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CADFEM

Nice to know

ANSYS / Workbench

@& Classic Ergebnisse in ANSYS Workbench einbinden
In der Version 10 greift ANSYS Workbench bei der transienten
thermischen Analyse direkt auf das von ANSYS stammende .rth
Ergebnisfile zu. D.h. dass nicht mehr der Umweg tber .xml files als
Austauschformat fir Ergebnisse benutzt wird.
Damit ist es relativ einfach mdglich einer Workbench Berechnung ein rth
file ,unterzujubeln®. Das rth file wird in das Arbeitsverzeichnis gelegt und
man macht einen Dummysolve. Man fuhrt dazu ein Kommandoobjekt unter
den Randbedingungen ein, das die Funktion von SOLVE aushebelt:

*abbr,solve,alls

Man muss aber dafiir Sorge tragen, dass das rth File auch wirklich genaus
die gleiche Anzahl an Knoten hat wie das Modell in Workbench, da sonst
das Ergebnis nicht visualisiert werden kann.

@ ANSYS Guides auf dem Customer Portal
Auf dem Customer Portal von ANSYS (www1.ansys.com/customer) findet
man auch die ANSYS Guides. (z.B. Guide to ANSYS User Programmable
Features )

& CATIA V5 R16 und UG NX4 Unterstiutzung fir ANSYS

Ebenfalls auf dem Customer Portal im Bereich CAD Special Versions sind
spezielle Pakete verfiigbar, die die Untersttitzung fir CATIA V5 R16 und
fur Unigraphics NX4 enthalten.
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Nice to know

ANSYS / Workbench

@ Anderung der File Formate von ANSYS
Die Entwickler von ANSYS pflegen eine Reihe von Dateien fdxxxx.inc,
die man unter
C:\Programme\Ansys Inc\v100\ANSY S\custom\include
findet. Darin ist die Struktur der von ANSYS verwendeten Binéarfiles flr die
jeweilige Version dokumentiert.

& Import von CAD Geometrie aus UG in Workbench
Eine Baugruppe in UG beinhaltet sehr viele Einzelbauteile. Der Benutzer
blendet nun nicht benétigte Bauteile in UG vor dem Ubertrag nach
Workbench aus. Trotzdem dauert der Import sehr lange. Werden die
Bauteile in UG geldscht ist der Import sehr viel schneller. Offenbar wird
intern immer die gesamte Baugruppe gelesen.

@ Neue MAGORPT Einstellungen fir Solid117 und elektrostatische
Elemente
Mit MAGOPT,MMF,Argument kann man die Behandlung von Sourc36
Spulenelementen steuern, wenn diese in Solid117 Modellen verwendet
werden. Es ist mdglich, diese als ausgedehnte Spulen (distribute) oder
Stromfaden (filament) einzusetzen.
Das undokumentierte Argument MAGOPT,MFFS beeinflusst die
Kraftberechnung fur die elektrostatischen Elemente (Planel21, Solid122,
Solid123). Die Kraftberechnungsmethode EMFT liefert hier falsche Ergeb-
nisse. Dies ist als Defect eingestuft. Die Option schaltet auf die altere
Kraftberechnungsmethode um und liefert richtige Ergebnisse.
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Thermoelektrische Analysen in ANSYS

Seit ANSYS 10.0 ist es mdglich, stark gekoppelte thermoelektrische Aufga-
benstellungen in ANSYS zu I6sen. Dazu wurden die Multiphysikelemente
Plane223, Solid226 und Solid227 entsprechend erweitert. Damit kdnnen
folgende thermoelektrischen Effekte abgebildet werden:

» Peltier Effekt: Das Anlegen einer elektrischen Spannungsdifferenz
fuhrt zu einer Warmedifferenz innerhalb des Bauteils. Er tritt auf wenn
ein Strom durch verschiedene Halbleiter (n-Typ und p-Typ) fliel3t, die
an 2 Stellen miteinander Verbunden sind (Peltier Junctions). Der
Effekt wird haufig zur thermoelektrischen Kihlung verwendet.

