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(54) Nâzev vynâlezu:
Zpûsob testovâni mikro a nano povlakû na 
Al a Fe materiâlech, zejména u forem pro 
lisovâni hotovÿch vÿrobkû vybranÿch ze 
skupiny pneumatika, podrâzka obuvi a 
rohoz

(57) Anotace:
Zpùsob testovâni mikro a nano povlakû na Al a Fe 
materiâlech, zejména u forem pro lisovâni hotovÿch 
vÿrobkû vybranÿch ze skupiny pneumatika, podrâzka 
obuvi a rohoz, s vyuzitim testovaci formy, kterâ obsahuje 
alespon tri testovaci vlozky z Al slitiny a tri testovaci 
vlozky z Al slitiny s Fe lamelami, které maji stejné 
slozeni jako samotné formy pro lisovâni hotovÿch 
vÿrobkû, spocivâ v torn, ze se alespon dvè testovaci 
vlozky z Al slitiny a alespon dvè testovaci vlozky z Al 
slitiny s Fe lamelami opatfi navzâjem rùznÿmi 
testovanÿmi mikro a nano povlaky a do takto upravenÿch 
testovacich vlozek se vlozi polotvar o velikosti 25 az 35 x 
25 az 35 x 65 az 75 mm a hmotnosti 85 az 95 g, 
obsahujici 36 az 39 % hmotn. kaucuku, 28 az 32 % 
hmotn. plnidla, 9 az 11 % hmotn. zmèkcovadla, 3 az 5 % 
hmotn. vulkanizacni cinidla, 15 az 17 % hmotn. 
zpevûovaciho materiâlu, 0,8 az 1,2 % hmotn. chemické 
lâtky zvysujici odolnost a zivotnost pneumatiky a/nebo 

zlepsujici jejich ekologické vlastnosti a 0,8 az 1,2 % 
hmotn. ostatni lâtky, nacez se testovaci forma ulozi mezi 
homi a spodni elektricky vyhfivané desky o teplotè 150 
az 170 °C a polotovar se lisuje po dobu 540 az 660 s s 
dotlacovacim tlakem 17 az 19 MPa, a poté se provede 
rucni odformovâni vÿliskû z formy, nacez se provâdi 
vzâjemné porovnâvâni jednotlivÿch vÿliskû a jejich dalsi 
kvalitativni zkoumâni pro volbu vhodnÿch mikro a nano 
povlakû.

https://www.techportal.cz/?sekce=32&query=konstrukce+a+v%25C3%25BDroba+forem%2523offset=0
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Zpûsob testovani mikro a nano povlakû na Al a Fe materialech, zejména u forem pro 
lisovani hotovych vyrobkû vybranÿch ze skupiny pneumatika, podrazka obuvi a rohoz

Oblast techniky

Vynalez se tÿka zpùsobu testovani mikro a nano povlakû na Al a Fe materialech, zejména u 
forem pro lisovani hotovÿch vÿrobkù vybranÿch ze skupin pneumatika, podrazka obuvi a rohoz. 
Jedna se o metodickÿ postup na testovaci forme i s popisem pouzité smesi pro samotné testovani 
mikro a nanopovlakù na Al a Al-Fe materialech pri lisovani produktù ve vulkanizacni forme.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dobe se pro vÿrobu kovovÿch forem, které jsou urceny pro vÿrobu pneumatik, 
pouzivaji hlinikové slitiny, zejména u forem pro letni pneumatiky, nebo kombinace hlinikové 
slitiny s nerezovÿmi lamelami, zejména u forem pro zimni pneumatiky. Kovova forma je slozena 
z urcitého poctu segmentù, kterÿ bÿva podle rozmerù vyrabené pneumatiky v poctu 8 az 36. 
Povrch kovovÿch forem neni upraven zadnou z technologii povrchovÿch ùprav. Formy slouzi 
k vÿrobe pneumatik vulkanizaci smesi organickÿch latek za vyssich teplot, tj. 150 az 170 °C. 
Po urcitém poctu cyklù, tj. poctu vyrobenÿch pneumatik, je nutno provést cisteni jednotlivÿch 
segmentù kovové formy. Obdobné formy z hlediska pouzitého materialu jsou pouzivany rovnez i 
v oblasti vÿroby gumovÿch podrazek pro obuv, gumovÿch rohozi a podobne.

