Hilite profitiert vom verstdrkten Ausbau der Simulation

Simulation

Hilite entwickelt und fertigt Komponenten und Module
flir moderne Motor- und Getriebeanwendungen. In
diesen Bereichen gehort Hilite zu den weltweit fiihren-
den Anbietern innerhalb der Automobilindustrie.

Als innovativer und zuverldssiger Entwicklungspartner
unterstiitzt das Unternehmen den Entwicklungsprozess

seiner Kunden mit ausgereiften Produkten und einer
tiefen Komponenten- und Systemexpertise. Dabei
sind die von CADFEM gelieferten Simulationslosungen
ein wichtiger Bestandteil fiir eine effiziente und
kostenginstige Produktentwicklung.

Is Prof. Dr.-Ing. Christian Sle-

ziona vor rund zehn Jahren die

Leitung der Simulationsabtei-

lung bei Hilite tibernahm, be-
stand diese aus drei Berechnungsinge-
nieuren. Heute umfasst das Team insge-
samt zwOlf Mitarbeiter, die unter anderem
die Bereiche Strukturmechanik, Elektro-
magnetik, Stromungsanalyse und System-
simulation abgedecken.

Strukturmechanische
Simulation

,,unsere Nockenwellenverstellsysteme ver-
stellen die Winkellage der Auslass- und
Einlassventile zur Kurbelwelle des Motors,
was eine Verbesserung des Kraftstoffver-
brauchs und die Reduzierung von Abgasen
bewirkt, berichtet Prof. Sleziona. ,,Ahn-
liches gilt fiir unsere Magnetventile, die das
Herz der Getriebesteuerung sind. Durch
eine hohe Dynamik zum Offnen und
Schlieflen der Kupplung und Schaltung
der Ginge leisten diese Getriebe ebenso
einen erheblichen Beitrag, um zukiinftigen
Anforderungen an die Fahrzeuge hinsicht-
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lich Verbrauch und Komfort gerecht zu
werden.“ Dabei werden im Bereich der
strukturmechanischen Simulation mit
ANSYS hauptsédchlich die Verformungen
betrachtet. Diese Simulationen werden
schon seit mehr als zehn Jahren durchge-
fiihrt und sind damit teilweise zu Stan-
dardberechnungen fiir die Komponenten-
auslegung geworden. Aber auch die stin-
dig erhohten Leckage-Anforderungen sind
zu erfiillen und dabei ist die komplette
Hiill- und Pferchzylinderauswertung zu
beriicksichtigen. Unter anderem wurden
fiir das Postprocessing Berechnungsrouti-
nen entwickelt, die ANSYS ergidnzen. Wei-
tere Anwendungsbeispiele sind Verbiinde,
die durch Schrauben zusammengehalten
werden, bei denen neben den Vorspannun-
gen die Ketten- oder Riemenkrifte analy-
siert werden, die auf den Versteller wirken.
Im Getriebebereich sind hauptsdchlich
Lingspressverbidnde von Interesse, die in
Zusammenarbeit mit der Versuchsabtei-
lung von den Simulationsspezialisten op-
timiert werden.

Mittlerweile werden auch Lebensdauer-
berechnungen durchgefiihrt. Die Berech-

Elektrohydraulisches
Proportionalventil (oben),
Ventilblock (Mitte) und
Nockenwellenver-

steller (unten).
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nungen dienen unter anderem der Prozess-
entwicklung, damit die Anlagen besser
ausgelegt werden konnen, sodass beispiels-
weise die Laufbereiche von Buchsen oder
Ventilen mit extrem engem Spiel trotz
Bauteilverformungen langfristig abgesi-
chert sind.

Elektromagnetische
Berechnungen

Aber auch die elektromagnetischen Simu-
lationen haben sich bei Hilite in den letzten
Jahren von einer gelegentlichen Anwen-
dung zu einem Kerngebiet entwickelt.
Bernhard Schatz wechselte 2007 von der
CAD-Konstruktion in den Simulationsbe-
reich und ist seit 2011 fiir die elektromag-
netischen Analysen zustindig. ,,Zunéchst
war dies fiir mich nur eine Teilzeitbeschif-
tigung, aber mittlerweile ist es nicht nur fiir
mich ein Vollzeitjob, sondern ein weiterer
Kollege unterstiitzt mich®, erklart er. So-
wohl im Motor als auch im Getriebe sind
elektrohydraulische Ventile im Einsatz, die
stromungstechnisch und elektromagne-
tisch ausgelegt werden. ,,Wir entwerfen
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und optimieren Magnetkreise, indem wir
mit ANSYS Maxwell die Umsetzung des
elektrischen Stroms in magnetische Kraft
berechnen®, erldutert Bernhard Schatz.
Zur Auslegung der Magnetventile wird das
Verhalten im Arbeitsbereich analysiert und
auch die Haltbarkeit solcher Ventile mit-
hilfe von 3D-Simulationsmodellen unter-
sucht. Dazu miissen die storenden Quer-

