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Innovationen in Serie



|AV 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 ANV

Wir sind da, wo Sie uns brauchen Standort Chemnitz

Innovationen in Serie und dabei den Kundennutzen stets im Focus — das ist > ca. 500 Mitarbeiter

das Konzept der 1AV, Deshalb sind wir iiberall dort auf der Welt zu finden,
wo uns unsere Kunden brauchen: bei lhnen vor Ort.

» Motorenentwicklung

Berlin Ludiigsburg H H
——— — > Getriebeentwicklung
ithorn MNeckarsulm . .
Friedrichshafen Regensburg > PrUfstande
Lentin Riisselsheim
: WMeizsach

[ondon ] » Motorenbau

%-J l o > Teilefertigung
i

Shanghai

Lageplan 1AV GmbH Betrieb Chemnitz E

Hesw

] Pasetrar Mous Kaustisowtai

2 .
HaafFabrtes
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Projekt Einzylindermotor
far Brennverfahrensuntersuchungen YAVA

technische Daten:
e Hub <100 mm

* Bohrung <95 mm

» Hauptlager @ 70 x 22,5
e ZUnddruck < 220 bar
* Drehzahl <9000 1/min

» vollstandiger Massenausgleich der
1. und 2. Ordnung
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Projekt Einzylindermotor
ZSB Zylinderkopf YAVA

Kurzbeschreibung:

» Rapid Prototyping

* Druckindizierung

« 2 optische Sensoren

» drehbare Einspritzdise

« Temperatursensoren an
kritischen Stellen

« Kiihlung im Bereich der
Auslasssitzringe
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2 Brennraumzugange flr optische Sensoren

neuer Auslasskanal notwendig

*
N
A

o Vo M r

A\

g

Auslassventilen zur Absicherun

Endoskop auf der Auslassseite
der Kuhlung

Laser auf der Einlassseite
Hulse zwischen den
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Auslasskanal, Modellaufbau 0
Grundkontur und Hilsenfreigang AN

* 4 Randkurven
« 8 Querschnitt

 nachtraglicher Freigang fur die
Hulse

, y « Querschnittsverringerung an den
Flache tber Berandungen Sitzringen und im Zwickelbereich
* keine Entformung  Querschnitt sollte gleichméBig

« variabler Schnitt ? aufgeweitet verlaufen

© 1AV GmbH - 04/2009 - wb - DP-E11 - BMX fiir Zylinderkapfe.ppt 7



Querschnittsanalyse tber Feldpunkt und BDA

konstruktionsbegleitend, direkt im Modell

i

AVA

» Feldpunkt auf Leitkurve

» Querschnittsdefinition Gruppe

» Querschnittsanalyse

» benutzerdefinierte Analyse (BDA)

» var. Schnitt auf Leitkurve mit Graph aus der BDA

» Ausgabe als Excel-Diagramm moglich

5 ProFE Graph

KE Element Baum 56000 —

54000

}aLim
Elemente Info
= TS L e TETT =T

T =] 52000 ]
+-E2 UDA_min_pnt Drefiniert

Drefiniert 500,00 —

-2 UDA_maw_pnt
| ap GraphEntity Definiert @ B
¥4 Erzeugen Ji :_E 48000 —
& . i
s Bezugsname GraphEntity_30019 = w6000 ]
L3 i

w Ergebnisbeziige 44000 ]

42000

-9 Gruppe QUERSCHNITT

(1 C_MITTE_ANA Gleiche Auswertung

auch fur den hydr.
Vergleichs-& mdglich.

iy FPT_05
/7 PL_GS
+-[7] S_QUERSCHNITT
R SCUT_QUERSCHNITT
S C_QUERSCHNITT
F1SCUT_BUERSCHNITT 2
2% ANA_DUERSCHNITT
X% BDA_QUERSCHNITT
45_95_GEOMETRISCH
1% KOSM_GEOMETRISCH

gemessene Flache
"s_querschnitt"

