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Abstract

The aim of the project is to develop light and low-cost parts such as carrier beams or
pillars. Parts made from expanded metal have been designed for this purpose. The expanded
matel is produced by cutting and tensile expanding of sheet metal. Thus, its mass is lower
than it is usual for steel sheets and concurrently it is cheaper than sheets made from
nonferrous metals. Experiments are being performed with expanded metals made from CSN
11321 and high strength TRIP steels.

To enable the prediction of the load capacity of parts made from expanded metal,
mechanical data of this material have been measured using common mechanical tests. The
results of mechanical tests (tensile test, compression test and 3 point bending test) are being
compared with numerical models. Basing on this approach, complex structures can be
designed and produced from expanded matel parts.

Tento ptispévek popisuje vysledky vytvorené v projektu 1M06032 Vyzkumné centrum
tvarecich technologii Fortech (www.fortech.zcu.cz). Projekt je feSen v rdmci programu
Vyzkumna centra (1M) a podporovan z ucelovych prostiedkil statniho rozpoctu na vyzkum a
VyVoj.



mailto:masekb@kmm.zcu.cz
mailto:tikal@ntc.zcu.cz
mailto:voldrich@ntc.zcu.cz
mailto:vaclav.mentl@skoda.cz
mailto:jdzugan@comtesfht.cz
mailto:mduchek@comtesfht.cz
mailto:znovy@comtesfht.cz

Forming 7,007 12. - 15.9. 2007, Podbanské

1. Uvod

Tahokov se vyrabi prostiihanim a naslednym protahovanim trna skrz nastfizené diry
v ptvodnim plechu o tloustkach od 0,4 do 6 mm bezodpadni technologii. Ptfipadnym
naslednym prevalcovanim tahokovu lze dosdhnout rovnomérné tloustky a hladkého povrchu
bez ostfin. M& mnohostranné pouziti, pfesto se pouziva pouze pro méné¢ namahané predmeéty,
jako rGzné architektonické prvky, schodistové stupné, podlahové rosty, ploty, kovovy
nabytek, kryty, mfize, vyztuze, rizné
kancelarské potieby, filtry aj. Je to dané
zejména tim, Ze nejsou zméfeny a popsany
jeho mechanické vlastnosti. Timto smérem se
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Zkousené materialy jsou prozatim ocelové r
plechy jakosti CSN 11321 o tloustce 1,5 a
2mm, vdruhé fazi se budou zkouSet
materialy z TRIP oceli.

Detailni nacrt tahokovu s vyznaCenyma
zakladnimi rozméry je vidét na obr. 1. v tab. 1
jsou rozméry zkousenych ok.

Obr. 1 Nacrt miizky

Tahokov LwmTabl 1 &akladni fozmegy zkoﬁéenyqiLtahoL:ovﬁ X H
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

22/12x2 22 12 2 1,5 3 3,2

22/12x3 22 12 3

42/12x2 42 12 2 o

42/12x3 42 12 3 ‘I‘Ilf' l‘l'.

47/13x5 47 13 5 ”' \
V4 N\
Yy \

2. Mechanické zkousky
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Pro co nejlepsi a nejpodrobnéjsi zjisténi
vlastnosti danych typl se zkouSely tahokovy
ve tfech zdékladnich smérech urcenych podle
orientace ok (obr. 2). Provadény byly zkousky
tahem, tlakem a 3-bodovym ohybem.

Mezi hlavni vyhody tahokovu patii jeho
niz8i hmotnost vii¢i zakladnimu materilu (ZM-
plechu), viz. tab. 2. a bezodpadovéa technologie
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Obr. 2 Sméry naméahani tahokovu pti
mechanickych zkouskach

jeho vyroby.
tahokov pomér hmot. viéi ZM
22(42)/12x2 1:3
22(42)/12x3 1:2
47/13x5 1:1,3

Tab. 2 Pomér hmotnosti mezi tahokovem a ZM

2.1 Zkouska tahem
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U zkousky tahem byly zkouSeny vzorky ze zakladniho materidlu a vzorky z tahokovu
(obr 3). ve vSech tiech smérech a pfi rychlostech zatézovani 20 a 500mm/min. Pro moZznost
piimého srovnani
zdkladniho materidlu  ve
form¢ plechu a pro rtzné
typy tahokovu bylo
navrzeno kritérium
efektivity vyuziti W, kter¢ je
uddvano  podilem  sily
potifebné k pretrzeni vzorku
Fm [N] a  hmotnosti
jednotkové plochy [kg/m?].
Naméfené a  vypocitané

I

\

I

1
120

hodnoty ~ ze  zakladniho Obr. 3 Nécrt vzorku tahokovu pro zkousku tahem.
materidlu  jsou uvedeny
v tab. 3, ze vzorki Smér orientace — 2

z tahokovl v tab. 4, kde je i

uveden pocet ok v zuzené Casti téla vzorku. Ukazky namétenych sil jednotlivych tahokovi
jsou graficky znazornény na obr. 4, kde je itabulka s pofadim zkousenych vzorkd. Pro
moznost porovnani vysledkl se u vzorkl z tahokovu zavedl tzv. smluvni prufez. Tento priiiez
byl ur¢en vypoctem na 40mm (rozmér a) a tloustkou plechu, ze kterého byl vyroben.

tlouStka O_rientace plechu Fm [N] Rozmér téla vzorku [mm] V;/
[mm] vii¢i sméru véalcovani a b [Nm“/kg]

1,5 I 11243 20 115 955

2 I 11624 20 115 745

1,5 | 11429 20 115 970

2 | 11433 20 115 733

Tab. 3. Naméfené a vypocitané hodnoty vzorkl ze zdkladniho materialu

smér 1 smér 2 smér 3

et Cet
et g | ow [P [ w

[N] [Nm?/kg] [N] | [Nm’/kg]

