50

SIMULATION & VISUALISIERUNG Prozessoptimierung im Bereich CAE/FEM durch Individualsoftware

BAUTEILDEFIZITE SCHNELL
UND SICHER IDENTIFIZIEREN

Risikobehaftete Analysen oder fehlerhafte Simulationen kdnnen in der Konstruktion hohe Kosten verursachen. Eine

mafigeschneiderte Individualsoftware fur die Prozessautomatisierung wie der Virtual Engineering Assistant von

Invenio Technical Simulations vereinfacht komplexe Prozesse und zeigt Unstimmigkeiten vor der Simulation auf.

» VON TIM BEINERT

Is Unternehmen fiir Berech-
nungs-Dienstleistungen be-
schéftigt sich die Invenio TS
seit Uber 30 Jahren mit der Fi-
nite Elemente Methode (FEM)
und Computational Fluid Dy-
namics (CFD) als numerisches Simulations-
werkzeug, um das Strukturverhalten von
Bauteilen hinsichtlich deren Mechanik, Ther-
mik oder Strdomung besser vorhersagen, be-
werten und optimieren zu kénnen.

Das Team hat sich bereits vor einigen Jah-
ren intensiv mit den internen Prozessen der
FEM-Berechnung auseinandergesetzt, um
Optimierungsmoglichkeiten — vor allem in
Bezug auf die Kosten-, Zeit- und Qualitatsan-
spriiche der Kunden - zu identifizieren. Aus
dieser Notwendigkeit heraus wurden liber die
letzten Jahre verschiedene Algorithmen und
Module entwickelt, die sich im sogenannten
Virtual Engineering Assistant (VEA) biindeln.
Intern kommen diese Anwendungen taglich
im Bereich FEM/CAE bei Invenio TS zum Ein-
satzund haben in dieser Zeit sowohl Prozesssi-
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Benutzer-Schnittstel-
le mit Softwaremodu-
len des Virtual Engi-
neering Assistants.
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cherheit als auch Termintreue deutlich erhht.
Diese prozessuale Entlastung der Berech-
nungsingenieure schafft mehr Zeit, sich auf
die Schwierigkeiten und Herausforderungen
der Kunden zu fokussieren, um entsprechende
Produktldsungen voranzutreiben.

Individuelle Software

fiir die Prozessautomatisierung

Ziel der Anwendungen ist es unter ande-
rem, die Auswertung von FEM-Ergebnissen
zu automatisieren und bereits vor der ei-
gentlichen Simulation Unstimmigkeiten im
Finite-Elemente-Modell aufzuzeigen. Fir die
Kunden ergibt sich der Vorteil, tiberlastete
oder Uberdimensionierte Bauteil-Positionen
zuverlassig zu identifizieren und somit Kos-
ten einzusparen. Auch durch Fliichtigkeit
entstehende Unstimmigkeiten kénnen hohe
Kosten verursachen und dem Kunden im
schlimmsten Fall sogar fehlerhafte Ergebnis-
se oder verfalschte Einblicke in seine Bauteil-
performanz liefern. Um dies zu verhindern
und um die Prozesssicherheit und Effektivi-

Virtual Engineering Assistant

tat sowie die Qualitat des Endergebnisses
nachhaltig zu steigern, werden zum Beispiel
folgende individuell entwickelten Module
eingesetzt, um Prifungen der FEM-Modelle
und Analysen nach entsprechenden Vorga-
ben und Normen durchzufiihren:

- Schweif3naht-Analyse-Programm nach
den Normen DVS 1612, DVS 1608 und
Eurocode

- Auswertung von Verbindungsmitteln
nach Eurocode oder individuellen Fes-
tigkeitsanforderungen nach Kunden-
wiinschen

- Auswerte-Programme fiir Power-Spec-
tral-Density (PSD) sowie harmonische
Analysen

- Amplitudenberechnung zur Identifizie-
rung von relevanten Lastfallkombina-
tionen

- Berechnung und grafische Darstellung
von lokalen Bauteildicken sowie Kerbra-
dien fiir Gussteile

- Schnittstellen zu individuellen Werk-
stoffdatenbanken
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Eingabemaske zum Priifen von Schweifinaht-Anderungen.

