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Special Smart Engineering

Im Zeitalter der Digitalisierung herrscht ein allge-
mein hoher Innovationsdruck, um langfristig wett-
bewerbsfähig zu bleiben. Ineffiziente Arbeitsprozes-

se sowie risikobehaftete Analysen oder fehlerhafte Si-
mulationen führen inderKonstruktion zuhohenKosten,
die dieWettbewerbsfähigkeit erheblich beeinträchtigen.
Die Digitalisierung bietet aber auch Chancen, sich auf
demMarkt durchzusetzen – zumBeispiel durchdenEin-
satz von Individualsoftware imBereichBerechnungund
Simulation. Mit computergestützten Analysen und der
gezielten Optimierung von Prozessschritten können
Ressourcengeschont, Kosten eingespart und innovative
Lösungen entwickelt werden.
Unter BerücksichtigungdieserAspekte stellte sichdie

Invenio Technical Simulations GmbH (Invenio TS), ein
Unternehmen für Berechnungs-Dienstleistungen rund
die Finite ElementeMethode (FEM) undComputational
Fluid Dynamics (CFD), daher eine entscheidende Frage:
Wie schaffenwir es, in unseremUnternehmensfeldwett-

bewerbsfähig zubleibenundunseren Ingenieurenmehr
Zeit für Innovationenbereitzustellen, umsodieQualität
von Produkten für unsere Partner und Kunden nach-
haltig zu optimieren? Die Antwort der Invenio TS: Sys-
tematische Automatisierung von zeitaufwändigen und
fehleranfälligen Arbeitsschritten, um schnellere und
erfolgversprechendere Problemlösungen für den Kun-
den zu garantieren. Aus dieser Notwendigkeit heraus
wurden über die letzten Jahre verschiedene Algorith-
men und Module entwickelt, die sich im sogenannten
Virtual Engineering Assistant (VEA) bündeln.
Ziel der Anwendungen ist es unter anderem, die Aus-

wertung von FEM-Ergebnissen zu automatisieren und
bereits vor der eigentlichen Simulation Unstimmigkei-
ten im Finite-Elemente-Modell aufzuzeigen. Für die
Kunden ergibt sich der Vorteil, überlastete oder überdi-
mensionierte Bauteil-Positionen zuverlässig zu identi-
fizieren und somit Kosten einzusparen. Auch durch
Flüchtigkeit entstehende Unstimmigkeiten können
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Smarte CAE-Automatisierung
erhöht dieEffizienz

Maßgeschneiderte CAE-Automatisierungslösungenwie der Virtual Enginee-
ring Assistant können Ingenieure effizient unterstützen. Das Schweißnaht-
Analyse-Programm ist ein Beispiel dafür, wie Komplexes auch einfach geht.

Maßgeschneiderte
CAE-Automatisie-
rungslösungenwie
der Virtual Enginee-
ring Assistant begeg-
nen dem immer
herrschenden Inno-
vationsdruckmit
cleveren Ansätzen. Bi
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Das Bild zeigt die
Eingabemaske zum
Prüfen von Schweiß-
naht-Änderungen.
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nicht nur hohe Kosten verursachen, sondern dem Kun-
den imschlimmsten Fall sogar fehlerhafte Ergebnisse in
seine Bauteilperformanz liefern.
Um dies zu verhindern und um die Prozesssicherheit

und Effektivität sowie die Qualität des Endergebnisses
nachhaltig zu steigern, werden die individuell entwi-
ckelten Algorithmen eingesetzt, um Prüfungen der
FEM-Modelle nach entsprechenden Vorgaben und Nor-
men durchzuführen. Mit dem Ziel im Hinterkopf, dem
KundendennötigenWettbewerbsvorteil zu verschaffen,
setzt Invenio die Prozessautomatisierung bereits intern
um und nutzt dabei aktuell folgendeModule:
� Schweißnaht-Analyse-Programmnach den Normen
DVS 1612, DVS 1608 und Eurocode

� Auswertung von Verbindungsmitteln nach Eurocode
oder individuellen Festigkeitsanforderungen nach
Kundenwünschen

� Auswerte-Programme für Power-Spectral-Density
(PSD) sowie harmonische Analysen

� Amplitudenberechnung zur Identifizierung von
relevanten Lastfallkombinationen

� Berechnung und grafische Darstellung von lokalen
Bauteildicken sowie Kerbradien für Gussteile

