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Ottimizzare le simulazioni

nel Fluid Power

SMARTFLUIDPOWER E LO SPIN-OFF DELL'UNIVERSITA DI MODENA E
REGGIO EMILIANATO IN APRILE 2018 ALLO SCOPO DIOTTIMIZZARE TEMPI
ECOSTINELLASIMULAZIONE DI COMPONENTI E SISTEMI OLEODINAMICI

L’ obiettivo e offrire al mon-
do del Fluid Power uno stru-
mento semplice e vantag-
gioso in termini economici che
possa snellire la progettazione,
permettendo alle aziende del set-
tore di poter verificare e valutare
funzionalita e prestazioni del siste-
ma progettato, prima della fase di
prove sperimentali.

Lapproccio € quello a parametri
concentrati, utile per I'analisi del
comportamento dinamico di siste-
mi di qualsiasi tipo. La soluzione
proposta & un software per I'analisi
virtuale del componente, o del si-
stema, che possa essere facilmen-
te integrato nel flusso della proget-
tazione. Tutto questo, grazie ad un
team di lavoro che coinvolge pro-
fessionisti che operano nel settore
dell'oleodinamica da oltre trent’an-
ni, come il professor Massimo Bor-
ghi, docente nel settore scientifi-
co delle Macchine a Fluido presso
il Dipartimento di Ingegneria En-
zo Ferrari di Modena sin dal 2001,
nonché docente di Macchine e Si-

stemi Energetici come pure di Ole-
odinamica nel corso di Laurea in
Ingegneria Meccanica dell’Uni-
versita di Modena e Reggio Emi-
lia. Con questi presupposti nell’a-
prile 2018 & nata SmartFluidPower
Srl, come spin-off dell’Universita di
Modena e Reggio Emilia.

Tra le parole d’ordine: innovazione,
adattabilita ed energy saving. Ne
abbiamo parlato con Giovanni Cil-
lo, presidente e legale rappresen-
tante di SmartFluidPower srl.

Partiamo innanzitutto dal descri-
vere la sua formazione e dal suo
curriculum professionale... Co-
me & arrivato fin qui in SmartFlu-
idPower?

“Mi sono laureato in Ingegneria
Meccanica nel 2012 presso I'Uni-
versita degli Studi della Basilica-
ta e ho lavorato nell’azienda Pinto-
tecno nell'ambito delle lavorazio-
ni meccaniche di precisione. Nel
2014 ho conseguito il master uni-
versitario di secondo livello in “Ole-
odinamica Fluid Power” presso

Unimore Universita di Modena e
Reggio Emilia. Dopo il master, so-
no seguiti all’incirca sei anni di ri-
cerca presso il laboratorio di Idrau-
lica del Veicolo del DIEF Diparti-
mento di Ingegneria Enzo Ferrari
di Modena, nelllambito della mo-
dellazione e simulazione di sistemi
oleodinamici e in collaborazione
con diverse aziende specializzate
del settore. Durante queste attivi-
ta, nel 2018, insieme ad altri quat-
tro soci, abbiamo deciso di costi-
tuire SmartFluidPower, spin-off di
Unimore”.

Di cosa si occupa nello specifico
SmartFluidPower e quali soggetti
pubblici e privati coinvolge? Qual
e il suo team?

“SmartFluidPower si occupa della
simulazione di componenti e siste-
mi nel mondo Fluid Power.

Nello specifico, il suo obiettivo & la
fornitura e lo sviluppo di strumen-
ti di simulazione e di calcolo snel-
li e semplici da utilizzare in ambi-
to di progettazione, analisi e previ-
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sione di prodotto. La conseguen-
za e l'ottimizzazione nei tempi e
nei costi di questi processi azien-
dali. In qualita di spin-off universi-
tario, Unimore Universita di Mode-
na e Reggio Emilia & coinvolta nel-
la societa insieme ad altre quat-
tro persone. Attualmente il team
e composto da sei persone. Mas-
simo Borghi, che & professore or-
dinario nel settore scientifico delle
Macchine a Fluido presso il Dipar-
timento di Ingegneria Enzo Ferra-
ri di Modena, ne & socio e respon-
sabile scientifico. Barbara Zardin,
professoressa associata nel setto-
re scientifico delle Macchine a Flu-
ido, ne e socia e responsabile tec-

nica e amministrativa. Carlo Mo-
lon & socio e tecnico commerciale.
Marco Rizzoli & collaboratore nello
sviluppo prodotto e infine Emiliano
Natali, collaboratore nella sezione
diricerca e sviluppo”.

