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Kapitel 43 - Tiefziehsimulation mit dem FEM-System
MEANS V14

Es wird einTiefziehprozess mit dem FEM-System MEANS V14 (www.femcad.de)
simuliert. Netzgenerierung und Ergebnisauswertung wird mit dem Pre- und
Postprozessor von MEANS V14 durchgefihrt, die nichtlineare FEM-Analyse erfolgt
jedoch mit dem Open-Solver Calculix Uber eine von HTA-Software entwickelten
FEM-INP-Schnittstelle
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die Matrize und verhindert
die Faltenbildung.

Stempel

(Driickt das Blech
in die Matrize)

Blech, das
umgeformt wird.

Matrize

Formt das Blech und bildet
die AuBenkontur des
Tiefziehteils.
[ Blech Ziehspalt Ergebnis
Il Niederhalter (entspricht in etwa Fertiges Tiefziehteil
D Stempel der Blechdicke) (nahtloses, hohles Bauteil
! mit konstanter Wanddicke)
B Matrize

Fur nichtlineare Kontaktberechnungen werden die Implicit-Solver von Abaqus oder
Ansys empfohlen. Es lassen sich aber auch mit einem preisginstigen FEM-System
wie MEANS V14 wichtige Eckdaten wie Radien, Abstande oder Material bestimmen.
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1. DXF-Modell erzeugen

Starten Sie Autocad und figen das oben zu sehende Tiefzieh-Bild mit ,Paste”
als Vorlage in die AutoCAD-Zeichnung ein. Da das Modell symmetrisch ist, reicht es
aus nur die linke Kontur-Halfte mit einfachen Linien nachzuzeichnen.
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Zum Schluf3 das Bild mit ,Ausschneiden” I6schen und die Kontur als DXF-File fur
die MEANS-DXF-Schnittstelle speichern.
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2. Ziehblech mit Linien-Modus einfligen

P
MEANS V14 mit dem Desktop-Icon % starten folgende Schritte abarbeiten:

® Mit Register ,Neu“ die DXF-Datei importieren

1 | Import: |STL |Z| [ | o
3 g
EXport | g7 .ASCI/BINAER
CAD  pxF 14-2024

IMP-File Abaqus/Gmsh

® Mit Register ,Ansicht” MenU Knotenmodus wahlen um Knoten zu editieren:

. - Hintergrund
Knoten-Modus ;
5 LA Avic Crgss

Surfaces  Modes Flachen-Modus

P
Knoten-Modus
Linien-Modus

Flachenmodell erzeugen

Flachen ein- und ausblenden

® Mit MenU ,Knoten-Size" und ,Knoten numerieren® alle 44 Knoten anzeigen

o) = O =
Flachen Knoten | Linien

.IQ——.BB Anzahl Eckknoten = 44

von:

II

bis: 4

Knoten anzeigen
Knotenbereich erzeugen

Knotenbereich erzeugen
Rachenknoten

Flachen-Randknaten

Knotenbereich léschen

Knotenbereich ldschen

Knotenbereich andem
Koordinaten-Faktor

Knoten: EDIT
v, [121.3928

i
" -,,,{.! . ) C—
5 Knaten numerisren
4 5 B [] Blemente numerieren
|:| Elementgruppen numerieren

|:| Lastwerte anzeigen

Knoten-Size editieren:

n
S ] v u
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® |Im Linienmodus mit MenU ,Knoten prufen® alle Gberlagerten Knoten mit einem
Fangradius von 0.1 herausldschen sodal’ es nur noch 22 Knoten sind.

ol Bitte warten... = O b4

Ohne Ubemnifung:

Strukturmodell hat 44 Knotenpurkte und 22 Blemente sowie 1 Elementgruppe

Mit Oberprifung:
Struktumodell hat 22 Knotenpurkte und 22 Blemente sowie 1 Elementgruppe

Fangradius:

