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(54) Nazev vynalezu:
Zpusob testovani mikro a nano povlakii na
Al a Fe materialech, zejména u forem pro
lisovani hotovych vyrobku vybranych ze
skupiny pneumatika, podrazka obuvi a
rohoz

(57) Anotace:
Zpusob testovani mikro a nano povlaktina Al a Fe
materialech, zejména u forem pro lisovani hotovych
vyrobkii vybranych ze skupiny pneumatika, podrazka
obuvi a rohoz, s vyuZitim testovaci formy, ktera obsahuje
alespori tf1 testovaci vlozky z Al slitiny a tii testovaci
vlozky z Al slitiny s Fe lamelami, které maji stejné
sloZeni jako samotné formy pro lisovani hotovych
vyrobki, spoc¢iva v tom, Ze se alespori dvé testovaci
vlozky z Al slitiny a alespori dvé testovaci vlozky z Al
slitiny s Fe lamelami opatii navzajem riznymi
testovanymi mikro a nano povlaky a do takto upravenych
testovacich vloZek se vloZi polotvar o velikosti 25 az 35 x
25 a7z 35 x 65 az 75 mm a hmotnosti 85 az 95 g,
obsahujici 36 az 39 % hmotn. kaucuku, 28 az 32 %
hmotn. plnidla, 9 aZz 11 % hmotn. zmék¢ovadla, 3 az 5 %
hmotn. vulkanizaéni ¢imidla, 15 az 17 % hmotn.
zpeviiovaciho matenialu, 0,8 az 1,2 % hmotn. chemické
latky zvysujici odolnost a Zivotnost pneumatiky a/nebo
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Zpisob testovani mikro a nano povlaki na Al a Fe materialech, zejména u forem pro
lisovani hotovych vyrobku vybranych ze skupiny pneumatika, podrazka obuvi a rohoz

Oblast techniky
Vynalez se tyka zpusobu testovani mikro a nano povlaki na Al a Fe materialech, zejména u
forem pro lisovani hotovych vyrobku vybranych ze skupin pneumatika, podrazka obuvi a rohoz.

Jedna se o metodicky postup na testovaci form¢ 1 s popisem pouzité smési pro samotn¢ testovani
mikro a nanopovlaku na Al a Al-Fe materialech pfi lisovani produktt ve vulkaniza¢ni formé.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dobé se pro vyrobu kovovych forem, které jsou urceny pro vyrobu pneumatik,
pouzivaji hlinikové slitiny, zejména u forem pro letni pneumatiky, nebo kombinace hlinikové
slitiny s nerezovymi lamelami, zejména u forem pro zimni pneumatiky. Kovova forma je slozena
z urcit¢ho poétu segmentu, ktery byva podle rozméru vyrabéné pneumatiky v poétu 8 az 36.
Povrch kovovych forem neni upraven Zadnou z technologii povrchovych tprav. Formy slouzi
k vyrob¢ pneumatik vulkanizaci smési organickych latek za vyssich teplot, tj. 150 az 170 °C.
Po urcitém poctu cykld, tj. poctu vyrobenych pneumatik, je nutno provést ¢isténi jednotlivych
segmentu kovové formy. Obdobné formy z hlediska pouzitého materialu jsou pouzivany rovnéz i
v oblasti vyroby gumovych podrazek pro obuv, gumovych rohozi a podobné.

V poslednich letech se do technologie vyroby kovovych forem z uvedenych typu slitin zavadi
operace povrchovych uprav funkcénich ploch mikro a nano povlakovanim. Cilem téchto
povrchovych tprav je prodlouzeni Zivotnosti forem, snizeni Cetnosti jejich nutného Cisténi
a zlepSeni povrchové kvality vyslednych produktiu. V soucasnosti se¢ testovani novych mikro a
nano povlaku provadi pfimo na vyrobené¢ form¢, pii kterém se jednotlivé segmenty formy
podrobi procesu povlakovani a nasledné se formy 1 s povlakem provozné otestuji. Tento zpusob
testovani ma vsak nékolik nevyhod. Neumoziiuje napfiklad najednou testovat a porovnavat pri
stejnych podminkach formu bez aplikace povlaku s formou povlakovanou. Tento zpuisob je také
ekonomicky naroény, protoze cena formy se pohybuje od 0,6 do 1,2 mil. K¢. Dale je mozné
testovat pouze jednu formu a jeden typ materialu, napf. s Fe lamelami nebo bez Fe lamel, coz
cenove zdrazuje a Casové prodluzuje cely proces. Na trhu prakticky neexistuje tzv. testovaci
forma, ktera by tyto nevyhody eliminovala a umoznila testovani a porovnavani né¢kolika povrchi
a typu materiali najednou. Z tohoto divodu a pro tyto ucely tedy byla forma vynalezena,
popsana, v provozu odzkousena a bylo provedeno jeji patentovani zhlediska vykresové
dokumentace a samotn¢ vyroby.