» Seebeck Effekt: Ist der inverse Peltier Effekt: Durch eine Tempe-
raturdifferenz in verschiedenen Metallen oder Halbleitern wird eine
thermoelektrische Spannung erzeugt. Dieser Effekt wird bei
thermoelektrischen Generatoren angewendet.

 Thomson Effekt: Ein stromfiihrender Leiter, tiber dem eine Tempe-
raturdifferenz anliegt, absorbiert Warme oder gibt Warme ab — je
nach Material.

Die Elemente der 22X Familie verwenden die direkte Matrix-Kopplung. Die
bei der Berechnung verwendeten Freiheitsgrade werden tber die KEYOPT(1)
gesteuert: strukturmechanische (UX, UY, UZ), thermische (TEMP) und
elektrische (VOLT).

PLANE223 2-D 8-node quadrilateral
SOLID226 3-D 20-node hexahedron
SOLID227 3-D 10-node tetrahedron

(FW)
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Thermoelektrische Analysen in ANSYS

Bei strukturmechanischen Freiheitsgraden werden grol3e Verformungen un-
terstutzt.

Vorgehensweise bei einer thermoelektrischen Analyse:
» Auswahl des Elementtyps: PLANE223, SOLID226, SOLID227
» Setzen der KEYOPT(1)=110

Elektrisches Feld ein Thermisches Feld ein Strukturfeld aus

» Definieren der Materialparameter elektrischer Widerstand (RSVX),
thermische Leitfahigkeit (KXX) und andere Eigenschaften, falls
notwendig (DENS, C, ENTH)

» FUr Seebeck/Peltier Effekt:
» Definieren der Seebeckkoeffizienten als Materialeigenschaft (SBKX)
» Setzen der Offsettemperatur von absolute Null (TOFFST)
* Fur den Thomsoneffekt wird MPDATA,SBKX verwendet

» Bei transienten Berechnungen ist noch die Dielektrizitatszahl (PERX) als
Materialeigenschaft anzugeben.

(FW) 5
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Thermoelektrische Analysen in ANSYS

Beispiel: Transiente Berechnung eines Peltier Kiihlelementes

«——Copper foil 35 nmm thick
(cold side)

Convection BC
h.= 3 W/K-m?

Steady-state cold side
T,=-63°C

Pulse supercooling
DT =10 °C

Post-pulse heating

DT,,,= 20 °C

n-type Bi,Te, p-type Bi2Te3 Ot side at T,= -14 °C

Imm 1mm”~ 5.8 mm

u

1,=2.5 I (current pulse) Cold side temperature

[ ]

(kg

SULTEnL
TRl $ENE EEa

I, =0.675 A
(current for steady-state DT)

: Ly o i s 24, P a i La 15 20
5 o ik it 1.8 7.3 T3 7.8
Tira (=]

Reference:
G. J. Snyder, J.-P. Fleurial, T. Caillat, R. Yang, G. Chen (2002),
“Supercooling of Peltier cooler using a current pulse”, J. Appl. Phys, v.92, (FW) 6
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Thermoelektrische Analysen in ANSYS

Beispiel: Transiente Berechnung eines Peltier Kiihlelementes

| PREP7

a=le-3 I thernoel enrent width, m
h=5. 8e-3 I thernoel enent height, m
d=1. 4e-3 I di stance between the

el ements, m

| s=3. 5e-3 | copper connector |ength, m
ws=2. 5e-3 | copper connector width, m
hs=0. 035e- 3 | copper connector height, m
tunif, 20 | Anbi ent tenperature, deg.C
tof fst, 273 | Tenperature offset, deg.C

I n-type Bi 2Te3
nmp, rsvx, 1, 0. 9e-5

!
mp, kxx, 1,1. 6 I Thermal conductivity, w (ntK)
mp, sbkx, 1, - 200e- 6 | Seebeck coeff, volt/K
m, ¢, 1,154. 4 | Heat capacity, J/kg*K

!

