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Kapitel 42 - Nichtlineare Beul-Analyse einer Getränkedose
Es wird eine handelsübliche Getränkedose 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 großen Verfomungen
Im zweiten Rechenschritt wird eine nichtlineare Statik-Analyse mit großen
Verformungen mit der Spannungs-Dehnungs-Kurve von Aluminium durchgeführt.

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 eingefügt wird und der Dosenrand mit 15 Linien nachgezeichnet wird.
Zum Schluß 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-Überprüfung im Linien-Modus von 30 überlagerten Knoten auf 16 Knoten
reduziert. Dannach den längsten Quer-Balken mit Register „FEM-Projekt
bearbeiten“ und Menü „Elementgruppen“ mit der Selektion „Rechteck
aufspannen“ in Elementgruppe 2 umwandeln und die restliche Balken mit EG 1
ausblenden

Anschließend mit Register „Netzgenerierung“ und Menü „Quad-Netze, Verfeinern,
Löschen“
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sowie Menü „BEAM2 ->16 x BEAM2“ nur den Quer-Balken mit EG2 16x-fach
verfeinern.
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EG 1 wieder einblenden und mit Menü „BEAM2 -> 2 x BEAM2“ nochmals 2x-fach
verfeinern. Das neue Balken-Modell besteht nun aus 61 Knotenpunkten und muß
zum Schluß unter „Rand.fem“ abgespeichert werden.

Das Balken-Modell muß 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

Wählen Sie Register „Netzgenerierung“ und das Menü „Quad-Netze, Verfeinern,
Löschen“ 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.

.
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Postprocessing

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

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