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A zomancozott termékek kémiai és optikai tulajdonsagai mellett, a zomancgyarték és
a zomancfelhasznalék szamara tovabbi fizikai jellemzék is Iényeges minéségi muta-
tok. A porozitas mellett (katalitikus zomancok) ezek mindenekelétt a karcallosag és a
dorzsolésallésag, amelyek a zomancot a lakkok és a szerves mianyagok félé emelik,
a tagulasi viselkedés (pl. a radiuszokon val6 szilardsag, a hésokkallésag) és a hatar-
felUleti fesziltség levegbével szemben, ezt altalaban fellileti feszlltséggel jelélik, mo-
sogatési és antihaft tulajdonsagok. Ehhez j6n még az, hogy a zomancok feldolgozasi
viselkedését az olvasztasnal és a beégetésnél jelentés mértékben befolyasolja a
viszkozitdsa és a fellleti fesziiltsége. A zomancozok szamara nagy a jelentésége
annak, hogy ezekrél a tulajdonsagokrél kvantitativ informaciét nyerjenek. Gondoljunk
csak az olvasztasi adagok minéségi allanddinak ellenérzésére, vagy egy meghataro-
zott fritt mas frittel val6é pétlasara. Kedvez6 kérilmény, hogy a tagulas, a viszkozitas
és a fellleti feszlltség a szdalak vizsgalataval lehetséges. Az livegiparban ezeknek a

vizsgalatoknak egy része szabvanyokban rogzitett. (1. tablazat)

Szabvany Szalatmeéro
(mm)
Viszkozitas meghatdrozasa szalhuzgssal DIN ISO 7884-3 0,6 -0,8
Viszkozitds meghatdrozasa hajlitassal DIN ISO 7884-4 3,89
Lagyuldsi pont meghatdrozasa (Littleton hém.) DIN ISO 7884-6 0,65
Kézepes termikus hossztagulasi egyitthaté megh ISO 7991 2-5"

"dilatométer tipustdl fliggéen

1.tablazat
Thermomechanikus livegtulajdonsagok meghatarozasanak szabvanyai

Az Ovegek szamara szabvanyositott médszerek a zomancok szamara is alkalmazha-
tok, ha a folyast nem zavarja a térhalésodas, mint a szétvalasi folyamat kdvetkezmé-
nye. A zomancok fellleti feszultségének meghatarozasahoz Cox és Farr hasonlo-




képpen szalra alapuld méréstechnikat adott meg. Itt is fenndll a szétvalas altali
térhalosodas elleni érzékenység, féleg mivel a csepp nem kbzvetlenll a szaltdl sza

kad el, hanem egy szlkuletbél, ami a lecsepegés elbtt, a megfolyas altal, az 1,86-0s
faktor korll képzdédik (71.abra) Ennél a modszernél a szalatmérd 0,4 — 0,6 mm kell,

hogy legyen.

Ezentul, a tagulasi viselkedés ellendrzését kettdsszalu
maddszernek kell nevezni, amelyet a DDR-ben TGL 22919
szam alatt szabvanyositottak, és amely kilénésen az ol-
vasztasi adagok ellenérzésére alkalmas, mivel kicsi az id6-
raforditdsa. Ennél a szélak atmérdje 1,0 — 1,5 mm. A szer-
z6 tapasztalatai és a kivitelezés kevéssé ismert. llletve a
vizsgalati médszer nincs szabvanyositva, mint a kettéssza-

G0 modszer és a fellleti feszlltség mérése.

1. abra
Szalhuzas

1. A szal eléallitasa

A legtébb esetben nincs lehetdség direkt mddon kielégité mindségi szalat huzni a
vizsgalandé olvadékbdl (egyenesség, atmérd és atmérdkonstans). Ezért a frittet Ujra
meg kell olvasztani. Ha a frittbdl csak egy adag van, és nincs nyersanyag maradék,
a granulatumot vagy a lapkat direkt meg lehet olvasztani. Ha nem, a frittet 6ssze kell
térni, hogy nagyobb homogenitast érjink el. Ajanlatos olyan szemcsefrakciot eléalli-
tani, amelynek a fels6 szemcsehatara legalabb félig olyan nagy, mint az elérendé
szalkeresztmetszet, mig az alsé szemcsehatar olyan, hogy a megolvasztas alatt a
bezart Gregek, mint buborékok bizonyosan eltavozhatnak. A szerzé ennek érdekében
a 0,25 — 0,1 mm-es frakciot valasztja. Az eléallitas tébbszori, valtozd apritdssal és
szitalassal térténik, mindaddig, amig a fels6 szemcsehatar felett nincs semmi szem-
cse, tehat az egész fritt mennyiség a probaban lesz. A 0,1 mm-nél kisebb szemcse-
frakci6t a lefolyasi viselkedés (ISO 4534) vizsgalatahoz lehet felhasznaini.