Con quali tempi di gestazione, e
quali fasi propedeutiche, Smar-
tFluidPower & nato come spin-off
dell’Universita di Modena e Reg-
gio Emilia?

“Lo spin-off & stato costituito
nell’aprile del 2018 con l'obiettivo
di soddisfare le esigenze delle pri-
me aziende con cui ci siamo rela-
zionati, individuate dalle numerose
esperienze dei soci, che doman-
davano cosi di poter accedere alla
simulazione dei propri prodotti nel-
le diverse fasi di analisi e sviluppo
in modo piu diretto, snello e ade-
guato al mercato. Una volta defini-
te natura e mission della societa —
0ssia una start-up innovativa, con

ILteam di SmartFluidPower. Da sinistra a destra:
Giovanni Cillo, Massimo Borghi, Barbara Zardin, Carlo
Molon, Marco Rizzoli, Emiliano Natali

“\

la partecipazione universitaria - la
fase principale per la sua costitu-
zione & stata 'esposizione ad una
Commissione di Valutazione di tut-
te le basi, gli aspetti finanziari, il
business plan triennale e le carat-
teristiche di innovazione. Altri ele-
menti importanti all’approvazione
del progetto sono state le dichiara-
zioni di interesse di alcune aziende
del settore”.

Scendendo piu ancora nel detta-
glio, a quali specifici bisogni del
settore vuole rispondere Smar-
tFluidPower e a quale pubblico e
utenza si rivolge come principale
interlocutore sul mercato?

“II settore a cui si rivolge il progetto
diimpresa e quello del Fluid Power
e comprende i sistemi e i compo-
nenti che utilizzano un fluido in
pressione, sia idraulica che pneu-
matica. SmartFluidPower si rivol-
ge in particolare alle aziende me-
dio-piccole del settore — che, ri-
cordiamolo, sono circa I'80% - e in
generale non hanno personale in-
teramente dedicato alla ricerca e
sviluppo. Queste aziende non rie-
scono a dedicare tempo e risorse
alla simulazione nelle fasi di pro-
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MODELLO DETTAGLIATO DI UNA VALVOLA LIMITATRICE DI PRESSIONE, INSERITA
IN UN MODELLO DI CIRCUITO IDRAULICO CHE AZIONA UN CILINDRO OLEODINAMICO

gettazione, verifica e ottimizzazio-
ne del prodotto, attivita che per-
metterebbero loro di ridurre i co-
sti di prototipazione e di test speri-
mentali per la messa a punto, col-
locandosi sul mercato con tempi
di sviluppo pil rapidi e rimanen-
do competitivi. La simulazione vir-
tuale permette di accedere ad una
maggior consapevolezza nella pro-
gettazione, riducendo i tempi di ri-
sposta alle esigenze di un mercato
in continuo movimento”.

Come si sviluppa nella pratica il
vostro progetto di simulazione di
componenti e sistemi oleodina-
mica? Puo portarci alcuni esem-
pi concreti?

“Il core business del progetto € un
software di simulazione dinamica
con librerie dedicate.

Questo strumento consente di re-
alizzare un prototipo virtuale del
componente o sistema, prima che
venga fisicamente realizzato.

Il prototipo virtuale permette I'ana-
lisi funzionale, la verifica delle per-
formances e la modifica dei para-
metri di progetto per una migliore
ottimizzazione dello stesso. Que-
sto approccio risulta fondamentale
in alcune fasi della vita del prodot-
to, quali la prototipazione, la mes-

sa a punto e la modifica. Un esem-
pio puod essere la progettazione di
una nuova valvola. |l metodo clas-
sico di progettazione delle aziende
e basato largamente su esperienza
pregressa e “trial & error”.

