m die Prizision der einzelnen

Komponenten und ihres Zusam-

menspiels zu erhohen, konnen die

physikalischen Eigenschaften von
Steckverbindern und die zu deren Her-
stellung notwendigen Produktionsprozesse
frithzeitig mit ANSYS eingehend analy-
siert und optimiert werden.

Am Beispiel eines Tyco-Steckverbin-
ders ldsst sich aufzeigen, wie die sehr hohe
Ausfallwahrscheinlichkeit eines Ausgangs-
Designs von 89 Prozent durch den Einsatz
von ANSYS Workbench in Kombination
mit optiSLang auf Werte kleiner 0.00034
Prozent (Six Sigma Niveau) verbessert
wurde. Weitere Anwendungsgebiete fiir
die Simulation mit ANSYS bei Steckver-
bindern ergeben sich fiir mechanische,

Simulation mit ANSYS bei der Entwicklung und Fertigung

von Steckverbindungen

Verbindung

Bei der Entwicklung von Steckverbindern missen
vielfdltige Anforderungen an das Design des Produktes
und an die Fertigungsprozesse berticksichtigt werden.
Ziel ist es, eine optimale elektrische und thermische
Leitfdhigkeit, robuste mechanische Eigenschaften sowie
eine qute Signaliibertragung im gesamten Frequenz-
bereich mit hoher Zuverldssigkeit und kostengiinstiger

Fertigung zu verbinden.

elektrische und thermische Produkteigen-
schaften sowie die erforderlichen Ferti-
gungsprozesse.

In die Simulationsumgebung ANSYS
Workbench sind diverse Werkzeuge fiir
verschiedene physikalische Aufgabenstel-
lungen unter einer einheitlichen Benutz-
eroberfliche integriert. Die Durchgin-
gigkeit tiiber alle Arbeitsschritte und
Simulationen hinweg ermdglicht es, eine
der zentralen Herausforderungen in der
Entwicklung und Produktion von Steck-
verbindern beherrschbar zu machen: Die
Zuverlassigkeit. Die traditionelle simulati-

onsbasierte Produktentwicklung, in der ein
Design in einem iterativen Verdnderungs-
prozess simuliert, verdndert, erneut simu-
liert und weiter verdndert wird, bis be-
stimmte Eigenschaften erreicht sind,
basiert auf konkreten Eingangsgréfien wie
Signalen, Geometrien oder Materialeigen-
schaften. Bei diesen konkreten Einfluss-
grofien bleibt jedoch die Streuung von Ei-
genschaften, die das Produktverhalten
beeinflussen, unberticksichtigt, so dass die
Produktzuverldssigkeit nicht fiir alle in der
Praxis auftretenden Konstellationen ge-
wihrleistet ist. Die Streuung von Materi-
alparametern, die Varianz in den auftre-
tenden Lasten und Signalen, schwankende
Produktionsparameter und geometrische
Toleranzen setzen fiir sichere Produkte
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eine weitergehende Absicherung voraus:
Ziel ist ein robustes Produkt, das tiber eine
sogenannte Robust-Design-Optimierung
(RDO) erreicht wird.

Um dieses Ziel zu erreichen, wurde die
RDO-Software optiSLang in die Simula-
tionslosungen von ANSYS integriert. op-
tiSLang inside ANSYS Workbench setzt
auf dem vollparametrischen Simulations-
modell von ANSYS Workbench auf und
nimmt mit intelligenten Voreinstellungen
und minimalem Nutzereingriff eine syste-
matische und effiziente Untersuchung des
gesamten Parameterraums vor. Die daran
anschlieende Sensitivitidtsstudie liefert die
Zusammenhénge der verschiedenen Ein-
flussgrofien auf die relevanten Ergebnisse,
so dass der Entwicklungsingenieur einen
guten Uberblick iiber wichtige und un-
wichtige Grofien erhilt und funktionale
Zusammenhénge besser versteht und be-
werten kann.

