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Was ist PyAnsys?

Automatisierung von Ansys Simulationen durch
Scripting

\nsys



Zuvor: Scripting im Produkt

Unsaved Project - Workbench

ﬁ Ansys Mechanical Enterprise Utility Menu

File Select List Plot PlotCtrls WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help

EECECRI:

Toolbar

SAVE_DB| RESUM_DB| QUIT | POWRGRPH

Main Menu @\

5 Preferences
Preprocessor
Solution

General Postproc
TimeHist Postpro
Radiation Opt

= Session Editor

B Finish

NODES

MAPDL Scripting

Y ANnSsySs

File

View Tools  Units

optiSlang Extensions Jobs Help

e R

B=AE
d"]lmportm DTt

[E| Analysis Systams

&

RIEsICHENEENECEREGREEREEMD®

Coupled Field Harmonic
Coupled Field Modal
Coupled Field Static
Coupled Field Transient
Eigenvalue Buckling
Electric

Explicit Dynamics
Harmonic Acoustics
Harmonic Response
LS-DYNA

LS-DYNA Acoustics (Beta)
LS-DYNA Restart
Magnetostatic

Modal

Modal Acoustics

Motion

Random Vibration %
Response Spectrum
Rigid Dynamics

Static Acoustic

Static Structural
Steady-State Thermal
Structural Optimization
Substructure Generation
Thermal-Electric
Transient Structural
Transient Thermal

‘ B Component Systems

d’ ACP (Post)

o

ACP (Pre)

. BladeGen
[3 piscovey

-4

Engineering Data ~

(v

View All / Customize... |

o Ready

WB Scripting

LML O Rt

Ansys

202301

File Home Duplay  Selection  Automation  Add-ons
0 a n B (Manage Views & print Preview D Sidacnge~
B 4 election Information 4f* Report Preview e Defined~
LR . homipsh n it Converter Elkey Assignment I Reset Layout
¥ ~80x
Nane - ttr DS L Dr @ BB~
W Project* -
3 Model (M) 4 Example2.py : Descrption
%) Geometry Imports s 1
% % Geometry 2 -
B Materiss
. wodel.Project . Model . Analyses(0]
s ution
r, total_deformation. Nane)
rt_nase + '.txt')
os.path. join(export_folder, total_deformation.Nase)
Detais of “Python Result
tion.Plot ]
Dafinition n.PlotData[ M
Suppressed Ho
Connected True
ol Advanced result_values(i]
Saipt Execution Scope |_python_code 33_ Bamplelpy  Exampled 2. Eamplet +
Engine Type 1on Python Low. GetRecordeald(

Shell

< >

Property Prov

__Mechanical Scripting

ANSYSMotion




/wei Ansatze fur Scripting

| &
e
Ansys - o

Okosystem (%)

s
-&

Scripting im Produkt PyAnsys Scripting

\nsys



Scripting aus der Kundenumgebung

Produkte

Benutzer wahlt das Ul, um Python — Code zu schreiben

Ansys
MAPDL

—
Ansys Fluent

- Ansys
Electronic
ESPCTI\ I/ m{ . Desktop

o Kf:\np beliebige Python —
Bibliotheken benutzen —

Technologien
Meshing
aatvo - many
S > .\ N \..1“.,1?\: more) Data
T e il @ <civit-imag .
Y = Processing
. . O learn ‘ ¥ matplotlib %(_ Framework
Integration in Apps e pandas

varra s— i
:i” -~ 'Numl‘\ Jupyter @Smpy
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IIPTKIPX:]n @ jthon
L
K. @ python Nu?bd
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Entkoppelung durch Programmierschnittstellen

]
Ansys Produkt

L)

Ansys Produkte + Technologien kdnnen UGber
Programmierschnittstellen (APIs) benutzt werden

Y ANnSsySs



Entkoppelung: Client/Server Architektur

& @

Client:
Benutzeroberflache

Server:
Berechnet + speichert Daten




Open Source

Ansys

* Source code frei verflgbar

R4 423 followers (}7 https://developer.ansys.com/

(n) Overview = Repositories 92 E Projects 3 @ Packages A People 8

README . md

* Direkte Interaktion mit

\n sys Entwicklern tUber Github

Welcome to Ansys's main GitHub organization!