V poslednich letech se do technologie vÿroby kovovÿch forem z uvedenÿch typù slitin zavadi 
operace povrchovÿch ùprav funkcnich ploch mikro a nano povlakovanim. Cilem techto 
povrchovÿch ùprav je prodlouzeni zivotnosti forem, snizeni cetnosti jejich nutného cisteni 
a zlepseni povrchové kvality vÿslednÿch produktù. V soucasnosti se testovani novÿch mikro a 
nano povlakù provadi primo na vyrobené forme, pri kterém se jednotlivé segmenty formy 
podrobi procesu povlakovani a nasledne se formy i s povlakem provozne otestuji. Tento zpùsob 
testovani ma vsak nekolik nevÿhod. Neumoznuje napriklad najednou testovat a porovnavat pri 
stejnÿch podminkach formu bez aplikace povlaku s formou povlakovanou. Tento zpùsob je také 
ekonomicky narocnÿ, protoze cena formy se pohybuje od 0,6 do 1,2 mil. Kc. Dale je mozné 
testovat pouze jednu formu a jeden typ materialu, napr. s Fe lamelami nebo bez Fe lamel, coz 
cenove zdrazuje a casove prodluzuje celÿ proces. Na trhu prakticky neexistuje tzv. testovaci 
forma, ktera by tyto nevÿhody eliminovala a umoznila testovani a porovnavani nekolika povrchù 
a typù materialù najednou. Z tohoto dùvodu a pro tyto ùcely tedy byla forma vynalezena, 
popsana, v provozu odzkousena a bylo provedeno jeji patentovani z hlediska vÿkresové 
dokumentace a samotné vÿroby.

Konstrukce testovaci formy a zpùsob jeji vÿroby jsou tedy jiz reseny v ramci samostatného 
patentu. Tento patent resi samotnÿ postup testovani, slozeni materialu pro testovani a také 
standardni podminky procesu testovani. Cena zkousky u testovaci formy pro 2400 kusù vÿliskù 
je 85 000 Kc, pro testovani primo na hotovÿch formach cini od 510 000 Kc, u letni smesi, do 
650 000 Kc, pro zimni smes, coz predstavuje 6krat vyssi naklady nez u formy testovaci. Jeste 
vetsi jsou rozdily v cene formy, kde cena jedné hotové formy pro vÿrobu pneumatik cini 0,7 az 
1,2 mil. Kc, kdezto cena formy testovaci je pouze 292 000 Kc.

Podstata vynalezu

Vÿse uvedené nedostatky jsou do znacné miry odstraneny zpùsobem testovani mikro a nano 
povlakù na Al a Fe materialech, zejména u forem pro lisovani hotovÿch vÿrobkù vybranÿch 
ze skupin pneumatika, podrazka obuvi a rohoz, podle tohoto vynalezu. Jeho podstatou je to, 
ze testovaci forma obsahuje alespon tri testovaci vlozky z Al slitiny a tri testovaci vlozky 
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z Al slitiny s Fe lamelami, které maji stejné slozeni jako samotné formy pro lisovani hotovÿch 
vÿrobkû, kde alespon dve testovaci vlozky z Al slitiny a alespon dve testovaci vlozky z Al slitiny 
s Fe lamelami se opatri testovanÿmi povlaky. Do testovacich vlozek opatrenÿch povlaky se vlozi 
polotvar o velikosti 25 az 35 x 25 az 35 x 65 az 75 mm a hmotnosti 85 az 95 g, obsahujici 36 az 
39 % hmotn. kaucuku, 28 az 32 % hmotn. plnidla, 9 az 11 % hmotn. zmekcovadla, 3 az 5 % 
hmotn. vulkanizacniho cinidla, 15 az 17 % hmotn. zpevnovaciho materialu, 0,8 az 1,2 % hmotn. 
chemické latky zvysujici odolnost a zivotnost pneumatiky a/nebo zlepsujici jejich ekologické 
vlastnosti a 0,8 az 1,2 % hmotn. ostatni latky, nacez se testovaci forma ulozi mezi horni a spodni 
elektricky vyhrivané desky o teplote 155 az 165 °C a polotovar se lisuje po dobu 540 az 660 s s 
dotlacovacim tlakem 17 az 19 MPa. Poté se provede rucni odformovani vÿliskû z formy a 
provadi se vzajemné porovnavani jednotlivÿch vÿliskû a jejich dalsi kvalitativni zkoumani.