Ervényes az, hogy minél vastagabbnak kell lennie a kihGizandé szalnak, annal na-
gyobb viszkozitdsi zomancot kell kihuzni az olvasztétégelybdl. Hogy elegendd id6
alljon rendelkezésre a szal kihUzasahoz, az olvadék mennyiségének és ezzel a té-

gely méretének is megfeleléen nagynak kell lennie. Természetesen sziikség esetén



nagy tégelybdl is lehet vékony szélat hizni, ha a hémérséklet és a huzasi sebesség
nagy (végul is a huzasi sebesség hatarozza meg a szal atméréjét, és az olvadék
mennyisége a huzas idétartamat, és ezzel a szal hosszusagat). 0,5 mm atmérgja
szalhoz elegend6é 10 — 15 g fritt mennyiség (apritas utan kb. 5 — 9 g) és egy 25-6s
tégelynagysag (magassag 18 mm). 1 mm atméréji szalhoz 30-as nagysagu tégelyt
kell hasznalni megfeleléen nagyobb fritt mennyiséggel, és a nagyobb atméréhéz 40-
es tégelyt. A tégelyt ugy kell megtdlteni, hogy megrazva még 2-3 mm perem szaba-
don maradjon, hogy a tégelyfogd hasznalataval ne szennyezédjon be. A kemence
hémérséklete a tégely behelyezésekor kb. 30 K fokkal a szlkséges hémérseklet fe-
lett legyen, és a megolvasztas ideje 15 — 20 perc legyen, amely esetben az utols6 5
percben eléri a szlkséges véghémeérsékletet. Ez a véghémérséklet kb. 40 K fokkal
alacsonyabb, mint az ISO 4534 szerinti h6mérséklet, amelynél 10 perc utani lefo-
lyasnal 40 mm-es folyasi hossz érhet6 el.

A tégely anyaganak megfelel a porcelan. A tégely magassaga kb. 75%-a legyen a
tégely atméréjének. A magasabb tégely a kemencébe helyezéskor hajlamos a bal-
esetre, az alacsonyabb tégely pedig nem fogad be megfelelé mennyiségl anyagot.
Szikség esetén kb 5 perccel az olvasztds megkezdése utan még utantélthetd. A ki-
vételhez fogéval kell megfogni a tégely peremét, és tizalld drétbdl késziilt kampdval
kell a szalat kihazni. A kampdnak olyannak kell lennie, hogy a kampé hegyét problé-
mamentesen, flggdleges helyzetben az olvadék kdzepébe lehessen martani.
(2.abra) A kampo ellilsé részét hlizas elétt egy masodik kis kemencében 700-800°C-
on el6é kell melegiteni, hogy az olvadék bemartaskor gyorsan és jol tapadjon, és a
kampdra kevés olvadék ragadjon fel. Az olvadék fellletének kézepébdl a lehetd leg-
egyenletesebb sebességgel kell kihuzni. Ha a kampé a tégely szélének iranyaba ke-
ril, gy a szal ovalis keresztmetszetet vesz fel.

Hasonléan a primer olvadékbdl valé szalhuzashoz, a tégelybdl valé szekunder szal-
hudzasnal is, informéaciot kapunk a fritt atolvasztasi fokarél. Ha kristalyos anyagma-
radvany van benne, amelynek alapzomancndl tébbnyire nincs negativ kévetkezmeé-
nye, Ugy ez a maradvany a szalban csomokat képez. Ha a fritt a nem kielégit6 tisztu-
las kdvetkeztében gazokat tartalmaz,

ugy a szalban buborékok keletkeznek, amelyek kivllrél is mint csomocskak lathato-
ak, és a szalat térékennyé teszik. A csomocskak képzédése leginkabb a 0,3 — 0,4
mm szalatmérénél jelentkezik. A zomanc hajlamos arra, hogy szétvaljon, ami a folya-

si folyamatot korlatozza, ezaltal a szal fénye megtérik. Vannak olyan esetek, amely-



nél a szal hizasa nem is lehetséges. A szalhlzast az olvadék fokozatos megmere-
vedeése kdvetkeztében nem lehet folytatni, a szal kbzvetlendl a tégely felett eltdrik. Ez
esetben még egyszer-kétszer fel kell melegiteni a kemencében kb. 3 percig, a tisztu-
las és a kampd Ujramelegitése utan tovabbi szal hiuzasa lehetséges lesz. A hémér-
sékletet és az idétartamot a megolvasztasnal és az Ujramelegitésnél be kell tartani,
hogy az illékony anyagok tavozasa az olvadéekbol azonos és ezdltal ismételhetd le-
gyen. Az igy kapott szalakat a kivant hosszusagra kell térni, és az atmérét és az
ovalitdst meg kell vizsgalni. Ehhez egy < 0,01 mm pontossagu mikrométercsavart

kell alkalmazni, amely erre a célra egy kis csavartokba van régzitve.