Typ pocet

tahokovu ok Fm w

[N] | [Nmkg]

a|b a|b a|lb
22/12x2 | 2| 7| 1916 488 3 14| 4340 1104 317 3655 930
22/12x3 |2 | 7| 2979 379 3 14| 7616 970 317 | 7450 949
42/12x2 |1 | 7| 1001 255 32| 5465 1391 33| 5163 1314
42/12x3 |1 | 7| 1810 231 3 12| 8925 1137 313 | 7939 1011
47/13x5 |1 | 8| 1722 95 4 | 2 | 18448 1016 3|3 | 12841 707

Tab. 4. Naméfené a vypocitané hodnoty a pocty ok zkouSenych vzorkl
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Obr. 4 Vysledky zkou
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2.2 Zkouska tlakem

Vzorky pro tlak mély profil ,,U“, ktery

7w

meél pomér stran 1x1x1, vyska se shodovala
se stranami (obr.5). Zde se zkousel tlak pouze

u
sily

¢rené
€t na obr. 6,

5. Nam

2. Pocet ok u jednotlivych tahokov
v tab.
h tahokov
kde je i tabulka s potadim zkou
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Obr. 5 Nacrt vzorku pro zkousku tlakem
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Typ Pocet ok Fm
tahokovu a b c [N]
22/12x2 5 10 5 2612
22/12x3 5 10 5 8934
42/12x2 3 10 3 1120
42/12x3 3 10 3 2789
47/13x5 3 11 3 13740

Tab. 5. Nameétené hodnoty a pocty ok vzorkl zkousenych tlakem

Cislo grafu Tahokov

15000 =4 14 14,15 1,2 22/12x2
3,4 47/13x5

5,6 22/12x3

10000

i 7,8 42/12x2
: 9, 10, 11 42/12x3
in , 10, X
=00 12 22/12x2
13 42/12x2

o f+ + ¥ LA 14 22/12x3

0 50 100 150 200
Path in mm 15 47/13x5

Obr. 6 Vysledky zkousek v tlaku

2.3 Zkouska 3-bodovym ohybem

Vzorky mély profil tzv. ,uzaviené U*

s pomérem stran 3:1:1 a délkou 5x vyssi nez

je vySka jednotlivych vzorkd (Obr.7).
Orientace ok na vzorcich se zkousSela [
—===

ve smérech 1 a 2. Pocty ok u jednotlivych
typt tahokovu jsem vidét v tab. 6. Namétené
sily jednotlivych tahokovll jsou vidét na
obr.9, kde je opét i tabulka s poradim
zkousSeni typi

d -

a

Obr. 7 Nacrt vzorku pro zkousku

3b ohybem
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Typ a | b c | d Fm

tahokovu Smér 1 [N]
22/12x3 6 2 25 2 1223
22/12x3 6 2 25 2 1595
42/12x2 3 1 28 1 605
42/12x3 3 1 28 1 1514
47/13x5 3 1 28 1 4629

Smér 2

22/12x2 9 3 11 3 3553
22/12x3 9 3 11 3 4629
42/12x2 9 3 6 3 1114
42/12x3 9 3 6 3 2580
47/13x5 6 2 7 2 6012

Tab. 6. Namérené hodnoty a pocty ok zkouSenych vzorki

o Smér
2000 Cislo grafu Tahokov ok
1.2.3 47/13x5 2
45.6 47/13x5 1

4000
7.8 42/12x3 2
z 9.10.11 22/12x3 2
% 2000 12,13.14 42/12x2 2

in
15,16,17 22/12x2 2
18,19.20 22/12x2 1
) 21.22.23 22/12x3 1
e e ey 242526 42/12x2 1
i} 50 100 150

Strain in mm 27.28.29 42/12x3 1

Obr. 8 Vysledky zkousek v 3b ohybu




Forming 7,007 12. - 15.9. 2007, Podbanské

Dlouhodobym cilem projektu je vyvoj lehkych vysokopevnych ocelovych konstrukei.
Vyuziti tahokovu je posuzovano z hlediska tispory hmotnosti a zachovani pevnosti vzhledem
k parametrim plechu, z né¢hoz je tahokov vyroben. Za timto ucelem bylo navrzeno kritérium
efektivity vyuziti W, které porovnava efektivitu vyuziti plechu nebo tahokovu.

V tab. 3 a tab. 4 jsou vidét kritéria W pro zékladni materidl ve formé plechu a pro rtizné
typy takokovu vyrobeného ze zékladniho plechu.

Hlavnim poznatkem je vyraznad smérova zavislost pevnosti tahokovu. Podle charakteru
namahani je zapotfebi orientovat tahokov do konstruk¢niho dilu tak, aby bylo optimalné
vyuzito jeho vlastnosti. Dal$im poznatkem je, ze efektivita vyuziti tahokovu je pro jeho rizné
typy odlisna. Z hlediska srovnavani pevnosti v tahu byla mezi méfenymi polotovary zjisténa
nejvyssi efektivita vyuziti u tahokovu 42/12x2. Zde je hmotnost tahokovu vztazend na
jednotku plochy tfetinova, oproti hmotnosti plechu, ze kterého byl vyroben. Sila potfebna na
pretrzeni vzorku je vSak polovi¢ni. Pomér Winoko/ Woieen j€ vV tomto piipadé 1,43. Ostatni typy
tahokovu dosahuji ve srovnani s ptivodnim ponizsiho pomérného ¢isla, v nékterych piipadech
dokonce nizsiho nez 1.

Dalsi prace budou porovnavat hodnoty ze zkouSek v ohybu a v tlaku.
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