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Figura 1: Anticipare la simulazione aiuta a ridurre i costi.

Il calore, come tante altre cose, preferisce percorsi
caratterizzati da una minore resistenza. Ma non & sempre
il benvenuto. Talvolta, il calore & il “nemico”, come nella
progettazione dell'elettronica di consumo, dove potenti
chip sono rinchiusi in spazi sempre piu ristretti. Il calore
generato da un prodotto elettronico deve essere rimosso
dal suo involucro, in modo che non si accumuli e non
danneggi i componenti interni. Nel caso degli smartphone,
i progettisti hanno addirittura tenuto conto del fatto che il
nostro corpo puo fungere da dissipatore di calore: mentre
si usa il telefono, il calore viene trasferito all'esterno per
conduzione attraverso il contatto con il corpo.
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Oggi, una delle sfide pit grandi per i progettisti & data
dalla complessita crescente dei prodotti. | prodotti finiti

si stanno trasformando in complessi sistemi meccanici,
elettronici e software, coinvolgendo contemporaneamente
diverse discipline ingegneristiche. [l numero crescente di
componenti, associato alla miniaturizzazione, richiede una
comprensione ancora maggiore di come tali componenti
possano interagire senza surriscaldarsi. Per aumentare
ulteriormente la complessita, i prodotti sono spesso
commercializzati e venduti in pit configurazioni; pertanto
i progettisti devono essere in grado di comprendere le
prestazioni di ogni singola configurazione.



[l calore e il suo comportamento sono complessi. Spesso
vengono utilizzate regole empiriche per visualizzare il
percorso del calore nella progettazione o nei prototipi
fisici, ma sapere come si diffonde il calore, a quale velocita
e dove, € un compito arduo. In tale contesto, gli odierni
software di progettazione utilizzati per la modellazione

e la simulazione tramite fluidodinamica computazionale
(CFD) sono necessari, perché permettono di comprendere
il flusso di calore e la sua corretta canalizzazione, senza
dover creare e testare prototipi fisici costosi e dispendiosi
in termini di tempo.

Ottenere un ROI migliore anticipando I'analisi termica
nel processo di progettazione

[l software CFD e complesso e puo essere difficile da
gestire, per cui il suo utilizzo € stato tradizionalmente
relegato alla fase di test del prototipo finale e affidato ad
esperti o specialisti di CFD. Tuttavia, testare un progetto
solo in fase di prototipazione & costoso. Secondo un
rapporto di Lifecycle Insights [1], i test falliti sui prototipi,
oltre al mancato raggiungimento degli obiettivi stabiliti
dal progetto, comporterebbero ulteriori cicli di test e la
necessita di lavorare ore supplementari. Diversi sondaggi
condotti da vari analisti di settore e fornitori di sistemi
CAE mostrano come le aziende piu virtuose valutino le
prestazioni dei propri progetti nelle prime fasi del processo
di sviluppo e promuovano attivamente la collaborazione
e la condivisione delle conoscenze tra esperti di analisi e
progettisti.

Un maggiore ritorno sullinvestimento si ottiene riducendo
i costi delle modifiche e aprendo la strada alla riduzione di
altri costi (Figura 1) [2]. Il Prof. Martin Eigner ha coniato

il termine “frontloading” per indicare la prassi di utilizzare
tutta una serie di strumenti di simulazione software, tra cui
la CFD, all'inizio del processo di progettazione [2].

In che modo la CFD di progetto ha modificato il
processo di progettazione

Circa 20 anni fa, con la comparsa dei primi strumenti di
simulazione, fu introdotta la stress analysis relativa alle
prime fasi di progettazione, la quale divenne rapidamente
parte integrante del processo. Oggi, tutti i principali
strumenti software MCAD offrono la possibilita di eseguire
tale analisi a livello di progetto. Tuttavia, il fatto di
anticipare la simulazione delle sollecitazioni e di condurre
analisi nelle prime fasi di progettazione non significa che

i produttori abbiano smesso di simulare durante la fase di
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validazione. La simulazione diventa, cosi, un metodo per
esaminare nuove idee progettuali e, al contempo, rifiutare
quelle meno interessanti.