[=]
i

[] Einzelne Knotenpunkte ohne eine Element-Verbindung ldschen

[] Belastungen und Randbedingungen komigiersn

Cancel only Hidden-Line Numerierung prifen

® Mit MenuU ,Koordinatenfaktor® die X-Koordinaten mit -1 umdrehen bzw.
multiplizieren.

o5 Koordinaten-Faktor — a X

Faktor setzen :
(® multiplizieren O dividieren

(O addieren () ersetzen

Achsen vertauschen
(O X-Werte mit Y-Werte vertauschen
O X-Werte mit Z-Werte vertauschen

O Y-Werte mit Z-Were vertauschen
Koordinaten mit Faktor verandem

X-Koordinaten  [] Y-Koordinaten [[] Z-Keordinaten

[ nur die angezeigten Knoten im Knotenmodus verwenden

von Knotenpunkt: 1
bis Knotenpunkt: 2 l
Koordinatenfakior: D

[ Nullpunktsverschiebung durch Knotenpunkt: |T

Koordinaten mit Faktor verandem

® Um den Stempel um 15 mm nach oben zu verschieben wird das Register ,FEM-
Projekt bearbeiten* gewahlt und mit Menu ,Elementgruppen® und einem
.Recheck aufziehen® der Stempel in Elementgruppe 2 umgewandelt sowie den
Farbkasten anklicken um der EG 2 die Farbe Rot zu geben.
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Fiir neus Farbe auf Farbrabmen kicken

[ als Drahtgiter sichtbar
Refresh Hidden-Line |

g EG - =

5 EG= [m

O
<

Elemertgruppen erzeugen
T

(® EG mit aufgespannten Rechteck und siner Tisfe srzeugen

(O EG mit allen angezeigten Knoten erzeugen

(O Hementgnippe aus mehreren Aachen erzeugen

() Elementgruppe mit Koordinatenbereich erzeugen

() Hementanuppe mit Kreisbogen srzeugen

O ¥-Tiefe

@ ZTiefe O XTiefe

bis: [100000

von; [100000 |

Erzeuge Hementgruppe

Elementgruppen andem

Anzahl Eementgruppen andem:

Flachen Knoten | Linien
Anzahl Eckknoten = 22
Knoten anzeigen
Knotenbereich erzsugen
Knotenbersich erzeugen
Fachenknoten
Flachen-Randknaten
Knotenbereich Iasehen
Knatenbereich [6schen
Knotenbereich andem
I Koardinaten-Faktor I

Knoten: EDIT

Y: 141.955

Knoten numerieren
[ Elemerte numerisren

|:| Elementgruppen numerieren

[ Lastwerte anzeigen

Knoten-Size editieren:

von Knotenpunkt:

bis Knotenpunkt:

Koordinatenfaktaor:

[ Nullpunktsverschisbung durch Knotenpunit:

Koordinaten mit Faktor verandem

CANCEL

Bemeniguppeandemvor: [ | afh [ |
Anzahl Elemente andem: 2
Andem
- x
X ol Koordinaten-Faktor — O *
Faktor setzen :
() muttiplizieren () dividieren
(@ addieren () ersetzen
Achsen vertauschen
() X-Werte mit Y-Werte vertauschen
(O ¥-\Werte mit Z-Werte vertauschen
) Y-Werte mit Z-Werte vertauschen
Koordinaten mit Faktor verandem
[ *-Keordinaten Y-Koordinaten  [] Z-Koordinaten

nur die angezeigten Knoten im Knotenmodus verwenden
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® |Im Knotenmodus alle Knoten von Elementgruppe = 2 anzeigen und mit Menu
,=Koordinatenfaktor” die angezeigten Knoten mit ,15“ in Y-Richtung addieren

® mit Menu ,Koordinatenfaktor” den Nullpunkt durch Knoten 2 legen damit das
Ziehblech genau in der Hohe von 0.3 bis 2.175 eingefugt werden kann.

