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Kapitel 42 - Nichtlineare Beul-Analyse einer Getrankedose

Es wird eine handelslbliche Getrankedose aus Aluminium mit den Abmessungen
115 mm x 66 mm x 0.3 mm mit dem FEM-System MEANS V14 (www.femcad.de)
und einer nichtlinearen Beul-Analyse und Schalenelementen simuliert.

1. Lineare Beul-Analyse

Im ersten Rechengang wird eine lineare Beul-Analyse mit Imperfektion (kleine
Axialbelastung von 1 N) berechnet und die Beul-Verformungen mit einem
Verformungsfaktor von 200 den Knotenkoordinaten aufaddiert.

2. Nichtlineare Statik-Analyse mit groRen Verfomungen

Im zweiten Rechenschritt wird eine nichtlineare Statik-Analyse mit grof3en
Verformungen mit der Spannungs-Dehnungs-Kurve von Aluminium durchgefuhrt.



http://www.femcad.de
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Dosenrand mit AutCAD nachzeichnen

Zuerst wird der Querschnitt der Dose erstellt indem obige Bilddatei als Vorlage in
AutoCAD eingefugt wird und der Dosenrand mit 15 Linien nachgezeichnet wird.
Zum Schlul® werden die Linien im DXF-Format exportiert.
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2D-Querschnitt importieren und verfeinern

Die DXF-Datei wird in MEANS V14 als Balken-Modell importiert und mit einer
Modell-Uberpriifung im Linien-Modus von 30 (iberlagerten Knoten auf 16 Knoten
reduziert. Dannach den langsten Quer-Balken mit Register ,FEM-Projekt
bearbeiten“ und Menu ,Elementgruppen® mit der Selektion ,Rechteck
aufspannen® in Elementgruppe 2 umwandeln und die restliche Balken mit EG 1
ausblenden
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Datei Ansicht Metzgenerierung FEM-Projekt bearbeiten FEM-Analyse Ergebnisauswertung
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EG= 2 n

on - EG-1 Knoten erzeugen
Einzelknoten erzeugen
oN - EG-2
WD Eitte _ O > Linien erzeugen
Rechteck / Kreis

Ohne Uberprifung:

Strukturmodell hat 30 Knotenpunkte und 15 Elemente sowie 2 Elementgruppen Knoten manipulieren
Knotenbereich kopieren

Mit Oberprifung:
S Knoten vereinen
Strukturmodell hat 16 Knotenpunkie und 15 Elemente sowie 2 Elementgruppen
Knoten prifen
Fangradius: i i
Fiir newe Farbe auf Farbrahmen kiicken
2D-Netzgenerator
[ als Drahtgitter sichtbar Einzelne Knotenpunkte chne eine Blement-Verbindung ldschen
30-Metzgitter
Refresh Hidden-Line
Cancel only Hidden-Line Mumenerung prifen
EG= |1 ~ N
Gruppen 1- 7 w . =
import Lines

Neus Elementgruppen erzsugen

DXF-Linien einladen

STEP-Linien einladen

UNDO / REDO

AnschlieRend mit Register ,Netzgenerierung“ und Menl ,Quad-Netze, Verfeinern,
Léschen®
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Datei Ansicht MNetzgenerierung FEM-Projekt bearbeiten FEM-Analyse Ergebnisauswertung Trai
3D-Metzgeneratoren EH ) Knoten-Uberlagerung
. H Quad-Netze, Verfeinern, Léschen . g
Lokale Netaverfeinerung =B Jacobi-Determinante

3D-Netzgenerator mit STER, 5TL, IGES || 2D-Metzgenerator I Metze manipulieren i MNetze prifen i
o) Quad-Metze, Verfeinern, Léschen.... s O x
Vierscke Verfeinem Konverter Bsrudieren Rotieren  Léschen Drehen  Spiegeln
Balkenelemente: Flachenelemente: Hexaeder/Pentacder: Tetraederslemente:

BEAMZ > 2x BEAMZ
BEAMZ - 4 x BEAMZ

BEAMZ - 8 BEAMZ

TRI2S > 4% TRIAS
TRI3S -> 33 QLIA4S

QLA4S5 = 2x TRI3S

HEX8/PENE > TET4 TET4 > 8x TET4

HEXE > 2x PENG TET4 > x HEXZ

HEXS > 8 x HEXS

[ BEAMZ-> 16x BEAMZ | | QUA4S - 4xQUALS PENS > 2 PENS

sowie Menu ,BEAM2 ->16 x BEAM2* nur den Quer-Balken mit EG2 16x-fach
verfeinern.

