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Aplikace PVD na oSetfeni forem pro EXPRO y
vstfikovani plastfi a liti Al NN\ L

Tenké povlaky ziskavané metodami PVD (Physical Vapour Deposition) nebo PACVD (Plasma
Assisted Chemical Vapour Deposition) si jiz ziskaly v oblasti povrchového inzenyrstvi svou
vydobytou pozici a jejich prakticka aplikace je dnes v mnoha oblastech jiz samoziejmosti.

Mezi nejpouzivangjsi technologie nanaseni tenkych povlakti patfi obloukové napafovani a
magnetronové naprasovani. Nize uvedené piiklady aplikaci vyuZzivaji pravé metodu magnetronového
naprasovani, ktera poskytuje velmi kompaktni a adhezni vrstvy s vysokou hustotou nanesenych ¢astic
a pracuje pii nizké teploté, ¢imz je Setrna k povlakovanému substratu. V dal§im textu se zamétime na
nekteré specialni aplikace, které maji své jiz reference, ale nejsou zdaleka tak rozsifené jako napf.:
povlakovani vrstvami na bazi TiN. Jednd se o povlakovani nastroji pouzivanych pfi vstfikovani

plastd, tlakovém liti a tvareni hliniku a jeho slitin.
Mechanismy a problémy spojené s lisovanim a litim

Pii vstiikovani plastl, tlakovém liti nebo tvafeni hliniku a jeho slitin se setkavame s nékterymi
spole¢nymi problematickymi jevy:

a) zadirani a koroze tfenim nékterych pohyblivych soucasti
forem (vyhazovace, pohyblivé Cepy, tazné Casti, vodici listy,
atd.)

b) Unava, abrazivni otér (napf.: diky sklenénym vlakniim),
koroze (napt.: ptusobenim rozkladnych nebo kondenzacnich
produktd chloridovych polymerti), dieselovy efekt (vlivem
kombinace tepla a tlaku plynu pisobiciho v uzavienych

oblastech)

Kromé uvedenych aspektd, které snizuji Zivotnost forem [
zminme jesté dalsi dva kritické parametry: Priklad dieslového efektu

c¢) koeficient tfeni materialu (plastu, hliniku) na povrchu
formy je ve vétSin€é pripadd nepfimo umérny k plnici rychlosti formy. To pfimo ovliviuje délku
lisovaciho/liciho cyklu a tim i naklady na jeden cyklus.

d) velmi diilezitym a zndmym jevem je interakce mezi povrchem formy a tvafenym materialem. Tato
interakce, ktera ¢asto vede k prilepovani materialu na formu, se vyskytuje kromé plasti i u tlakového
liti hliniku ¢i tvafeni pryzovych dilcti. V odborné literatufe se pro tento jev zavedl pojem ,,sticking*.
Bez ohledu na tvareny material se musi casto forma Cistit agresivnimi chemikaliemi nebo mechanicky,

popiipadé kombinaci obou zpisobti.

Dtivodem pro povrchovou upravu forem je proto vytvoreni takové povrchové vrstvy, kterd bude co



mozna nejvice inertni k tvafenému materialu, bude mit vysokou otéruvzdornost a nizky koeficient
tteni. Krome¢ toho musi vzhledem k vyse pospanému efektu prilepovani spliiovat dvé podminky:

» povrchova vrstva by neméla reagovat s ¢isticim chemickym médiem

» povrchova vrstva by méla mit vysokou tvrdost, aby byla odolna vi¢i mechanickému ¢isténi

(piskovani, otryskavani, atd.)

Pouziti povrchovych uprav

Z jiz zminéného je patrmé, Ze povrchova vrstva by méla fesit problémy s otérem a pfilepovanim tak,
aby bylo plnéni formy kvalitngj$i a vyjmuti dilce z formy snazsi, kratce feceno: aby se zvysila kvalita
a snizily se naklady na vyrobu dilce.

Ackoliv nitridace, elektrolytické pokovovani chroémem nebo niklem je stale Siroce rozsifené,
povlaky na bazi PVD a PACVD se stavaji efektivni ndhradou téchto povrchovych tprav. Klicem k
jejich uspéchu je velmi vysoka tvrdost, velmi vysoka chemicka nete¢nost a schopnost nemodifikovat

pocatecni drsnost povlakovaného povrchu.

Priklady

Vstiikovani polymeri

V tomto piikladé se jedna o vyrobu PE vicek pro lékaiské
pouziti. Pivodnim feSenim byla forma z materialu 34NiCrMo16
vnitinim chlazenim vodou. ProtoZze dochazelo k castému
piilepovani a vyskytu dieselového efektu, bylo nutné sadu ¢istit

(brouseni + lesténi) v intervalu milion cykli. To odpovidalo

pramérné délce cyklu 17 vtefin.
Kompletni sada byla povlakovana vrstvou CERTESS X o sile 3 um a soucasné byl nahrazen
material formy slitinou Cu-Be. Tim bylo mozné eliminovat vnitini chlazeni vodou.
Toto fedeni potladilo vyskyt dieselového jevu a piilepovani bylo vyznamné zredukovano. Cisténi
bylo provadéno v intervalu 6 milionu cykld. Kromé toho se diky velmi slabé reakci mezi plastem a
povrchem formy snizila délka cyklu ze 17 ‘ '

na 10 vtefin.

