung mit DSHP!s: Testmodell

Taschenfluss [/min]

DSHplus —

o weh " 't

0 180 360 540 720
Mittlerer Lagerfluss w
Kopplung DSHplus:  0.321 I/min
Konstante Druckrbd: 0.434 I/min

Taschendruck [bar]

DSHplus —
konstante Druckrbd — =

28 -

kw720
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Kopplung mit DSHPs: Motormodell

DSHplus — Modell:
Grundlagerversorgung der Nut

Angekoppelt an Volumen / Blende/ Pumpe — Modell
Hydrodynamik- Modellierungsstufen

Online-FE / EHD
Vollfiillung / Teilfiillung
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Kopplung mit DSHP"s: Motormodell

Simulation Grundlager Taschenfluss Q, Druck
Taschenfluss [I/min]

0
DSHplus ——
1 konstanter Zufiihrdruck —
Taschendruck [bar]
33 -
32 -
3.1 [\_
3 ———— J
29 - '
0 180 360 540 720
Rechenzeiterhéhung: ca. 5%
bei Ankopplung 1 DSHplus - Modell an 1 Hauptlager,
5 Hauptlager starr Online-FE, sowie elastisch
Siruk
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Ausblick

Schmierélkreislauf

1-d HNS Simulationsmodell mit energetischer
Kopplung der Olversorgung der Lagergasse

Untersuchung Parametersensitivitaten:

- reduzierte Pumpenleistung

« Olversorgung: Ausfilhrung und Lage von
Nut, Taschen, Bohrungen

« Lagerspiele

« Kalt-, Warmverziige

Pumpenaustritt
Nebenverbr. P

Quelle: FYV-Verbundvorhaben Low Frcton Powertrain
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Ausblick

Olkanalkopplung Haupt-/Pleuellager

Kanal mit Fliehkraftwirkung auf Ol

Untersuchung Versorgungsmechanismen:

« DruckstoRRiibertragung

« Ruickfluss aus Pleuellager

« Versorgungsunterbrechung

« leer-/volllaufendes Kanalvolumen
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Zusammenfassung @

FIRST TOWER

o Olversorgung der Kurbelwellenlager

o Elasto-Hydrodynamische Gleitlager-Simulation unter Berlcksichtigung
von Teilfiillungszustanden

o Direkte Kopplung Kurbeltrieblager
o Kopplung mit DSHPus: lauffahiges Testmodell

o Erweiterung / Untersuchung — Schmierdlkreislauf: Hauptlagerversorgung
— ,bewegte Rohre*: Olkanalkopplung
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!
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