� Schnittstellen zuWerkstoffdatenbanken
� Modul zur Überprüfung von Finite-Elemente-Model-
len nach individuellen Ansprüchen, z.B. Prüfung der
geometrischen Vorgaben nach Eurocode, Prüfung
des realistischen Kraftflusses von Bauteilen und
Schweißnähten oder Überprüfen fehlerhaft ange-
bundener Verbindungsmittel

� Plausibilitätsprüfungen fürWerkstoffe und Verbin-
dungsmittel

DeepDive: Schweißnaht-Analyse
Das ingenieurgemäße Vereinfachen eines zu simulie-
renden Prüflings bedeutet, dass die komplexe realisti-
sche Struktur auf ein hinreichendes Finite-Elemente-
Netz reduziert wird. Je einfacher das Netz aufgebaut ist,
desto kostengünstigerwirddieModellerstellung für den
Endkunden. Dabei spielt vor allem das Abbilden von
Schweißnähten mittels Schalen-Elementen eine große
Rolle. Da nicht alle Schweißnähte als Vollanschlüsse
(sondern z. B. als einseitige Kehlnähte) ausgeführt wer-
den, wäre an entsprechenden Stellen eine Reduzierung
der Blechstärke imModell notwendig.
UmdiesenModellaufwand zu vermeiden,werdendie

berechnetenSpannungen erst bei der Ergebnis-Analyse
in ein lokalesKoordinatensystem transformiert und auf
den entsprechenden reduzierten Schweißnaht-Quer-
schnitt umgerechnet. DieseUmrechnung erfolgt imVer-
hältnis des Widerstandsmomentes des Referenz-Quer-
schnittes im FEM-Modell zu dem tatsächlich vorhande-
nen Schweißnahtquerschnitt.
Da die Umrechnung somit nicht einfach linear ist, ist

es ansonsten erheblich schwieriger für den Ingenieur,
hochbelastete Positionen zu erkennen. Insbesondere bei
großen Modellen mit unterschiedlichen Werkstoffen
und einer hohenAnzahl von Schweißnähten oder stark
abweichendemVerhältnis vonBlechstärke zuNahtdicke
wird die Identifikation der Auslastungsgrade immer
schwieriger und fehleranfälliger. Das Schweißnaht-Mo-
dul desVEAs kannhier die gesamte Struktur aufGrund-
lage bestimmter Normen (z.B. DVS 1612, DVS 1608 oder
Eurocode) und unter Berücksichtigung entsprechender
Kerbfallklassen auswerten. Diese Auswertung ermög-

licht wiederum eine vollumfängliche Abbildung der
Produktleistung mit hochbelasteten oder überdimen-
sionierten Bauteilpositionen, die anschließend zur Ver-
fügung gestellt werden kann.
Änderungen an Schweißnaht-Formen oder Schweiß-

naht-Stärken gehören oft zum Alltag in der Konstrukti-
on. In vielen Fällen ist somit einenachträgliche Prüfung
von angepassten Schweißnähten erforderlich. Um Ver-
zögerungen im Entwicklungsablauf entgegenzuwirken
oder mögliche Sparmaßnahmen zu prüfen, wird die
Software verwendet, um die entsprechenden Schweiß-
nähte hinsichtlichWerkstoffänderungen oder Schweiß-
naht-Typen schnellstens zu überprüfen. Die digitale
Verwendung von Berechnungsdaten garantiert dem
Kunden somit ein nachhaltiges Engineering.

Branchenübergreifend und individuell
Der Virtual Engineering Assistant ist eine Sammlung
vonSoftwaremodulen,mit der die Festigkeiten vonFEM-
Strukturen geprüft werden können, um Bauteildefizite
oder Optimierungspotenziale schnell und sicher zu
identifizieren – aber auch für die reineOptimierung von
Arbeitsprozessen hinsichtlich Effektivität und Sicher-
heit. Durch diemodular aufgebaute Struktur ist esmög-
lich, maßgeschneiderte Module auf Basis des VEA zu
entwickeln, um Kunden branchenübergreifend durch
individuelle Software-Entwicklung in den unterschied-
lichsten Themengebieten zu unterstützen. (mz)

Die Entlastung der Berechnungs-
ingenieure schafft mehr Zeit, sich auf
die Herausforderungen der Kunden
zu fokussieren.
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