V druhé ptikladé se jedna o vstfikovani
PE lzicek. Forma byla vyrobena z
materialu X38CrMoV 5-1. Problémem

bylo $patné plnéni dutin a pfilepovani na
formu.
Pro zlepSeni plnici rychlosti byla forma povlakovana vrstvou CERTESS DLC o sile 1 um.

Vysledkem bylo snizeni doby cyklu o 30%. Doslo ke sniZzeni tfeni mezi plastem a formou,



snadnéjSimu plnéni formy a sniZeni potfebné vytlaéné sily. Kromé toho bylo mozné zmensit hloubku
popisovacich rytin pro jejich lepsi Citelnost.

To vse samoziejme vedlo v dusledku ke snizeni nakladu.

Vstiikovani elastomeru

Tento ptiklad ukazuje srovnani mezi povlakem tvrdého chromu
povlakem CERTESS na bazi Cr. Jedna se o vyrobu ,,0* krouzkt z
pryze.

Pii plvodni povrchové upravé bylo nutné Ccistit formu
(kartacovani, popiipadé Cistici roztok) v intervalu 20 000 cykla a
to diky vyznamnému vyskytu pfilepovani materialu na formu.

Aby bylo mozné tento interval zvysit, byl tvrdochrom nahrazen

vrstvou CERTESS o sile 4 pm.

Vysledek hovoti sdm za sebe: interval ¢iSténi formy se zvysil na

100 000 cyklda.

Vysokotlaké liti hliniku

Nyni ukazeme priklad vyroby odlitkii pomoci vysokotlakého liti z hliniku,
kde jsou casto soucasti forem jadra urCené k vytvofeni otvoru (slepého,
otevieného) do stény odlitku.

V tomto pfipadé se jednd o Al-Si slitinu, lici teplota je 750 °C, material

formy je opét vysoce legovana Ni-Cr-Mo ocel. Hlavnim problémem bylo

ptilepovani hliniku na jadra pfi vyhazovani formy.
Jadra byly povlakovany vrstvou CERTESS SD o sile 3 um. Tento povlak
poskytuje velmi vysokou teplotni odolnost, abrazivni odolnost a nizkou

schopnost k ptilepovani.

Vysledkem bylo zvySeni intervalu vymeény jader z 15 000 cyklt na 100 000
cyklt.

Tazeni dilcu z Al slitin

Hlavnim problémem, s kterym nas zékaznik oslovil,
bylo ptilepovani a zadirani materialu béhem tvareni na
formu, coz vedlo k tvorbé trhlin na tvafeném dilci.
Dtvodem jsou velmi Spatné tfeci vlastnosti slitiny, v
tomto ptipadé Al-Mg slitiny.

Pivodni  feseni upravy povrchu vyzadovalo

brouseni/lesténi nastroje (razidlo a forma) v intervalu 10

000 cykld. Diky povlakovani vrstvou CERTESS DLC se interval zvysil na 60 000 cykld.



Tento vysledek byl dan velmi nizkym koeficientem tfeni povlaku DLC, vynikajici odolnosti proti

ptilepovani a velmi vysokou odolnosti proti otéru, diky vysoké tvrdosti povlaku.
Shrnuti

Uvedené piiklady nazorné ukazaly prednosti povlakiit CERTESS aplikované na formy a néstroje pro
vstiikovani, liti a tvareni plastt, gumy a hliniku:
» snadnéjsi naplnéni forem
» snizeni intervall CiSténi forem a tim
» snizeni poctu odstavek stroje
>

zlepSeni kvality povrchu tvafeného dilce/odlitku

Poslednim praktickym ptikladem budiz povlakovani forem z hliniku na vyrobu plasti. Pouziti
hlinikovych forem na vyrobu plastii je stale rozsifenéjSi. V tomto pifipadé budou muset procesy
povrchovych uprav splnit pozadavek na nizkou teplotu, kterd by nemeéla prekrocit 150 - 200 °C, kdy
dochazi ke zménam mechanickych vlastnosti forem.

Jako slibné se ukazuji pravé PVD povlaky CERTESS X a CERTESS DLC, nandSené technikou
PEMS® pfi nizkych teplotach. Nékteré aplikace jsou jiz v praktickém pouziti.

S pouzitim prednasky ,,PVD/PACVD coatings for molding applications*, Hervé Delorme, Fabric Prost,
ExproHEF France, uvedené na konferenci 14. Kongres International Federation for Heat Treatment and Surface

Engineering, 26.-28. rijna 2004, Shanghai. Preklad a uprava: Ing. Jan Gerstenberger, EXPROHEF-CZ s.r.o.