A differenza della fase di verifica, la velocita
fondamentale durante la fase di progettazione. Gli
ingegneri, non solo devono simulare prima, ma anche
spesso al fine di stare al passo con le continue modifiche
apportate al progetto. Per mezzo di iterazioni continue,
gli ingegneri possono scartare le idee meno interessanti
e realizzare progetti pit innovativi. Una volta esaminato
un progetto e accertata la sua fattibilita, questo puo
proseguire fino alla fase di verifica.

Questa pratica si € estesa a nuove aree, tra cui I'analisi
CFD. Ora disponiamo di strumenti CFD di facile utilizzo
per i progettisti, completamente integrati allinterno
degli strumenti CAD. Grazie alla combinazione di questi
strumenti & possibile creare un digital twin del prototipo,
ovvero una rappresentazione virtuale del prodotto.

| vantaggi della CFD di progetto integrata nel CAD
includono:

e Migliore corrispondenza ai requisiti del prodotto (ad
esempio, riduzione del peso, aumento della velocita,
comportamenti di sistemi complessi, ecc.)

¢ Riduzione dei ritardi e dei costi di sviluppo a valle (ad
esempio, riduzione dei test e dei prototipi, riduzione
degli ordini di modifica, ecc.)

e Rispetto degli obblighi contrattuali dei clienti e dei
requisiti normativi

¢ Riduzione dei costi del ciclo di vita del prodotto

¢ Riduzione dei costi di produzione

Perché i progettisti hanno bisogno della simulazione e
dell’analisi termica nel CAD

| software CFD tradizionali sono solitamente costituiti

da piu interfacce: una per il pre-processing, una per la
soluzione e un‘altra per il post-processing. Dispongono il
pit delle volte di interfacce proprietarie non integrate con
il CAD e, nella migliore delle ipotesi, offrono strumenti

di conversione dati per trasferire i modelli dal CAD al
software CFD. Pertanto, prima di analizzare un modello, &
necessario preparare, esportare i dati dal CAD e importarli
successivamente nel software CFD dove il modello pud
essere “preparato” all'uso.



Inoltre, questi programmi presentano un numero
considerevole di tecnologie, che necessitano di conoscenze
e di una formazione avanzata per essere utilizzate, motivo
per cui il compito e solitamente assegnato ad analisti
specializzati. La maggior parte degli strumenti CFD
tradizionali, ad esempio, supporta numerosi tipi di mesh.
L'ingegnere deve saper riconoscere il pit appropriato per
I'applicazione e lavorare sulla mesh fino al raggiungimento
di un risultato ottimale per il modello e I'applicazione
specifici. In sintesi, 'utilizzo di strumenti CFD tradizionali
puo essere estremamente dispendioso in termini di tempo
e pit lento del previsto in fase di progettazione. A causa

di questa specializzazione, I'analisi degli aspetti termici

di un progetto che influiscono sul funzionamento del
prodotto viene tradizionalmente effettuata separatamente
dal reparto di progettazione e sviluppo. Tuttavia,

questo approccio laborioso ha portato spesso a risultati
incompleti ed & limitato a misurazioni effettuate in luoghi
separati, pertanto risulta difficile comprendere a fondo e
determinare il comportamento termico sottostante.

Al contrario, le soluzioni CFD ideali per i progettisti:

* Sono completamente integrate nel CAD: questi
strumenti sono facilmente accessibili all'interno del
programma CAD e utilizzano la stessa geometria nativa
per I'analisi. Non & pit necessario, percio, esportare
i dati e prepararli all'analisi. Inoltre, il software si
integra facilmente nei vari contesti e non richiede
I'apprendimento di una nuova interfaccia. L'analisi CFD
rappresenta solo una funzionalita aggiuntiva offerta dal
pacchetto CAD.