Erzeugen [Beau igshame [Beschreil .
MEIN UDa&_min_pnt_30019 40000 T T T T T T T —T
T:IN gaﬁﬂg::&pglaglug‘l 2 Q.00 010 0.20 030 040 Q5o Q.60 Q.70 080 [e=ls] 1.00
i I W] Parameter
Erzeugen H H L1} H "
~en | | Schnittbeziehungen "s_qgs_geometrisch
Bezugshame w Bezichungen
| GraphEntity_30019 . i : - .
O By B X 8T 0 L)Y B Leitkurve
M 4 + |2d3 = [evalgraph [30019, trajpar] - graphdifferenz] / araphdivizor "C mi‘tte ana"

v 1] x| _& | -
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Vergleich mit einer Vorgabe

graphgesteuerter variabler Schnitt YANA
Sollkontur Gber Graph und var. Schnitt ; @Eﬁ'ﬁéﬂimn
auf der gleichen Leitkurve wie die X, FPT_O5
Querschnittsanalyse £7 PLOS

+#-[] S_QUERSCHMITT
zur besseren Darstellung Uber ] SCUT_UERSCHNITT
S C_QUERSCHMITT

Parameter gesteuert F15CUT_QUERSCHMITT 2 .
X ANA_UERSCHNITT gemessener Querschnitt
X% BDA_QUERSCHNITT
415_05_GEOMETRISCH
#% KDSM_GEOMETRISCH
N L~ GRAPH_SOLLWERT
T@ & 5_05_SOLLWERT
#% KDSM_SOLLWERT

415.500 A% v 495.000

"graph_sollwert"

1000.000

Schnittbeziehungen "s_qgs_sollwert"

w Bezichungen

oo B @ X R 2 xRy D

+ |2d3 = [evalgraph [Vgraph_zollwert”, trajpard140] - graphdifferenz] # graphdivizor




Graphabgleich

grundlegendes Vorgehen - Randbedingungen

i

LY

» Funktion "comparegraphs" erlaubt den
Vergleich von 2 Graphen aus BDA's

> Erstellung einer Vorgabe notwendig, die
Uber eine BDA ausgewertet wird

» Analyse-KE vom Typ "Beziehung" mit
Abweichparameter

» Optimierung durch minimieren des
Abweichparameters

rho-Wert als Konstruktionsvariable

T
B Bee Editzn
sd6b6 L-I AY sd68 Suchen in
S 2 e E—
w Bezichungen
g .
s a4
+ |67 = 266
_ |sd6 = sde6
H Lq . |=d69 = sdBE
T e} /
|_1 H -~
(]
[}
W
ey v{i‘_go \ sd67
i

» moglichst einfache und robuste Modelle

» Anzahl der Konstruktionsvariablen hat nur
wenig Einfluss auf die Rechenzeit

» moglichst direkter Einfluss der
Konstruktionsvariablen auf die Messgb6Be

» MessgroBe nur auf einer Seite der Vorgabe

> ggf. sollten "Stérkonturen” zur
Vereinfachung aus der Geometrie entfernt
werden

Einschrankung
des Werte-
bereiches

Modell
vereinfacht
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Graphabgleich

Vorgabekanal - Analysen

10

(7 C_KANALMITTE
S PT_ANA
(7 C_MITTE_ANA

- 59 Gruppe QUERSCHNITT ‘
S FPT_0S
/7 PL_OS
+-[7] S_QUERSCHNITT
] SCUT_OUERSCHMITT
5 C_QUERSCHNITT
A SCUT_QUERSCHNITT_2
%% ANA_QUERSCHNITT
%% BDA_QUERSCHNITT
+75_05_GEOMETRISCH
#% KOSM_GEOMETRISCH

Kanal
messen

|/“ GRAPH_SOLLWERT
S_ 05 _S0LLDWERT
FOSM_SOLLWERT
% C_WORGABE
:..;x:n: PT_VORGABE
l’E:H] C_WORGABE_AMGEMAEHERT
‘i'F_\] YAR WORGABE
1 YERSATZ _VORGABE_1
1 YERSATZ_WORGABE_Z
-7 Gruppe YORGABE
xx:n: FPT_WORGAEE
A7 PL_WORGABE
+-[7] 5_FLACH_VORGABE
E1TRIM_WORGABE
. m.ﬁ.N.ﬁ._VDHG.ﬁ.EE
% BDA_VORGABE
‘i'Fj 5 _WORGABE

Vorgabe-
bereich

#% KOSM_VORGABE

e AMA_WERGLEICH

Graphabgleich

Erstellung eines

Vorgabegraphen und
Darstellung desselben
zur Kontrolle im Modell.