FEM-Analyse Rotor/Stator
(oben), Stromungssimulation
~ im Proportionalventil (Mitte)
und-Magnetauslegungs-
berechnung (unten).

krifte — die mehr oder weniger stark aus-
geprigt sind — minimiert werden, um die
Lebensdauer zu erhdhen.

Stromungsmechanik
analysieren

Im Bereich der Stromungsmechanik ana-
lysieren die Berechnungsingenieure unter

Hilite wurde von einem grol3en nordamerikanischen OEM ausgewahlt, das Auslass-
System einer variablen Ventilsteuerung fiir eine V6-Applikation zu liefern. Diese
Applikation reprdsentiert die neueste Nockenwellenversteller-Technologie, bei der die
Verstellung mit geringstem Oldruck erfolgt. Damit werden steigende Anforderungen
flr neue Motorgenerationen beziglich Leistung, Drehmoment, Kraftstoffverbrauch

und Emissionsverhalten erfillt.

Audi prdsentierte kirzlich den ersten Getriebetyp des neuen S tronic-Baukastens
mit dem Doppelkupplungsgetriebe DL382-7F. Hilite entwickelte und liefert dazu
Flow-tronic-Getriebeventile. Bei dieser Ventilfamilie ist die Ansteuerelektronik im
Magnet integriert. Das Ventil kann somit direkt an den CAN-Bus des Fahrzeugs
angeschlossen werden. Mit Flowtronic ist Hilite in der Lage, jedem Kunden ein ideal
abgestimmtes Ventil mit Ansteuerelektronik anzubieten, sodass der Kunde die
Qualitat der Hilite-Ventile direkt erkennen kann.
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anderem die Ventilstromungen mit ANSYS
CFX. Wurden in der Vergangenheit vor-
wiegend die Druckverluste fiir die System-
simulation berechnet, so sind mit der Zeit
und den wachsenden Mdéglichkeiten von
Hardware, Software und vorhandener
»Manpower® die Stromungskrifte direkt
in den Vordergrund getreten. Diese werden
abhiingig vom jeweiligen Betriebszustand
analysiert, um die Auslegung der Systeme
zu verbessern. Fiir die Systemsimulation
sind die Krifte, Volumenstrome und
Druckverluste an den kritischen Stellen
entscheidend und miissen deshalb beson-
ders genau beschrieben werden; und zwar
nicht nur fiir einen Zeitpunkt, sondern
jeweils fiir den kompletten Zeitverlauf.

Systemsimulation
wird ausgebaut

Fiir die Generierung der Eingangsdaten
der Systemsimulation sind alle Berech-
nungsbereiche gefordert, denn nur so kann
ein ganzheitliches Verstidndnis fiir das Ver-
halten des Gesamtsystems entstehen. Da-
bei werden keine direkten Kopplungen
zwischen den einzelnen Anwendungsbe-
reichen vollzogen, sondern deren Ergeb-
nisse zur Systemsimulation genutzt.
,Durch dieses Herangehen konnen wir uns
mit unserem Nockenwellenversteller-Sys-
tem weltweit sehr weit vorne positionie-
ren‘, erldutert Prof. Sleziona. ,,Hier haben
wir sehr viel Know-how aufgebaut, was
uns von unseren Kunden auch bescheinigt
wird.“ So werden bei der Systemsimula-
tion fiir ein Nockenwellenversteller-System
sowohl der Nockenwellenversteller selbst,
das dazugehorige Ventil wie auch die Ver-
héltnisse im Motor betrachtet. Folglich
sind neben den Olzufliissen zum System
auch die dufieren Lasten, die vom Ventil-
trieb her kommen, zu beriicksichtigen.
Diese werden zur dynamischen Analyse
des Systemverhaltens miteinander ver-
knilipft und die verschiedensten Betriebs-
punkte beachtet, zum Beispiel Heif3leer-
lauf, Volllast sowie Start-Stop.

