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(57)  Anotace:
Vyndlez se tyka zplisobu povlakovani kovovych forem ze
slitin typu Al — Mg a Al — Si, zejména pro vyrobu
pneumatik motorovych vozidel v automobilovém
priimyslu, pfi kterém se forma odmasti a odmofi v lazni
(1) s pH 11,0 az 12,5 pfi teploté 50 az 70 °C po dobu 1 aZ
2 min, nasleduje oplach (2) v demineralizované vodé¢ pfi
teploté 20 az 30 °C, nacez se ponofi do metalické lazn€
(3) s pH 4,8 a% 5,2 o teplot& 25 az 30 °C po dobu 2 az 3
min nasleduje dal3i oplach (4) v demineralizované vodé o
teploté 20 aZ 30 °C, suseni (5) pfi teplot& 110 az 115 °C
po dobu 20 aZ 25 min, a naneseni finalniho povlaku
v lazni (6) s pH 7,5 az 8,5 pfi teploté 60 az 65 °C po dobu
15 az 16 min, ktery se vypali pti teplot€ 100 az 105 °C po
dobu 30 az 40 min.
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Zpusob povlakovani kovovych forem ze slitin typu Al - Mg a Al - Si, zejména pro vyrobu

pneumatik motorovych vozidel v automobilovém primyslu.

Oblast techniky

Vynalez se tyka technologickych postupl povlakovani kovovych forem ze slitin typ Al - Mg a
Al - Si, zejména pro vyrobu pneumatik. Vynalez umoZfiuje vytvofeni povlaku na kovovych
formdch na bézi hliniku,s cilem dosazeni vétsiho pottd vyrobnich cyklt mezi jednotlivymi

operacemi Cisténi v technologii vyroby pneumatik.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dobé se pro vyrobu kovovych forem, které jsou uréeny pro vyrobu pneumatik,
pouzivaji materidly na bazi hliniku. Kovova forma je slozena z uréitého poctu segmentd,
obvykle 8 aZ 36, podle rozméril vyrabéné pneumatiky. Povrch kovovych forem neni upraven

Zadnou z technologii povrchovych Gprav.

Dosavadni zpGsob vyroby kovovych forem spoéival v nizkotlakém odliti segment( kovové
formy nizkotlakym litim a naslednym obrabénim funkénich ploch pomoci frézovani,
soustruZeni, vrtani, pro dosaZeni poZzadované jakosti povrchu a rozmérové presnosti. Kovova
forma slouZi kvyrobé pneumatik, které se vyrabé&ji vulkanizaci smési organickych latek
za vys3ich teplot, tj. 150 aZ 170 °C. Obvykly poéet cyklG od nasazeni kovové formy do vyroby je

cca 2500 aZ 2700 vyrobenych pneumatik bez nutnosti ¢i$téni jeji pracovnich ploch.

Po urcitém poctu cykll, tj. vyrobenych pneumatik, je nutno provést ¢&isténi jednotlivych
segmentd kovové formy. Cisténi se provadi ruéné pomoci ocelovych nebo brousicich kartaéd,
nebo pokrytim pracovnich ploch vrstvou suchého ledu s naslednym mechanickym &isténim.
DalSim zplsobem cisténi je otryskavani funkénich ploch kovové formy jemnym piskem -

piskovanim.
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Nakolik je sortiment jednotlivych typl pneumatik velmi Siroky z hlediska rozmér( a designu,
nelze obecné uvaiovat o konkrétni délce doby nutné k Cisténi. Odstavka z divodu cisténi
zarfizeni, kterého kovova forma je nezbytnou soucasti, trva v fadu nékolika dnt. V této dobé

se dany typ pneumatik nevyrabi, coz ma vliv na produktivitu vyroby.
Prodejni cena kovové formy v zavislosti na pozadovaném typu pneumatiky je fadové
od statisicl az do nékolika milion( korun. Kazdé Cisténi zplUsobuje opotfebovani funkénich

ploch kovové formy, vlivem kterého dochazi ke sniZeni jeji Zivotnosti.

