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COMSOL Multiphysics

= Matematicky modeluje fyzikalni déje
probihajici v produktu nebo procesu

= Bez potreby fyzického prototypu
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COMSOL Multiphysics

= Matematicky modeluje fyzikalni déje
probihajici v produktu nebo procesu

= Bez potreby fyzického prototypu

= Co je potreba:
— CAD Model (externi, build-in CAD)

CAD geometrie



N0 COMSOL

COMSOL Multiphysics

= Matematicky modeluje fyzikalni déje
probihajici v produktu nebo procesu

= Bez potreby fyzického prototypu

= Co je potreba:
— CAD Model (externi, build-in CAD)

— Materialové vlastnosti (externi, build-in)

Ukdzka materialu (tkanina), jehoZ anizotropni vlastnosti jsou modelovdny pomoci subscale modelu
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COMSOL Multiphysics

= Matematicky modeluje fyzikalni déje
probihajici v produktu nebo procesu

= Bez potreby fyzického prototypu

= Co je potreba:
— CAD Model (externi, build-in CAD)
— Materialové vlastnosti (externi, build-in)

— Provozni podminky (pocatecni / okrajové)

Ukdzka vypocetni oblasti kolem letadla — okraje vypocetni oblasti popisuje okrajova podminka.
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COMSOL Multiphysics BLNC o
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COMSOL Multiphysics

= Matematicky modeluje fyzikalni déje
probihajici v produktu nebo procesu

= Bez potreby fyzického prototypu

= Co je potreba:
— CAD Model (externi, build-in CAD)
— Materialové vlastnosti (externi, build-in)

— Provozni podminky (pocatecni / okrajové)

® Parametrizace

— Optimalizace (ruc¢ni nebo algoritmicka)

Ukdzka topologické optimalizace téla dronu
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COMSOL Multiphysics

= Matematicky modeluje fyzikalni déje
probihajici v produktu nebo procesu

= Bez potreby fyzického prototypu

= Co je potreba:
— CAD Model (externi, build-in CAD)
— Materialové vlastnosti (externi, build-in)

— Provozni podminky (pocatecni / okrajové)

= Parametrizace
— Optimalizace (ruc¢ni nebo algoritmicka)

— Vliv vyrobnich toleranci a nejistot na
spolehlivost
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COMSOL Multiphysics

= Matematicky modeluje fyzikalni déje
probihajici v produktu nebo procesu

= Bez potreby fyzického prototypu

= Co je potreba:
— CAD Model (externi, build-in CAD)
— Materialové vlastnosti (externi, build-in)

— Provozni podminky (pocatecni/ okrajové)

= Parametrizace
— Optimalizace (ruc¢ni nebo algoritmicka)
— Vliv vyrobnich toleranci a nejistot na
spolehlivost

= Tvorba digitalniho dvojcete produktu

Input layer Hidden layers

Ukdzka neuronoveé sité, kterd se trénuje z vysledku simulace a dokdze aproximovat fyzikdlni déj.

Output layer



COMSOL Server & COMSOL Compiler
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FEM simulace v praxi

Biomedicina Nano-méritka

Obtizné meéritelnd pole Dlouhd ¢asovd méritka Velmi drahé fyzické prototypy Dynamické obory (urychleni vyvoje)
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ADD-ON PRODUCTS

ELECTROMAGNETICS STRUCTURAL & ACOUSTICS MULTIPURPOSE

The platform product for simulating real-world designs, devices,
and processes. One user interface for all engineering applications.
— MODEL BUILDER: Combine physics phenomena in one model

— APPLICATION BUILDER: Build simulation apps from models
— MODEL MANAGER: Collaborate and organize models and apps

COMSOL Server™

Host and administrate your
simulation apps. Run them
through a web interface.

COMSOL Compiler™

Compile simulation apps into

executable files. Run them
freely on any computer.

AC/DC Module

RF Module

Wave Optics Module

Ray Optics Module
Plasma Module

Electric Discharge Module
Semiconductor Module

FLUID & HEAT

CFD Module

Mixer Module
Polymer Flow Module
Microfluidics Module
Porous Media Flow Module
Subsurface Flow Module
Pipe Flow Module
Molecular Flow Module
Granular Flow Module
Metal Processing Module
Heat Transfer Module

Structural Mechanics Module
Nonlinear Structural Materials Module
Composite Materials Module
Geomechanics Module
Fatigue Module
Rotordynamics Module

Multibody Dynamics Module

MEMS Module

Acoustics Module

CHEMICAL

Chemical Reaction Engineering Module
Battery Design Module

Fuel Cell & Electrolyzer Module
Electrodeposition Module

Corrosion Module

Electrochemistry Module

Optimization Module

Uncertainty Quantification Module
Material Library

Particle Tracing Module

Liquid & Gas Properties Module

INTERFACING

LiveLink™ for MATLAB®
LiveLink™ for Simulink®
LiveLink™ for Excel®

CAD Import Module
Design Module

ECAD Import Module
LiveLink™ for SOLIDWORKS®
LiveLink™ for Inventor®
LiveLink™ for AutoCAD®
LiveLink™ for Revit®
LiveLink™ for PTC Creo Parametric™
LiveLink™ for Solid Edge®

