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Dr.-Ing. Claudio Santarélll.o'

K o ® » . . @ . * B

0 0 0 ¢ » . » L |

Siemens Digital Industry Software -+ . ® ¢ ° st

> e i . : . . .’. y »

. ° * 00" .:.‘ A

S L] @ . @ & .‘, .’.:.::

.. . ' : . . ® .. - » ¢ ® 0....‘ .’...

23. Bayreuther 3D Konstrukteurstag N & i ¢ “o 0" o.® :
14, Sep.tember 2022 o o0 . O o ’ o "

. : e 20, B , .

N o - " .
oo °© .o * . . ®
™ . - ks
Unrestii tﬁ|@§ eeeee 3202243 emens Digital Industries Softwar o | W today mecTar oW, - - - ®e 5 L SIEMENS |
Kl
o e » »
s

. -
~~ ..-.. S



Simcenter HEEDS

 Digitale Produktentwicklung
« Simcenter HEEDS im Rahmen der Digitalen Transformation
* Beispiel 1) FEM-Optimierung eines Fahrradrahmens

« Beispiel 2) CFD-Optimierung einer Rohleitung mit Warmeabfuhr
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Digitale Transformation

... bezeichnet einen fortlaufenden &
tiefgreifenden Veranderungsprozess in
Wirtschaft und Gesellschaft...

... der durch die Entstehung immer
leistungsfahigerer digitaler Techniken und
Technologien ausgel6st worden ist.

Quelle: de.wikipedia.org

Digitale Transformation betrifft jeden
Konsumenten, jedes Unternehmen sowie
Forschung und Lehre
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Die Herausfoerderungen der Industrie

Instand-
haltung

CLOUD
TECHNOLOGY AUTOMATION
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BIG DATA
ANALYTICS
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Der digitale Zwilling
Eine Briucke zwischen virtueller und realer Welt
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Der digitale Zwilling
Produktentwicklung, Produktion, Maintenance

Digitaler Zwilling
Produktion
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Der digitale Zwilling
Die Bedeutung der Simulation

Digitaler Zwilling
Produkt

SIEMENS
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Eine neue Herangehensweise

Beispiel: Entwurf einer Fahrradgabel

Eigenschaften:

Gewicht, Quer- und Langssteifigkeit, Luftwiderstand = Handling
Belastung, Lebensdauer = Qualitat

Material- und Produktionskosten = Marge
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Intelligente Design-Entdeckung

e

A 4
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Art der Simulation
Warum simulieren?

: >100 Parameter
Designraum Erkundung
Systematische

Parametervariationen ‘

~5 Parameter

Individuelle Simulationen

fir Entscheidungen in der
Produktentwicklung ‘
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Simcenter HEEDS

 Digitale Produktentwicklung
« Simcenter HEEDS im Rahmen der Digitalen Transformation
* Beispiel 1) FEM-Optimierung eines Fahrradrahmens

« Beispiel 2) CFD-Optimierung einer Rohleitung mit Warmeabfuhr
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Simcenter HEEDS

In a nutshell: Was ist Simcenter Heeds?

HEEDS ist ein leeres Blatt... HEEDS ist ein intelligentes, leeres Blatt...

... Wo man komplexe ... weil HEEDS nicht nur Prozesse
Simulationsworkflows aufsetzen automatisiert...
kann... ... sondern auch solche

...die HEEDS voll-automatisiert Workflows hinsichtlich beliebiger
ausfuhrt. Zielgrol3en optimieren kann!
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Simcenter HEEDS

Verbindung
verschiedenster
Simulations-
werkzeuge

Effiziente
Suchalgorithmen

Bessere Entwirfe
schneller finden

Die vier HEEDS Kerntechnologien

Simulationen

E}-'—. N durchfihren

NX_CAD

Amesim STARCCM xCel Automatlsche
Nl Ausfihrung lokal
und remote

Interaktive
Auswertung

Zusammenhange
verstehen fur mehr
Innovation
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Anforderungen und Ziele

Innovationen
entwickeln

Komplexitat
meistern

Kosten
sparen

Marktfihrende
Technologie

(((J

o
(0
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Simcenter HEEDS: Portale
Direkte Schnittstellen zu verschiedenen Software