Podstata vynalezu

VySe uvedené nevyhody pouzivani kovovych forem ze slitin typu Al - Mg a Al - Si v technologii
vyroby pneumatik lze do znacné miry eliminovat jejich povlakovanim zplisobem dle tohoto

vynalezu.

Tento vynalez zavddi do technologie vyroby kovovych forem uvedenych typl slitin operaci
povrchové Upravy ploch povlakovanim. Povlak na povrchu kovové formy, ktery je tvofeny
nanovrstvami, ma vliv na zvySeni poctu cykl( o 200 az 400 % od nasazeni po jeji ¢isténi. Tento
Gdaj byl zjistén odzkousSenim povlakovanych kovovych forem v provoznich podminkach
pFi vyrobé pneumatik, které byly uréeny k pouiiti jak v Ietnl’m(tak zimnim obdobi. ZvySeni
poctl cykld bylo zaznamendno pfi aplikaci povlakovani ne jenom nanovych kovovych
formach, ale i u téch, které byly jiz nasazeny v provozu vyroby pneumatik a pavodné nebyly
opatfeny povlakem. U téchto pouzitych forem se zvysil pocet cykl, tj. vyrobenych pneumatik,

o cca 20 % oproti formam, u kterych nebyl povlak aplikovan.

Podstatou vynélezu jsou technologické postupy vytvoreni povlaku z nanovrstev na plochach
jednotlivych segmentl kovové formy ze slitin typu Al - Mg a Al — Si jak u forem novych, tak i u
forem pouzitych. Povilak je vytvofen nasledujicim technologickym postupem. Odmasténi
segmentu kovové formy v 1azni s pH 11,0 aZ 12,5; mofeni pfi teploté 50 az 70 °C po dobu 1 aZ
2 min.; oplachnuti v demineralizované vodé pfi teploté 20 aZ 30 °C; ponofeni do metalické

lazné spH4,8 ai 5,2 o teploté 25 aZ 30 °C po dobu 2 aZi 3 min; oplachnuti v
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demineralizované vodé o teploté 20 a7 30 °C; osuseni pfi teploté 110 a7 115 °C po dobu 20 az

25 min.; naneseni findlniho povlaku s pH 7,5 aZ 8,5 pfi teploté 60 az 65 °C po dobu 15 az 16
miny; vypaleni povlaku pfi teploté 100 az 105 °C po dobu 30 a7 40 min.

Tvorba poviaku u kovovych forem na bazi hliniku s popisem jednotlivych etap
technologického postupu a uvedenim parametrd je na obr. 1. Roztoky jednotlivych lazni jsou

vytvofeny pomoci pfipravk, kterych vyroba neni predmétem tohoto vynalezu.

Pripravek P1
Alkalicky pfipravek k odmastovani na vodné bazi s obsahem 30 a2 50 % hydroxidu sodného a
do SI% tetranatrium-ethylendiamintetraacetdtu. Je to kapalina Zluté barvy se slabym

zapachem o hustoté cca 1400 kg.m'3 apH 14.

Pfipravek P2
Tekutd kombinace tenzid(i na vodné bazi s obsahem amind do 10 %. Je to kapalina Zluté barvy
s charakteristickym zapachem o hustoté cca 1000 ke.m™> a pH cca 9, ktera je svodou

misitelna. Pfipravek je uréeny ke zlep$eni odmaséténi v alkalickych laznich.

Pripravek P3

PFipravek je tekuty vysoce Gginny zirkonowy pasivacni prostfedek, ktery je uréeny pro
vytvareni nanomolekuldrnich povrchd chranicich rizné kovové povrchy pfed korozi. Obsahuje
do 0,5 % kyselinu hexafluorozirkonicitou. Je to bezbarva lehce kalna kapalina se slabym

zdpachem o hustot& cca 1000 kg.m>a pH 1 a# 2.

Pripravek P4

Polytetraflouorethylenova disperze na vodné bazi rozptylitelna ve vodé s obsahem do E;%:
neionogenni povrchové aktivni latky. Je to kapalina bilé barvy se slabym zdpachem
po amoniaku o hustoté cca 1500 kg.m™, pH 9 a? 10 a{:e /Déo\gru 100 °C, ktera obsahuje

4,5 ai 6,5 g/l pevnych ¢astic. Je to pfipravek pro oetieni povrchu hliniku po anodické oxidaci.