* Aggiungono automazione: i programmi CFD integrati
nel CAD devono disporre di un‘automazione intelligente
integrata per consentire analisi piu facili, veloci e
precise. Ad esempio, nell'analisi dello scambio termico,
a volte i progettisti desiderano comprendere cosa
succede nello spazio vuoto (complementare al solido).
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Con la CFD tradizionale, @ necessario creare una
geometria aggiuntiva per rappresentare quello spazio.
Le soluzioni CFD di progettazione, invece, riconoscono
che lo spazio vuoto ¢ costituito dal fluido, permettendo
all'utente di non perdere tempo prezioso nel realizzare
la geometria necessaria ed evitando cosi un passaggio
inutile. Con questa nuova generazione di strumenti CFD,
la fase intermedia non € necessaria.

Inoltre, prima di iniziare I'analisi, il modello deve
essere reso in un formato di mesh. Mediante la CFD
tradizionale, l'ingegnere deve sapere esattamente
quale algoritmo descrivera al meglio il fenomeno di
flusso analizzato. Una soluzione CFD di facile utilizzo
dispone di un generatore di mesh completamente
automatizzato, in grado di generare la mesh ottimale
per il problema generato.

Combinano velocita e precisione: le soluzioni CFD

che possono essere utilizzate realmente nel CAD e
impiegate in anticipo nel processo di progettazione
riducono drasticamente i tempi di analisi: alcune
aziende hanno riportato una riduzione dei tempi pari al
75%. Questa riduzione € resa possibile dall'automazione
e dalla diminuzione significativa della necessita di
preparazione e di pre-processing del modello.
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Simcenter FLOEFD per Solid Edge
Figura 2: Simcenter FLOEFD é integrato nei comuni programmi MCAD.

Soluzione CFD integrata nel CAD

Il software Simcenter FLOEFD™ & integrato nei set di
strumenti MCAD come CATIA® V5, Creo™ Elements/Pro™ e
NX e Solid Edge. Offre un ambiente completo per eseguire
la valutazione dello scambio termico e del flusso dei fluidi.
Tutte le fasi dellanalisi sono incluse in un unico pacchetto,
dalla modellazione dei solidi all'impostazione del problema,
alla risoluzione, alla visualizzazione dei risultati e
all'ottimizzazione della progettazione e alla reportistica.

Con Simcenter FLOEFD, i progettisti possono concentrarsi
sull'analisi dei dettagli relativi alla distribuzione della
temperatura nelle aree fluide e solide dei loro prodotti. E
possibile eseguire scenari “what-if” per analizzare processi
fisici complessi come la conduzione termica, la convezione,
lo scambio termico coniugato tra i fluidi, i materiali solidi
circostanti, I'irraggiamento, I'effetto Joule e altro ancora, e
poi modificare e ottimizzare rapidamente la geometria del
progetto all'interno di uno strumento MCAD (Figura 2).
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Simcenter FLOEFD per CATIA V5

Simcenter FLOEFD risolve in 3D tutte e tre le modalita

di trasmissione del calore (conduzione, convezione e
irraggiamento) e per questo pud essere utilizzato per
analizzare un'ampia varieta di applicazioni. Le applicazioni
tipiche per I'analisi della temperatura includono, tra gli altri,
scambiatori di calore, raffreddamento di stampi a iniezione,
torri per I'energia solare, sistemi laser e progettazione

di freni. Ad esempio, un progettista puo controllare
I'efficienza sul lato termico di uno scambiatore di calore,
ma anche prevedere la caduta di pressione attraverso lo
scambiatore di calore. La combinazione di questi parametri
in un unico modello aiuta a progettare in anticipo un
prodotto migliore.

Per utilizzare il software Simcenter FLOEFD e sufficiente
installarlo nel sistema MCAD e conoscere la fisica del
prodotto. Tutti i menu e i comandi necessari per eseguire
un'analisi CFD completa del flusso sono inseriti nei menu
del CAD. In media, la maggior parte dei progettisti € pronta
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Figura 3: La tecnologia SmartCells di Simcenter FLOEFD garantisce risultati di analisi accurati.

a utilizzare Simcenter FLOEFD in meno di otto ore di
formazione.

Il punto di partenza di qualsiasi analisi di scambio termico
e la definizione delle condizioni al contorno del problema.
Simcenter FLOEFD dispone di una procedura guidata che
aiuta gli utenti nella configurazione, compresa la selezione
delle proprieta dei materiali. Simcenter FLOEFD consente
di utilizzare i modelli MCAD esistenti per l'analisi, senza
dover esportare o importare ulteriore geometria.