> d dd \

Abaqus/CAE ANSA ANSYS ANSYS EDT Aspen HYSYS

o

Adams/Car Adams/Chassis Adams/View Autodesk

=

AVL-EXCITE

2
Y2
CATIA

AVL-EXCITE CATIA
Piston&Rings

uL

Hyper Lynx

A

Pro-STAR Ricardo SDF

Simcenter
Samcef

Simcenter
MADYMO

Simcenter
FIoTHERM XT
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Simcenter
3D

Simcenter

STAR-CCM+ System Synthesis

7 3

CATIA

CATIA
Analysis

|

Simcenter
3D Motion

Simcenter

N

Creo
Parametric

4

MATLAB

Simcenter
Amesim

» v

Solid Edge
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Nastran

Fluent 2D
N

Moldflow
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Simcenter Battery Simcenter
Design Studio FEMAP

&

v

Simcenter
MAGNET

Simcenter
FloEFD

Simcenter STAR-CD

Motorsolve

Inventor

2]

Plant Simulation

(;

Simcenter
FIoOMASTER

Simcenter
Speed

Prescan

o l"”
'Ua

Simcenter
FloTHERM

Add Your
Tool
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Simcenter HEEDS
Das SHERPA Algorithmus

SHERPA Search Framework

* Hybrid
» Blend of search strategies used simultaneously
* Global and local search performed together

Leverages the best of all methods

* Adaptive

» Tunes itself to the design space

» Efficient with simple and complex spaces

» Very cost effective for complex problems

No more need for:

Variable screening Model simplification
Space sampling (DOE) Search strategy selection
Surface fitting (RSM) Algorithm tuning
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& Methods 3B Varables 25 Responses @ Relationships

Das ist der entscheidende Parameter: mit den
gegebenen Ressourcen findet HEEDS die
beste LOsung — danke SHERPA!

Comments

Hybrid Adaptive Method Method Properties

eighted sum of all objectives

tiple objective tradeoff study (Pareto front)

Die Art der Optimierung hangt von dem
Problem ab

SIEMENS



Simcenter HEEDS
Designentdeckung als Teil der Digitalen Transformation

Aus Daten Wissen generieren
Fundierte Entscheidungen treffen

Y
700N

TesBalSoeed TesLaunchancis
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Simcenter HEEDS

 Digitale Produktentwicklung
« Simcenter HEEDS im Rahmen der Digitalen Transformation
« Beispiel 1) CFD-Optimierung einer Rohleitung mit Warmeabfuhr

* Beispiel 2) FEM-Optimierung eines Fahrradrahmens
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Rohrleitung mit Warmeabfuhr
Beispielfall

Page 18

Reduktion des Druckabfalls
Verbesserung der Warmeabfuhr

Auslasstemperature < 465 Kelvin

Druckabfall < 5 Pascal

Gewicht <0.16 kg

Simcenter 3D CAD, Pre-/Post, Simulation
Microsoft Excel Visualisierung
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Simcenter3D

Excel
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Rohrleitung mit Warmeabfuhr
Beispielfall

Fixierter Einlass & Auslass Stationarer Einlass
Stationarer Massenstrom

Punkt 1 (x1, y1)

Auslass

Pfad der Rohrleitung Punkt 2 (x2, y2)

Durchmesser

Neigungswinkel
Neigungswinkel

Durchmesser d1
Durchmesser d2
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Beschreibung & Aufbau des Simulationsprozesses

MS Excel =
Dokumentation E

Graphische Darstellung
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Anderung der CAD-Geometrie
Kopplung von HEEDS und Simcenter 3D

Home  Assemblies Curve Ana View  Render

Geometrie

={R>

It Gro Portal

Angle

d1 mm g Pipeflow/Project_180303/pipe_simi.sim
d2 o
Input Type Part Expression
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Durchfihrung der Berechnung
Kopplung von HEEDS und Simcenter 3D

=l

Home

Simcenter 3D

nter 12 - Pre/Post

Return to Home

Page 22

ction Filter ¥

pipe_sim1 : Solution Result

Load Case 1, Static Step 1

Fluid Temperature - Element-Nodal, Unaveraged, Scalar
Min : 463.61, Max : 500.00, Units = K