PFipravek P5- A
Pripravek na vodné bazi s obsahem do 10 % kyseliny dusicné. Je to bezbarvé kapalina se
specifickym zapachem o hustoté cca 1000 kg.m'3 a pH 1, ktera je misitelna s vodou. Pfipravek

je urceny ke korekci hodnoty pH roztoku 1azné.

Pripravek P5- B
P¥ipravek na vodné bazi s obsahem do 10 % hydrogenuhli¢itanu a do 10 % amonium-
karbamatu. Je to bezbarva kapalina se specifickym zapachem o hustoté cca 1000 kg.m>a pH 8

aZ 9, ktera je misitelnd s vodou. P¥ipravek je uréeny ke korekci hodnoty pH roztoku lazné.

Ve vyhodném provedeni je odmastovaci lazen tvofena pfipravkem P1, pfipravkem P2 a

demineralizovanou vodou.

Metalickad lazed je tvofena pFipravkem P3, pfipravkem P5 — A pro zvySeni pH lazné, nebo
pripravkem P5 - B pro sniZeni pH lazné, a demineralizovanou vodou.

Finalni povlak je vytvoren pfipravkem P4 + demineralizovanou vodou.

Povlak podle tohoto vyndlezu zamezuje zneéistovani kovovych forem pfijejich pouZiti
v technologii vyroby pneumatik, prodluZuje poéet vyrobnich cykld mezi jednotlivymi procesy

cisténi, zvySuje celkovou produktivitu prace a prodluZuje Zivotnost forem.

Nova technologie chemického poviakovani umozfiuje vznik ochrannych nanovrstev. Poviak je
tvoren dvéma vrstvami'a to zakladnim metalikem a tepelné zpracovanym teflonem. Povrch
kovové formy vyZaduje pfipravu jeho jakosti a chemické ¢isténi. Dosazeny povlak dosahuje
tloustku 20 aZ 25 um a jeho identifikace jak kvalitativni tak i kvantitativni (hloubka povlaku;

byla zkoumana na elektronovém rastrovacim mikroskopu.

Soudasti vyzkumu bylo testovani uvedené technologie v provoznich podminkach na slitine
TypG Al - Mg a Al - Si. Pro odzkou$eni bylo povlakovdano nékolik segmentl kovovych forem

uréenych pro sériovou vyrobu pneumatik jak pro Ietm’ltak pro zimni obdobi. Vysledkem bylo
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zjisténi, ze formy s povlakem, které byly nasazeny ve vyrobnim procesu, vykazaly v priméru o

200 az 400 % vice vyrobenych pneumatik nez formy bez povlakovani.

L -]
)
Objasnéni bbféek&ﬁakaresséal

Prikladny zplsob povlakovani kokil pro vyrobu pneumatik podle tohoto vynalezu bude
podrobnéji popsan na konkrétnim pfiikladu provedeni s pomoci pfilozenych vykres(, kde je na
obr. 1 je celkové schéma tvorby povlaku na kovovych formach na bazi hliniku s popisem
jednotlivych specifikaci technologickych parametrl. Na obr. 2 je detail segmentu kovové

formy po povlakovani.

Priklady uskuteénéni vyndlezu

Technologicky postup vytvoreni povlaku na kovovych formach pro vyrobu pneumatik ze slitin
typG Al - Mg a Al - Si spodivd vtom, Ze jednotlivé segmenty formy se odmasti v ldzni 1
s pH 11,0 aZ 12,5 a odmofi pfi teploté 50 az 70 °C po dobu 2 aZ 3 min. Nésleduje oplach 2
segmentu v demineralizované vodé pfi teploté 20 aZ 30 °C,@4:>tom se ponofi do metalické
ldzné 3 s pH 4,8 aZ 5,2 o teploté 25 aZ 30 °C po dobu 2 a7 3 min a nasleduje dalsi oplach 4
v demineralizované vodé o teploté 20 aZ 30 °C. Nésleduje suseni 5 pfi teploté 110 az 115 °C
po dobu 20 az 25 min, naneseni findlniho povlaku v dalsi lazni 6 s pH 7,5 aZ 8,5 pfi teploté 60
aZ 65 °C po dobu 15 aZ 16 min a vypaleni povlaku v peci 7 pfi teploté 100 az 105 °C po dobu
30 az 40 min.