Die Betrachtung der unterschiedlichen
Betriebszustinde zeigt auf, wie hoch die
Performance in den einzelnen Phasen ist.
Mit der Systemsimulation wird untersucht,
was noch veridndert werden konnte, um
das Gesamtsystem weiter zu optimieren.
Da das System viele Komponenten um-
fasst, sind auch viele Variable zu bertick-
sichtigen, was zu umfangreichen Berech-
nungen fiithrt. Die Optimierung erfolgt
heute noch manuell, indem die einzelnen
Parameter variiert und die Auswirkungen
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analysiert werden. Zukiinftig wird dies
durch mathematisch-stochastische Metho-
den ergédnzt, um die Produktentwicklung
weiter voranzutreiben. Dazu wird zurzeit
die Software optiSLang von Dynardo ein-
gefiihrt, die in allen Anwendungsbereichen
fiir Sensitivitdtsanalysen und Robustheits-
bewertungen zum Einsatz kommen soll.

Sensitivitatsanalysen und
Robustheitsbewertungen

Ein erstes Projekt umfasst die Kalibrierung
von Mess- und Simulationsdaten sein. Da-
bei wird der Volumenstrom des Olflusses
eines Ventils im Motorenbereich gemessen.
Anschlielend wird die sich daraus erge-
bende Kurve des Volumenstroms in einem

Simulationsmodell nachgebildet und so
kalibriert, dass sie der Realitdt moglichst
nahe kommt. Damit ldsst sich die Diskre-
panz zwischen Messung und Simulation,
die bisher in manchen Bereichen auftrat,
besser analysieren. Denn durch Analysen
mit optiSLang konnen die Parameter er-
mittelt werden, die fiir die Diskrepanz ver-
antwortlich sind. Ebenso ldsst sich relativ
einfach feststellen, welche Eingangspara-
meter grofen Einfluss auf die Ausgangs-
grofien haben und welche nur kleinen oder
keinen Einfluss besitzen.

,, Wir stehen in einem weltweit sehr har-
ten Wettbewerb beziiglich Qualitit, Kosten
und schneller Lieferfahigkeit®, hebt Prof.
Sleziona hervor. ,,Diesen Wettbewerb kon-
nen wir aufseiten der Produktentwicklung

Interview mit Prof. Dr.-Ing. Christian Sleziona, Leiter der Simulation bei Hilite

Neue Konzepte analysieren

und bewerten

Prof. Dr.-Ing. Christian Sleziona leitet seit rund zehn Jahren die Simulation

bei Hilite, wo vielfdltige Berechnungen fiir Motor- und Getriebekomponenten
im Bereich der Strukturmechanik, Elektromagnetik, Stromungsmechanik und
Systemsimulation durchgefiihrt werden. Ziel ist es, die Qualitdt, Zuverldssig-
keit, Langlebigkeit und natiirlich die Wettbewerbsfahigkeit der Hilite-Produkte

kontinuierlich zu verbessern.

Hilite hat sich eine Spitzenposition auf
dem Weltmarkt erarbeitet. Worin sehen
Sie die Hauptgriinde fiir diesen Erfolg?
Neben einigen anderen Faktoren ist dafiir
viel Know-how tiber das Verhalten der ei-
genen Produkte notwendig. Zusitzlich zu
den Erfahrungen aus realen Versuchen und
Tests lédsst sich dieses Know-how durch
Simulationen sinnvoll erweitern. Mit Si-
mulationsstudien unter dem Aspekt ,,Was
wire wenn?“ — die relativ einfach, schnell
und kostengiinstig durchfiihrbar sind —
kommen die enormen Vorteile gegeniiber
dem Bau von realen Prototypen deutlich
zum Vorschein.

Mit unseren Verstellern fiir den Motor-
bereich liegen wir weltweit sehr weit vorne.
Sie heben sich vom Wettbewerb dadurch
ab, dass sie eine sehr geringe innere Lecka-
ge haben, was beispielsweise mehr Leis-
tung ermdglicht, aber gleichzeitig auch zur
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Reduzierung des Treibstoffverbrauchs
dienen kann.