B AMALYSE x|
KE Element Baum
Elemerte Infio
[ Analysiz Analyzis
o Mame ‘ird geandert
¥aTwp Beziehung
& Regendntrag Irmmer
T4 Definition Definiert
|

Mame

|4k VERGLEICH

Tvp
" Messen
" BDA
" Excel Analyse

" Modellanalyse
* Beziehung
" Mecharica

Fegendntrag

* Irnrmer " Mur Kanstruktionss

" Schreibgeschiitzt

2l [ 2

‘wieiter [

(504

PT_VORGABE | *

% PT_VORG1|

Die Analyse "ana_vergleich" gibt den
Bereich zwischen den beiden Graphen
(Vorgabe und Querschnitt) als Parameter
"vergleich" aus (hier 7,435).

Datei Edtieren Einfugen Dienstprogramme  Zeigen

10 x|

Suchen in

| H | 0 [

w Bezishungen

Vo Y BERX A NP

+ |wergleich = comparegraphs [ "bda_vorgabe", "bda_gquerschnitt"’, bwo"]

]
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Graphabgleich
YAV

Optimierung

Optimierungsziel-Konvergenzgraph

Ausgangszustand

- Rechenzeit
ca. 15 Minuten

VERGLEICH: ANA_VERGLEICH
L

B Voreinstellungen
I Optimierung/Durchfuhrbarkeit

Graphen Ausfiihren |Methoda|

Datei  Ausfilbren  Dptionen

==/ I BV

et
1.00 200 3.00 400 500 600 7.00 800 9.00

Konwergenz

Anzahl der Durchlidufe

Korvergenz % ID 030000
Max Durchlsufe |5EI 3:

i ¥ Modell aniriersn
Mame [25_ANPASSUNG oE | Schiehen |
— Ziel
[Minimieren || [VERGLEICH:&N&_VERGLEICH -]
T Konstruktionsbedingungen |
— Konstuktionsvariablen
Yariable [ tin [ b
d343AUSLASSKANAL - 0.400000 0.600000 =
d353AUSLASSKANAL - 0.400000 0.600000
d3ETAUSLASSKANAL - 0.400000 0.600000
d373AUSLASSKANAL  0.400000 0.600000 —
d383AUSLASSKANAL - 0.400000 0.600000 =
Bemaliung hinzuf... | Parameter hinzuf... | Lozchen |
Berechren | idemufen | Schliefen |

Definition der Optimierung
ohne zusatzliche Konstruk-
tionsbedingungen.

Die rho-Werte sind im
Bereich zwischen 0,4

und 0,6 anderbar.

Ziel ist die Minimierung
der Abweichung zwischen
den Graphen.

0.467 tho

optimiert
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Graphabgleich

Querschnittsvergleich tber Exceldiagramm

10

Querschnittsverlaufe

550

525 a

500

475 N\« -

450 . RS

Querschnitt [mm?]

425 {—— stumam e

400

0 0,25 0,5 0,75

‘ Vorgabe Ausgangszustand optimiert = - - -komplett

rel.
Kanallange

Ausgabe der Querschnittsverlaufe Uber:
1. Konfigoption bm_graph_tool "excel_linked" direkt

2. aus Graphtool "Datei" — "Excel exportieren”

DOption: et
| brn_graph_toal default j |

default .
Suchen... :
O, Suchen evcel liked Laschen
excel_embedded
| | [[Schieten |

B Graphtool - 10] =]

Datei  Ansicht  Format

Excel expartieren
Text expartieren

Drucken

Beenden

[Fiohdaten am Microsoft Excel weitergeben]

ShigeF Fro/E Lraph

520.00 —]
500.00 ]
o 460.00 ]
E i
£ as0.00 ]
440.00 —
420.00 |

400.00

0.00 210

Auswahlstatus...