500.00
496.00
492.00
488.00

484.00
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Tagging

={R>

Portal

Qutput Type
CAE_Expr
FEM_|

D_Me

Solutions

Tagging
ject_180303/pip

Output Component
Velocity - Element-Nodal
- Element-Nodal
re - Element-Nodal
Turbulence Ene - Element-Nodal
Turbulence Dissi|
Temperature - Element-Nodal
e Heat Fl ntal

Itant - Nodal

sultant - Nodal

Propertie

+ Update
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Dokumentation & Visualisierung

Kopplung von HEEDS und Microsoft Excel

MS Excel X

=] G < pipe_chartse - Excel

Fle  Home Inset Pogelayout Formulas Data Review View Developer Form  Add-ins  PDF-XChangeV Q) Tell me what you want]

Key Results
Normalized by Contraint Values
& Data Ranges

Pressure Drop in [kPa/

Design 123

Outlet Temperature in [K/K]

Page 23

Mode
betterDesign.heeds
Proct \utomation

v = Process

& Simcente

| Taggng | Study | Run
. < pipe_chart.xisx
‘-ve\/ —riable:

Fortal | S

Tagging

yn Number

Num

gnValue  ~Min/Max Range aint Value
Outlet Temp 10
Pressure Drop 5

10

Mode Format
Portal
Portal
Portal
Portal
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Key Results
Normalized by Contraint Values

& Data Ranges
I Mass in [g/g]

Pressure Drop in [kPa/kPa]

Design 8 Outlet Temperature in [K/K]

Mass in [g/g]

Pressure Drop in [kPa/kPa]

Key Results Design 3
Normalized by Contraint Values
& Data Ranges

Outlet Temperature in [K/K]

o

Mass in [g/g]

Pressure Drop in [kPa/kPa]

Design 6 Outlet Temperature in [K/K]
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Effiziente Erkundung des gesamten Losungsraums

,.P Pre/Post & Simulation

Key Results
Normalized by Contraint Value:

& Data Ranges
I el
ss in [g/g]

e Drop in [kPa/kPa]

Design 10 gy ¢jet Temperature in [K/K]

Anderung der
Ergebnissen
ﬁ. HEEDS® intelligenter Suchalgorithmus
' 3 * Hybrid & adaptive Funktionsweise
» Kein Spezialwissen erforderlich
* Einfache Bedienbarkeit

Pressure Drop

462
Qutlet Temp
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Effiziente Erkundung des gesamten Losungsraums

“ceonene

Pre/Post & Simulation :‘2 Dokumentation ¢ g

_ e
Pressure D

rop in [kPa/kPa]

DESign 50 Qutlet Temperature in [K/K]

Bewerten von
Ergebnissen
HEEDS® intelligenter Suchalgorithmus
* Hybrid & adaptive Funktionsweise

» Kein Spezialwissen erforderlich
* Einfache Bedienbarkeit

Anderung der
Konstruktion

p

Pressure_Dro

462 463 464 465 466
Qutlet_Temp
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Durchfuhrung der Design-Erkundung

MS Excel

1 Kern / Job

500 Designvarianten erkundet
« 7 Stunden Gesamtzeit
*« 3 min / Design (4x parallel)
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Pareto Wechselwirkung
Datenauswertung

HEEDS findet Kompromisslésungen flr konkurrierende Zielgré3en

Feasible Designs
Infeasible Designs
Off Limit

750 156
Heat_Loss Mass

p

0

Infeasible

Pressure_Dro

335

Feasible

Ziel 2: Geringer Druckabfall

461
Outlet_Temp

Ziel 1: Niedrige Auslasstemperature (= hohe Warmeabfuhr)
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Pareto Wechselwirkung
Datenauswertung

Design 384 — Niedrige Auslasstemperatur, aber hoher Druckabfall

Key Results
Normalized by Contraint Values
& Data Ranges

14.3039 kPa

Mass in [g/g]

Minimum . —
it

[Element 22355, Node 3689 Pressure Drop in [kPa/kPa]
4.50215 kPa

p

Design 384 (5 1jet Temperature in [K/K]