mp, dens, 1, 7740
I p-type Bi 2Te3
nmp, rsvx, 2, 0. 9e-5

Density, kg/nmt3

!
mp, kxx, 2, 1.6 I Thermal conductivity, w (nrK)
mp, sbkx, 2, 200e- 6 | Seebeck coeff,volt/K
m, ¢, 2,154. 4 | Heat capacity, J/kg*K

!

mp, dens, 2, 7740
I Copper sheet
nmp, rsvx, 3, 1. 7e- 8

Density, kg/nmt3

!
mp, kxx, 3, 350 I Thermal conductivity, W (nrK)
mp, sbkx, 3, 6. 5e-6 | Seebeck coefficient, volt/K

mp, ¢, 3, 385 | Heat capacity, J/kg*K

mp, dens, 3, 8920 | Density, kg/m3

| FE node

et, 1, 226, 110 I 20-node thernoel ectric brick
et, 2,227,110 I 10-node thernoel ectric tet

bl ock, d/ 2, a+d/ 2,-a/ 2,al/ 2, ,h

bl ock, - (a+d/2),-d/2,-a/2,al2,,h

bl ock, -1s/2,1s/2,-ws/2,ws/2, h, hths
vgl ue, al

type, 1

esi ze,al 2
mat, 1
vmesh, 1

mat , 2
vmesh, 2
type, 2

mat , 3

| esi ze, 33, hs
| esi ze, 25,a/ 3
| esi ze, 27, a/ 3
vmesh, 4

nsel , s, | oc, z, h+hs I Cold side
cp, 1, tenp, al
nc=ndnext ( 0)

nsel,s,loc,z, 0 I Hot side
d,all,tenp,-14 | deg. C

El ectrical resistivity, Chnfm

El ectrical resistivity, Chnfm

El ectrical resistivity, Chnfm

nsel ,s,loc, z, 0 I First electric term na
nsel ,r,loc, x, -(a+d/ 2),-d/2

cp, 2,vol t, al

ng=ndnext ( 0)

d, ng,volt,0

nsel,s,loc,z, 0 I Second electric term na
nsel,r,loc, x,d/ 2, a+d/ 2

cp, 3,vol t, al

ni =ndnext ( 0)

nsel , al

nsel,u,loc,z, 0
sf,all,conv,3,tunif ! convection surface
nsel , al

1 s=0. 675 | Steady-state electric
current, Anps

| p=2.5*%I's I Current pul se, Anps
et, 3,124, 3 I Current source

r,1,1s

type, 3

real, 1

e, ng, ni

fini

/ SOLU

antype, trans

outres,all, al

kbc, 1

deltim0.5 $ tine,1 $ tinmnt,off $ neqit,50
sol ve

deltim0.1 $tine,5 $r,1,Ip $timnt,on
sol ve

deltimO0.25 $ tine,10 $r,1,1s
sol ve

deltime, 0.5 $ tine, 26
sol ve
fini

/ post 26

esel, s, enane, , Circul24
el24=el next (0)

esel , al

esol, 2,e124,,sm sc, 2

/ xr ange, 0, 25
/yrange, 0, 2

[ axl ab, x, Time (s)

/axl ab,y, Current (Anps)
pl var, 2

nsol , 3, nc, t enp

prvar, 3

/ xrange, 0, 25 $ /yrange, - 80, - 30

/axlab, x, Tinme (s) $ /axlab,y, Tenperature (C)
pl var, 3
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Nicht zulassige Randbedingung
bei geometrischer Nichtlinearitat

Problemstellung:

Sie haben diese Meldung sicher schon einmal in ANSYS Workbench

bekommen, nach einer Analyse, wo Sie die ,Grossen Verformungen

also die geometrischen Nichtlinearitaten aktiviert hatten:

ANSYS - Warning x|

N

Large deformation effects are active which may have invalidated some of your applied supports such as frictionless, cylindrical, or compression anly.
Refer to Troubleshooting in the Help System for more details.

Solver pivot warnings have been encountered during the solution. This is usually a result of an ill conditioned matrix possibly due to unreasanable
material properties, an under constrained model, or contact related issues, Check results carefully.