Odmastovaci lazer 1 je tvofena pfipravkem P1, pfipravkem P2 v demineralizované vodé.

Metalicka lazefi 3 je tvoiena pfipravkem P3, pFipravkem P5 - A nebo pfipravkem P5 - B

v demineralizované vodé.

FindIni povlak v dalsi 1azni 6 je tvofen pfipravkem P4 v demineralizované vodé.
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Kovové formy na bazi hliniku pro vyrobu pneumatik s povlakem, ktery byl vytvofen dle

technologickych postupl TP1 a TP2, byly pouZity ve vyrobnich podnicich mimo tzemi Ceské

republiky.

Technologicky postup TP1
Pro odzkouseni ve vyrobé pneumatik byly vyrobeny jednotlivé segmenty kovovych forem
ze slitin typt Al - Mg a Al - Si. VytvoFeni povlaku na segmentech bylo provedeno nasledujicim

technologickym postupem, ktery se skladal ze dvou etap.

1. etapa technologického postupu TP1
Vznik metalika

1. Odmastovani a moreni

Slozeni lazné: 15 g/I P1 + 3 g/l P2 + demineralizovana voda
Teplota: 50 az 55 °C
pH: 11,02z 12,5
Cas: 2 az 3 miny
Poznamka: Obsah hliniku v 1azni musi byt pod 10 g/I.
2. Oplach

SloZenilazné:  demineralizovana voda
Teplota: 20a230°C
Cas: kratce,

3. Povlakovani

Slozeni lazné: 40 g/1 P3 + demineralizovana voda
Teplota: 25a730°C
pH: 4,8 a3 5,2
Cas: 1 a2 miny
Poznamka: pH 1dzné nesmi prekrodit hodnotu 5,2.

V pfipadé potieby Upravy pH nutno pouzit P5 — A - zvy$eni pH, nebo P5 — B - snizeni pH.
4. Oplach
SloZenilazné:  demineralizovana voda

Teplota: 20az30°C
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Cas: ~ kratce,
5. Suseni
Zafizeni:  susici pec BINDER
Teplota: 110 a% 115 °C
Cas: 20 az 25 min.

2. etapa technologického postupu TP1
Finalizace povlaku
Po ukonéeni etapy vzniku metalika a ochlazeni segmentu kovové formy na teplotu cca 60 °C

nasleduje etapa k dosaZeni finalni vrstvy povlaku pomoci pFipravku P4.

1. Finalizace
SloZeni lazné: 10 az 12 g/l P4 + demineralizovana voda
Teplota: 60 aZ 65 °C
pH: 7,53z8,5
Cas: 15 aZ 16 min.

2. Vypalovani

Teplota: 100 °C
Cas: 30 a% 40 min;
Poznamka: Pec musi byt vyhfatd na pozadovanou teplotu.

Material se pted susenim neoplachuje.

Pfi manipulaci se segmenty nesmi tyto pfijit do kontaktu s nechranényma rukama z dévodu

znedidténi povrchu, proto je potfeba dusledné pouZivat ochranné rukavice.

Na obr. 2 je detail segmentu kovové formy po povlakovani.

Technologicky postup TP2

Zkou3ené segmenty kovovych forem byly vyrobeny ze slitin typd Al - Mg a Al - Si a jiz delsi

dobu byly nasazeny do vyroby pneumatik. Jejich povrch nebyl povlakovan a jevil znaéné



opotiebeni. Segmenty byly lokalné o¢istény a v poskozenych a znetidténych mistech upraveny
zagkrabanim. Vytvoreni povlaku na segmentech bylo provedeno nasledujicim technologickym

postupem.