() ¥-Werte mit Y-Werte vertauschen

() ¥-Werte mit Z-Werte vertauschen

() Y-Werte mit Z-Werte vertauschen

Koordinaten mit Faktor verandem

*-Kpordinaten -Koordinaten Z-Koordinaten

[] nur die angezeigten Knoten im Knotenmodus verwenden

von Knotenpunkt;

bis Knotenpunbt: I

Koordinatenfaktar; | 1 |

Mullpunktsverschiebung durch Knotenpunkd :

| Koordinaten mit Faktor verandem |

-40/2.175 59 /2175
[ ]
-40/0.3 59/0.3

® \Wahlen Sie im Linienmodus ,Neu“ damit ein neuer Knoten 23 angezeigt wird,
geben Sie die Koordinaten -40/0.3 ein und wahlen ,Einzelknoten erzeugen®,
dannach mit Knoten 24 (59/0.3), Knoten 25 (59/2.175) und Knoten 26
(-40/2.175) wiederholen.

—1 & = O xo—
Aachen Knoten Linien

A

¥: A75

[

i

Knoren crzaugen
Einzelknoten erzeugen

Linien erzeugen

Rechteck / Kreis

Knotan manipulisren
Knotenbersich kopieren
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® Dann die 4 Knoten mit Menu ,Linien erzeugen® mit 23-24, 24-25, 25-26 und 26-
23 verbinden

® alle 4 Elementgruppen mit ,Rechteck aufziehen“ erzeugen damit alles in einer
Netzgenerierung durchgefiuhrt werden kann.

“'lg —_“12
B on - EG=1
Hov [ =2
B4 on EG=3
Fur rewe Farbe auf Farbrahmes kicken
[ als Drahtgtter sichtbar
Retrech Hiddes-Ling
Gruppen 1- 7 w
hae Semenigruspen eTesgen
"0 "1
[ )
F13
f 3
14
5
N
3 / = .3 2z
oy
1 5
5
e o

® Mit MenU ,Koordinatenfaktor” den Nullpunkt durch Knoten 23 legen damit spater
fur die vertikale HEX8-Spiegelung die Rotationsachse bei X=0 liegt.

® Das Linienmodell mit einem beliebigen Namen auf der Festplatte abspeichern.
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3. Dreiecks- und Vierecksvernetzung

® Es folgt eine Dreiecksvernetzung die als Vorlage fur eine Vierecksvernetzung
mit NETGEN dient.

® Register ,Netzgenerierung“ und ,2D-Netzgenerator” wahlen um Elementgruppe
1 bis 4 mit einer geringen Elementdichte von ,5 zu vernetzen sowie ,QUAD-
Vierecksnetz® aktivieren.

w Datei Ansicht Netzgenerierung FEM-Projekt bearbeiten FEM-Analyse Ergebnisauswertung

3D-Metzgeneratoren Knoten-Uberlage

CQuad-Netze, Verfeinern, Laschen

Lekale Metzverfeinerung Jacobi-Determina
3D-Netzgenerator mit STEP, STL, IGES = 2D-Netzgenerator = Netze manipulieren [} Netze priifer
s 2D-Metzgenerator = E] *

von Blementgruppe: bis Elementgruppe: l:l

Hemertyp:  [TRI3S v]

Netzdichte: | 5 w ‘

Fangradius:

QUAD-Vierecksnetz erzeugen

[] 3D-Modell extrudiersn

Knoten prifen MNetzverfeinerung

Cancel Help FEM-NETZE GENERIEREN

® Nach der Dreiecksvernetzung erscheint eine weitere Dialogbox und hier das
Menu ,QUAD-Netz mit NETGEN generieren® wahlen.

o5 Quad-Metze, Verfeinern, Laschen.... — O x

Vierecke  Vedeinem Konverter Extrudiersn  Rotieren  Lischen Drehen  Spiegeln

Guad-Netze konnen entweder mit einer STEP-Datei oder mit einem Dreiecksnetz erzeugt werden .

