Umfassende Produktentwicklung durch multiphysikalische Simulation mit Ansys

In vielen Bereichen gehort die Simulation mittlerweile fest zum Repertoire der Produktenwicklung. Sie
dient dabei schon zu einem frithen Zeitpunkt im Entwicklungsprozess der Bestimmung und Auslegung
zentraler Produkteigenschaften. Mithilfe der Simulation kann eine Vielzahl von Herausforderungen
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von Fehlern im Prozess zu minimieren. Abbildung 1: Stadien der Integration der Simulation in der Entwicklung

Eine breite Palette von Softwareprodukten aus dem Hause Ansys steht fir die Simulation
unterschiedlichster physikalischer Anwendungen zur Verfligung. Die Realitdt zeigt aber, dass die
meisten Produkte Anforderungen aus verschiedenen physikalischen Bereichen gleichzeitig gentigen
miussen. Die umfassende Behandlung dieser physikalischen Domanen ist also unbedingt erforderlich.
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Abbildung 2: Ansys Produkte nach physikalischer Domdéne

Wahrend die getrennte Simulation der verschiedenen Physiken zwar erste Erfolge liefern kann, so wird
spatestens dann eine ganzheitliche Betrachtung notwendig, wenn Wechselwirkungen zwischen den
einzelnen Domanen vorliegen. Beispielsweise wenn die Warmeverteilung im Bauteil thermische
Spannungen hervorruft oder wenn die Interaktion zwischen Strémung und Struktur zu periodischen
Belastungen fihrt. Insbesondere die Optimierung dieser Komponenten kann sehr schwierig sein. Die
auftretenden Zielkonflikte zwischen den einzelnen Anforderungen miissen umfanglich erfasst werden,
um zu vermeiden, dass beispielsweise eine Optimierung der Steifigkeit mit einer erhéhten thermischen
Belastung einhergeht. Eine solche ganzheitliche Betrachtung wird allgemein als ,, multiphysikalische”
Simulation bezeichnet.



Abbildung 3: Multiphysikalische Simulation eines Wdrmetauschers: Strémung (links), Temperaturverteilung (mitte),
Spannungen und Verformung aufgrund der Temperaturverteilung (rechts)

Multiphysikalische Simulationen mit Software aus dem Hause Ansys sind Giber den gesamten Bereich
der einzelnen physikalischen Domanen moglich. Tabelle 1 zeigt einen Auszug der Moglichkeiten.

Anwendung Struktur Elektronik | Halbleiter
Fluid-Struktur Interaktion
Thermische Spannungen
Partikelstrémungen
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Elektronikkiihlung
PCB/Thermische Spannungen
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Thermo-optische Effekte
Tabelle 1: Beispiele fiir multiphysikalische Simulationen

Dabei wird grundsatzlich zwischen Ein-Wege und Zwei-Wege Kopplung unterschieden:

Der einfachere Ansatz, die Ein-Wege Kopplung, besteht im Wesentlichen nur aus dem Transfer der
Ergebnisse aus einer physikalischen Domadne auf eine zweite. Ein Beispiel hierfir ist die thermische
Simulation in einer Strdmungssimulation mit anschlieRender Ubertragung der Temperaturdaten auf
ein mechanisches Modell zur Auswertung der thermischen Spannungen (Abbildung 3). Dieses
Vorgehen reicht hier aus, da meist nicht mit einem Einfluss der mechanischen Spannungen auf die
urspriingliche Temperaturverteilung zu rechnen ist.

Abbildung 4: Thermo-optische Simulation: Optische Simulation (links), thermische Simulation (mitte), Deformation (rechts)

Bei der Zwei-Wege Kopplung wird der Datenaustausch zwischen den Domé&nen hingegen mehrfach
durchgefiihrt. Dies kann zum einen manuell, iterativ geschehen, zum anderen aber automatisch durch
konstante Kommunikation der beteiligten Programme wahrend der Simulation. Ein solches Vorgehen
ist zum Beispiel bei stromungsinduzierten Schwingungen in Komponenten wie Flugzeugtragflachen
erforderlich, da hier die Bewegung der Struktur Einfluss auf das Verhalten der Stromung nimmt.
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sowohl fir Ein-Wege, wie auch fur Zwei-Wege Simulationen (Abbildung 5). Wahrend die Produkte aus
dem Hause Ansys direkt unterstiitzt werden, ist es aber grundsatzlich moglich, auch Software von
Drittanbietern einzubinden.

Abbildung 5: Setup mit Ein-Wege Kopplung (links) Setup mit Zwei-
Wege Kopplung (rechts)

Daneben ermoglicht es die Ansys Workbench, umfangliche Parameterstudien sowie -optimierungen
durchzufiihren. Anders als bei singuldaren Simulationen, kdnnen hier auch die Wechselwirkungen der
unterschiedlichen physikalischen Doméanen bericksichtigt werden, um zu einem globalen Optimum
unter Berlicksichtigung aller Anforderungen zu finden.

Aufbauend auf multiphysikalischen Simulationen ist der Weg zur Systemsimulation nicht mehr weit.
Bei der Systemsimulation werden die besprochenen multiphysikalischen Systeme mithilfe von 1D-
Simulationskomponenten zu vollwertigen Gesamtsystemen kombiniert. So wird es moglich, auch
komplexes Produktverhalten, das aus unterschiedlichen beteiligten Komponenten besteht, in seinem
Gesamtverhalten abzubilden und zu untersuchen. Als Basis fir diese Gesamtsimulation bietet Ansys
z. B. die Software optiSLang (Abbildung 6). Neben der Moglichkeit, komplexe Gesamtsysteme
abzubilden, liefert optiSLang auch zusatzliche und erweiterte Optimierungsmethoden, die helfen, auch
in hochkomplexen System mit sehr vielen Variablen noch zuverldssig optimieren zu kénnen. Auch hier
besteht die Mdglichkeit, Software von Drittanbietern zu integrieren.

—
\_/ 2
——
’ ‘ aCAESES SIMULALION X 3 Optimization g

P E HABAQUS W 7 BB — R

=
CA TIA — & InputDeck Prepare SolveOnHPC ExtractResult
Flux ﬂ I\n sys - I ~ i Q ™ Minimize simulation effort f costs are to high 2
Cost calculus > S e b
. i ‘ @ @ ? \’Coﬂlab > L Performance Map__ * iSearch  » | wans %
K\ P [icu . ! I
T TR > » ) T SR . B
GeoD! \A Motor  wtseme 8 B, PuTTY (‘tgtry Mcs&?' B Q N ﬁy &
%DOS\Q% Adains o =5 aidiia ANSYS Workbench MOP Solver e
Limite

concerrsNREC . Midas

GT =7 oiosies
aMsR FloEFD™ Tuboopt  Edyson

Abbildung 6: Systemsimulation und Optimierung mit optiSLang

Flr die perspektivische Integration der Simulation in die Produktentwicklung ist damit ein klarer Weg
vorgezeichnet. Nachdem die einzelnen physikalischen Effekte eines Produkts durch Einzelsimulationen
abgebildet werden kann, ist die multiphysikalische Simulation mehrerer Physiken der natirliche
ndchste Schritt zur Verbesserung und Optimierung vieler Produkte. In einem weiteren Schritt kann die
Systemsimulation zum Verstdandnis des Gesamtsystems beitragen und den Weg zum digitalen Zwilling
ebnen.