Questo obbliga a realizzare nu-
merosi prototipi del componente,
nonché svariati test sperimenta-
li al banco prova, con dispendio di
tempo e risorse. Se questa valvola
fosse destinata ad una applicazio-
ne speciale, poniamo ad esempio
per condizioni operative non stan-
dard o specificatamente per un
cliente, i test sarebbero ancora piu
complessi e costosi.

Il nostro approccio non elimina
completamente le prove speri-
mentali e i prototipi, ma li riduce
notevolmente. Infatti vengono se-
lezionati alcuni test che avranno
I'obiettivo di avallare i risultati del
modello e di abbassarne ulterior-
mente l'errore di precisione fino a
pochi punti percentuali”.

In termini di prodotto, ci spie-
ga piu in dettaglio il linguaggio di
modellazione Modelica utilizzato,
e questioni come ad esempio I'in-
terfaccia grafica e l'usability?

“Le librerie sviluppate per la si-
mulazione si appoggiano all’am-

biente di simulazione open-sour-
ce OpenModelica che & fondato su
Modelica, un linguaggio ad oggetti
(Object Oriented) basato su equa-
zioni per la modellazione di siste-
mi fisici complessi multi-dominio.
In questo tipo di simulazione, det-
ta a parametri concentrati, i siste-
mi fisici sono rappresentati da si-
stemi di equazioni differenziali, al-
gebriche e discrete.

A differenza della simulazione a
parametri distribuiti (con elemen-
ti finiti, FEM, CFD), in questo ca-
so si considera il comportamento
dei fenomeni rispetto al tempo per
analizzare la dinamica dei siste-
mi. Questo linguaggio utilizza I'ap-
proccio a blocchi che parte da uno
schema funzionale del sistema.
Ossia ogni icona presente in libre-
ria rappresenta un componente fi-
sico 0 una sua parte (pompa, val-
vola, massa, eccetera...) e le linee
di connessione definiscono I'ac-
coppiamento fisico tra i due ele-
menti. SmartFluidPower ha realiz-
zato pacchetti funzionali facilmen-
te riconoscibili e combinabili, pen-
sati per ricostruire virtualmente gli
“oggetti” del mondo Fluid Power.
In questo modo, la modellazione
e “fisica” e I'utente pud facilmen-
te riconoscere cosi nelle librerie gli
elementi virtuali del componente
reale da simulare.

Il progettista & in grado di model-
lare autonomamente il proprio si-
stema con la facilita con cui rea-
lizza il disegno nell’lambiente CAD.
Assegnando i parametri ai blocchi
del modello e le condizioni opera-
tive per la simulazione, il model-
lo viene tradotto automaticamente
in un set di equazioni che viene ri-
solto automaticamente dal soluto-
re, mediante una serie di algoritmi
efficienti e robusti messi a disposi-
zione da OpenModelica.

Tutti i risultati della simulazione
vengono visualizzati e analizzati
graficamente. Mediante I'utilizzo
di connettori specifici, possiamo
simulare sistemi multi-dominio. In
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sostanza, mettiamo insieme mon-
di fisici differenti, come ad esem-
pio Iidraulico, il meccanico e I'am-
biente di sviluppo per comandi e
controlli, scambiando le variabili
caratteristiche”.

Quanto ai servizi, vengono offer-
ti anche corsi, tutorial, pacchetti
aggiuntivi? Cosa e disponibile an-
che in questo caso e per quali esi-
genze concrete?

“'offerta e strutturata in pacchet-
ti suddivisi in base alla tipologia di
modellazione (componente o si-
stema) e al suo grado di dettaglio.
Oltre al software completo, offria-
mo pacchetti separati e persona-
lizzabili in base alle richieste del
cliente. Questa strategia si e rivela-
ta vincente nel mercato delle pic-
cole e medie aziende, perché con-
sente al cliente con poca esperien-
za nel mondo della simulazione di
avvicinarsi gradualmente in funzio-
ne delle risorse che pud dedicare a
questa attivita. SmartFluidPower