Konstrukce testovaci formy a zplsob jeji vyroby jsou tedy jiz feSeny v ramci samostatného
patentu. Tento patent fesi samotny postup testovani, slozeni materidlu pro testovani a take
standardni podminky procesu testovani. Cena zkousky u testovaci formy pro 2400 kust vyliska
je 85000 K¢, pro testovani pfimo na hotovych formach €ini od 510 000 K¢, u letni smési, do
650 000 K¢, pro zimni smés, coz predstavuje 6krat vyssi naklady nez u formy testovaci. Jeste
vetsi jsou rozdily v cené formy, kde cena jedné hotové formy pro vyrobu pneumatik €ini 0,7 az
1,2 mil. K¢, kdezto cena formy testovaci je pouze 292 000 K¢.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nedostatky jsou do znacné miry odstranény zpusobem testovani mikro a nano
povlaki na Al a Fe materidlech, zejména u forem pro lisovani hotovych vyrobki vybranych
ze skupin pneumatika, podrazka obuvi a rohoz, podle tohoto vynalezu. Jeho podstatou je to,
7¢ testovaci forma obsahuje alespon tfi testovaci vlozky z Al slitiny a tfi testovaci vlozky
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z Al slitiny s Fe lamelami, které maji stejné sloZeni jako samotné formy pro lisovani hotovych
vyrobku, kde alespon dvé testovaci vlozky z Al slitiny a alespon dvé testovaci vlozky z Al slitiny
s Fe lamelami se opatfi testovanymi povlaky. Do testovacich vlozek opatfenych 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. zm¢kcéovadla, 3 az 5 %
hmotn. vulkanizac¢niho ¢inidla, 15 az 17 % hmotn. zpeviiovaciho materialu, 0,8 az 1,2 % hmotn.
chemické latky zvySujici odolnost a Zivotnost pneumatiky a/nebo zlepsSujici jejich ekologicke
vlastnosti a 0,8 az 1,2 % hmotn. ostatni latky, naceZ se testovaci forma ulozi mezi homi a spodni
elektricky vyhfivané desky o teploté 155 az 165 °C a polotovar se lisuje po dobu 540 az 660 s s
dotlacovacim tlakem 17 az 19 MPa. Poté¢ se provede ru¢ni odformovani vyliski z formy a
provadi se vzajemné porovnavani jednotlivych vylisku a jejich dalsi kvalitativni zkoumani.

Testovaci vlozky se s vyhodou povlakuji technologickymi postupy vybranymi ze skupiny
chemického nanaseni, laserového naprasovani a magnetronového naprasovani.

Podstatou vynalezu je samotny postup testovani na specialni testovaci form¢, slozeni pouzitého
materialu pro testovani, pouZzit¢ zafizeni a také standardizovani podminek procesu testovani pro
dosazeni kvalitativnich parametra vyslednych vyliski z pryZzové gumy. Testovaci vlozky
s povlaky jsou uloZeny a upevnény v jednotném ramu a odpovidaji formam pro lisovani hotovych
vyrobku vybranych ze skupiny pneumatika, podrazka obuvi a rohoze.

SlozZeni pouzitého materialu k testovani je nasledujici.

kaucuk z tropického stromu kaucukovniku brazilského nebo o stale vice vyuzivany synteticky
kaucuk vyrabény umélou cestou z polymert obsazenych v ropé€. Pfirodni kaucuk v nékterych
vlastnostech vsak ten synteticky stale pfed¢i, zejména ziistava oproti syntetikim pruznéjsi 1 pii
nizsich teplotach. Nevyhodou pfirodniho kaucuku je jeho vysoka cena a naklady na dopravu,
proto se¢ dnes v hojné¢ mife vyuzivaji pravé syntetické kaucuky. V pripadech, ve kterych u
finalnich vyrobku budou pouzity syntetické kaucuky, neni problém jejich pouziti i v procesu
zkousSeni a testovani materialu.