[] Quads mit STEP-Datei generieren

‘ QUAD-Netz mit NETGEN genesieren

Bitte meren: Exportieren Sie in Netgen die Datei test fem nicht in das Debug/mesh-Verzeichnis
sondem in das Debug/quadmesh-Verzeichnis fnur wenn Zugriffsrechte eingeschrankdt sind)
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® In NETGEN wird das Dreiecksnetz blau angezeigt, mit ,Generate Mesh* ein
QUAD-Netz generieren und mit ,Export“ das Netz mit Namen ,test.fem” in das
debug/quadmesh-Verzeichnis exportieren. Eine Refine-Verfeinerung sollte nicht
erfolgen sonst kdnnen Einlesefehler bei der MEANS-Einlesung entstehen.

Recent Meshes L4
Save Mesh.,, <5x <M
Merge Mesh...

Impart Mesh...

Export Mesh...

Export Filetype ’

Save Sclution...
Import Solution...

Show Demo...

Snapshot...
Videa clip L4
Save Optons

Run tests ...

Quit g

® Nach einer Modell-Uberprifung wird das QUAD-Netz in MEANS dargestellt.

w Datet | Ansicht | Netzgenerierung FEM-Projekt bearbeiten FEM-Anah

@® Quad-Netz () Drahtgitter  Schattierung: | 10% ~ g 3D 9_\ &

() mit etz mit Kanten ~ | Hidden-Line neu TR (e
Linien-Modus a

i
T T
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4. Hexaeder-Modell mit 180 Grad Rotation

® Register ,Netzgenerierung“ und Menu ,,Quad-Netze, Verfeinern, Loschen® und
Register ,Rotation“ wahlen um mit einer Netzdichte ,,18“ und einem Endwinkel
180 °“ ein halbes Rotationsmodell mit Ausnutzung der Symmetrie zu erzeugen.

® X-Wert fur die Rotationsachse von ,-0.1“ eingeben damit bei der Rotation keine
instabilen Pentaeder-Elemente generiert werden mussen.

w Datei Ansicht | Metzgenerierung | FEM-Projekt bearbeiten FEM-Analyse Ergebnisauswe

3D-Metzgeneratoren FHH FH . B Knoten-
2 H Quad-Metze, Verfeinern, Laschen i
Lokale Netzverfeinerung || Sl Jacobi-|
| 3D-MNetzgenerator mit STEP, STL, IGES =] 2D-Metzgenerator &5 MNetze manipulieren I Ne
B Ouad-Metze Verfeinern, Laschen.... — O bt

Vierecke Vedeinem Konverter Extrudiersn Rotiersn | |dschen Drehen  Spisgein

Es wird ein Balken-, Dreiecks- oder Vierecksnetz mit Z=0 bendtigt

Metzdichte uber Umfang = (@) Verikal um die Y-Achse
¥-Wer der Rotationsachse () Horizortal um die ¥-Achse
Erdorie -

| DxF | unDo | [ 3D-Rotationsmodellemeugen | | Cancel |

® Nach einer Modell-Uberpriifung und einer Y-Z-Achsenvertauschung mit
Koordinatenfaktor erhalt man ein Hexader-Modell mit 11 736 Elemente, 15 314
Knoten und 4 Elementgruppen.

on EG=1

Hon - EG=2

A on EG=3

Fiir neue Farbe auf Farbrahmen Kiicken
als Drahtgtter sichtbar

[ remmrarie |
|

e
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5. Randbedingungen erzeugen

® Elementgruppen mit Flachenmodell erzeugen und darauf achten dass die
Biegeplatte auf der letzten EG 4 liegt.