Jon - EG=1
[ on - EG-2

10
o5 Quad-Netze, Verfeinern, Loschen.... o O * 3
Vierecke = Vereinem  Konverter Ewtrudiersen Rotieren  Léschen  Drehen  Spiegeln
23
Balkenelemente: Flachenelemente: Hexaeder/Pentasder: Tetraederelemente:
P e Fevbe o Fareafamen iches BEAM2 > 2x BEAMZ TAI3S > 4x TRIZS HEX8/PENG > TET4 TETA - 8x TETA 2
[ als Crahtgitter sichtbar i i i i
BEAMZ -» 4 x BEAM2 TRI3S -» 3x QUA4S HEXS -» 2x PENG TET4->4x HEXS 1
Refresh Hidden-Line :
BEAMZ-> 8 x BEAMZ QUA4S > 2x TRI3S HEX8 -> 8 x HEX8 29
: I 21
BEAM2 -> 16 x BEAM2 QUA4S > 4x QUALS PENE -> Bx PENG
Meus Elementgruppen ezsugen
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EG 1 wieder einblenden und mit Menl ,BEAM2 -> 2 x BEAM2“ nochmals 2x-fach
verfeinern. Das neue Balken-Modell besteht nun aus 61 Knotenpunkten und muf}
zum Schlul3 unter ,Rand.fem* abgespeichert werden.

Das Balken-Modell muf} aber zuerst mit einem Koordinaten-Faktor von 1.55
multipliziert werden und der Nullpunkt durch den Knoten 16 gelegt werden.
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3D-Schalenmodell mit einer Rotation erzeugen

Wahlen Sie Register ,Netzgenerierung“ und das Menu ,Quad-Netze, Verfeinern,
Ldschen® sowie ,Rotieren um mit einer vertikalen Rotation von 60 Umfangs-Knoten
und einem X-Wert der Rotationsachse von -7 mm ein lineares Schalennetz aus

7 260 Knotenpunkten und 7 200 SHEL4-Schalenelementen zu generieren.

DXF

o5 Quad-Metze, Yerfeinern, Laschen...,

Vierecke Verdfeinem Konverer Esrudieren Rotiersn | |fschen Drehen  Spiegeln

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

MNetzdichte (ber Umfang = () Horizantal um die ¥-Achse

Y-Wert der Rotationsachse (®) Vertikal um die Y-Achse
Endwinkel = 260
UNDO -EID;F-!otationsmodeiI Erzeugen C-ancel.

| P4
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Postprocessing

Nach der nichtlinearen Statik-Analyse mit ca. 50 Last-Inkrementen erhalt man
folgende v.Mises-Spannungsverteilung.

8 FEM-System MEANS V14 - Strukturdatei G\ projekte\coladose\colatnonlinfem
@i -

Datei  Ansicht  Netzgenerieung  FEM-Projektbearbeiten  FEM-Analyse | Ergebniseuswertung | Training

4 o Knotenwerte picken Legende 3 e Verformungsfaktor FEM INP
[ Ergebnisse auswerten i Dehnungen aus Spanr -
H Knotenwerte editieren |Diagramm 1 L Value-Animation ~ STA FRD
Ergebnisauswertung Ir} Knoten-Anzeige 5 Legenden/Diagramme 5 Skalieren/Animation 5 Dateien listen 5 Bemessung/Nachweise

B8 Legende von Ci\projekte’coladase\colz\nonlin.FRD

Lastfall 99, Vergleichsspannung v.Mises

0.0000 79.792

Alle Beispiele konnen in der Demo-Version downgeladen und nachgerechnet
werden.
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