1. etapa technologického postupu TP2

Vznik metalika

1. Odmastovani a mofeni

Slozeni lazné: 30 g/l P1 + 6 g/l P2 + demineralizovana voda

Teplota: 60 az 70 °C

pH: 11,02z 12,5

Cas: 1 a7 2 miny

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

Slozeni lazné: demineralizovana voda
Teplota: 20az30°C

>

Cas: kratce,

3. Povlakovéni

SloZeni lazné: 40 g/l P3 + demineralizovana voda

Teplota: 25 a7 30 °C

pH: 4,8 az5,2
Cas: 2 ai 3 min,
Poznamka: pH iazné nesmi prekrodit hodnotu 5,2.

V pfipadé potfeby Upravy pH nutno pouzit PS5 — A - zvySeni pH, nebo P5 — B - sniZeni pH.
4. Oplach
SloZeni lazné: demineralizovand voda

Teplota: 60 az 70 °C

v

Cas: kratce,



5. Suseni
Zafizeni:  susici pec BINDER
Teplota: 110 a2 115°C

v

Cas: 20 aZ 25 min.

2. etapa technologického postupu TP2

Finalizace povlaku

Po ukonceni etapy vzniku metalika a ochlazeni segmentu kovoforemy na cca 60 °C nasleduje

etapa k dosazeni findIni vrstvy povlaku pomoci pfipravku P4.

1. Finalizace

SloZeni lazné: 10 az 12 g/l P4 + demineralizovana voda

Teplota: 60 az 65 °C
pH: 7,5az 8,5
Cas: 15 a7 16 min.

2. Vpalovani

Teplota: 100 °C
Cas: 30 aZ 40 min,
Poznamka: Pec musi byt vyhidta na poZadovanou teplotu.

Material se pred susenim neoplachuje.

Pfi manipulaci se segmenty nesmi tyto pfijit do kontaktu s nechranényma rukama z divodu
znecisténi povrchu, proto je potieba dlsledné pouzivat ochranné rukavice v prib&hu obou

etap povlakovani.

Experimentalni méfeni ziskaného povlaku pomoci elektronového rastrovaciho mikroskopu a

EDS analyz

MéFeni tloustky hotového povlaku se realizovalo na elektronovém rastrovacim mikroskopu

s pomoci EDS analyzy. V prvni Casti analyz byly provedeny bodové a plo$né analyzy v oblasti
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povlaku pro presnéjsi analyzu identifikace a pfitomnosti prvkl v poviaku na zékladé znalosti
o poutitych povlakovacich latkach. Vysledky analyz potvrzuji pfitomnost hlavné uhliku, fluoru,
kysliku, kiemiku a zirkonu v ochranném povlaku. Nasledné pak byla provedena linedrni
analyza od povrchu do zékladniho materidlu, kterd sledovala koncentraci uvedenych prvk(
v zavislosti na vzdalenosti od povrchu segmentu. Bylo realizovano vicero méfeni, které

potvrdily, Ze tloustka vrstvy se pohybuje v rozmezi 22 az 25 pm.

1. Chemické sloZeni povlaku - bodova analyza

Element Series unn.  Cnorm. C Atom. C Error (3 Sigma)
[wt.%] [wt. %] [at.%] [wt.%]

Aluminium K-series 80.46 68.74 53.60 12.21

Carbon K-series 19.05 16.27 28.51 14.91

Oxygen K-series 11.92 10.18 13.39 7.86
Magnesium K-series 2.83 2.42 2.09 0.62

Silicon K-series 0.78 0.66 0.50 0.26
Fluorine K-series 2.02 1.72 1.91 2.01

Total: 117.06 100.00 100.00

V oblasti povlaku byly identifikovany nasledujici prvky z pouzitych chemikalii:

C (uhlik) v mnoistvi 16,27 %, O (kyslik) 10,18 %, Si (kiemik) 0,66 % a F (fluor) 1,72 %.

Vysoky obsah Al (hliniku) a Mg (hof&iku) je ze zakladniho materidlu slitin typd Al - Mg a
Al - Si.