If you're an Ansys employee, you can join by visiting Join Ansys GitHub Organization

Explore some of our open source projects at PyAnsys Projects.

* “Release when ready” - Modell

o See the Ansys Developer Portal.
> Want to connect with other users of Ansys Open Source Software? Visit the Ansys Developer Forum.

« Contributing
o Need help developing? See our PyAnsys developer's guide.

o Learn more about how you can contribute at Open Source @ Ansys.

« Explore open source jobs at Ansys
We also contribute to:

« PyVista - 3D plotting and mesh analysis through a streamlined interface for the Visualization Toolkit (VTK).
» Python.NET - Nearly seamless integration with the NET 4.0+ Common Language Runtime (CLR) on Windows and Mono runtime on
Linux and OSX.

« CMake - Controls the software compilation process using simple platform and compiler independent configuration files.

Y ANnSsySs



Was ist Open-Source in PyAnsys?

T

Produkte
Benutzer wahlt das Ul, um Python — Code zu schreiben
nnnnnnnnnnnnnnnnnnn Ansys
MAPDL
_— = PyAnsys kel
3 Technologie R Ansys
Fluent
[ Ansys
Electronic
3 Desktop
o Technologien
=;====; Kann beliebige Python — ]
LaLaRuS Bibliotheken benutzen | Meshing
LERAE L - - 7
v so060. 2§ o = e
EEREEEE @ o o T Data
3 - | Processing
@ tearn « matplotlib w
Integration in Apps < pandas u;
S "M amay — g - &y sciPy
Je nach Anwendung: Benutzer kann | Open Source Bleibt proprietér,
auch proprietare Anwendungen benutzt
entwickeln Produktlizenzen
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PyAnsys Bibliotheken

Simulationsbibliotheken

Hilfsbibliotheken

Postprocessing

PyMAPDL PyAEDT
Pythonic interface to Ansys Pythonic interface to AEDT
MAPDL {Mechanical APDL) (Ansys Electronic Desktop)

PyFluent PyMotorCAD

Pythonic interface to Ansys

Pythonic interface to Ansys
Motor-CAD.

Fluent

PyMechanical

Pythonic interface to Ansys

Mechanical

PyPrimeMesh

Pythonic interface to Ansys
Prime Server, which delivers

core Ansys meshing technology

PySystem Coupling

Pythonic interface to
communicate with Ansys

System Coupling

Fracpasrey (e

PyDPF-Core

Pythonic interface to DPF (Data
Processing Framework) for

building more advanced and

customized workflows

PyDPF-Post

Pythonic interface to DPF's
postprocessing toolbox for
manipulating and transforming

simulation data

PyDPF Composites

Pythonic interface to post-
process layered and short-fiber

composite models

\nsys



Erste Schritte mit PyAnsys
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Wie wird PyAnsys installiert?

Drei Schritte:
1. Installiere die Ansys Produkte (Mechanical, Fluent, etc.) mit dem regularen Installer
2. |Installiere Python und einen Code Editor

3. Installiere die PyAnsys Pakete

Fur 2. & 3.: Benutze den Ansys Python Manager



https://installer.docs.pyansys.com/

Schritt 1: Installiere Ansys Produkte

Downloads: Current Release - 2023 R1

Select Release: 2023 R - Select Operating System: Windows x64 -

Windows x64 packapes are displayed

Select Download Type: Primary Packages -
Structures Fluids Electronics PrepPost Discovery
Download der Ansys Produkte aus
dem CUStomer Portal X} Full Package X} Full Package X} Full Package X} Full Package X} Full Package
3 Motor-CAD


https://download.ansys.com/Current%20Release

Schritt 2: Installiere Python und einen Code Editor

* Python:
- Version 3.8 oder neuer bendtigt

- Installation von python.org empfohlen

* Beliebige Code-Editoren kdnnen verwendet werden. Zum Beispiel:
- Spyder: Open Source, Fokus auf wissenschaftliche Anwender

- PyCharm: Bezahltes Produkt, hat eine gratis «Community Edition»

- Visual Studio Code: Open Source Editor von Microsoft

- JupyterLab: Webbasierte interaktive Entwicklungsumgebung

Y ANnsys


https://www.python.org/downloads/
https://www.spyder-ide.org/
https://www.jetbrains.com/pycharm/
https://code.visualstudio.com/
https://jupyter.org/

