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法拉利汽车过去20年的仿真应用经验
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单个部件的失效分析
• 理解工作原理/为什么失效

设计探索
• 支持定义设计准则
• 对设计全局的敏感性分析
• 单目标/多目标优化设计

工
程

价
值

应用程度和应用领域

产品部件的设计验证
• 满足设计要求
• 虚拟验证

系统工程
• PIDO—工具集成
• 复杂系统和多物理域

耦合分析
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关于仿真设计问题的思考

• 仿真驱动研发-优化设计

◦ 结构强度、热性能、电磁性能、成本等是否达到最优

◦ 多个相关性能的综合考虑

• 缺失材料数据？

• 仿真结果与试验有偏差？

• 加工的公差、材料属性的随机性对设计的影响？

• 仿真流程自动化—重复性仿真工作能否减少？

• 仿真流程标准化—不同Level工程师仿真结果的保证？
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内容提要

1 PIDO仿真流程集成与多学科协同优化

2 optiSLang与产品设计的紧密结合

内容提要
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PIDO是什么？

PI (Process integration)

流程整合与自动化

➢ 流程自动化

➢ 集成CAE&CAD工具

➢ 开放且灵活

➢ 构建可复用APP

➢ 可集成于Minerva

➢ “非仿真专家的仿真应用"

DO (Design Optimization)

基于鲁棒性的优化设计

➢ 确定参数相关性

➢ 降低复杂性

➢ 了解您的设计

➢ 以最少的工作量优化您的

产品

➢ 验证鲁棒性和可靠性

➢ 为数字孪生创建高保真度

的 ROM模型
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PET瓶制造工艺案例—分析流程
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CFD（ANSYS Polyflow）

Static Structure（ANSYS Mechanical）

CFD（ANSYS 
Fluent）

Data creation with Excel macro

Cost calculation

•基于ANSYS optiSLang建立完整且自动优化的设计流程

‐ 各求解器之间自动传递数据
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optiSLang提供多学科协同优化平台
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•灵活地构建（参数化）工作流; 集成任意 CAX 工具
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博世案例-ECU仿真APP搭建

©2020 Ansys, Inc. / Confidential

针对ECU关键部件搭建自动化仿真流程

• 模块装配APP

• 电子部件热仿真APP

• EBS热评估仿真APP

• … …
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博世案例-电子部件热仿真APP

©2020 Ansys, Inc. / Confidential
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博世案例-EBS热评估APP

©2020 Ansys, Inc. / Confidential
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博世案例-工程师仿真时间大幅缩减

应
用
之
前

应
用
之
后

• 总体时间节省45%以上

• 前处理、后处理、报

告的时间大幅缩短

• 设计讨论的时间增加

10%



optiSLang与产品设计的

紧密结合
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Optislang与产品设计周期的紧密结合
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理解设计
探讨参数敏感性，降低复杂度并生

成最佳元模型

模型标定
识别重要参数，对仿真与测试进

行最佳拟合

设计质量保证
保证设计鲁棒性和可靠性

CAE-Data

Measurement
Data

Robust Design

设计提升
优化产品设计性能
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模型标定/参数识别—提高仿真置信度
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连接器设计标定案例

• 挑战：复杂过程曲线要求，目前人工标定耗时且非最优解
• 方案：区分插/拔过程的敏感性分析；拟合仿真与设计标准
• 应用：可以满足复杂设计标定，提升团队设计能力

汽车万向节橡胶轴套模型标定案例

• 挑战：选择正确的超弹性材料模型，确定材料参数
• 方案：仿真与试验整合于optiSLang平台
• 拓展应用：多种材料本构及参数确定；模型边界设置标定
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多学科优化设计—设计空间探索
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identify negative correlated objectives 

PCB多学科优化设计案例

• 包含结构形变和散热性能仿真
• 目标：结构应力和变形最小，流体压损和散热器热阻最小
• 获得最优解区域，各目标之间的相关性

3D打印机优化设计案例—TruLaser Center 7030

• 降低成本和刚度增加
• 帕雷托边界显示巨大的优化潜力。
• 选择与初始设计相同刚度的方案，总成本可以降低27%

12 parameters: number of 
fins, fin thickness,  fan 
flow rates and positions
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鲁棒性和可靠性分析—考虑加工等随机变量的影响

©2020 Ansys, Inc. / Confidential

汽车雷达可靠性设计案例—Infineon

• 针对三种不同的设计方案进行可靠性分析，得到方案3的可靠
性最高；

• 利用MOP完成几千个设计点计算，大大提升计算速度

离心泵鲁棒性分析案例—Grundfos

• 基于加工公差的分散性进行鲁棒性分析；
• 交通灯的形式对各输出参数的分析性进行评估；
• 确定影响性能的关键区域，重新规划加工要求。
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客户案例：为数字孪生技术提供高保真度的ROM模型

DOE Generation: Based on available 
flight schedules a representative set 
of flight is selected

The sample set is calculated with high fidelity ANSYS CAE for 
temperature, stress and life effects on blades.
1 selected DOE sample runs 15 hours at HPC cluster. The forecast quality is quantified 

to be very good!

Field ROM ready for system simulation and predictive 
maintenance using digital twins

One flight forecast evaluation runs in seconds 
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完整且开放的PIDO平台
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