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Analiza procesu formowania blach z uwzglednieniem roznicy
wytrzymalosci przy $ciskaniu i rozeigganiu

Teresa Fras. Jerzy Luckner. Marcin Nowak, Zdzistaw NMowak, Ryszard Pecherski
Instytut Podstawowych Probleméw Techniki PAN

W pracy zaproponowano nowy sposéb opisu zachowania si¢ materialu blach z
wykm?::fsiaﬁiem propozycji  paraboloidalnej powierzchmi  plastycznoser  Burzynskiego
uwzgledniajacej poczatkows anizotropie [1]. Uwzglednienie poczatkowej anizotropii pozwala
na opisanie roznicy pomigdzy powierzchnia uplastycznienia okreslona doswiadezalnie a
klasyeznym warunkiem uplastycznienia Hubera-Misesa dla materialow  izotropowych.
Zastosowano metode elementéw skonczonych do symulacji procesdw formowania blach. Na
doktadnosé analizy takich procesow najistoiniejszy wplyw ma wlasciwy opis materialu, a w
szczegolnosci poczatkowa anizotropia 1 réznica zakresu sprezystego przy sciskaniu i
rozcigganiu  badanego materialu. Dla potrzeb  analizy formowania konieczne jest
przeprowadzenie prob doswiadezalnych w celu otrzymania wlasciwego opisu zachowania sig
materiatu blachy. W literaturze sa prace uwzgledniajace roznicg zakresu sprezystego przy
seiskaniu i rozeiaganiu [np. 2, 3, 4], jednak naszym zdaniem brak jest dla potrzeb efektywnej
symulacji procesow formowania, nadajacych si¢ do zastosowania, opisow z uwzglednieniem
poczgtkowe] anizotropii.

Symulacje numeryczne ksztaltowania blachy przeprowadzono z wykorzystaniem
programu elementow skonczonych ABAQUS. Proponowany opis materiatu whaczono do
programu ABAQUS implementujge wlasna procedurg materialowa UMAT. Zastosowano
algorytm rzutowania powrolnego dla okreslenia przyrostow  stanu  naprezenia.
Przeprowadzono analizy dla procesu ksztaltowania blachy ze stali DP600. Dokonano
porownan # rezultatami obliczen dla symulacji tego samego problemu z zastosowaniem
kryterium Hilla dla anizotropowego materiatu blachy.

Analysis of the forming processes accounting for asymmetry of elastic range

The aim of the paper is to propose a new approach to the material description using the
concept of Burzynski paraboloid vield surface with correction for initial anisotropy [1]. The
correction takes into account the deviation of the determined experimentally yield surface
from classical Huber-Mises vield condition for isotropic material. Finite element method is



used for the simulation of sheet metal forming processes including cup drawing and stamping.
Proper description of material properties is crucial for accurate analysis. In particular, the
initial anisotropy and asymmetry of elastic range of considered materials play an important
role in the adequate finite element simulation. For metal forming analysis many experimental
tests are needed to obtain the proper description of metal sheets behaviour. There are some
attempts to account for the elastic range asymmetry. e.g. [2], [3]. [5]. However, according to
our opinion, there is still lack of workable description of initial anisotropy. which could allow
analysing effectively practical problems.

Numerical simulation was performed with application of ABAQUS finite element
program. The own UMAT was implemented for calculations. The return mapping algorithm
was applied by numerical scheme formulation of the integration of elasto-plasticity equations,
The problem of the cup drawing of the DP600 steel sheet is studied. The comparison with the
results obtained from the simulation of similar forming process with application of Hill
conditions for anisotropy sheel material was made.
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