ISchritt 3: Installiere die PyAnsys Pakete

* Benutzen von Python «virtual environments» empfohlen

* Python Pakete werden mit dem «pip» Kommando installiert:

# Installiert alle PyAnsys Pakete
pip install pyansys

# Installiert die Pakete einzeln

pip
pip
pip

pip
pip
pip

install
install
install
install
install
install

ansys-mapdl-core
ansys-dpf-core
ansys-dpf-post
ansys-dpf-composites
ansys-meshing-prime[all]
ansys-mechanical-core




Ansys Python Manager

Ansys Python Manager - X

* Installiert Python, PyAnsys Pakete, und Fle. Hep

weitere Python Pakete
Install Python  Create virtual environments ~ Manage Python environments

* Kann “virtual environments” erstellen

Installation type

Choose to use either the standard Python install from python.org or miniforge.

Standard N

Python version

Choose the version of Python to install.

While choosing the latest version of Python is generally recommended, some third-party libraries and
applications may not yet be fully compatible with the newest release. Therefore, it is recommended to try

the second newest version, as it will still have most of the latest features and improvements while also
having broader support among third-party packages.

Python 3.10 v

Y ANnSsySs


https://installer.docs.pyansys.com/

Wie wird PyAnsys gestartet?

Aus einem Python Skript / Notebook / Kommandozeile:
PyAnsys Bibliothek importieren + ausfiihren

import ansys.meshing.prime as prime

with prime.launch_prime() as prime_client:

»»> from ansys.dpf.core import Model model = prime_client.model

»>»> from ansys.dpf.core import examples
»>»» model = Model(examples.find simple bar())
>»> print{model}

»>»> from ansys.mapdl.core import launch_mapdl
»>»> mapdl = launch_mapdl1()
>»> print(mapdl)

PyPrimeMesh

Product: ANSYS Mechanical Enterprise
MAPDL Version: RELEASE 2821 R1 BUILD 21.8 PyDPF_Core
PyMAPDL Version: Version: 8.57.8

PyMAPDL

»>»>»> from ansys.dpf import post
>»» from ansys.dpf.post import examples

) . . . . »>»» simulation = post.load simulation(examples.download crankshaft())
from ansys.dpf.composites.composite model import CompositeModel, CompositeScope >>> displacement - simulation.displacement()

from ansys.dpf.composites.constants import FailureQutput >»» print(displacement)

from ansys.dpf.composites.example_helper import get_continuous_fiber_example files

from ansys.dpf.composites.failure criteria import (
CombinedFailureCriterion, PyDPF-POSt
CoreFailureCriterion,
MaxStrainCriterion,
MaxStressCriterion,
VonMisesCriterion,

import os from ansys.mechanical.core import App
) . . from ansys.mechanical.core import launch_mechanical
from ansys.dpf.composites.server_helpers import connect_to or start server app = App()
server = connect_to_or_start_server() mechanical = launch_mechanical() ns = app.DataModel.Project.Model.AddNamedSelaction()
composite_files on_server = get_continuous_fiber_example files(server, "shell™)
PyDPF-Composites PyMechanical (remote session and embedded instance)

Y ANnsys



Wo sind Source Code und
Dokumentation?

Wie melde ich einen Bug?
Wo finde ich Hilfe?

\nsys



Py/\nsys Q

Dokumentation

L PyAnsys
° F re I Z u ga n g I I C h u nte r htt pS ://d ocs ° pva n SVS ° Co m Welcome to the PyAnsys project. While this project originated as a single pyansys package, it is now a

collection of many Python packages for using Ansys products through Python:

* Dokumentation + Beispiele flir einzelne Pakete: | e

- PyMAPDL: https://mapdl.docs.pyansys.com

- PyFluent: https://fluent.docs.pyansys.com

- Py D P F CO re : htt p S ://d pf' d O CS : pya n SVS : CO m Pythonic :jc::::e to AEDT Pytp::r::/:ter:f:z:to Pyth:Dr::ai;Zrcf:sei:\(;DpF

(Ansys Electronic Desktop) PyAnsys Math libraries Framework) for building

- PyMechanical: Rt 5l
https://mechanical.docs.pyansys.com

Postprocess with Python
MAPDL LS-DYNA l::
' s S iy I
i.‘:u i /
PyDPF-Post PyDPF Composites PyFluent
Pythonic interface to Pythonic interface to post- Pythonic interface to
access and post process process layered and short- Ansys Fluent
Ansvs solver result files fiber composite models