=]
I
(=]
)
=
=
7]
7]
)
e
o

Ziel 2: Geringer Druckabfall

461
Qutlet_Temp

Ziel 1: Niedrige Auslasstemperature (= hohe Warmeabfuhr)
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Pareto Wechselwirkung
Datenauswertung

Design 357 — Hohe Ausslasstemperature, aber geringer Druckabfall

Key Results
Normalized by Contraint Values
& Data Ranges

B

- Mass in [g/g]

Pressure Drop in [kPa/kPa]

p

Design 357 (et Temperature in [K/K]

Pressure_Dro|

©
Y
O
©
4
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—
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—
o
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=
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b}
Q)
N
[
N

461
Qutlet_Temp

Ziel 1: Niedrige Auslasstemperature (= hohe Warmeabfuhr)
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Pareto Wechselwirkung
Datenauswertung

Design 488 — Niedrige Auslasstemperatur trotz relativ geringem Druckabfall

Key Results
Normalized by Contraint Values
& Data Ranges

11.4585 kPa

- . Mass in [g/g]

Pressure Drop in [kPa/kPa]

p

Design 488  (,jet Temperature in [K/K]

Pressure_Dro|

©
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O
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461
Qutlet_Temp

Ziel 1: Niedrige Auslasstemperature (= hohe Warmeabfuhr)
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Parameter Trends & Gruppierungen
Datenauswertung

Graphische Aufbereitung von Parametersatzen

- & | Study_A1: Trade-Off Limit - Last Cycle
6

Study_A1: SOMap ]

O Trade-Off|
464

p
(82

S

457
Outlet_Temp

w

Pressure_Dro

460
Outlet TempMin win [T 1 mex Outlet_Temp

Study_A1: Parallel_LastCycle

466.94 24.386 869.822 170.84 215 200

e ——

E—

0 0 0 -240
Qutlet Temp  Pressure Drop Heat Loss x2 v1
457 464
Last Cycle I

Qutlet_Temp

Page 31 Unrestricted | © Siemens 2022 | Siemens Digital Industries Software | Where today meets tomorrow. SI E M E N S



Parameter Trends & Gruppierungen

Datenauswertung

Gruppierungen von ahnlichen Designs

Study_A1: SOMap

Outlet TempMin win [T 1 mex
Study_A1: Parallel_LastCycle

466.94 24.386 869.822

(i-25755)

0 0 0
Qutlet Temp  Pressure Drop Heat Loss

6

p
(82

S

w

Pressure_Dro

170.84 260

0

- & | Study_A1: Trade-Off Limit - Last Cycle

(2

O Trade-Off|
464

457
Outlet_Temp

Qutlet_Temp

215 200

R R E R e E R EEE———————————
2
— — —— —
(736659 1155 067]
\ O

T2

-240 165
x2 v
457 464
Last Cycle I

Qutlet_Temp
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Auflistung der wichtigsten Einflussgrol3en
Datenauswertung

In einem Balkendiagramm werden die wichtigsten Einflussgrof3en dargestellt
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Simcenter HEEDS

 Digitale Produktentwicklung
« Simcenter HEEDS im Rahmen der Digitalen Transformation
« Beispiel 1) CFD-Optimierung einer Rohleitung mit Warmeabfuhr

* Beispiel 2) FEM-Optimierung eines Fahrradrahmens
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FEM Analyse mit Simcenter 3D

« Hypothese: lineare-statische
Berechnung

e Statische Lasten: auf Lenker
& rechtes Pedal
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Simcenter HEEDS
Workflow

Das HEEDS Workflow besteht
aus einem einzigen Portal,

Simcenter 3D

Page 36

-
Create @ Add Loop
Process

Process
43 bike_frame_full.heeds
v 1) Untitled project
v |J Process Automation
v =4 Process_1

Parameters
v | Exploration
v itf study_1
| Variables
|/ Responses

Create a new analysis in the current process by clicking a location on the process.