File Import for CATIA® V5




Novinky v COMSOL Multiphysics 6.4
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Granular Flow Module

= Simulace sypkych materiall pomoci
Discrete Element Method (DEM)

= Zrnicka jsou modelovana jako
diskrétni entity s konecnou velikosti

= Model pozice a rychlosti ¢astic ve
fyzikalnich polich

= \/ypocet kontaktnich sil mezi
Casticemi a sténou

Ndsypka s ocelovymi kulickami
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Granular Flow Module

Opotfebeni mechanismd (napf. $nekovy dopravnik) Péchovdni / zarovndvani

Tridéni / filtrovani dle velikosti (rost) Prestup tepla v sypkych smésich Viyprazdriovdni nddob se sypkou smési (sypdni)
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Granular Flow Module — nase ukazka pro TCC
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GPU Support for All Physics

Novy NVIDIA cuDSS Solver

— Pouze primy resic
Zkratka cuDSS = The NVIDIA CUDA® Direct Sparse Solver
Single vs. Double presnost
Moznost vypoctu na vice grafickych kartach

Vyzaduje grafickou kartu NVIDIA s vypocetni schopnosti verze 6 a vyssi

Settings

Direct

Z. Runto Selected = Run

Label: Direct

v General

Solver: cuDSS

Reuse preordering MUMPS

Preordering algorithm: PARDISO
SPOOLES

[ ] Row preordering )
Dense matrix

Row preordering algorithm:  Auty pee

Factorization algorithm: Automatic
Pivot threshold: 1

Floating point precision: Double
Pivoting perturbation: 1E-13
Hybrid memory mode: Automatic

Memory fraction for hybrid mode: 0.8
Memory limit (MB): [1] 4096
[ ] Use hybrid compute mode

Advanced
[ ] Use multiple GPUs

> Error

> Changes from Default Settings

Novy cuDSS solver
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Explicitni strukturalni
dynamika
= \lysokorychlostni eventy
» Podpora vSech materialovych modeld
= Aplikace:

— Drop a impaktni testy

— Tvareni plech(

— Balistické impaktni Ulohy

» Solid Mechanics, Explicit Dynamics
and Truss, Explicit Dynamics




FAKULTA ELEKTROTECHNIKY
I A KOMUNIKACNICH
TECHNOLOGII

Studujte prumyslovy mikrocertifikat
FEM simulaci
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Explicit Time Stepping in
Structural Mechanics

= 13 tfihodinovych blok{ prezencni
vyuky v pocitacové ucebne

= (O 3 hodiny — odevzdani a obhajoba
zaverecného projektu

= {i8 Samostudium a prace na projektu

USTAV
I F E K I TEORETICKE A EXPERIMENTALNI STUDIUM VYZKUM A VYVOJ SPOLUPRACE ONAS

ELEKTROTECHNIKY

FEKT USTAV TEORETICKE A EXPERIMENTALN ELEKTROTECHNIKY MULTIFYZIKALNI POCITACOVE SIMULACE A VIRTUALNI VYV V COMSOL

Multifyzikalni poéitacové simulace a virtualni vyvoj v COMSOL

Vzdélavaci modul zakonéeny mikrocertifikatem (5 ECTS)

Aktualni oteviena prihlaska Nezavazné vyjadieni zajmu

ZARI-PROSINEC 2028 (1 ITFORMULAR [

Pro koho je modul uréen

Pro inzenyry, vyzkumniky a doktorandy, ktefi chtéji prakticky zvladnout multifyzikalni simulace a naucit se fesit slozité inzenyrské ulohy pomoci
profesionalniho nastroje COMSOL Multiphysics.

Proc¢ studovat tento modul

Praktické vyuka zaméFend na reélné primyslové a vyzkumné alohy

Systematické pochopeni metody koneénych prvkii (FEM) bez néroéné matematiky
Multifyzikalni pfistup: elektromagnetismus, proudéni, teplo, mechanika

Tvorba simulagnich aplikaci a digitalniho dvojcete

Vyuka ve spolupraci s odborniky z HUMUSOFT, s. r. o., oficidIniho distributora COMSOL

Co se v modulu naucite

Béhem wyuky si osvojite kompletni workflow numerického modelovani:

zaklady metody kone&nych prvki
prace s grafickym rozhranim COMSOL a tvorba geometrie
sitovani a postprocessing vysledki
modelovani pomoci uZivatelsky definovanych rovnic
simulace:

proudéni tekutin (CFD)

prestupu tepla

elektromagnetickéha pole (DC, AC, RF)

trasovani nabitych &astic

strukturdlni mechaniky (statika, dynamika, modalni analyza)
tvorba simulagnich aplikaci

navrh digita ji ého na neuronové siti

samostatny zévéreény projekt s individudinim zadanim