Y ANnsys


https://docs.pyansys.com/
https://mapdl.docs.pyansys.com/
https://fluent.docs.pyansys.com/
https://dpf.docs.pyansys.com/
https://mechanical.docs.pyansys.com/

Source Code

 Verflugbar auf Github:
https://github.com/ansys

* Einzelne Pakete in verschiedenen Repositories

* Benutze Issues fir:
- Bugs
- Feature Requests

- Fragen an die Entwickler

* Benutze Pull Requests flir Code - Beitrage

Ansys
Ansys open source development organization
AR 423 followers 69 https://developer.ansys.com/

(@ Overview Repositories ¢ B Projects 3 @ Packages R People 8

(] ansyS/pymapdl Public L Notifications Y Fork 97 Y9 Star 351

<> Code (© lssues 95 10 Ppull requests 11 Q) Discussions & Actions [ Projects 1 (0] Security |+ Insights

2

New issue 3

Y ANnsys


https://github.com/ansys

Ansys Developer Portal + Developer Forum

how to control contour in PyDPF plot

| Ansys Developer

Engineer new solutions to automate, manage, and extend the power of sirgalation t
workflows. ==

Retrieve messages from Mechanical

How to get results with DP freq labl y rst fil
(o] o
Start Building Here Master The Basics A Community For You @

: H 1 read a file Pyth

Weitere Informationen, Tipps + Tricks Austausch mit anderen Kunden / ACE

Y ANnsys


https://developer.ansys.com/
https://discuss.ansys.com/

Trainingskurse

PyAnsys Kurse sind verfugbar auf Ansys Innovation Space und dem Ansys Learning Hub

STRUCTURES STRUCTURES

LEARN SIMULATION LEARN SIMULATION LEARN SIMULATION LEARN SIMULATION
Getting Started with Ansys Developing WebApps for Modeling Intro to Python Intro to Ansys APDL Scripting
PyMAPDL and Simulation Using PyAnsys
LEARN MORE —> LEARN MORE —> LEARN MORE —> LEARN MORE —>

\nsys


https://courses.ansys.com/
https://www.ansys.com/services/ansys-learning-hub

Kirzliche Veroffentlichungen von CADFEM

* PyAnsys - Python Interface & Ansys * Ansys 2023 R1: Automatisierung und
(Webinar) Digitalisierung im Engineering (Webinar)
PYANSYS - PYTHON-SCHNITTSTELLE ANSYS 2023 R1 - CADFEM TIPPS -
ZUR INTERAKTION MIT ANSYS- AUTOMATISIERUNG UND
PRODUKTEN DIGITALISIERUNG IM ENGINEERING
Erleben Sie, wie Sie die Maglichkeiten des Scriptings in Ansys mit Losungen aus dem neuesten Ansys Release fur gesteigerte Effizienz
PyAnsys nutzen konnen. und Nachvollziehbarkeit in der Produktentwicklung
] Webhinar @ On &1 Webinar @ On
Demand Demand
(1 Deutsch (1 Deutsch

LINK ANFCRDERN AUFZEICHNUNG ANFORDERN

Y ANnsys


https://www.cadfem.net/ch/de/cadfem-informiert/veranstaltungen/pyansys-python-interface-ansys.html
https://www.cadfem.net/ch/de/cadfem-informiert/veranstaltungen/pyansys-python-interface-ansys.html
https://www.cadfem.net/ch/de/cadfem-informiert/ansys-2023-r1-cadfem-tipps-automatisierung-und-digitalisierung-im-engineering.html
https://www.cadfem.net/ch/de/cadfem-informiert/ansys-2023-r1-cadfem-tipps-automatisierung-und-digitalisierung-im-engineering.html
https://www.cadfem.net/ch/de/cadfem-informiert/veranstaltungen/pyansys-python-interface-ansys.html
https://www.cadfem.net/ch/de/cadfem-informiert/ansys-2023-r1-cadfem-tipps-automatisierung-und-digitalisierung-im-engineering.html