Welche Rolle spielt die Simulation in der
Produktentwicklung?
Wir nutzen die Simulation schon seit mehr
als zehn Jahren in unterschiedlichen An-
wendungsbereichen. Aber erst seit einigen
Jahren ist der Simulationsbereich stark
ausgebaut worden, sodass sich die Mitar-
beiterzahl hier innerhalb der letzten fiinf
Jahre mehr als verdoppelt hat. Dadurch
haben wir jetzt die kritische Masse erreicht,
um deutlich schneller voranzukommen
und neue Felder abzudecken. Dies ist als
weiterer Schritt in Richtung einer noch
effizienteren Produktentwicklung dringend
erforderlich.

Wir kdnnen nun gezielter herausfinden,
wie die untersuchten Systeme verdndert
werden miissen, um die erzielbare Leis-

nur mithilfe der Simulation gewinnen,
denn ohne sie wiren die heutigen Anfor-
derungen nicht mehr erfiillbar.* Beispiels-
weise miissen die Entwickler bis an die
Grenze des Kontaktfalls gehen und trotz-
dem muss zwischen den Bauteilen noch so
viel Spiel sein, dass die gewiinschte Bewe-
gungsfreiheit jederzeit garantiert ist. Um
dies zu erreichen, ist zu beriicksichtigen,
dass das Spiel mit unterschiedlichsten To-
leranzen behaftet ist. Hierzu erklért Prof.
Sleziona: ,,Diese Toleranzen sind oft ge-
mif} den Erfahrungen der jeweiligen Kon-
strukteure historisch gewachsen, aber ent-
sprechen teilweise nicht mehr dem Stand
der Technik. Zwar kénnen wir mit gréfie-
ren Toleranzen Geld einsparen, aber mit
zu grof3en Toleranzen leidet die Qualitét

tung weiter zu steigern beziehungsweise
die Funktionalitdt zu optimieren. In der
Systemsimulation werden alle physikali-
schen Berechnungen miteinander ver-
kniipft, um das dynamische Verhalten un-
ter verschiedensten Randbedingungen zu
betrachten, wie Temperatur, Drehzahl und
Last.

Will man die Entwicklungskosten wei-
ter senken sowie die Robustheit der Pro-
dukte steigern, muss man die Simulation
noch stirker in der frithesten Entwick-
lungsphase einsetzen. Dies erfordert je-
doch noch mehr Simulationskapazitit
hinsichtlich des Personals und vor allem
eine massive Erweiterung von Hardware
und Software. Daher werden wir zukiinf-
tig die bisher gesammelten individuellen
Erfahrungen durch mathematisch-sto-
chastische Methoden ergénzen, damit wir
die Sensitivitdten detaillierter erkennen,
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unserer Produkte und sinkt deren Leis-
tung. Deshalb ist es fiir uns besonders
wichtig, zu wissen, welche Toleranzen wo
sinnvoll sind. Hier kann das Zusammen-
spiel von ANSYS und optiSLang seine
Vorteile voll ausspielen.

Zusammenarbeit schafft
Vertrauen

Weiterhin setzt Prof. Sleziona auf eine en-
ge Zusammenarbeit der Simulations- mit
der Konstruktions- und der Versuchsab-
teilung, um das gesamte Nutzenpotenzial
der Simulation fiir die Produktentwicklung
auszuschopfen. Eine intensive und konti-
nuierliche Zusammenarbeit schafft das
notwendige Vertrauen und gegenseitige

die Robustheit der Produkte besser garan-
tieren und eine Optimierung schneller
erreichen konnen.

Welche Voraussetzungen sind dafiir erfor-
derlich?

Dafiir miissen wir ein moglichst realisti-
sches Abbild der Produkte beziehungswei-
se ihrer physikalischen Eigenschaften er-
zeugen und dieses als Simulationsmodell
benutzen. In diesem Zusammenhang ist
aber auch zu berticksichtigen, dass sich die
Berechnungszeit immer aus einem Kom-
promiss zwischen der Modellgenauigkeit
und der Anzahl der zu bertiicksichtigenden
modifizierbaren Parameter ergibt. Deshalb
sind wir auch auf HPC-Plattformen (High
Performance Computing) umgestiegen
und nutzen entsprechende HPC-Lizenzen
der ANSYS Software.

Wie haben sich in den letzten Jahren die
Anforderungen an die Simulation veran-
dert?