Elementgruppe Bezeichnung Randbedingungen und Einspanungen

EG 1 Niederhalter in X-, Y- und Z-Richtung fest

EG 2 Stempel nur in X- und Y-Richtung fest sowie
oben in Z-Richtung = -80 mm

EG3 Matrize in X-, Y- und Z-Richtung fest

EG 4 Ziehblech nur die kleine Mittelflache in X- und Y-

Richtung fest sowie Vorderflache in
Y-Richtung fest wegen Symmetrie

® EG 1 und EG 3 einblenden und alle Flachen der Niederhalter- und Matrize
in X-, Y- und Z-Richtung fest einspannen

® EG 2 einblenden und den Stempel in x- und y-Richtung fest einspannen sowie
oben in Z-Richtung mit -80 mm als vorgeschriebene Verschiebung vorgeben

® EG 4 einblenden und mittig in X- und Y-Richtung fest einspannen sowie
Vorderflache in Y-Richtung wegen Symmetrie einspannen.
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6. Kontaktflachen erzeugen

Punktlasten gelten als Kontaktknoten und Flachenlasten als Kontaktflachen wenn in
der Dialogbox fur die Material-Nichtlineartat ,Contact-Analysis® aktiviert ist, dann
sind folgende drei Lastfalle definiert:

Lastfall 1
Punkt- oder Flachenlast mit der dul3eren Belastung

Lastfall 2
Punktlast bei 2D-Elementen mit den MASTER-Kontaktknoten
Flachenlast bei 3D-Elementen mit den MASTER-Kontaktflachen

Lastfall 3
Punktlast bei 2D-Elementen mit den SLAVE-Kontaktknoten
Flachenlast bei 3D-Elementen mit den SLAVE-Kontaktflachen

Folgende Arbeitschritte zur Eingabe der Kontaktflachen durchflhren:

® Register ,FEM-Projekt bearbeiten” und Lastall 1 mit einer kleinen Punktlast
eingeben da die auliere Belastung bereits mit der vorgeschriebenen Stempel-
Verschiebung von -80 mm definiert ist.

® | astfall 2 mit den MASTER-Kontaktflachen wird mit einer Flachenlast auf die
untere Niederhalterplatte und auf die obere Matrizenplatte sowie auf die
Stempel-Unterseite erzeugt.

w Datei Ansicht Metzgenerierung FEM-Projekt bearbeiten
F ) . Knotenbelastung i_~_| D—+ Randbedim
Belastungen Knotenbkelastung dbedingungen Randbec

Linienbelastung

Flagchenbelastung

— __L ] _

® Lastfall 3 mit den SLAVE-Kontaktflachen wird mit einer Flachenlast auf Ober-
und Unterseite des Ziehbleches erzeugt.
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7. Material-Nichtlinearitat mit Reibung

® \Wahlen Sie zuerst ,FEM-Projekt bearbeiten“ und ,Materialdaten“ und geben flr
alle Elementgruppe das E-Modul = 210 000 MPa und Poisson-Zahl = 0.3 ein.

a5 Materialdaten

| >

' Bezeichnung

Poisson-Zahl

Dichte

Materalwerte

3

= CANNNTELN
E u'uu-'E'uE

Waemekoeffizient - 1E-05

Bementgruppe: | 1 Elementtyp: HEXS
(@) Isotrop C) Anisotrop
I Material-Diatenbank I
Materaldaten kopieren

OK

® \Wahlen Sie dannach Register ,FEM-Analyse“ und ,Material-Nichtlinear”

-
¥ Dot Ansicht

Matenal-Michtlinear FEM-Sohver wihlen

]

Statik
Dynamik
Temperatur

Beulen

Metzgenerierung FEM-Projekt bearbeiten FEM-Analyse

FEM-Ablauf

Geometrisch Michtlinear

kontaktbedingur

Material-Michtlin

Formoptimisrun

ngen

ear

g

Infos zum FEM-Modell

Modell-Abmessungen

Infos Strukturmodell =

® \Wahlen Sie ,Nonlinear with Hardening Isotrop“ oder ,Nonlinear with Hardening
Combined” sowie die Spannungs-Dehnungskurve ,S700" aus und dbernehmen
die Default-Einstellung sowie ein Friction-Coeffizent von 0.1 eingeben flr eine

Gleitreibung zwischen den

Kontaktflachen.
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o5l Add-Ons PLASTIC and COMTACT == O x