PyMAPDL

\nsys



MAPDL = Mechanical Ansys Parametric Design Language

Scripting-Sprache des Ansys Mechanical Solvers

BB s i e Uiy s

Ple Select List Plot PloiCils WorkPlane Pagameters Macro MepuCirls Help

ST SR
Toobar

SAVE_DB| RESUM_DB| QuIT| POWRGRPH|

Iuthne +*A0Ox Q 0 e . "‘4 3!1! ]

Name v
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£ B Model (A4) L

2 - ./-“f:; Gcomet-'v 1 / 02109:13

& i Matenais g e

< %5 Coordinate Systems Ficed Su

/D Mesh . L] pport

e = £, Static Structural (AS)

: /R Arlyss Settgs ALl
K P, Presmure AH:-)C

p P Fixed Support 3 3
| = ¢/%) Solution (A6)

E £ Solution Information ALLSEL , ALL

. SOLVE

%

FINISH

PLDISP,2

Ansys Classic Mechanical Benutzen beide MAPDL

Automatically Performed in the Background

w
w
Ep

-
8 T statc
2 | &P Engineering Data
3 E Geometry

q Solver Input FII_e_,““lcli_s_.ga;.”_____m“ .
4 @ Model /

5| @8 setwp
6 @8 Solution
7 la Results

T .
. .
---------

.....
......
--------
-------
.................................

Result File, “file.rst”

| SO "R S S S N

Copy of Static Structural
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Von MAPDL zu PyMAPDL

* Direkte Ubersetzung der MAPDL
Kommandos + Objekte

Python environment
PYyMAPDL

* Moderne Programmiersprache:

Python
Workspace

Command Translator || Object Translator
_MapoL command JI| wmapoLobject

gRPC Client (Python)

- anstatt

|
gRPC Channel
[
gRPC Server (C++)

MAPDL instance

anstatt
MAPDL

Workspace e Kann mit anderen Python — Paketen

kombiniert werden

PyMAPDL architecture diagram

\nsys



PYMAPDL

PyAnsys Code Example: Meshing

>>> mapdl.et (1, 'SOLID186')

 PyMAPDL kann: >>> mapdl.vsweep('ALL")
. >>> .esi )
- Setup von Geometrie, Mesh, Modell mapdl.esize(0.1)
>>> mapdl.mesh
- Interaktives Plotting ANSYS Mesh
- Postbrocessin Number of Nodes: 7217
P 8 Number of Elements: 2080

- MAPDL Skipte zu PyMAPDL konvertieren Number of Element Types: 2

Number of Node Components: 0

 MAPDL Kommandos entweder direct mit “run" i b e
ausfiuhren, oder als Python Funktionen S
ma dl . r‘E ? TH;GF:LLOW:NS DEGREE OF FREESgM RESULTS ARE IN THE GLOBAL COORDINATE SYSTEM

mapdl.r‘un[:,.-'F'%EF'?'} . maEdl.E(l_l.J é.f @, @) \ k
EZE:i:E:E-E’ ;; ?: Er 2'; mapdl.k_fl, 1, &, ':-’-J} > rf..?pdl.set('_, ?. | —
revaL . 3, 3 3 ) = e %
mapdl.run{'K, 4, @, 1, 8') mapdl.k(4, @, 1, @) 1 5.703331242-05, §.58600402e-05, 1.07445726=-04])
mapdl.run{'L, 1, 2") mapdl.1(1, 2)
mapdl.run{'L, 2, 3") mapdl.l{2, 3)
mapdl.run{"L, 3, 4") mapdl.le, 4} >»> mapdl.post processing.plot nodal displacement('X')
mapdl.run{"'L, 4, 1"} mapdl.1(4, 1}
mapdl.run{ AL, 1, 2, 3, 4')

mapdl.

al(1, 2, 3, 4)




PYMAPDL Beispiel: Konvergenzanalyse

MAPDL Element Plot MAPDL Element Plot MAPDL Element Plot

MAPDL Element Plot

Mesh Convergence Study
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w
5 ' T T T
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PyFluent
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PyFluent

PyFluent ist in 3 Pakete aufgeteilt:
 ansys-fluent-core (https://github.com/ansys/pyfluent)

- Fluent Meshing, Solver und Postprocessing

* ansys-fluent-parametric (https://github.com/ansys/pyfluent-parametric)