Dalsi vyraznou slozkou pneumatik jsou plnidla, zejména saze nebo silika. Tyto latky dodavaji
pryZi pevnost a tvrdost a zvySuji jeji odolnost proti opotfebeni a zahrivani. Saze vyrabéné z ropy
dodavaji pneumatikam jejich typickou ¢ernou barvu.

Dale jsou pouzita zm¢kéovadla. Tyto latky jsou nejéastéji v podobé riznych mineralnich oleju ¢i
pryskyfic a zvySuji plasticitu, ¢imz usnadnuji mechanické zpracovani pryze.

Zimni pneumatiky maji vyrazné mék¢i smes, coz je dano tim, ze obsahuji vice oleje a siliky,
celkové 12 az 15 % hmotn.

Dalsi slozkou jsou vulkaniza¢ni ¢inidla. Jedna se zejména o praskovou siru, ktera ovliviiuje
proces zpracovani kaucuku, tzv. vulkanizaci. Cim je siry vice, tim je vysledna pryz tvrdsi,
pfi¢emz letni pneumatiky obsahuji siry vice.

Jako zpevinovaci materialy se pouzivaji kovova nebo latkova vlakna, jako umélé hedvabi, nylon
apod, ktera pfispivaji k vétsi pevnosti a soudrznosti pryze. Pri zkouskach budou zvoleny
zpeviovaci materialy stejn¢ho sloZeni a tvaru jako u finalnich vyrobki.

Dale jsou pouzity specialni chemické latky zvySujici odolnost a zivotnost pneumatiky ¢i
zlepSujici jejich ckologické vlastnosti a zbytek jsou ostatni latky jako jsou napriklad barviva,
kovové prasky atd.
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Forma tedy umoziuje testovat najednou v jednom procesu az 6 riznych kombinaci materiali
s povlaky, coz umoziuje efektivné snizit finanéni naklady pfi testovani a zkoumani nékolika
mikro a nano povlaku najednou, vzajemné je porovnavat, testovat je pri stejnych podminkach a
cely proces Casové zkracovat. Velkym pfinosem je pravé moznost testovat a porovnavat za
naprosto stejnych technickych a technologickych podminek najednou az 6 variant.

Objasnéni vvkresu

Zpusob testovani mikro a nano povlaki na Al a Fe materidlech, podle tohoto vynalezu, bude
podrobnéji popsan na konkrétnim pfikladu provedeni s pomoci piiloZzenych obrazk, kde na:

obr. 1 je v axonometrickém pohledu znazornén 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 pfipravena k lisovani s polotovarem;
obr. 4 je znazornén v axonometrickém pohledu proces lisovani;

obr. 5 je v pohledu shora oteviena forma po lisovani s vyliskem;

obr. 6 jsou jednotlivé ¢asti lisovaciho stroje; a

obr. 7 je v pohledu shora hotovy vylisek po vyjmuti z formy.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Prikladny zpusob testovani mikro a nano povlaki na Al a Fe materialech u forem pro lisovani
pneumatik spociva v tom, ze testovaci forma obsahuje tfi testovaci vlozky z Al slitiny a tfi
testovaci vlozky z Al slitiny s Fe lamelami, které maji stejné sloZeni jako samotné formy pro
lisovani hotovych vyrobku, kde dvé testovaci vlozky z Al slitiny a dvé testovaci vlozky z Al
slitiny s Fe lamelami se opatfi testovanymi povlaky. Do testovacich vlozek opatfenych 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. zm¢kéovadla, 4 % hmotn. vulkaniza¢niho ¢inidla,
16 % hmotn. zpeviiovaciho 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 vyhfivané desky o teploté 160 °C a
polotovar se lisuje po dobu 600s s dotlacovacim tlakem 18 MPa. Po ukonceni lisovani se
provede ruéni odformovani vyliskli z formy a provadi se vzajemné porovnavani jednotlivych
vylisku a jejich dalsi kvalitativni zkoumani.