Testovaci vlozky se s vÿhodou povlakuji technologickÿmi postupy vybranÿmi ze skupiny 
chemického nanaseni, laserového naprasovani a magnetronového naprasovani.

Podstatou vynalezu je samotnÿ postup testovani na specialni testovaci forme, slozeni pouzitého 
materialu pro testovani, pouzité zarizeni a také standardizovani podminek procesu testovani pro 
dosazeni kvalitativnich parametrû vÿslednÿch vÿliskû z pryzové gumy. Testovaci vlozky 
s povlaky jsou ulozeny a upevneny v jednotném ramu a odpovidaji formam pro lisovani hotovÿch 
vÿrobkû vybranÿch ze skupiny pneumatika, podrazka obuvi a rohoze.

Slozeni pouzitého materialu k testovani je nasledujici.

Nejdûlezitejsi a procentualne nejvice zastoupenou slozkou je kaucuk. Af uz jde o prirodni 
kaucuk z tropického stromu kaucukovniku brazilského nebo o stale vice vyuzivanÿ syntetickÿ 
kaucuk vyrabenÿ umelou cestou z polymerû obsazenÿch v rope. Prirodni kaucuk v nekterÿch 
vlastnostech vsak ten syntetickÿ stale predci, zejména zûstâvâ oproti syntetikûm pruznejsi i pri 
nizsich teplotach. Nevÿhodou prirodniho kaucuku je jeho vysoka cena a naklady na dopravu, 
proto se dnes v hojné mire vyuzivaji prave syntetické kaucuky. V pripadech, ve kterÿch u 
finalnich vÿrobkû budou pouzity syntetické kaucuky, neni problém jejich pouziti i v procesu 
zkouseni a testovani materialu.

Dalsi vÿraznou slozkou pneumatik jsou plnidla, zejména saze nebo silika. Tyto latky dodavaji 
pryzi pevnost a tvrdost a zvysuji jeji odolnost proti opotrebeni a zahrivani. Saze vyrabené z ropy 
dodavaji pneumatikam jejich typickou cernou barvu.

Dale jsou pouzita zmekcovadla. Tyto latky jsou nejcasteji v podobe rûznÿch mineralnich olejû ci 
pryskyric a zvysuji plasticitu, cimz usnadnuji mechanické zpracovani pryze.

Zimni pneumatiky maji vÿrazne mekci smes, coz je dano tim, ze obsahuji vice oleje a siliky, 
celkove 12 az 15 % hmotn.

Dalsi slozkou jsou vulkanizacni cinidla. Jedna se zejména o praskovou siru, ktera ovlivnuje 
proces zpracovani kaucuku, tzv. vulkanizaci. Cim je siry vice, tim je vÿsledna pryz tvrdsi, 
pricemz letni pneumatiky obsahuji siry vice.

Jako zpevnovaci materialy se pouzivaji kovova nebo lâtkovâ vlakna, jako umelé hedvabi, nylon 
apod, ktera prispivaji k vetsi pevnosti a soudrznosti pryze. Pri zkouskach budou zvoleny 
zpevnovaci materialy stejného slozeni a tvaru jako u finalnich vÿrobkû.

