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Nazev vynalezu:

Povlak forem z hlinikovych slitin, pro
vulkanizaci gum pro vyrobu pneumatik, na
bazi PTFE a zpisob jeho vyroby

Anotace:

Reseni se tyka povlaku forem z hlinikovych slitin, pro
vulkanizaci gum pro vyrobu pneumatik, na bazi PTFE.
Povlak PTFE obsahuje rovnomérné rozlozené ¢astice
TiOz a jeho celkova tloustka je 20 az 25 um. Déle se
feSeni tyka zptisobu vyroby povlaku forem z hlinikovych
slitin, pti kterém se pfipravi nanocastice z tablet oxidu
titani¢itého, které se rozemelou. Nacez se povrch forem
odmasti a odmoii v 1azni o teplot¢ 50 az 55 °C s pH 11,0
az 12,5 po dobu 2 az 3 minut, oplachne v
demineralizované vodé o teplot€ 20 az 30 °C a povlékne
v ldzni s obsahem do 0,5 % hmotn. kyseliny
hexafluorozirkonicité o teploté 25 az 30 °C s pH 4,8 az
5,2 po dobu 1 az 2 minuty. Déle se oplachne v
demineralizované vodeé o teplot€ 20 az 30 °C a susi pii
teploté 110 az 115 °C po dobu 20 az 25 minut, poté se
povlékne v 1dzni s polytetrafluorethylenovou disperzi s
obsahem nanocastic TiO2 na vodné bazi rozptylitelnou na
vod¢ s obsahem do 5 % hmotn. neionogenni povrchové
aktivni latky o teplot€ 60 az 65 °C s pH 7,5 az 8,5 po
dobu 15 az 16 minut. Poté se bez oplachu susi pfi teploté
80 az 120 °C po dobu 30 az 40 minut.
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Povlak forem z hlinikovych slitin, pro vulkanizaci gum pro vyrobu pneumatik, na bazi
PTFE a zpusob jeho vyroby

Oblast techniky
Predkladany vynalez se tyka ochrany povrchu pracovni plochy segmenti formy slouZzicich

k vulkanizaci gum pro vyrobu pneumatik v automobilovém pramyslu.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dob€ se vyuzivaji PTFE povlaky pro povlakovani pracovni plochy segmenti formy
slouzicich k vulkanizaci gum pro vyrobu pneumatik v automobilovém pramyslu. Formy jsou
vytvoreny ze slitiny typu Al-Si. PTFE povlak se pouziva uvnitf formy pro snizeni adheze. Diky
niz§i adhezi formy, nemusi byt forma tak casto ¢isténa.

V soucasné dob¢ se vyuzivaji k vyrobé segmentu forem hlinikové slitiny, konkrétné typu Al-Si a
Al-Mg. Tyto formy se skladaji z 8 az 36 segmenti, které se pred samotnou vulkanizaci spoji do
pozadovaného tvaru finalniho vyrobku. Tyto formy lze vyuZivat 1 bez jakékoliv povrchové
upravy. Vzhledem k jejich zpisobu vyroby — nizkotlakému liti, kdy je jakost pracovni plochy
dostacujici pro vyrobu. Kovova forma je sloZzena z 8 az 32 segmentu. Pracovni teplota se obvykle
nachazi v rozmezi 150 az 170 °C, pracovni teplota mize byt 1 vysSi podle pfidanych aditiv do
pryzového materialu. Uvedeny material 1 povlak odolavaji témto teplotam.

Tento typ forem vyzaduje udrzbu po cca 2500 az 2700 cyklech. Udrzba spodiva v odstaveni
formy a jejim nasledujicim vy¢isténi. Cisténi probiha bud’ ruéné, tedy pomoci ocelovych nebo
brusnych kartacu, pfipadné pokrytim pracovni plochy vrstvou suchého ledu s naslednym
mechanickym o€isténim. Mechanické €isténi probiha formou otryskavani jemnym piskem. Kazda
udrzba je finanéné nakladna z diuvodu odstavky formy a také z hlediska opotfebeni formy jejim
¢isténim. Konkrétni dobu €isténi nelze presné urcit. Vliv na dobu ¢isténi formy ma rozli¢nosti
velikosti, tvar a druh pneumatik aj. Odstavka ovS§em vzdy trva v fadu dna.

