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Uplatnenie výsledkov projektu 

Výsledky projektu budú využité najmä u spracovateľov tenkých hliníkových a oceľových 
plechov ťahaním a mechanickým spájaním. Optimalizácia podmienok lisovania by mala 
viesť k zvýšeniu trvanlivosti a životnosti lisovacích nástrojov znížením trecích pomerov 
medzi spracovanými plechmi zo zliatin hliníka a funkčnými časťami lisovacieho nástroja 
vhodnou úpravou povrchu lisovacích nástrojov. Výsledky získané pri skúmaní optimalizácie 
procesov spájania materiálov zo železných a neželezných materiálov (hliníkových a 
oceľových plechov) umožnia zvýšiť únosnosť takýchto spojov. Výsledky môžu byť využité 
najmä pri optimalizácii procesov lisovania a spájania s dôrazom najmä na výrobu dielcov 
hybridných karosérií automobilov. 
Výsledky budú taktiež využité u žiadateľa pri výchove odborníkov v II. a III. stupni 
vysokoškolského vzdelávania a formou neformálneho vzdelávania odborníkov z praxe. 
Odberateľom výsledkov riešenia môžu byť všetci výrobcovia komponentov pre automobilový 
priemysel na Slovensku, prípadne aj podniky zamerané na výrobu komponentov a výrobkov 
najmä pre spotrebný priemysel, pri ktorých sa spracovávajú ťahaním a následne spájajú 
materiály na báze hliníka a hliníkové a oceľové komponenty. 
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Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v slovenskom jazyku 
(max. 20 riadkov) 
Cieľom projektu bola optimalizácia podmienok lisovania a spájania  plechov z hliníkových 
zliatin a oceľových plechov rôznych akostí pre výrobu dielov hybridných karosérií. Ďalší z 
cieľov riešenia projektu bol zameraný na optimalizáciu metód spájania výliskov z hliníkových 
zliatin a kombinácie hliníkových zliatin a oceľových plechov po rôznych stupňoch deformácie 
a rôznych napäťovo – deformačných stavoch. Stanovené ciele boli splnené v celom rozsahu 
a podrobne sú získané výsledky popísane v ročných správach riešeného projektu. 
Originálny prístup k riešeniu projektu spočíval v plánovaných experimentoch, ktorými bol 
zabezpečený dostatok informácií o procese lisovania a spájania plechov z hliníkových zliatin 
a oceľových plechov. Tieto poznatky umožnia zvýšiť efektivitu lisovania a spájania plechov 
hybridných karosérií automobilov. Boli použité FEM analýzy pre určenie napäťovo-
deformačných stavov reálnych častí výliskov spájaných rôznymi technológiami (clinching, 
clinch-riveting,...). Adekvátnosť použitých výpočtových a simulačných metód bola potvrdená  
a u reálnych výliskov optimalizovaná podľa výsledkov komplexnej materiálovej analýzy 
týchto výliskov (mechanické skúšky, svetelná a elektrónová mikroskopia a RDX difrakcie, 
tribologické skúšky na simulátore trenia a iné). Na základe výsledkov oboch prístupov k 
analýze napäťovo-deformačných stavov reálnych častí výliskov bola navrhnutá 
zodpovedajúca technológia pre experimentálnu prípravu testovacích vzoriek s analogickými 
napäťovo-deformačnými stavmi. Takto pripravený experimentálny materiál s požadovaným 
napäťovo-deformačný stavom bol experimentálne lisovaný a spájaný s cieľom zefektívniť 
proces lisovania a spájania a zvýšenia únosnosti spojov. Na zvýšenie trvanlivosti nástrojov 
boli použité rôzne druhy PVD povlakov (samomazné) a PVD povlaky na báze uhlíka. 
Originálnosť projektu ďalej spočívala v lokálnej úprave topografie parametrov 
mikrogeometrie povrchu plechov z hliníkových zliatin s cieľom obmedziť (potlačiť) 
nalepovanie (galling) hliníka na povrch nástroja pre spájanie. Účelom týchto úprav bolo 
zmenšenie kontaktnej plochy medzi nástrojom a spájaným plechom a zároveň 
zabezpečenie kontinuálneho mazania počas spájania (zníženie koeficientu trenia). 
Výsledky riešenia projektu spočívajú v inovatívnych prístupoch k mechanickému spájaniu 
dielov hybridných karosérií. 
Optimalizácia podmienok ťahania bude viesť k zvýšeniu trvanlivosti a životnosti tvárniacich 
nástrojov znížením trecích pomerov medzi spracovaným hliníkovým plechom a funkčnými 
časťami tvárniaceho nástroja vhodnou úpravou povrchu tvárniacich nástrojov. Výsledky 
získané pri skúmaní optimalizácie procesov spájania materiálov zo železných a 
neželezných materiálov (hliníkových a oceľových plechov) umožnia zvýšiť pevnosť takýchto 
spojov. Výsledky môžu byť využité najmä pri znižovaní hmotnosti výrobkov s dôrazom 
najmä na výrobu automobilových karosérií a komponentov. 
Ekonomický prínos je hlavne v znížení energetických nákladov na výrobu spojov, približne o 
10%, a pri mechanických spojoch aj značné zlepšenie ekologickosti procesov spájania 
oproti procesom zvárania (zvárania odporového, zvárania elektrickým oblúkom a zvárania 
laserom). 
 
Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v anglickom jazyku 
(max. 20 riadkov) 

The aim of the project was to optimize the conditions for pressing and joining sheets of 
aluminium alloys and steel sheets of various grades for the production of hybrid body parts. 
Another goal of the project was focused on optimizing the methods of joining stamped parts 
of aluminium alloys and combinations of aluminium alloys and steel sheets after different 
degrees of deformation and different stress - strain states. The set goals were met in full, 
and the results are described in detail in the annual reports of the project. 
The original approach to the solution of the project consisted in the planned experiments, 
which provided sufficient information about the process of pressing and joining sheets of 
aluminum alloys and steel sheets. This knowledge will increase the efficiency of stamping 
and joining sheets of hybrid car bodies. FEM analyses were used to determine the stress-
strain states of real stamped parts joined by various technologies (clinching, clinch-riveting, 
...). The adequacy of the used numerical and simulation methods was confirmed and 
optimized for real stamped parts according to the results of complex material analysis of 
these stamped parts (mechanical tests, light and electron microscopy and RDX diffraction, 
tribological tests on a friction simulator and others). Based on the results of both approaches 
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to the analysis of stress-strain states of real stamped parts, a suitable technology was 
proposed for experimental preparation of test specimens with analogous stress-strain 
states. The prepared material with the required stress-strain state was experimentally 
pressed and joined in order to increase efficiency the pressing and joining process and 
increase the load-bearing capacity of the joints. Various types of PVD coatings (self-
lubricating) and carbon-based PVD coatings have been used to increase tool life. 
The originality of the project also consisted in the local adjustment of the topography of the 
microgeometry parameters of the surface of aluminium alloy sheets in order to reduce 
(suppress) the sticking (galling) of aluminium to the surface of the joining tool. The purpose 
of these adjustments was to reduce contact area between the tool and the joined sheet and 
at the same time ensure continuous lubrication during joining (reduction of the coefficient of 
friction). 
The results of the project solution lie in innovative approaches to the mechanical joining of 
hybrid body parts. 
Optimization of the forming conditions will lead to an increase in the durability and service 
life of the forming tools by reducing the friction ratios between the processed aluminium 
sheet and the functional parts of the forming tool by suitable surface treatment of the 
forming tools. The results obtained in the study of the optimization of joining processes of 
materials made of ferrous and non-ferrous materials (aluminium and steel sheets) will 
increase the strength of these joints. The results can be utilized especially in reducing the 
weight of products with an emphasis on the production of car bodies and components. 
The economic benefit is mainly in the reduction of energy costs for the production of joints, 
by about 10%, and in the case of mechanical joints also a significant improvement in the 
environmental friendliness of joining processes compared to welding processes (resistance 
welding, electric arc welding and laser welding). 
 