MODELLAZIONE DI UN DISTRIBUTORE
CHECONTROLLA 3 CILINDRI OLEODINAMICI
DICUI2 CON FUNZIONE DI RIGENERAZIONE

rS'muBtiDn set: 1 H
» Interval time: 0.001 s |
| Tolerance: 1e-08 i
~ -

0Of: ISO 46
Temp: 60 °C
Density: 880 ka/mc
Buk: 1.7 GPa
Kinematics visc: 46.0 cSt
Dynamic visc: 39.8 cP

offre infatti una serie di servizi ag-
giuntivi per sfruttare al massimo le
potenzialita del prodotto software
e inserirlo all'interno dei processi
lavorativi. Come modelli (o porzioni
di essi) personalizzati per I'esigen-
za specifica del cliente.

In questo modo, il modello svi-
luppato, calibrato e verificato da
SmartFluidPower viene chiuso
all'interno di una “black box” con
i parametri di interesse da impo-
stare e connettori per interfac-
ciarlo al resto del sistema fornen-
do interfacce software esterne per
la modifica dei parametri, la simu-
lazione e l'esportazione dei da-
ti senza dover accedere al model-
lo interno al software. Le interfac-
ce sono realizzate sulla base del-
le richieste specifiche del cliente
e consentono I'utilizzo del softwa-
re con grado di complessita diffe-
rente per una migliore fruibilita ad
ogni livello aziendale, per cui ven-
gono proposti anche corsi di for-
mazione e tutorial (anche on-line),

personalizzabili sui prodotti di spe-
cifico interesse. La logica della si-
mulazione richiede per i non ad-
detti ai lavori una formazione pro-
porzionata alle conoscenze speci-
fiche del personale. Forniamo infi-
ne simulazioni di altra tipologia (ad
esempio strutturale FEM, fluidodi-
namica 2D/3D, eccetera) per inte-
grare |'attivita di prototipazione vir-
tuale con analisi legate agli aspetti
3D dei componenti o per aiutare a
calibrare i risultati della simulazio-
ne dei modelli dinamici realizzati in
OpenModelica”.

Considerando ad oggi i risultati
dell’esperienza, come ha recepi-
to il mercato la vostra proposta e
quale e stata la risposta della vo-
stra clientela?

“In questi primi tre anni di nostra
attivita, il mercato ha risposto be-
ne al prodotto offerto consenten-
do I'attivazione di progetti con di-
verse aziende italiane ed estere, di
cui alcuni hanno portato a rapporti
prolungati nel corso di questi anni.
La flessibilita del prodotto nell’a-
dattarsi ai diversi contesti azien-
dali e il forte beneficio derivante
dall’abbattimento dei costi e dei
tempi di completamento delle at-
tivita hanno portato ad una mas-
simizzazione dell’efficienza di pro-
dotto e di processo.

| nostri clienti appartengono ov-
viamente al mondo Fluid Power e
tra questi possiamo citare realta
aziendali importanti come Vis Hy-
draulics, Idraulica Sighinolfi, Pi-
stonPower, Annovi Reverberi, Ca-
bol Fluid Engineering, Atlantic Flu-
id Tech, Elt Fluid e Socage. Vis Hy-
draulics & stato il primo cliente che
ha attivato una collaborazione,
che continua tutt’oggi, per lo svi-
luppo di nuove valvole oleodinami-
che e di ri-progettazione di com-
ponenti gia esistenti per innovare
e migliorare le attuali performan-
ce. | diversi progetti avviati preve-
dono modellazione, simulazione e
analisi delle prestazioni delle val-
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INTERFACCIA PERSONALIZZATA PER LAPARAMETRIZZAZIONE,
LASIMULAZIONE E LANALISI DEI RISULTATI DI UNAVALVOLA DI NON RITORNO

Modello virtuale

Parametri in input del modello

1 Al

mm

33 | mm A

Portats iniziste (Vmin)

Foriasa Snate (mint] | 40

Termeo ol simutazione sy |
Falcampionamanta (o) | 03

salva parametri

Simulazione
[
Salva configurazions
Carica configurazicne

Parameti al detaunt
Fen precaricn
Engiasns

Simula

Pressione [bar)

postamente (mm)

w

3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

RISULTATI

Caratteristica portata - pressione

10.00

Corsa dell’'otturatore in funzione della portata

10.00

20.00 30.00
Portata (I/min)

Caratteristica

20.00 30.00
Portata {I/min)

40,00 50.00

—— Spostamento otturatore

vole di interesse in risposta a parti-
colari condizioni operative o siste-
mi idraulici, nonché la realizzazio-
ne delle interfacce per lanciare ra-
pidamente le simulazioni.