K prodlouZzeni zivotnosti forem se vyuzivaji v dnesni dobé PTFE povlaky. Tyto povlaky docilily
prodlouZeni pracovniho cyklu mezi jednotlivymi udrzbami az o 200 az 400 %. To prispélo ke
zna¢nému snizeni finan¢nich nakladu. Pocet cykli mezi ¢isténim se zvysil tedy az na 10 000 az
12 000.

V US 2017/321070 je popsan povlak PTFE obsahujici rizné piisady, véetné oxidu titanicitého.

Tento povlak je urCen jako ochranna tenka vrstva do 0,5 um pro elektrické vodice, teploméry a
podobng, ktera neni vystavovana otéru.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nedostatky jsou do zna¢né miry odstranény povlakem forem z hlinikovych slitin,
pro vulkanizaci gum pro vyrobu pneumatik, na bazi PTFE, podle tohoto vynalezu. Jeho podstatou
Jje to, ze povlak je tvofen vrstvou zirkonového pasivacniho prostredku, na které je vrstva PTFE s
0,5 az 50 % obj. nanocastic TiO,, pricemz celkova tloustka povlaku je 20 az 25 um. Technologie
povlakovani je tak tvofena nanovrstvou PTFE s ¢asticemi oxidu titanicité¢ho.

Takovyto povlak kladné ovliviiuje vlastnosti forem pro odlévani. Povlak vytvoreny podle tohoto
vynalezu ma tloustku 20 az 25 um, tim nedochazi k ovlivnéni vysledného vulkanizovaného
vyrobku. Povlak lze aplikovat jak pro nové vyrobené formy, tak pro pouzité formy, které je
nejprve nutné vycistit. TiO; v mnozstvi 0,5 az 50 % obj. pfimichany do PTFE nema zadny vliv na
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drsnost povrchu a zvysuje jeho odolnost viiéi poskozeni.

Povlak se tvofi v n¢kolika na sebe navazujicich fazich. V prvnim kroku dochazi k pripravé
nanocastic TiO,, poté k odmasténi a odmoreni formy, oplachu formy, vlastnimu povlakovani L.
faze, oplachu formy, suseni formy, povlakovani II. faze a suseni. Kazdy z té€chto krokti ma urcité
specifické vlastnosti. Diky tomuto postupu vznikne rovnomémé rozlozeni nanocastic TiO, na
povrchu formy.

V prvnim kroku je nutné pfipravit nanocastice z tablet oxidu titanicité¢ho. Ty se rozemilaji pomoci
planetového kulového mlyna. Zde vzhledem k velikosti nanocastic je nutné vyuziti koloidniho
mleti.

Pripravky, které se v tomto procesu vyuzivaji, jsou vypsany v nasledujicim vyctu. Zakladem jsou
nanocastice TiO,, dale je pouzit alkalicky pfipravek k odmastovani, tekuté tenzidy, zirkonovy
pasivacéni prostiedek, polytetrafluorethylenova disperze, kyselina dusi¢na a pripravek na vodné
bazi s obsahem hydrogenuhli¢itanu a amonium-karbamatu.

P1i takto naneseném povlaku na povrch formy byl proveden srovnavaci test mezi povrchy s PTFE
a PTFE s TiO; a u sledovanych parametrii Ra, Rz a Rt nebyl zjis§tén rozdil mezi samotnym PTFE
povlakem a PTFE povlakem obohacenym TiO,. Muzeme tedy fici, Ze jakost povrchu
vulkanizovaného pryzového materialu zistane stejna.