Material Laws:

() Linear Elastic

() Nonlinear with Hardening lsotrop
() MNonlinear with Hardening Kinematic
(®) Monlinear with Hardening Combined

Hyperelastic Laws:
) MOONEY-RIVLIN () NED HOOKE
() OGDEN () HYPERFOAM
Select a Stress-Strain-Curve from the Database Edit
Plat Stress-Strain-Curve . Plat Stress-Displacement-Curve

Material: STEEL 5700

Large Displacements with NLGEOM

£3
=

Mumber of Increments

Start Time:

Time Step:

II

_.
b
&

Minimale Time:

Maximale Time: D.éfauh
Cortact Analysis

LOADS Loadcase:
MASTER Loadcase

SLAVE Loadcase:

IIJ.":.-

with Friction

Friction Coefficient : 0.1
Stick Slope:

CANCEL START NONLINEAR FEM-ANALYSIS
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8. Ergebnisauswertung

Wabhlen Sie Register ,Ergebnisauswertung“ und wahlen den letzten Lastfall 17 um
die Verformungs- und Spannungsverteilung darzustellen.

-
V Datei Ansicht Netzgenerierung FEM-Projekt bearbeiten FEM-Analyse Ergebnisauswertung

r Knotenwerte picken Legende 1 = Verformungsfakior
P (] Ergebnisse auswerten

Knotenwerte editieren Diagramm 1 - Value-Animation -
Ergebnisauswertung Ia Knoten-Anzeige & Legenden/Diagramme 2| Skalieren/Animation

I
! Postprocessing

- O e 1
i
Ergebnisse einladen I,_
Lastfall: w Read all Loadcasss 1
() Verformungen auswerten 1 i
1
® Knotenspannungen gemittelt O A % fte auswerten I|
() Bementspannungen ungemittel K ‘: e auswerten I|
2 i
; 1
Legende E 1
o - i
Raster-Genauighkeit: Verfo ‘I:E tor/Wertebersich 9
' Legs :1112 Farben einstellen &
13 i
1 3 4 8 Knoter 14 en, suchen, sichem i
15 |
Schnitt [ mit Knotenbersich |
Ergebnis-Komponente wahlen

| v.Mises-Vergleichsspannung

Cancel Modell mit Ergebnisauswertung

Max. Verformung in Z-Richtung am Stempel = - 9.02 mm

[ . EANS V14 - Strukturdatei CAprojekte\tifzichen\autocad\ hex?_gi o e
(O]
Datei  Ansicht  Netgenerierung  FEM-Projektbearbeiten  FEM-Analyse | Ergebrisouswertung | Training
\ e e T o
| Ergebnisse auswerten 2 5 iz Dehnungen aus Spanr ~
I Knotenwerte editieren Diagramm 1 Value-Animation ~ STA FRD
| i 5K ige o i = i imation i Dateien listen 15 Bemessung/Nachweise 15
LASTFALL= 16 B
Verformungen
inZ-Richtung
01630
e -1.1493
. 24517
37740
50864
63987
- a7
.
Bearbeiten ] [=
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Max. Verformung in Z-Richtung am Ziehblech = -7.92 mm

Demo FEM-System MEANS V14 - Strukturdstei CAprojekteltiefzichen\autocad\hex8_gut3 fem = X
proj g
/ (2 OiEs

Datei  Ansicht FEM-P FEM-Analyse | Training

Knotenwerte picken Legende 1 - Verformungsfaktor FEM INP "
2 i ik 2k
[ Ergebnisse auswerten 4 [Dehnungen aus Span - |
Knotenwerte editieren “ Dag mml id Value-Animation ~ “ STA  FRD (f

ige 12 = i imation 1 Dateien listen 15 Bemessung/Nachweise 1=

LASTRALL= 16 B

Max. Zugspannung = 1 945 MPa und max. Druckspannung = -2 425 MPa

80 Demo FEM-System MEANS V14 - Strukturdstei C\projeld tifzichen! autocad! hexd_gut3 fem - 5

QfiM

Datei  Ansicht FEM-P! [ Training

‘ bi [ Ergebnisse auswerten ‘
6

Knotenwerts picken FEM NP

Knotenwerte editieren

[legende® |
\nagramml amm1 - |

Dehnungen aus Spanr ~ ‘

Bemessung/Nachweise &

STA FRD

Dateien listen 15

Skalieren/Animation 1z
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9. Diagramm-Auswertungen

