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Uplatnenie výsledkov projektu 

Výsledky získané pri riešení projektu je možné aplikovať pri návrhu optimálnej technológie 
lisovania a tlakového spájania tenkých plechov rôznych akostí (oceľové pozinkované, 
pocínované a z hliníkových zliatin). Navrhnuté povlaky na základné vhodné materiály zvýšia 
trvanlivosť a životnosť tvárniacich nástrojov a znížia trenie v procese tvárnenia, čo umožní 
zvýšiť produkciu týmito nástrojmi o 20 až 100%. Overené postupy získavania mikrogeometrie 
povrchu z nástrojov, resp. výliskov pomocou replík na báze rýchlo vytvrdzujúcej dvojzložkovej 
pružnej silikónovej gumy RepliSet umožnia zistiť reálne opotrebenie nástroja priamo 
v prevádzkových podmienkach bez potreby jeho demontáže a následného zoraďovania. 
Návrh analytických modelov trenia a ich verifikácia umožnia optimalizovať návrh procesov 
lisovania plechov mazaním za účelom zvýšenia životnosti lisovacích nástrojov. Stanovenie 
medzných deformácií pechov umožní optimálne využiť vlastnosti plechov a využijú sa ako 
vstupy do simulačných programov pre procesy lisovania plechov.  

CHARAKTERISTIKA VÝSLEDKOV 

 

Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v slovenskom jazyku 
(max. 20 riadkov) 

Ciele projektu vychádzali zo systémového a komplexného prístupu k riešeniu zvýšenia 
životnosti tvárniacich nástrojov riešením najmä tribologických procesov pri tvárnení plechov 
skúmaním vzťahu tribologických dvojíc nástroj - materiál pri strihaní, ťahaní, preťahovaní 
otvorov, ohýbaní a tlakovom spájaní plechov. Pre zmenu trecích pomerov pri tvárnení boli 
vybrané 3 povlaky: ZrN, TiCN a CrN. Za rozhodujúce výsledky možno považovať: 

- určenie morfológie kontaktných plôch nástroja a plechu, 

- experimentálne určenie súčiniteľa trenia, opotrebenia a zmeny mikrogeometrie povrchu 
výlisku a nástroja s povlakovanými plochami pri výrobe výliskov, 

- verifikácia výsledkov trenia technologickou kališkovacou skúškou lisovateľnosti, 

- návrh analytických modelov trenia a ich verifikácia, fraktálna analýza opotrebenia pri 
lisovaní, 

- stanovenie medzných deformácií pozinkovaných (DP, TRIP), pocínovaných oceľových 
plechov a plechov zo zliatin hliníka pri rôznych trecích podmienkach, 

- návrh metodiky verifikácie modelov trenia implementovaných v programovom súbore PAM-
STAMP 2G trecou skúškou v oblasti pod pridržiavačom a na ťažnej hrane ťažnice, 

- testovanie životnosti a opotrebenia povlakovaných tvarniacich nástrojov v prevádzkových 
podmienkach, zvýšenie životnosti o 20-100%, 

- stanovený a overený postup nedeštruktívnej diagnostiky povrchu nástrojov aplikáciou replík 
na báze rýchlo vytvrdzujúcej dvojzložkovej pružnej silikónovej gumy RepliSet, 

- testovanie koróznej odolnosti pozinkovaných a pocínovaných oceľových plechov po defor-
mácií s poznatkom, že veľkosť deformácie podstatne znižuje koróznu odolnosť.    

 

Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v anglickom jazyku 
(max. 20 riadkov) 
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The project objectives were based on systematic and comprehensive approach to solving the 
increasing of lifetime of forming tools mainly by solving the tribological processes in sheet 
metal forming with observing the interaction of tribological pair tool – material in shearing, 
deep drawing, hole broaching, bending and mechanical joining. Three coating were chosen 
for changing the friction condition: ZrN, TiCN, CrN. As the decisive results the following can 
be considered: 

- determining the morphology of the contact surfaces of the tool and sheets, 

- experimental determination of coefficient of friction, wear and surface microgeometry 
changes of drawn part and tool with coating in production, 

- verification of the results of friction by technological cupping test of formability, 

- proposal of analytical models of friction and their verification, fractal analysis of wear in 
forming, 

- determination of limit deformation of galvanized steels (Dual-Phase, TRIP), tinned steel 
sheets and sheets from aluminum alloys in various friction conditions,  

- proposal of verification methodology of friction models implemented in the program PAM-
STAMP 2G by friction test in the area under blank holder and on drawing edge of die, 

- testing of lifetime and wear of coated forming tools in the operating conditions, lifetime 
increasing of 20-100%, 

- realized and verified procedure of nondestructive testing of tool surface by application of 
replicas on the base of short curing two-component flexible silicone rubber RepliSet, 

- testing of corrosion resistance of galvanized and tinplate steel sheets after deformation with 
the results, that deformation significantly reduces corrosion resistance. 
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