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5 Zusammenfassung und Ausblick

Ziel der vorliegenden Arbeit war die Untersuchung der Strémung innerhalb einer Auflen-
zahnradpumpe unter Verwendung des Full-Cavitation-Model.

Dazu wurden im ersten Kapitel die Aufgabenstellung und die Technik der Zahnradpumpen
eingefiihrt. Zudem erfolgte ein Uberblick iiber den aktuellen Stand der Technik bezogen
auf die Simulation von Zahnradpumpen.

Im Anschluss folgten im zweiten Kapitel die fiir diese Arbeit notwendigen Grundlagen.
Neben der Einfithrung des mathematischen Modells der Strémungsmechanik und ei-
nem kurzen Uberblick iiber Turbulenzmodellierung wurden auch die Grundlagen der
Stromungssimulation eingefiihrt. Abgeschlossen wurde dieses Kapitel mit den physikali-
schen Grundlagen der Kavitation und der Einfiilhrung der in dieser Arbeit verwendeten
Kavitationsmodelle.

Aufbauend auf den Grundlagen wurde in Kapitel 3 die Durchfithrung der Simulation
vorgestellt. Fiir die Rotoren wurden hochwertige, strukturierte Gitter mit der neuent-
wickelten Software TwinMesh erstellt. Fiir den Statorteil des Rechengebietes wurden
ebenfalls strukturierte Gitter mit ANSYS ICEM erstellt. Es wurde eine eingeschrénkte
Gitterstudie durchgefiihrt, die aufgrund des hohen Aufwands fiir die Erstellung eines
feineren Gitters lediglich aus dem Vergleich eines groben Gitters mit dem fiir die Losung
verwendeten Gitter bestand. Bei der Auswahl der Rotorgitter wurde daher mit der Exper-
tise der Firma CFX Berlin, die auf Erfahrung in der Simulation von Verdrangermaschinen
zuriickgreifen kann, eine geeignete Vernetzung gewihlt.

Um die optimale zeitliche Diskretisierung zu ermitteln, wurde eine Winkelschrittstudie
mit drei verschiedenen Winkelschritten durchgefithrt. Es hat sich hierbei herausgestellt,
dass eine zu grobe Diskretisierung zu einer instabilen Simulation mit abweichenden
Ergebnissen in Hinblick auf die Kavitation fithrt und dass eine weitere Verfeinerung des
Winkelschritts einen geringen Einfluss auf die Qualitat der Losung hat. Somit wurde ein
Winkelschritt von 0,218° fiir die Simulation ausgewahlt.

Abschlieflend wurde in diesem Abschnitt der Simulationsaufsatz in CFX-Pre besonders
in Hinblick auf die Implementierung des Full-Cavitation-Model vorgestellt.

Kapitel 4 beinhaltet die Auswertung der durchgefiihrten Simulationen. Neben der Refe-
renzlésung wurden hier Simulationen mit verdnderter Geometrie vorgestellt: Der Spalt
des Zahneingriffs wurde durch Normalskalierung variiert, wobei der Radialspalt zwischen
Zahnkopf und Gehéuse konstant gehalten wurde. Fiir die Referenzlésung wurde ein Spalt
von 40 pm, fiir den Vergleich wurden Spalte mit 20 ym, 60 pm und 80 pm untersucht. Die
Simulation mit 20 pm konnte im Rahmen dieser Arbeit aufgrund der extremen Druck-
und Geschwindigkeitsgradienten und dem daraus resultierenden instabilen Verhalten
nicht durchgefiihrt werden.
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5 Zusammentassung und Ausblick

Die Ergebnisse zeigen, dass die Stromung innerhalb der Pumpe gut wiedergegeben wird.
In Hinblick auf die Spaltmafe lassen sich folgende Aussagen treffen:

Der Auslassmassenstrom skaliert mit dem Eingriffsspaltmafl der Pumpe, wodurch
ein direkter Zusammenhang zur Performance der Pumpe besteht.

Druckstofle aus der Verzahnung skalieren ebenfalls mit dem Eingriffsspalt.

Dampfkavitation und Ausgasung sind bei kleinerem Eingriffsspalt bedingt durch
die Druckst6Be transienter und der globale Volumenanteil liegt deutlich héher.

Der Loseraufwand steigt bedingt durch hohe Druck- und Geschwindigkeitsgradienten
bei kleineren Spaltmafien.

Im Hinblick auf folgende Arbeiten in diesem Bereich sind folgende Untersuchungen
denkbar:
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Kennlinie
Um die Abbildung des realistischen Pumpenverhaltens zu validieren, wére eine
Kennlinienbestimmung in Verbindung mit einer experimentellen Bestimmung an-
wendbar.

Axialspalte und Quetschnut

Um die realen Verluststrome und den Einfluss der Quetschnut abzubilden, kénn-
te eine dreidimensionale Simulation unter Beriicksichtigung der Geometrie der
Lagerbrillen genauere Ergebnisse und kleinere Spaltmafle ermoglichen.

Energiegleichung

Um Effekte der viskosen Erwéirmung zu beriicksichtigen, die einen Einfluss auf das
Verhalten des Quetschvolumens haben kénnen, wére eine Rechnung mit Energie-
gleichung denkbar.

Medium

Da in Hydraulikpumpen i. A. Hydraulik6l zum Einsatz kommt, wére eine Simula-
tion mit Hydraulikdl unter Verwendung des Full-Cavitation-Model eine denkbare
Fortfiihrung dieser Arbeit.

Variation des Radialspalts

Neben der hier durchgefiihrten Eingriffsspaltstudie kann eine getrennte Untersu-
chung des Einflusses der Radialspalte zwischen Zahnkdpfen und Gehéduse vorge-
nommen werden.

Geometrie

Da sich die Pumpengeometrie als nicht ideal herausgestellt hat, wiren Variationen
am Ein- und Auslassbereich denkbar um die Performance zu steigern und den
Einfluss der Druckstofie weiter zu untersuchen.
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