Hier sollte man sich insbesondere den ersten Satz vornehmen:

Dieser sagt im Wesentlichen aus, dass in der Analyse Randbedingungen
gesetzt worden sind, die nicht mit der Option ,Grosse Verformungen®
korrekte Ergebnisse liefern. (Zugegeben, man kénnte erwarten, dass
unzuléassige Randbedingungen dann ausgegraut, also nicht mehr
anwahlbar sind, so ist es nun aber offensichtlich leider nicht.)

Bei welchem Beispiel-System tritt nun diese Fehlermeldung auf:

Fixed Support

Wie immer, ein simples Modell:

Links eingespannt, mit einer
Drucklast beansprucht, in der
Bohrung die so genannte
.Reibungsfreie Lagerung®, die
hier nattrlich auch mittels der
»Zylindrischen Lagerung® hatte
realisiert werden kdnnen.

(TN) 8
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Nicht zulassige Randbedingung
bei geometrischer Nichtlinearitat

Erlauterung:

Wir sollten uns genauer die Bohrung ansehen. Was passiert hier genau?
Die Randbedingung wird wie folgt umgesetzt:

Es ist also so, dass sich die Knoten nicht

o vy N radial bewegen kénnen, jedoch sehr
™~ 4 wohl in tangentialer Richtung.
o -
> <

7 W

Falsch ist es nun zu denken, die Knoten wirden sich bei der Aktivierung
der ,Grossen Verformungen® in Umfangsrichtung, also in Phi-Richtung
bewegen. Dann missten die Lager quasi mit rotieren, was sie aber
nicht tun. Die wirklichen Bewegungsrichtungen sind in dem

folgenden Bild mit roten Pfeilen dargestellt.

Es ist also — selbst wenn die geometrische
Nichtlinearitat aktiviert ist — so, dass nur
die Tangentenrichtung frei ist.

Damit wirde aber in unserem Fall
sich die Bohrung aufweiten, was
auch der Fall ist:

Das System verhalt sich steifer, als
man im Grunde abbilden wollte.

(TN)
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Nicht zulassige Randbedingung
bei geometrischer Nichtlinearitat

Losung:

Wenn man also — gerade zylindrische Korper — so lagern will, dass eine
Verdrehung um die Zylinderachse mit grof3en Verformungen (hier sind
es grol3e Rotationen) korrekt abgebildet wird, ist nur eine einzige
Randbedingung korrekt: Das ,Starre Auflager®.

Diese Randbedingung
ubertragt also nur Druck und
keinen Zug. Da nicht mit den
Freiheitsgraden, sonder mit
einer Kontaktformulierung
intern gearbeitet wird, ist

es moglich auch grolie
Drehungen korrekt
wiederzugeben

Fixed Support

Beachten Sie jedoch das, was neben dem Bild steht:

In der Tat wird intern hier ein nichtlinearer Kontakt generiert (in ANSYS
Classic also ein starres Target mit Pilotknoten). Damit hat man auch
die Chance, bei Kraftsteuerung die bertichtigte Starrkdrperbewegung
zu modellieren, die bekanntlich in einem Konvergenzproblem endet.

Dummerweise kommt man in ANSYS Workbench nun nicht direkt
an die Kontakteinstellungen dieser Kontaktformulierung.

Man darf sich also nicht wundern, dass eine Analyse dieser Art im
Beispiel moglicherweise mit ,,Zylindrischer Lagerung“ schnell konvergierte,
wohingegen mit dem ,Starren Auflager” etwas langer gerechnet wurde.....

(TN)
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Warmeulbertragung...

. fur Strukturmechaniker,

heil3t ein neues Seminar, dass wir dem Temperaturfeld-Seminar immer am
vorhergehenden Montag vorschalten. Es soll einen Uberblick tber den
analytischen Anteil einer thermischen FE-Rechnung geben — oft bendétigt
zum Aufbringen von Lasten, zum Verknipfen von Baugruppen (Netzwerke),
zum korrekten Setting von Optionen und zur tberschlagigen Kontrolle.