[l set di strumenti integrati Simcenter FLOEFD pud
utilizzare la geometria CAD 3D appena creata o esistente e
le informazioni del modello solido per simulare i progetti in
condizioni reali.
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Una volta creato il progetto e applicate le condizioni
al contorno, il modello deve essere reso in un
formato di mesh. Lo sviluppo della mesh rientra tra
quelle competenze che in passato venivano riservate
agli specialisti della CFD. Simcenter FLOEFD crea
automaticamente le mesh in pochi minuti. La CFD
integrata nel programma CAD crea una mesh adattiva
che riduce la dimensione delle celle dove necessario,
aumentando la risoluzione dell'analisi per garantire risultati
di simulazione piu accurati nelle aree complesse del
modello (Figura 3).
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Figura 4: Tracciato di taglio che mostra la velocita di movimento dei fluidi e la temperatura all'interno di un transistor IGBT.

Esempio di progetto: Risoluzione delle sfide avanzate di
trasmissione del calore

Quando si analizza la trasmissione del calore, la
costruzione di una mesh e importante per acquisire la
complessa geometria del sistema o del dispositivo. |l
concetto di mesh e semplice, ma ¢ al centro di complessi
calcoli CFD. La superficie del dispositivo viene mappata

in minuscole celle rettangolari, ognuna delle quali &
suddivisa in volumi solidi e fluidi che vengono analizzati
distintamente. Poi il processo crea un risultato composito
che incorpora tutte le celle. Simcenter FLOEFD consente di
visualizzare il modo in cui avviene la dissipazione termica
in un progetto, fornendo informazioni valide per guidare
le scelte progettuali. In questo modo il progetto puo essere
interrogato in modo piu approfondito.

Un modo per esaminare il campo temperatura € quello di
utilizzare un tracciato del taglio (cut plot), che rappresenta
la distribuzione della temperatura su un piano che
attraversa il modello (Figura 4). Un tracciato di taglio puo
essere visualizzato con qualsiasi parametro dei risultati

e la rappresentazione puo essere creata come tracciato

del contorno (contour plot), isolinee o vettori. Il tracciato
di taglio pud essere creato anche utilizzando qualsiasi
combinazione, come la grandezza della velocita e i vettori
di velocita. Oltre ai tracciati di taglio e possibile visualizzare
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facilmente anche un tracciato di superficie per una faccia
particolare o automaticamente per I'intero modello.

La soluzione ai problemi di distribuzione del calore & un
processo iterativo. Dopo aver visto i risultati dell'analisi
iniziale, la maggior parte dei progettisti desidera
modificare i propri modelli per esplorare diversi scenari.
Simcenter FLOEFD facilita I'esecuzione di queste analisi
"what-if". | progettisti possono valutare alternative
progettuali, individuare difetti di progettazione e
ottimizzare le prestazioni del prodotto prima che vengano
creati progetti dettagliati o prototipi fisici. Cid consente
di individuare in modo rapido e semplice i progetti
potenzialmente validi.

In Simcenter FLOEFD si possono realizzare piu cloni dei
progetti di simulazione che conservano automaticamente
tutti i dati dell’analisi, come le fonti di calore e altre
condizioni al contorno per diverse variazioni della
geometria.

Il software Simcenter FLOEFD agisce direttamente sulla
geometria modificata per creare automaticamente una
nuova mesh sulla base delle condizioni al contorno
definite in precedenza. In questo modo, il passaggio da
una geometria modificata all'esecuzione del solutore

e all'esame dei risultati viene accelerato notevolmente.
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Figura 5: La funzionalita di studio parametrico e di confronto dei progetti di Simcenter FLOEFD consente agli ingegneri di

ottimizzare rapidamente i progetti.

Inoltre, la funzionalita di configurazione comparativa e di
studio parametrico consente agli utenti di comprendere
I'impatto delle modifiche della geometria o delle condizioni
al contorno sui risultati. Gli utenti possono valutare il
progetto esaminando i risultati in base a valori numerici,
grafici e immagini/animazioni visive, e quindi confrontare
un‘ampia gamma di permutazioni del progetto. In

questo modo, Simcenter FLOEFD accelera il processo

di progettazione iterativa, permettendo di incorporare
rapidamente e facilmente le conoscenze acquisite con le
analisi, al fine di ottimizzare il progetto.