2. Chemické sloZeni poviaku - plo$na analyza

Element Series unn. Cnorm. C Atom. C Error (3 Sigma)

[wt.%] [wt.%] [at.%] [wt.%]
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Aluminium K-series 74.29 63.20 47.63 . 11.28

Carbon K-series 21.24 18.06 30.58 15.93
Oxygen K-series 15.13 12.87 16.36 9.35
Magnesium K-series 2.87 2.44 2.04 0.63
Fluorine K-series 3.09 2.63 2.81 271
Silicon K-series 0.94 0.80 0.58 0.28
Total: 117.55 100.00 100.00

V oblasti poviaku byly identifikovany prvky z pouZitych chemikélil"a to: uhlik (C) v mnoZstvi
18,06 %, kyslik (O) 12,87 %, kiemik (Si) 0,80 % a fluor (F) 2,63 %. Vysoky obsah hliniku (Al) a
horciku (Mg) je ze zkladniho materiélu slitin typt Al - Mg a Al - Si.

Pramyslova vyuZitelnost

ZpUsob vytvoreni povlaku na kovovych forméch ze slitin typ Al - Mg a Al - Si podle tohoto

vynalezu nalezne uplatnéni pfedev$im u forem uréenych pro vyrobu pneumatik motorovych

vozidel.



-12-

PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob povlakovani kovovych forem ze slitin typu Al - Mg a Al - Si/zejména pro vyrobu
pneumatik motorovych vozidel v automobilovém primyslu, vyznacujici se tim, Zze forma se
odmasti a odmofi v lazni (1) s pH 11,0 aZ 12,5 pfi teploté 50 az 70 °C po dobu 1 aZ 2 min,,
nasleduje oplach (2) v demineralizované vodé pfi teploté 20 aZ 30 °C, naéei se ponofi do
metalické lazné (3) s pH 4,8 aZ 5,2 o teploté 25 aZ 30 °C po dobu 2 aZ 3 min,, nasleduje dalsi
oplach (4) v demineralizované vodé o teploté 20 aZ 30 °C, su3eni (5) pfi teploté 110 az 115 °C
po dobu 20 azZ 25 min, a naneseni findlniho povlaku v lazni (6) s pH 7,5 aZ 8,5 pfi teploté 60 az

65 °C po dobu 15 aZ 16 min,, ktery se vypali pfi teploté 100 aZ 105 °C po dobu 30 aZ 40 min.

2. ZpUsob povlakovéni kovovych forem podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze odmastovaci a
mofici lazen (1) obsahuje alkalicky pFipravek na vodné bazi s obsahem 30 az 50 % hydroxidu

3,
sodného a do 5{% tetranatrium-ethylendiamintetraacetatu a tekutou kombinaci tenzidd na

vodné bazi s obsahem amind do 10 % v demineralizované vodé.

3. Zpusob povlakovani kovovych forem podle narokd 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze metalicka
lazen (3) je tekuty vysoce Ucinny zirkonovy pasivacni prostfedek, ktery obsahuje do 0,5 %
kyselinu hexafluorozirkonicitou, nebo pfipravek na vodné bazi s obsahem do 10 % kyseliny
dusi¢né nebo pfipravek na vodné bazi s obsahem do 10 % hydrogenuhli¢itanu a do 10 %

amonium-karbamatu v demineralizované vodé.

4. ZpUsob povlakovani kovovych forem podle kteréhokoli z pfedchozich narokd, vyznacujici se
tim, Ze findlni povlak je polytetraflouorethylenova disperze na vodné bazi rozptylitelnd ve

v
vodé s obsahem do SX:A) neionogenni povrchové aktivni latky v demineralizované vodé.
i



4

tepiota 50- 55 C
o 11,0~ 125
{s1-2mn

2

tepiota 20- 30°C

tepioee 25-30C
pH4,8-52
tas2-3Imn

A

tepiora 20- 30°C

5

teplora116- 115°C
¢aE20-25 min

-14-

Fr 014 - 273

AV 77§01 %

1. etapa

6

tepixadld -65°C
pH75-85

{ac15 - 16 min

tepbta 10l - 1065°C
fas30-40min

Obr. 1
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2. etapa
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