Hier im Newsletter gibt es ab jetzt in loser Folge eine kleine Ubersicht tber
die wesentlichen in ANSYS verfigbaren Optionen zur Modellbildung durch
.begleitende analytische/empirische Daten*:

Konvektion: Warmeiibergangskoeffizient d und Bulk-Temperatur

Aultriebskonliguration V- drmeatlas .’ncrﬂpem el
N . |
IR el Sl .-\-'u,.w 0.766[ R0 - f{Pr )} Nu o 0.54ia% 108 R 10
Fliche, geheia | 0 TR A
w_, = 0.15[Rer ((Pr)f My, , =0.15Ra", 10" < Ra = 101
J-If {1_11 [l .L"_Lt }: _ a
R 00 Nu - L
"':.'-:.'.'.'.'—}u:a.".- T Tk I
Verlikale ehene Bliche, 3 ; 1
<heizr - . 0.3 387Ra - . 0.3 387Ra
g N = | 0.823 ' M= | 0.823 '
[[ n.-w’- ] ]‘ | [l n.-v:r- ] T |
] Conwection Data to Import: Ny =0.68 0. 'E"TR'J‘ < 10
[ Stagnant Air - Horizontal Cyl [] + o, .m }
™ Stagnant Air - Sirmplified Case
[~ Stagnant Air - Vertical Planes1 i R
[ Stagnant Air - Vertical Planes2 e =
7 Stagnant Air - Vertical Planes Coefficient Type Welche? |BL|IL Temperature ﬂ

[ Stagnant Water - Simplified Case

Average Film Temperature

Convection Coefficient vs/Tempera
Bulk Temperature

|D|fference of Surface and Bulk Temp

Temperature *C

ETTTCTETTC W TTT

1 0.

=

0.

Workbench hélt einige vorgefertigte Korrelationen und die Eingabe von
temperaturabhéngigen (s. Optionen) Warmeubergangskoeffizienten bereit.

ANSYS classic bietet mit dem Function-Editor eine einfache Mdglichkeit, die
Formeln direkt zu verwenden (*log-Inhalt nach Workbench kopierbar).

Tip: Allein die Unterscheidung horizontal/vertikal verbessert Ihr Ergebnis!

1 K\
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Termine rund um CADFEM

Seminartermine

@ ANSYS Workbench Vertiefung —
Technologie verstehen, APDL richtig einsetzen
Dieses Seminar blickt hinter die Kulissen der ANSYS-Workbench-Umgebung und
ermdglicht somit eine umfassendere und effektivere Verwendung des Programms zur
Lésung alltaglicher Berechnungsaufgaben. Vorrangiges Ziel ist es, bessere und
fehlerfreie Simulationsergebnisse in kiirzerer Zeit zu ermoglichen.

*  Remote Displacemeant i AMEYS

EBRIEYS APDL Display ¥ List Contentds.dat

27.06.06 — 30.06.06 in Leinfelden-Echterdingen

Zur Online Anmeldung:
http://www.cadfem.de/Strukturmechanik.5305.0.htm|?&tx_semcf pil[single]=2834&cHash=8a68872499

@ Informationstag: Simulation in der Elektronik
Mit Harvard Thermal in die ECAD-Welt.

Die von ANSYS erworbenen Harvard Thermal Programme bieten herausragende
Simulationswerkzeuge zur 3D-Analyse thermischer Vorgange in der Mikroelektronik,
z.B. Temperaturentwicklung von Elektronikkomponenten oder Kuhlvorgange von
PCB’s. Schnittstellen zu allen gangigen ECAD-Systemen unterstitzen die effiziente
Integration der ANSYS-Produkte in den Entwicklungsprozess im Elektronikbereich.

26.06.06 in Grafing bei Minchen

Zur Online Anmeldung:
http://www.cadfem.de/Infoveranstaltungen.5322.0.html?&tx_semcf pil[single]=3522&cHash=7fbf78465b
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