Simcenter FLOEFD offre funzionalita di verifica affidabili
per la validazione dei progetti. Prima di rilasciare una
nuova versione di Simcenter FLOEFD, gli ingegneri
Siemens validano la release con una suite di 300 test. Sulla
base di questa rigorosa suite di verifica, Simcenter FLOEFD
offre 20 tutorial e 32 esempi di validazione, inclusa la
relativa documentazione, pronti per I'uso immediato.
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Condividere risultati € semplice. Simcenter FLOEFD &
completamente integrato in Microsoft Word® ed Excel® e
consente agli ingegneri di creare report e di raccogliere
dati essenziali in forma grafica da qualsiasi progetto.
Inoltre, crea automaticamente fogli di calcolo Excel che
riassumono i risultati dell'analisi, semplificando, quindi,
I'ultima fase di ogni analisi, ossia la creazione di report.
Simcenter FLOEFD & dotato anche di un visualizzatore
standalone gratuito per condividere con i clienti i tracciati
dei risultati selezionati in un ambiente 3D interattivo
anziché un'immagine 2D.



Conclusione

Risolvere sfide progettuali nel mondo reale

Scopri come gli ingegneri si sono avvalsi di Simcenter
FLOEFD per risolvere reali sfide ingegneristiche, rispettare
scadenze ravvicinate, ottenere risultati di qualita superiore
e contenere i costi.

Renault

Gli ingegneri Renault hanno utilizzato
Simcenter FLOEFD per progettare fari
automobilistici migliori e piti economici.

e-Cooling

| consulenti di ingegneria hanno
utilizzato Simcenter FLOEFD per
progettare soluzioni relative al

flusso d'aria e al raffreddamento per
I'elettronica di potenza, con lo scopo di
aiutare i propri clienti a immettere sul
mercato prodotti pit affidabili.

Dr. Schneider

| progettisti hanno utilizzato Simcenter
FLOEFD per accorciare i tempi

di sviluppo del prodotto, trovare
rapidamente le varianti di progettazione
appropriate, risparmiare sui costi

e spiegare ai colleghi e ai clienti il
comportamento del flusso nei loro
prodotti per interni delle auto.
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Koenigsegg

Un ingegnere progettista della Halmstad
University ha utilizzato Simcenter
FLOEFD per valutare i progetti di
raffreddamento dei freni delle auto
sportive.

Mitsubishi Materials

Il Professor Obikawa dell'Institute

of Industrial Science di Tokyo ha
collaborato con gli ingegneri della
Mitsubishi Materials per progettare un
sistema di raffreddamento migliore che
consente di prolungare la durata delle
loro macchine utensili da taglio.

Mercury Racing

Gli ingegneri hanno utilizzato Simcenter
FLOEFD per la progettazione del nuovo
filtro intercooler del loro motore per
motoscafi da corsa.

Pan Asia Technical Automotive Center
Un ingegnere ha utilizzato Simcenter
FLOEFD per lo sviluppo di unita HVAC
per I'industria automobilistica.
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Informazioni su Siemens Digital Industries Software
Siemens Digital Industries Software promuove la
trasformazione delle aziende verso la “Digital Enterprise”,
dove ingegneria, produzione e progettazione elettrica
incontrano il futuro. Xcelerator, il portfolio completo e
integrato di software e servizi offerto da Siemens Digital
Industries Software, aiuta le aziende di ogni dimensione a
sviluppare e trarre vantaggio dai digital twin, che mettono
a disposizione nuove conoscenze, nuove opportunita

e livelli crescenti di automazione, al fine di favorire
I'innovazione. Per maggiori informazioni sui prodotti

e servizi di Siemens Digital Industries Software, visita
siemens.com/software o seguici su LinkedIn, Twitter,
Facebook e Instagram. Siemens Digital Industries Software
— Where today meets tomorrow.
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