LI L L L L B B
020 Q30 040 050 060 0F0 0380 050 1.00
Fara mater
curve : 0
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Pro/Engineer — Tipps und Techniken

Hanser - Verlag

10

Wolfgang Berg

Pro/Engineer
Tipps und Techniken

Fiir alle Wildfire-Versionen

Wolfgang Berg
Pro/Engineer: Tipps und Techniken

y -

Dieses Prasbuch siet i den gelbien Anwencer von Pro/Engineer eine werbvoll

Hilf car. E3 basiert auf Po/Engineer Widfie 2, ist odach fr ale Widire-Versionen

esfgnel. Neben Ausflihrungen Ooer den allgemeinen Modelaufbau und versshicdenen

Deallbsungen werden Modelisrungsmbgichkaten fr dic Motorenkonsinikion

Vorgestai. Zur Ersillung groBer Bautale wird auf cie Planung ener Konsiruktions- vy
baugruppe eingegangen. Den Abschiuss bidet in Kapital 2 Modelianalysan, spevielen
Bewegungssimulationen und Optimierungen.

it ProEngineer sishen dem Konsinuktzur sine Fille von Funkfionen zur Verflgur.
Der konsequent parametische Aufbau der Modele erfordert i den meisten Filen eie
‘qutstrukiurierte Vorgehensweise bel der Modelkerstellung, Mur so st es maglich, die
Funkionsweise einer volparamelrishen Soffware zum eigenen Vorlellzu nuzen.

s Buch st wegen selner telwelsa seh spezieflen LOsungsansitze (i Eisteiger nur
Dedingt gaeiet Es wendet ich it seh inkercssarten Belspielen an den erfavenen
Amvender,abe auch an deienigen, der ich Uber die Anwencungsmbgichielin
Informieren mche.

Eiige de im Buch behandaken Beispiee sind untr e
abrufber.

L-Ing. Wollgang Berg ist M rbefter i der AV GmcH in Chemnitz und st mef als
10 Jahren mi er Konsiruklion von Motorenkomponenten betraut

detaillierte Beschreibung von
Querschnittsanalysen und
Graphabgleich

6l
5.2
63
A
65
[

1 Allgemelner Modellaufbau []
1.1 Modellenteurf 9
1.2 Keine unndtigen Goomena ... & 1]
13 Fimfach und robust |+
14 Eigeas Vorgsben ... e N '
15 Skizzierer i
1 Moglichkelten externer Referenzierung 31
21 Layout 36
13 Baugrmappenherichumgen ... E
1.3 Famili LTC ] o 40
24 Verschmelzen/Ausschneiden 41
15 Vererbung - —_—
Yk Erplegeomeltle oo 4.1.3 Kegelschnilte B4
41 Bemaliier Spline oo — — a5
31 Detalilgsungen 4. 1.5 Spline mit freiem Punkien -1
1.0 Gersde Auflage in gebolinmier Fliche .o 4. 1.6 Spline mit Konirallpolygon owow e s s §7
3.2 Butzen mit varishier EnMTEIUNE o s 4.2 Ledtknrcentonstruktion a8
13 Gebogene und variabhe Feder .. 4.2.1 Leitkurvenkonsimaktion dbor graphgesteamien Versalz
14 Schrige Bolrung durch Tellang ... 4.2 Leitburcenkonstmaktion Ober Stvuerkurvenbisgung ......
1% MNachbildung von Frisebahnen ... 423 Vergleich von Leiburyen aranlen e s . 99
4.3 Kamalkomstrukbtion LiF)
F 4.3.1 Dogpelte Steverkurvenbisgung 107
4.3,2 Gegogoner Verbund et 113
4.1.1 Geraden und Eadien 4.3.3 Varkabler Schniit |Kegelichnie) 1
41,7 Geraden und Radien in Splines umgewandell ... 4.3.4 Varabler Schnitt [Rechteck] e e 125
5 Modellsufbau eines Zylinderkopfes im Top Down Deslfn ocumimmne 133
51 Grunds i 134
5.2 Siruktur der Baugmapgen L N
%3 Externc Ecferenen . 143
64 Zelchnungsablelng .. % 143
6 Erweiterte Funktionalititen

Juerschoittmnalyse dber Feldpunkt und BDA __
Fuerschniitaanalye dher Senitivittstudie . arms
Durchfithrbarkeit o ptimicmang 165

Graphabgleich o - — s N 7T
Montagesimulation aaf ciner Ehene 186
1Lt L L1 O T P — |
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Vielen Dank

Dipl.-Ing. Wolfgang Berg

IAV GmbH
Ingenieurgesellschaft Auto und Verkehr

Kauffahrtei 25, 09120 Chemnitz
Telefon: +49 371 2373-4263

wolfgang.berg@iav.de

Innovationen in Serie