Dale jsou pouzity specialni chemické latky zvysujici odolnost a zivotnost pneumatiky ci 
zlepsujici jejich ekologické vlastnosti a zbytek jsou ostatni latky jako jsou napriklad barviva, 
kovové prasky atd.
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Forma tedy umoznuje testovat najednou v jednom procesu az 6 rùznÿch kombinaci materialù 
s povlaky, coz umoznuje efektivne snizit financm naklady pri testovani a zkoumani nekolika 
mikro a nano povlakù najednou, vzajemne je porovnavat, testovat je pri stejnÿch podminkach a 
celÿ proces casove zkracovat. Velkÿm prinosem je prave moznost testovat a porovnavat za 
naprosto stejnÿch technickÿch a technologickÿch podminek najednou az 6 variant.

Objasneni vÿkresù

Zpùsob testovani mikro a nano povlakù na Al a Fe materialech, podle tohoto vynalezu, bude 
podrobneji popsan na konkrétnim prikladu provedeni s pomoci prilozenÿch obrazkù, kde na:

obr. 1 je v axonometrickém pohledu znazornen polotovar k lisovani;

obr. 2 je v pohledu shora forma ulozena ve stroji pred lisovanim;

obr. 3 je v pohledu shora forma ulozena ve stroji pripravena k lisovani s polotovarem;

obr. 4 je znazornen v axonometrickém pohledu proces lisovani;

obr. 5 je v pohledu shora otevrena forma po lisovani s vÿliskem;

obr. 6 jsou jednotlivé casti lisovaciho stroje; a

obr. 7 je v pohledu shora hotovÿ vÿlisek po vyjmuti z formy.

Priklady uskutecneni vynalezu

Prikladnÿ zpùsob testovani mikro a nano povlakù na Al a Fe materialech u forem pro lisovani 
pneumatik spociva v tom, ze testovaci forma obsahuje tri testovaci vlozky z Al slitiny a tri 
testovaci vlozky z Al slitiny s Fe lamelami, které maji stejné slozeni jako samotné formy pro 
lisovani hotovÿch vÿrobkù, kde dve testovaci vlozky z Al slitiny a dve testovaci vlozky z Al 
slitiny s Fe lamelami se opatri testovanÿmi povlaky. Do testovacich vlozek opatrenÿch povlaky 
se vlozi polotvar o velikosti 30 x 30 x 70 mm o hmotnosti 90 g. Polotovar obsahuje 38 % hmotn. 
kaucuku, 30 % hmotn. plnidla, 10 % hmotn. zmekcovadla, 4 % hmotn. vulkanizacniho cinidla, 
16 % hmotn. zpevnovaciho materialu, 1,0 % hmotn. chemické latky zvysujici odolnost a 
zivotnost pneumatiky a/nebo zlepsujici jejich ekologické vlastnosti a 1,0 % hmotn. ostatnich 
latek. Testovaci forma se ulozi mezi horni a spodni elektricky vyhrivané desky o teplote 160 °C a 
polotovar se lisuje po dobu 600 s s dotlacovacim tlakem 18 MPa. Po ukonceni lisovani se 
provede rucni odformovani vÿliskù z formy a provadi se vzajemné porovnavani jednotlivÿch 
vÿliskù a jejich dalsi kvalitativni zkoumani.

Testovaci vlozky se povlakuji technologickÿmi postupy vybranÿmi ze skupiny chemického 
nanaseni, laserového naprasovani a magnetronového naprasovani.

Takto zkompletovana testovaci forma byla ùspesne otestovana s popsanÿm materialem a 
uvedenou metodikou postupu zkouseni, a to lisovanim pri vÿrobe konkrétnich polotovarù z 
kaucukové smesi pro potreby jednotlivÿch forem. Vÿslednÿ produkt, tj. vÿlisek, je na obr. 7. 
Takto vyrobené produkty je mozné vzajemné porovnavat a podrobit dalsimu kvalitativnimu 
zkoumani. Testovani a zkoumani nekolika mikro a nano povlakù najednou umoznuje jejich 
vzajemné porovnani a jejich testovani pri stejnÿch podminkach.

Popis lisovani v etazovém lisovacim stroji a podminky lisovani na platforme dezénovÿch vlozek 
s povlaky:
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1. Rozmer polotvaru priblizne 30 x 30 x 70 mm dle obr. 1, jehoz hmotnost 90 g odpovida 
hmotnosti hotového vÿlisku s 10 % prebytkem, polotovar ma pokojovou teplotu a jeho 
slozeni je popsano vÿse.