Bei der Auslegung der Magnetventile und
der Erhohung ihrer Lebensdauer kann
Hilite tiberzeugende Erfolge vorweisen.
Die Simulationen und deren realitdtsnahe
Ergebnisse sind eine Grundlage dafiir.
Das Entscheidende dabei ist, aus den
Simulationsergebnissen das vorhandene
Verbesserungspotential abzuleiten und
frithzeitig in die Produktentwicklung zu
integrieren. Beispielsweise werden Mag-
netventile anhand von Simulationen aus-
gelegt und danach erst konstruktiv defi-
niert. Die anschlielenden Tests und Mes-
sungen an ersten realen Prototypen dienen
dann der Bestitigung der Simulationser-
gebnisse.
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Verstidndnis, das dann zu vielfdltigen Syn-
ergieeffekten fiihrt. Dafiir ist aber auch viel
Ausdauer und Energie notwendig. Diese
Art der Zusammenarbeit ermoglicht einen
sehr zielgerichteten Simulationseinsatz
und eine tiefe Integration in den Gesamt-
prozess. ,,Auf unsere Téatigkeit bei Hilite
bezogen, kann ich auf jeden Fall feststel-
len, dass sich die Simulation in den letzten
zehn Jahren ein neues Image erarbeitet
hat“, betont Prof. Sleziona abschlief3end.
,unser Ansehen ist erheblich gewachsen
und wir bekommen viel Anerkennung be-
ziiglich des Nutzens der Simulation. Hier
haben wir in Teilbereichen mit der Ver-
suchsabteilung gleichgezogen, deren ho-
her Nutzen schon traditionell anerkannt
wurde.

weshunbiass

Antwortflache fiir die Beeinflussung eines
Signalparameters.

Durch den Simulationseinsatz in frithen
Entwicklungsphasen kdonnen wir relativ
schnell und mit geringem Aufwand neue
Konzepte ausprobieren und detailliert
analysieren. Auf diese Weise haben wir mit
dazu beigetragen, das Gewicht der Mag-
netspulen in den Ventilen innerhalb von
fiinf Jahren in etwa zu halbieren und damit
trotzdem die gleichen Krifte zu erzeugen.

Welches sind die wichtigsten Faktoren
beim Einsatz der Simulation?

Zwar ist eine leistungsfidhige Software eine
notwendige, aber keine hinreichende Be-
dingung. Denn das entscheidende Know-
how steckt in den erfahrenen Mitarbeitern,
die die Simulationen durchfiihren. Sie
kennen die zu berticksichtigenden Details
genau und verfiigen liber das Wissen, um
in kurzer Zeit belastbare Ergebnisse zur
Verfiligung zu stellen, die als Entschei-
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dungsgrundlage fiir die weitere Entwick-
lung dienen. Somit bewahrheitet sich hier
der CADFEM Slogan ,,Simulation ist
mehr als Software®.

In diesem Zusammenhang will ich
auch auf die Unterstiitzung durch kom-
petente Partner wie CADFEM hinweisen,
von dem wir neben der Software auch den
notwendigen Support erhalten. Zusétzlich
profitieren wir von den Schulungen, die
teilweise speziell auf Hilite zugeschnitten
sind, und auch von Consulting-Projekten,
die CADFEM fiir uns durchfiihrt. Bei-
spiellos ist auch das berufsbegleiten-
de Masterstudium, das von CADFEM
esocaet organisiert wird und bisher von
zwei Hilite-Mitarbeitern absolviert wurde.

Welchen Stellenwert hat die Simulation
heute erlangt und wie sieht die Zukunft
aus?

Der Ausbau der Simulation konnte nur
realisiert werden, weil das Vertrauen in un-
sere Berechnungen bei vielen Entscheidern
in den letzten Jahren enorm gewachsen ist.
Fiir Hilite sind heute viele Entwicklungen
ohne Simulationen unter den gegebenen
Bedingungen nicht mehr méglich. Auf die
immer komplexeren Systeme und Ab-
héngigkeiten antworten wir unter anderem
mit umfassenden Systemsimulationen,
ergidnzt durch stochastische Verfahren zur
Sensitivitdtsanalyse. Damit konnen wir die
Vorhersagen liber das Verhalten des Ge-
samtsystems prizisieren. Zusitzlich ist
nicht nur eine verstirkte interne Zusam-
menarbeit gefordert, sondern auch eine
intensivere Kooperation mit dem Kunden,
was bei uns in vielen Fillen schon pas-
siert.
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