Pii takto naneseném povlaku PTFE s TiO; byla otéruvzdomost zkoumana na nékolika vzorcich
v porovnani s povlakem PTFE. Dochazelo ke zméfeni soudinitele tfeni. Test probihal pfi zatiZeni
2 N, draze 10 mm a Case 60 s. M¢feni se vzdy 5x opakovalo. Vysledky méfeni jsou v nasledujici
tabulce. Lze vy¢ist zvySeni otéruvzdornosti u vzorku s TiO».

Priklady uskuteénéni vvnalezu

Jako priklad vynalezu poslouzi forma pro vulkanizaci gum pro vyrobu pneumatik vyrobena
z hlinikov¢ slitiny Al-Si potaZzena povlakem pro snizeni adheze a zvétSeni odolnosti proti otéru
podle tohoto vynalezu. Povlak PTFE s nanocasticemi TiO; tvofi na formé vrstvu o tloust'ce 20 az
25 pm.

Povlak se¢ tvofi v n¢kolika na sebe navazujicich fazich. V prvnim kroku dochazi k pripravé
nanocastic TiO,, poté k odmasténi a odmorteni formy, oplachu formy, vlastnimu povlakovani L.
faze, oplachu formy, suseni formy, povlakovani II. faze a suseni. Kazdy z téchto kroki ma urcité
specifické vlastnosti. Diky tomuto postupu vznikne rovnomémé rozloZzeni nanocastic TiO,
povrchu formy.

V prvnim kroku je nutné pfipravit nanocastice z tablet oxidu titanicit¢ho. Ty se rozemilaji pomoci
planetového kulového mlyna. Zde vzhledem k velikosti nanocastic je nutné vyuziti koloidniho
mleti. Podminky mleti jsou popsany v nasledujici tabulce.
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Vstupni vzorek Ti0, Hmotnost kouli 500 g
Celkovy ¢as mleti 150 hod |Material kouli ZrO,
Interval mleti 10 min  |Objem kouli 130 ml
Interval pauzy 50 min  |Hmotnost vzorku 30g
Cisty ¢as mleti 25hod  |Objem vzorku 7,7 ml
Otacky 300 ppm |BPR <20 um
Objem nadoby 250 ml  |Mleci médium 17:1
Material nadoby 7ZrO, Objem mleciho média | DEMI voda
Priimér kouli 3mm |Typ mlynu 100 ml

1. Odmasténi a odmoreni

SlozZeni 1azné: 15 g/l P1 + 3 g/l P2 + demineralizovana voda
Teplota: 50az55°C

pH: 11,02z 12,5

Cas: 2 az 3 minuty

Poznamka: Obsah hliniku v lazni musi byt pod 10 g/l v roztoku.
2. Oplach

SlozZeni lazn¢: demineralizovana voda

Teplota: 20 az 30 °C

Cas: kratce

3. Povlakovani I. faze

Slozeni 1azné: 40 g/l P3+ demineralizovana voda

Teplota: 25az30°C

pH: 48az52

Cas: 1 az 2 minuty

Poznamka: pH lazn¢ nesmi prekrocit hodnotu 5,2. Pro upravu pH se pouZzivaji

pripravky P5 — A (zvySeni pH) a P5 — B (sniZeni pH).