2. Forma i s testovacimi vlozkami s povlaky se vlozi do testovaciho stroje dle obr. 2, pridâvâ se 
testovanÿ material ve tvaru bochânkû, jeden kus na jeden vÿlisek, obr. 3.

3. Teplota horni a spodni elektricky vyhrivanÿch desek, na které je ulozena forma, je nastavena 
na 160 °C.

4. Spodni deska nese lisovaci formu a horni deska ma upnutou zespodu dotlacovaci desku - 
popis celého zarizeni je na obr. 6.

5. Doba lisovaciho cyklu je 600 s (10 min) a dotlacovaci tlak je 180 bar (18 MPa) - obr. 4.

6. Separace prostredkem na vodni bazi, cetnost separace jedenkrat za 15 zalisû.

7. Rucni odformovani vÿliskû z formy - obr. 5 a 7.

8. Testovani a zkoumani nekolika mikro a nano povlakû najednou pro jejich vzajemné 
porovnani a jejich testovani pri stejnÿch podminkach.

Prûmyslovà vyuzitelnost

Testovaci forma s uvedenÿm postupem a materialem pro testovani mikro a nano povlakû na 
Al a Fe materialech pri lisovani produktû, zejména ve vulkanizacni forme, podle tohoto 
vynalezu nalezne uplatneni predevsim v automobilovém a textilnim prûmyslu pro testovani 
povlakovanÿch forem pro vÿrobu produktû z vulkanizacni smesi, jako jsou pneumatiky, 
podrazky bot, rohoze apod.

- 4 -



CZ 310068 B6

PATENTOVÉ NAROKY

5

10

15

20

1. Zpûsob testovani mikro a nano povlakû na Al a Fe materialech, zejména u forem pro lisovani 
hotovÿch vÿrobkû vybranÿch ze skupin pneumatika, podrazka obuvi a rohoz, s vyuzitim testovaci 
formy, ktera obsahuje alespon tri testovaci vlozky z Al slitiny a tri testovaci vlozky z Al slitiny s Fe 
lamelami, které maji stejné slozeni jako samotné formy pro lisovani hotovÿch vÿrobkû, vyznacujici 
se tim, ze alespon dve testovaci vlozky z Al slitiny a alespon dve testovaci vlozky z Al slitiny s Fe 
lamelami se opatri navzajem rûznÿmi testovanÿmi mikro a nano povlaky a do takto upravenÿch 
testovacich vlozek se vlozi polotvar o velikosti 25 az 35 x 25 az 35 x 65 az 75 mm a hmotnosti 85 
az 95 g, obsahujici 36 az 39 % hmotn. kaucuku, 28 az 32 % hmotn. plnidla, 9 az 11 % hmotn. 
zmekcovadla, 3 az 5 % hmotn. vulkanizacni cinidla, 15 az 17 % hmotn. zpevnovaciho materialu, 
0,8 az 1,2 % hmotn. chemické latky zvysujici odolnost a zivotnost pneumatiky a/nebo zlepsujici 
jejich ekologické vlastnosti a 0,8 az 1,2 % hmotn. ostatni latky, nacez se testovaci forma ulozi mezi 
horni a spodni elektricky vyhrivané desky o teplote 150 az 170 °C a polotovar se lisuje po dobu 540 
az 660 s s dotlacovacim tlakem 17 az 19 MPa, a poté se provede rucni odformovani vÿliskû z formy, 
nacez se provadi vzajemné porovnavani jednotlivÿch vÿliskû a jejich dalsi kvalitativni zkoumani 
pro volbu vhodnÿch mikro a nano povlakû.

2. Zpûsob testovani podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze testovaci vlozky se povlakuji 
technologickÿmi postupy vybranÿmi ze skupiny chemické nanaseni, laserové naprasovani a 
magnetronové naprasovani.

2 vÿkresy

- 5 -



CZ 310068 B6

Obr. 1

Obr. 2

Obr. 3

Obr. 4
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Obr. 5

Obr. 6

Obr. 7
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