- Modul zur Uberpriifung von Finite-
Elemente-Modellen nach individuellen
Anspriichen, zum Beispiel:

« Priifung der geometrischen Vorgaben
nach Eurocode

- Prifung des realistischen Kraftflusses
von Bauteilen und Schweif3ndhten

- Uberpriifen fehlerhaft angebundener
Verbindungsmittel

- Plausibilitatsprifungen fiir Werkstoffe
und Verbindungsmittel

Deep Dive eines VEA-Moduls:

Das Schweifinaht-Analyse-Programm
Das ingenieurgemale Vereinfachen” eines
zu simulierenden Priiflings bedeutet, dass
die komplexe realistische Struktur auf ein
hinreichendes Finite-Elemente-Netz redu-
ziert wird. Je einfacher das Netz aufgebaut
ist, desto kostenguinstiger wird die Model-
lerstellung fiir den Endkunden. Dabei spielt
vor allem das Abbilden von Schweif3ndhten
mittels Schalen-Elementen eine grof3e Rol-
le. Da nicht alle Schweinéhte als Vollan-
schlisse (sondern zum Beispiel als einseitige
KehInahte) ausgefiihrt werden, ware an ent-
sprechenden Stellen eine Reduzierung der
Blechstérke im Modell notwendig. Um diesen
Modellaufwand zu vermeiden, werden die
berechneten Spannungen erst bei der Ergeb-
nis-Analyse in ein lokales Koordinatensystem
transformiert und auf den entsprechenden
reduzierten Schwei3naht-Querschnitt um-
gerechnet. Diese Umrechnung erfolgt im
Verhaltnis des Widerstandsmomentes des
Referenz-Querschnittes im FEM-Modell zu
dem tatsdchlich vorhandenen Schwei3naht-
querschnitt. Da die Umrechnung somit nicht
einfach linear ist, ist es ansonsten erheblich
schwieriger fiir den Ingenieur, hochbelas-
tete Positionen zu erkennen. Insbesondere
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bei groBen Modellen mit unterschiedlichen
Werkstoffen und einer hohen Anzahl von
Schweilinahten oder stark abweichendem
Verhaltnis von Blechstdrke zu Nahtdicke
wird die Identifikation der Auslastungsgra-
de immer schwieriger und letztlich auch
fehleranfélliger. Das Schweil3naht-Modul
des VEAs kann hier zum Einsatz kommen
und die gesamte Struktur auf Grundlage be-
stimmter Normen (z.B.DVS 1612, DVS 1608
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mmmm ZIEL DER ANWENDUNGEN IST,
DIE AUSWERTUNG VON FEM-ERGEB-
NISSEN ZU AUTOMATISIEREN UND
BEREITS VOR DER SIMULATION UN-
STIMMIGKEITEN IM FINITE-ELEMENTE-
MODELL AUFZUZEIGEN. mm

rungen im Entwicklungsablauf entgegenzu-
wirken oder mogliche Sparmanahmen zu
prifen, wird die Software verwendet, um die
entsprechenden Schweil3nahte hinsichtlich
Werkstoffainderungen oder Schwei3naht-
Typen schnellstens zu tiberprifen. Die di-
gitale Verwendung von Berechnungsdaten
garantiert dem Kunden somit ein nachhal-
tiges Engineering.

Brancheniibergreifend

individuell einsetzbar

Der Virtual Engineering Assistant ist eine
Sammlung von Softwaremodulen, mit der
die Festigkeiten von FEM-Strukturen gepriift
werden kénnen, um Bauteildefizite oder
Optimierungspotentiale schnell und sicher
zu identifizieren - aber auch fir die reine
Optimierung von Arbeitsprozessen hinsicht-

Beispielhafte Darstellung der Auslastung von Nietverbindungen.

oder Eurocode) und unter Beriicksichtigung
entsprechender Kerbfallklassen auswerten.
Diese Auswertung ermdglicht wiederum
eine vollumfangliche Abbildung der Pro-
duktperformanz mit hochbelasteten oder
Uberdimensionierten Bauteilpositionen, die
anschlieBend zur Verfigung gestellt wer-
den kann.

Anderungen an SchweiBnaht-Formen oder
Schweif3naht-Starken gehoren oft zum Alltag
in der Konstruktion. In vielen Fallen ist somit
eine nachtragliche Priifung von angepassten
Schweil3ndhten erforderlich. Um Verzége-

lich Effektivitat und Sicherheit. Invenio TS
verwendet die Analyse-Module vor allem in
den Bereichen Schienenfahrzeugbau und
Anlagebau. Durch die modular aufgebaute
Struktur ist es moglich, maBgeschneiderte
Module auf Basis des VEA zu entwickeln,
um Kunden branchentibergreifend durch
individuelle Software-Entwicklung in un-
terschiedlichsten Themengebieten zu un-
terstitzen. «KF

Tim Beinert ist Senior Simulation and Software
Engineer bei Invenio Technical Simulations.
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