4. Oplach

Slozeni lazné: demineralizovana voda
Teplota: 20az30°C

Cas: kratce

5. SusSeni

Zartizeni: Horkovzdusna susici pec
Teplota: 110az 115 °C

Cas: 20 az 25 minut

6. Povlakovani II. faze

Slozeni 1azné: 10 az 12 g/l P4 + demineralizovana voda
Teplota: 60 az 65 °C

pH: 7,5az8.,5

Cas: 15 az 16 minut

Poznamka: Material po II. fazi povlakovani neoplachovat.
7. SusSeni

Zarizeni: Horkovzdusna susici pec

Teplota: 100 °C

Cas: 30 az 40 minut

Poznamka: Pec musi byt prfedehrata na danou teplotu.
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Pripravky, které se v tomto procesu vyuzivaji, jsou vypsany v nasledujicim vyctu. Zakladem jsou
nanocastice TiO,, dale je pouzit alkalicky pfipravek k odmastovani, tekuté tenzidy, zirkonovy
pasivacéni prostfedek, polytetrafluorethylenova disperze, kyselina dusi¢na a pripravek na vodné
bazi s obsahem hydrogenuhli¢itanu a amonium-karbamatu.

Nanogastice TiO,

Pridavek ve form¢ nanocastic byl oxid titani¢ity ve form¢ namletého prasku na planctovém
kulovém mlynu na nanometrické méfitko.

Pripravek P1

Alkalicky pripravek k odmastovani na vodné bazi s obsahem 30 az 50 % hmotn. hydroxidu
sodného s maximalni koncentraci 5 % hmotn. tetranatrium-ethylendiamintetraacetat. Je to
kapalina Zlut¢ barvy se slabym zapachem o hustoté cca 1400 kg.m™ a pH 14,

Pripravek P2

Tekuta kombinace tenzidi na vodné bazi s obsahem amind do 10 % hmotn. Je to kapalina Zluté
barvy s charakteristickym zapachem a hustoté cca 1000 kg.m™ a pH cca 9, ktera je s vodou
misitelna. Pripravek je urceny ke zlepSeni odmasténi v alkalickych laznich.

Pripravek P3

Pripravek je tekuty vysoce uéinny zirkonovy pasivacni prostiedek, ktery je uréeny pro vytvareni
nanomolekulamich povrchii chranicich rizné kovové povrchy pred korozi. Obsahuje do 0,5 %
hmotn. kyselinu hexafluorozirkoniéitou. Je bezbarva lehce kalna se slabym zapachem o hustoté
cca 1000 kg.m*apH 1 az 2.

Pripravek P4

Polytetrafluorethylenova disperze na vodné bazi rozptylitelna na vodé€ s obsahem do 5 % hmotn.
neionogenni povrchové aktivni latky. Je to kapalina bilé barvy se slabym zapachem po amoniaku
o hustoté cca 1500 kg.m™, pH 9 az 10 a bodem varu 100 °C, ktera obsahuje 4,5 az 6,5 g/l
pevnych castic TiO,. Je to pripravek pro osSetfeni povrchu hliniku po anodické oxidaci.

Pripravek P5 - A

Pripravek na vodné bazi s obsahem do 10 % hmotn. kyseliny dusi¢né. Je to bezbarva kapalina se
specifickym zapachem o hustoté cca 1000 kg.m= a pH 1, ktera je misitelna s vodou. Pfipravek je
uréeny ke korekei hodnoty pH roztoku lazn¢.

Pripravek P5 - B

Pripravek na vodné bazi s obsahem do 10 % hmotn. hydrogenuhli¢itanu a do 10 % hmotn.
amonium-karbamatu. Je to bezbarva kapalina se specifickym zapachem o hustoté 1000 kg.m™ a
pH 8 az 9, ktera je misitelna s vodou. Pripravek je urCeny ke korekci hodnoty pH roztoku lazné.

P1i takto naneseném povlaku na povrch formy byl proveden srovnavaci test mezi povrchy s PTFE
a PTFE s TiO; a u sledovanych parametrii Ra, Rz a Rt nebyl zji§tén rozdil mezi samotnym PTFE
povlakem a PTFE povlakem obohacenym TiO,. Muzeme tedy fici, Ze jakost povrchu
vulkanizovaného pryZzového materialu zistane stejna. Hodnoty aritmetického praméru jsou
uvedeny v nasledujici tabulce.
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Hodnoty drsnosti

1,50 793 1197 2304 13716 | 20,092

>

Pii takto naneseném povlaku PTFE s TiO; byla otéruvzdomost zkoumana na nékolika vzorcich
v porovnani s povlakem PFET. Dochazelo ke zméfeni soucinitele tieni. Test probihal pii zatiZeni
2 N, draze 10 mm a Case 60 s. M¢feni se vzdy 5x opakovalo. Vysledky méfeni jsou v nasledujici
tabulce. Lze vy¢ist zvySeni otéruvzdornosti u vzorku s TiO».