Testovaci vlozky se povlakuji technologickymi postupy vybranymi ze skupiny chemického
nanaseni, laserového naprasovani a magnetronového naprasovani.

Takto zkompletovana testovaci forma byla uspéSné otestovana s popsanym materialem a
uvedenou metodikou postupu zkouseni, a to lisovanim pifi vyrobé konkrétnich polotovaru z
kaucukové smési pro potieby jednotlivych forem. Vysledny produkt, tj. vylisek, je na obr. 7.
Takto vyrobené produkty je mozné vzajemné porovnavat a podrobit dalSimu kvalitativnimu
zkoumani. Testovani a zkoumani nékolika mikro a nano povlaki najednou umoziuje jejich
vzajemné porovnani a jejich testovani pri stejnych podminkach.

Popis lisovani v etazovém lisovacim stroji a podminky lisovani na platformé dezénovych vlozek
s povlaky:
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1.  Rozm¢ér polotvaru pfiblizn¢ 30 x 30 x 70 mm dle obr. 1, jehoz hmotnost 90 g odpovida
hmotnosti hotového vylisku s 10 % prebytkem, polotovar ma pokojovou teplotu a jeho
sloZeni je popsano vyse.

2. Forma i s testovacimi vlozkami s povlaky se vloZzi do testovaciho stroje dle obr. 2, pfidava se
testovany material ve tvaru bochankd, jeden kus na jeden vylisek, obr. 3.

3. Teplota homi a spodni elektricky vyhfivanych desek, na kter¢ je uloZena forma, je nastavena
na 160 °C.

4. Spodni deska nese lisovaci formu a horni deska ma upnutou zespodu dotlacovaci desku —
popis celého zafizeni 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 prostfedkem na vodni bazi, Cetnost separace jedenkrat za 15 zalisi.

7. Rucni odformovani vyliska z formy — obr. 5a 7.

8. Testovani a zkoumani n€kolika mikro a nano povlaki najednou pro jejich vzijemné

porovnani a jejich testovani pri stejnych podminkach.

Prumyslova vyuzitelnost

Testovaci forma s uvedenym postupem a materidlem pro testovani mikro a nano povlaku na
Al a Fe materidlech pii lisovani produktii, zejména ve vulkaniza¢ni formé, podle tohoto
vynalezu nalezne uplatnéni pfedev§im v automobilovém a textilnim primyslu pro testovani
povlakovanych forem pro vyrobu produkti zvulkanizaéni smési, jako jsou pneumatiky,
podrazky bot, rohoZe apod.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob testovani mikro a nano povlaki na Al a Fe materidlech, zejména u forem pro lisovani
hotovych vyrobku vybranych ze skupin pneumatika, podrazka obuvi a rohoz, s vyuzitim testovaci
formy, ktera obsahuje alespon tfi testovaci vlozky z Al slitiny a tfi testovaci vlozky z Al slitiny s Fe
lamelami, které¢ maji stejné sloZeni jako samotn¢ formy pro lisovani hotovych vyrobku, vyzna€ujici
se tim, ze alespon dv¢ testovaci vlozky z Al slitiny a alespori dvé testovaci vlozky z Al slitiny s Fe
lamelami se opatfi navzajem riznymi testovanymi mikro a nano povlaky a do takto upravenych
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, obsahuyjici 36 az 39 % hmotn. kaucuku, 28 az 32 % hmotn. plnidla, 9 az 11 % hmotn.
zmékcovadla, 3 az 5 % hmotn. vulkanizaéni ¢inidla, 15 az 17 % hmotn. zpeviiovaciho materialu,
0,8 az 1,2 % hmotn. chemické latky zvysSujici 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
homi a spodni elektricky vyhfivané desky o teploté 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 ruéni odformovani vyliskt z formy,
nacez se provadi vzajemné porovnavani jednotlivych vylisku a jejich dalsi kvalitativni zkoumani
pro volbu vhodnych mikro a nano povlakii.

2. Zpusob testovani podle naroku 1, vyzna€ujici se tim, Ze testovaci vlozky se povlakuji

technologickymi postupy vybranymi ze skupiny chemické nanaseni, laserové napraSovani a
magnetronové naprasovani.

2 vykresy
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Obr. 4
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Obr. 7