Eine darauf aufbauende Optimierung
ermoglicht — je nach Methode — die ziel-
gerichtete Verbesserung von Produktei-
genschaften innerhalb von nur wenigen
Sekunden. Um die Streubreiten der be-

ein Maximalwert fiir den gesamten Steck-
verbinder von 50 N. Die 36 variablen geo-
metrischen Abmessungen des Steckver-
binders sollten so festgelegt werden, dass
ein zuverldssiges Design mit weniger als
3.4 Ausfillen pro 1 Mio. Teile (Six Sigma
Design) erreicht wird.

Durch ein vollstindig parametrisches
Simulationsmodell, das die Parameter des
CAD-Modells kontrolliert, wurde der Pa-
rameterraum mit einem automatisierten
Versuchsplan mit der minimal mdéglichen
Zahl von Analysen (no run too much
strategy) untersucht. Dies fiihrte dazu,
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ein tieferes Verstindnis liber die
Variation,

die Minimierung des Einflusses von
Streuungen und

ein Six Sigma Design.

Bei der Untersuchung von elektrischen und
thermischen Feldern ergeben sich durch
den elektrischen Stromfluss in dreidimen-
sionalen Strukturen komplexe Strompfade
mit lokalen Verlusten, die in einer elektri-
schen Feldanalyse direkt berechnet werden

Bild 2: Verifikation der Stromtragfahigkeit eines elektrischen Kontaktes durch

3D-FEM-Simulation.

Bild 1: 3D-Geometrie und Variationsparameter in der Simulation (mit freundlicher
Genehmigung von Tyco Electronics).

troffenen Einflussgrofien mit zu bertick-
sichtigen, gibt die Robustheitsanalyse Aus-
kunft dartiber, welche Ausfallsicherheit er-
reicht wird. Automatisierte Arbeitsschritte
und eine quantifizierbare Prognosefi-
higkeit gewéhrleisten eine hohe Sicherheit
und Benutzerfreundlichkeit bei der
Nutzung der Simulationsmodelle.

Bei der Entwicklung eines neuen Steck-
verbinders setzte die Tyco Electronics
AMP auf optiSLang und ANSYS, um die
geforderten Spezifikationen beziiglich der
Kontaktkrifte in einem eng tolerierten
Rahmen zuverldssig zu erreichen. Dabei
wurde fiir jeden Kontakt eine Mindest-
klemmkraft von 1 N gefordert, aber auch
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dass die Zusammenhinge fiir die Wirk-
mechanismen besser verstidndlich und die
wichtigen Parameter erkennbar waren
(Bild 1).

Mit den so ermittelten 15 dominanten
Parametern des Steckverbinders wurde an-
schlieflend eine Optimierung durchge-
fiihrt, die die Kontaktkréfte um 30 Prozent
verbesserte und die Ausfallwahrschein-
lichkeit von urspriinglich 89 Prozent beim
Ausgangs-Design auf einen Wert kleiner
0.00034 Prozent minimierte.

Fiir Tyco Electronics waren die Vorteile
von ANSYS Mechanical und optiSLang:
die Identifikation der relevanten Para-
meter,
eine Abstimmung der Parameter und
eine signifikante Reduktion der Kosten,

konnen (Bild 2). Fir eine genaue Ab-
bildung der Realitét ist dariiber hinaus noch
die Temperaturabhéngigkeit des Materials
mit zu beriicksichtigen, was innerhalb der
ANSYS Workbench Umgebung als elek-
trisch-thermisch gekoppelte Analyse mit
geringem Aufwand zu realisieren ist.
Ebenso kénnen die Kontaktverhéltnisse aus
der mechanischen oder Fertigungssimu-
lation verwendet werden, um den Einfluss
des Kontaktbereichs und des Kontakt-
drucks auf elektrische und thermische Leit-
fahigkeit mit zu erfassen. Die Vielzahl dieser
Einflussgrofien und die damit verbundenen
Streuungen sprechen dafiir, auch fiir das
elektrisch-thermische Verhalten von Steck-
verbindern eine Robust-Design-Optimie-
rung durchzufiihren. Denn damit kann die
Robustheit der Produktentwicklung ge-
geniiber streuenden Einflussgréfien weiter
erhoht und die Ausfallwahrscheinlichkeit
minimiert werden.
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