Si aggiunge quindi un’attivita di
formazione del personale dell'uffi-
cio tecnico che mira all’'utilizzo del
software, secondo diversi livelli di
complessita in base alle esigenze
pratiche di simulazione”.

Quali sono le ambizioni future e
quali saranno gli investimenti e le
evoluzioni piu prossime del pro-
getto?

“Stiamo ora lavorando alla creazio-
ne di una versione “logica” della li-

breria. In pratica, stiamo costruen-
do elementi con un minor numero
di equazioni seguendo un approc-
cio semplificato. In questo caso, la
modellazione del sistema risultera
pil rapida, prevalentemente indi-
rizzata a una verifica funzionale
del sistema.

Questa esigenza & emersa dalla
necessita di molte aziende di veri-
ficare la sola funzionalita di un si-
stema, senza andare nei dettagli
dell’aspetto dinamico della simu-
lazione e nei dettagli interni di cia-
scun componente.

Un’altra evoluzione riguarda lo svi-
luppo di uno strumento per la cre-
azione assistita delle interfac-
ce che, attualmente, sono realiz-
zate internamente da SmartFlui-
dPower. Attraverso questo nuovo
strumento, il cliente potra costrui-
re autonomamente interfacce per-
sonalizzate per i modelli virtuali
che le necessitano.

Ad esempio, quelli di un utilizzo
frequente, con lo scopo di sempli-
ficare la parametrizzazione e velo-
cizzare I'elaborazione dei risultati,
oppure quelli che sono destinati a
utilizzatori con differenti esperien-
ze nella simulazione.

Gli investimenti futuri saranno in-
vece focalizzati principalmente al
personale, cosi da poter persegui-
re I'ambizione di ingrandire e strut-
turare il team della societa per in-

crementare sia il numero dei pro-
getti che la loro diversificazione.
L'obiettivo finale & quello di inte-
grare sempre di piu la simulazio-
ne virtuale all’interno dei quotidia-
ni processi aziendali”.

Parlando in generale del setto-
re dell’'oleodinamica, per la sua
e vostra esperienza quali sono le
principali traiettorie e prospet-
tive che si stanno delineando in
questi tempi all’orizzonte?

“Uno degli obiettivi strategici
dell'industria Fluid Power riguar-
da sicuramente lo sviluppo e I'in-
novazione di soluzioni ibride idrau-
liche ed elettriche per I'incremen-
to dell’efficienza, ma anche le per-
formances e la sicurezza dei siste-
mi oleodinamici.

Tra gli elementi tecnologici piu
strettamente connessi a questo
obiettivo ci sono: la riprogettazio-
ne idraulica dei componenti per il
miglioramento delle loro efficienze
energetiche, lo sviluppo di soluzio-
ni intelligenti e connesse per il mo-
nitoraggio delle prestazioni, la cre-
azione di strumenti di simulazione
per validare virtualmente il sistema
ibrido, la ricerca di nuovi materiali
o trattamenti superficiali dei com-
ponenti per aumentarne presta-
zioni e ciclo di vita.

Riteniamo che questa sia un’op-
portunita per le imprese di com-
ponentistica e per i costruttori di
veicoli off high-way del nostro ter-
ritorio. Il raggiungimento dell’o-
biettivo strategico spingera il set-
tore verso una maggiore competi-
tivita, legata anche all'incremen-
to del know-how specialistico dei
suoi addetti. In questo contesto,
I'utilizzo di strumenti di modella-
zione e simulazione diventa impre-
scindibile per assicurare maggiore
rapidita e I'acquisizione di una so-
lida consapevolezza relativamente
alle soluzioni piu promettenti, che
possono essere fortemente dipen-
denti dal tipo di applicazione con-
siderata”. l