Hodnoty tieciho koeficientu

vzorek s PTFE povlakem vzorek s PTFE povlakem + TiO,

0,09794 0,13954

Rovnomémé rozlozeni ¢astic v povlaku PTFE bylo sledovano skenovacim elektronovym
mikroskopem TESCAN Vega 3 s EDS analyzatorem BRUKER X-FLASH. Na vyobrazeni bylo
patrmé rovnomémé rozlozeni TiO».

Skenovaci elektronovy mikroskop Zeiss SEM-FIB CrossBeamAuriga byl pouzit pro analyzu
vzorku v fezu po metalografickém vybrusu. Na vzorku bylo patmé rozloZeni jednotlivych
identifikovanych prvki sjasnym nejvét§Sim mnozstvim hliniku z povlakovaného podkladu.
Rovnéz byly identifikovany prvky Al, Si, Mg, Mn, Fe jako slozky podkladového materialu, F, C,
O jako slozky teflonového povlaku a Ti a O jako pfidané nanocastice. Ca se muze oznalit jako
necistota zachycena na vzorku pfi jeho manipulaci.

Pro dalsi analyzu byl vybran dal$i druh elektronového mikroskopu typ Thermo Scientific Q250
Analytical SEM, ktery ukazal stejna data. Ze snimku povlaku bylo mozné usuzovat rovhomémneé
rozlozeni teflonu s nanocasticemi. Byla provedena EDS analyza a grafické znazorméni obsazeni
jednotlivych prvka.

Prumyslova vyuzitelnost

Technologie tvorby povlaku s pridavkem nanocastic je uplatnitelna u vulkanizace pryzovych
materialu na slitinach typu Al-Si a AlI-Mg. Konkrétn¢ 1ze jako priklad uvést vyrobu pneumatik.
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PATENTOVE NAROKY

1. Povlak forem z hlinikovych slitin, pro vulkanizaci gum pro vyrobu pneumatik, na bazi
PTFE, vyznadujici tim, Zze je tvofen vrstvou zirkonového pasivacniho prostfedku, na které
je vrstva PTFE s 0,5 az 50 % obj. nanocastic TiO,, pfi¢emz celkova tloustka povlaku je 20 az
25 pm.

2. Zpusob vyroby povlaku forem z hlinikovych slitin podle naroku 1, pfi kterém se povrch
forem odmasti a odmofi v lazni o teplot¢ 50 az 55 °C spH 11,0 az 12,5 po dobu 2 az 3 minut,
oplachne v demineralizované vod¢ o teploté 20 az 30 °C, vyznacujici tim, Ze se povrch forem
dale povlékne v lazni s obsahem do 0,5 % hmotn. kyseliny hexafluorozirkoni€ité o teploté 25 az
30°C spH 4,8 az 5,2 po dobu 1 aZz 2 minuty, nacez se oplachne v demineralizované vod¢
o teploté 20 az 30 °C a susi pi teploté 110 az 115 °C po dobu 20 az 25 minut, poté se povlékne
v lazni s polytetrafluorethylenovou disperzi s obsahem rozemletych nanocastic TiO; na vodné
bazi rozptylitelnou na vod¢ s obsahem do 5 % hmotn. neionogenni povrchové aktivni latky
o teplot¢ 60 az 65 °C s pH 7,5 az 8,5 po dobu 15 aZ 16 minut a bez oplachu se susi pfi teploté 80
az 120 °C po dobu 30 az 40 minut.



