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Modellierung der anisotropen Plastizitat zweiphasiger Stahle

Problemstellung

Die mechanischen Eigenschaften von Dual- und Komplexphasenstahlen
werden stark von threr Mikrostruktur bestimmt, die sich abhangig von den
verschiedenen Prozessschritten wahrend der Produktion des Bleches
ausbildet. Ein bereits bestehendes Modell [7] beschreibt diese Gefuge-
Eigenschafts-Korrelation von Dualphasenstahlen. Liegen prozessbedingt
zudem kristallographische Vorzugsorientierungen im Polykristall vor, so
bewirken diese eine Richtungsabhangigkeit der elastisch-plastischen
Materialeigenschaften. Die meisten metallischen Werkstoffe zeigen eine
solche Anisotropie, die in FEM-Simulationen berucksichtigt werden muss.
Die Erweiterung des Modells von Scherff [7] um plastische Anisotropie
ermoglicht damit dessen Anwendung auf eine groRere Bandbreite an Stahl-
legierungen.

Modellierung uber Fliel3funktionen

Anisotropes, plastisches Verhalten wird mit phanomenologischen
FlieRfunktionen beschrieben. Das Modell von Hill [2]ist eines der einfachsten
Modelle zur Beschreibung von plastischer Anisotropie und besteht aus einer
quadratischen Fliel3funktion, die eine Erweiterung des weit verbreiteten
isotropen Fliel3kriteriums von Mises [3] darstellt.
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Abb. 1: Vergleich zwischen isotroper und anisotroper Fliel3flache

Die FlieRBfunktion nach Hill [2] hat folgende Form:
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Die Formulierung geht in die Mises-Plastizitat uber, wenn fur die
Anisotropieparameter gilt

FGHLMN = 1.

Hill-Modell in der Anwendung
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jeweils mogliche Variation
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Abb. 2: Schema der uniaxialen Zugversuche an einem a) Monokristall und b) Bikristall mit
verschiedenen Orientierungen der Hauptanisotropieachsen in den Koérnern mit einer
Korngrenze senkrecht zur Zugrichtung
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Abb. 3: Spannung zu FlieBbeginn in Zugrichtung bei Anderung der Materialorientierung im
Monokristall

* FlieBspannung bei Ausrichtung der y-Hauptanisotropieachse (x-Haupt-
anisotropieachse) in Zugrichtung am hochsten (am geringsten)

* Bei Drehung um die Achsen in Querrichtung (x und y) Symmetrie um 90°

* Bei Drehung um Achse in Zugrichtung (z) bleibt FlieBspannung in diese
Richtung konstant
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Abb. 4: Spannung in Zugrichtung zu Simulationsende bei Anderung der Material-
orientierung im Bikristall

* Ausrichtung der Richtung mit der hochsten FlieBspannung (y-Hauptaniso-
tropieachse) in Zugrichtung 1 = FlieBspannung des Bikristalls 1
* Auch hier spiegelt sich 90° Symmetrie wider

Zusammenfassung und Ausblick

° Hill-Modell liefert erste Moglichkeit Erfahrungen mit der Auswirkung
plastischer Anisotropie zu sammeln und einen Einblick in das abbildbare
Materialverhalten bei Simulationen mit phanomenologischen
FlieBfunktionen zu gewinnen

* In weiteren Simulationen den Einfluss der Orientierung der Korngrenze zur
Zugrichtung prufen = W.inkel der Korngrenze zur Zugrichtung variieren
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