- Fluent parametrisierte Workflows

* ansys-fluent-visualization (https://github.com/ansys/pyfluent-visualization)

- Postprocessing und Visualisierung mit PyVista and Matplotlib

Y ANnsys


https://github.com/ansys/pyfluent
https://github.com/ansys/pyfluent-parametric
https://github.com/ansys/pyfluent-visualization

PyFluent Core

/define/models>
ablation?
Zugriff auf die Fluent TUI Hierarchie: acoustics/
addon—-module
solver.tui.define.models.unsteady second order(“yes”) battery-model
cht/
crevice—-model?
pressure_work=False, ..) dpm/
energy?
eulerian-wallfilm/
) o . heat—-exchanger/
* Komplette TUI Funktionalitat ist verflgbar multiphase/

potential-and-li-ion-battery?

solver.tui.define.models.energy(viscous dissipation=True,

- Setup

...und Solver Settings Objects: 7 e
+ 1 Models
pyfluent.setup.models.energy.enabled = True > & Materials
pyfluent.setup.boundary_conditions.velocity _inlet['inlet2'].vmag = { + 3 Cell Zone Conditions
1 . 1 ' . . - @ Boundary Conditions
option’ : ‘constant or expression’, 9 Inlet
‘constant' : 1.2 } + O Internal
+ o Outlet
+ — Wall
£¥ Mesh Interfaces
* In aktiver Entwicklung 71 Dynamic Mesh
Reference Values
* Konsitent mit der Fluent Outline View o T R

f< Named Expressions

Y ANnsys



Beispiel: PyFluent Visualization

* Visualisierung mit PyVista: Open Source 3D Visualisierung auf der Basis von VTK

from ansys.fluent.visualization.pyvista import Graphics temperature

) . 9.233328e+02
session = pyfluent.launch_fluent(precision="double", processor_count=2)
graphics = Graphics(session=session)
8.895231e+02
temperature_contour = =
graphics.Contours["contour-temperature-manifold"]
temperature_contour.field = "temperature"
. 8.557134e+02
temperature_contour.surfaces_list = [
n inlll,
n in2ll,
" " 8.219037e+02
in3",
Iloutlll,
"solid up:1",
]

temperature_contour.display("window-5")

Y ANnsys



PyDPF
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Was ist DPF?

— DPF = Data Processing Framework

.RTH

'Dyna Q

.CSV
vtk
.hdf5

Postprocessing Framework:
* Physik —agnostisch

* Remote / verteilter Zugriff
* Erweiterbar

\nsys



DPF Datenmodell — Operator

* Operatoren konnen Daten lesen / schreiben / transformieren

field A[_|[sno | e |1 field out
operator

field B[ |[rnt ]
Inputs

* Komplexe Workflows entstehen durch Zusammenfiigen von Operatoren

input data —}[ s N iy Ty o] me field out
displacement norm (total deformation)

sl

)

S3

Y ANnsys




DPF in PyAnsys
3 Pakete basierend auf DPF in PyAnsys

DPF DPF DPF

Core Post Composites
Lesen und Manipulation von Direkte post-processing API Post-processing von Kurzfaser-
FE Daten mit skalierbaren und geschichteten
Operatoren Verbundwerkstoffen

>»> stress_eqv = simulation.stress_equ_von_mises_nodal()
»>»>» stress_esgqv.plot()

pr— B 1L
I, [:] . o |-
=7 A

- 53

Data Source(s): Result files or

neutral files
Examples: csv, rst, rth, vtk, hdfS I Workflow: data transformation Output Field




PyPrimeMesh
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PyPrimeMesh

* Ansys Meshing Technologie verfliigbar in Python
* Moglichkeiten:

- Erstellen von Oberflachen- und Volumennetzen

- Grossensteuerung anwenden, um die Netzverteilung zu
kontrollieren

- Komplexe Workflows / Automatisierung

- Extrahieren und Vernetzung von Regionen mittels
Wrapping - Methoden

- Konnektivitat der Topologie und des Netzes andern
- Import von CAD

- Export zu verschiedenen Ansys Solvern

Y ANnsys



Zusammenfassung

* Ansys Produkte + Technologien verfligbar in Python
* Kann mit anderen Bibliotheken verknupft werden

* Open Source: direkte Interaktion mit Entwicklern Gber Github
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