Create
Analysis

@ Ssimcenter 3D

W SwingSim

) Nastran

Abaqus

&
-
-
&

Abaqus CAE
@ Adams/Car

Process_1

| Analysis name: |Si n

Pc 2 Simc

[ Execution

@ Road Bike Complete_Road Bike_iassy_fem1_sim1.sim
@ Road Bike Complete_Road Bike_iassy_fem1.fem
@ Road Bike Complete_Road Bike_iassy_fem1_i.prt

Analysis
Portals

Files

Analysls
Templates
v

Analyses

Simcenter 3D Portal

General
Templates
v

nter 3D (input and outpul

Input File Name

« Road Bike Complete_Road Bike_iassy.prt
« HSet_Interface_Road Bike_ipart.prt

@ HSet_fork_Road Bike_ipart.prt

@ HSet_front_frame_Road Bike_ipart.prt
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Manage Conditions

lnpm Output
File  File

Files

@

Simc...3D_1

Visualization J Environm

ljoooooo

¥ Comments

Location ~
D:/Webinars/SC..
D:/Webinars/SC.,
D:/Webinars/SC.,
D:/Webinars/SC..
D:/Webinars/SC..
D:/Webinars/SC..
D:/Webinars/SC

>

4 Input Fle ¥ X

Qo H B~
. Process Automation

-$ ™| o Add Connection

SLI0QI3ULI0D

Output File Name

1/®% Road Bike Complete_Road Bike_iassy_fem1_sim1.sim D:/Wel

2 & road_bike_complete_road_bike_iassy_fem1_sim1-loadcase_statics1.f06 D:/Wel

-

v

>
4k Output Fle X

o
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Simcenter 3D
Parameter

‘ Offset Winkel
‘ Offset Rohr
(senkrecht)

Dicke der R6hre

(2D Mesh)
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Bike Frame Design
Baseline-Design bzw. Ausgangssituation

Page 38

Angle Offset —
Vertical Offset —
3mm

2D Mesh Thickness —
(Tubes) -
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Max. Displacement

Max. VM Stress

2.63 Kg

3.9 mm
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Bike Frame Design
Multi-Variable Optimization

Input Parameters: Angle Offset Vertical Offset 2D Mesh Thickness (Tubes)

Das beste Design ist ein
‘ trade-off zwischen der Masse

und der Verschiebung

Minimize Maximum Displacement
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Design Space Exploration
Multi-Variable Optimierung

130 Design wurden voll-
automatisiert mit Simcenter
3D untersucht

Study_3: Simcenter_3D_1 mirror_HSet_Interface_Road Bike_ipart.jpg_35 - Design 1: D:/SC Conference Ams/.../my_state.png

te_Road Bike_iassy_fem1_sim1 : L

mm

| Magnitude

2.922

2.598

1.948

1.624

1.299

m 0.974

0.649

0.000

[mm]

Page 40 Unrestricted | © Siemens 2022 | Siemens Digital Industries Software | Where today meets tomorrow.

ase_slatics1 Result

115.64

104.08

92.51

80.95

69.39

0.00

[MPa)

oad Bike_lassy fem1_sim1

Lc

static

s1 Result
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Design Space Exploration
Multi-Variable Optimierung

max_-disp
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Design Space Exploration
Multi-Variable Optimierung

Study_3: Pareto_front

Chosen Design

25
max_disp
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Bike Frame Design
Bestes Design

Vertical Offset Max. Displacement @

: > <164
2D Mesh Thickness R Max. VM Stress
(Tubes) MPa
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Simcenter HEEDS

 Digitale Produktentwicklung

« Simcenter HEEDS im Rahmen der Digitalen Transformation

« Beispiel 1) CFD-Optimierung einer Rohleitung mit Warmeabfuhr
* Beispiel 2) FEM-Optimierung eines Fahrradrahmens

e Zusammenfassung
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Simcenter HEEDS

« Komplexitat wird durch neue Technologien gel6st
* Innovation als Wettbewerbsvorteil
« Digitale Zwillinge fur Produktentwicklung, Fertigung und Betrieb

« Simulations-Prozesse automatisieren und durchftihren
« Effiziente Erkundung von komplexen & multi-disziplinarer Problemstellungen
* Interaktive und ,smarte” Datenauswertung

« Adaptiver & hybrider L6sungsansatz
« Fur Anwender ohne Expertenwissen in numerischer Optimierung
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| Contact

Dr.-Ing. Claudio Santarelli

Academic Business Developer
Siemens Digital Industries Software
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