Wabhlen Sie Register ,Ergebnisauswertung“ und ,Stress-Strain-Diagramm® um die
Ergebnisverlaufe der Lastfalle 1 - 17 in Diagrammen Ubersichtlich auszuwerten.

FEM-Projekt bearbeiten FEM-Analyse | Ergebnisauswertung Tr

te picken Legende 1 - Verformungsfaktor FE

ke editieren Diagramm 1 u Value-Animation - sl
=

-Anzeige Le Tabelle lieren/Animation | Dat

Diagramm 1
Stress-Strain-Diagramm

Diagramm erstellen

Folgende Diagramme kdnnen dargestellt werden

® Stress-Strain

® Stress-Displacement

® |oad-Displacement

® | oadcase Displacement

® | oadcase Strain

® |oadcase Stress

® |oadcase Load

1 | |
o) Read Load Case 17/ 17 = ]
Anzahl Lastfalle = FEM-File:  C:\projekte\tiefziehen‘autocad'hex® gut_100mmfem
Ausgangslange LD = Resuti-File:  C\projekte tifzishenautocadhex8_gut_100mm.FRD
LF Knoten X-Verformung Y-Verformung ZNerformung Dehnung=Ver /L0 Knoten Spannung Last FX Last FY' Last FZ
1 2527 0.00 0.00 -1.25000 0025 1 0.00 0.00 0.00 0.00
2 12034 0.00 0.00 -2.50000 005 11553 704.54 0.00 0.00 -133.76
& 12027 0.00 0.00 0075 1482 1067.22 0.00 0.00 63402
4 12027 0.00 0.00 0 1330 1064.92 000 0.00 1058.52
5 12027 0.00 0.00 mzs 1330 77073 0.00 0.00 5146.21
6 12027 0.00 0.00 manzs 1178 T4ged 0.00 0.00 5774.23
7 12027 0.00 0.00 01375 11420 756.74 .00 0.00 £54.30
8 12027 0.00 0.00 01330624 1330 76198 0.00 0.00 2193.72
9 12027 0.00 0.00 0140625 &0 771.78 0.00 0.00 84.311
10 12027 0.00 0.00 01421876 n7i 7i2g 000 0.00 -48.773
1 12027 0.00 0.00 01445212 178 767.86 0.00 0.00 -176.87
12 12027 0.00 0.00 01480468 1178 764.02 0.00 0.00 -282.52
13 12027 0.00 0.00 533204 1178 758.59 0.00 0.00 -882.50
14 12430 0.00 0.00 01612304 1406 74576 0.00 0.00 -1116.99
15 12430 0.00 0.00 7
16 12438 0.00 0.00 -8.85254
12040 oo Jlooo |
Fertig, die Diagramme konnen nun dargestelit werden!
Cancel 1 Start ] [ Stop Diagramm-Beispiels I | Diagramm darstellen und auswahlen mit w
' - ' - Stre: ain
Load-Strain
Load-Displacement

Loadcase-Load

Loadcase-Digplacement
Loadease-Strain
Loadcase-Stress



Kapitel 43 - Tiefziehsimulation mit dem FEM-System MEANS V14

Seite 116

Die Material-Nichtlinearitat ist gut erkennbar, die v.Mises-Spannungen steigen bis
zur Streckgrenze linear an dann aber Abflachung und kein Anstieg mehr - die
Verformungen dagegen werden immer grof3er und plastischer bis zum Versagen.
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