2. abra
Cseppek, roviddel a leszakadas el6tt, a szal 6sszehuzodasaval,
1,86-0s faktornak megfeleléen.

3. A felileti fesziiltség meghatarozasa.

Lényegében a Cox és Farr altal leirt eljarassal lehet dolgozni. Fontos, hogy a kemen-
ce a méres alatt megfeleléen meleg legyen. A leesé cseppeknek semmi vagy nagyon
révid szalmaradvanyuk lehet. A méréshez 0,4 — 0,6 mm atmérdéji szalakat kell alkal-
mazni. Hosszusaguknak a méréeszkdz konstrukcidjahoz kell alkalmazkodniuk. 350 —
400 mm szalhosszUsag az atméréknek megfeleléen 4-6 cseppet tartalmaz. A szalat
a vart repedési helyen lehet mérni és beakasztani, minden egyes csepp egy A érté-
ket kap, és kb.10 csepp felett kell atlagolni. Valamivel kevésbé idéigényes az atmérét



a megolvad6 szalrész felett legalabb 10-szer megmérni azonos tavolsagban, és ez-
utan atlagolni. A legnagyobb és a legkisebb érték 10 %-nal jobban nem térhet el az
atlagtdl. Ha a szalnak ovalis keresztmetszete van 5 — 5 mérést kell végezni az ellip-
szis f6- és a melléktengelyén, és kilén-kilén atlagolni. It is maximum 10 %-os elté-
rés lehet az egyes értékek és a k6zéparanyos kozott. A szalat csak akkor lehet mé-
réshez felhasznalni, ha a kdzépérték mindkét tengely esetében 10 %-on belll van.
Ha a szal megfeleld, a tengelyek kdzéparanyosat lehet atmérének tekinteni. Ovalis
szalnal a keresztmetszet felillete nagyobb, mint a kér keresztmetszetinél. igy a mért
érték valamivel magasabb lesz. A szal cseppijeit egyltt mérik le, és a sulyok atlagat
veszik figyelembe.

Ha a szalban csomoék vannak, a nagyobb atméré miatt a szakadas soha sem a cso-
ménal lesz, hanem a felett. A cseppek ebben az esetben tulsagosan nehezek lesz-
nek, aminek kdvetkeztében magasabb lesz az érték. A slriibb csomd miatt esetleg
nem lehetséges a szalatmérét megmeérni, de oriental6 értéket kaphatunk.

Ajanlatos legaldbb 4-5 mérést végezni zomanconként, egyesével kiszamolni és uta-
na atlagolni. Az egyes értékek legfeljebb 1 %-ban térhetnek el a kdzépértékidl. Ha
nem igy torténik, tovabbi 2 -3 szalmérést kell végezni. A fellleti feszlltség tulajdon-
képpeni szamitasa a felfelé hazo erd (fellileti feszlltség x atméré x n / keresztmet-
szet-cs6kkenési faktor 1,86) és a lefelé huzo erd (a golyé tdmege x nehézségi gyor-

sulas) kdzétti egyensulyon alapszik.

E-581:0'
d

G = a goly6 sulya mg-ban
d = a szal atléja mm . 10?
o = fellleti feszliltség mN/m

3. A kettés szal modszere

Ha két parhuzamos zomancszalat, amelyeknek kiilénb6z8 tagulasi egyltthatojuk
van, megolvasztunk és kbzvetlenll az olvadas utdn gyors huzassal kb. 0,1 mm &t-
mérdre kihuzzuk, ugy a bimetall effektus altal jelentkezd gorbllet olyan nagy lesz,
hogy az mérhet6. Az igy keletkezd kettés szalnak kér alaku keresztmetszete lesz. A

szerz® szamitasa szerint érvényes az alabbi egyenlet:



3-b-d-7
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A B = lineéris tagulasi egyltthato-kildnbség

b = a har feletti behajlas mm-ben
| = hdrhosszusag mm-ben (pl. 100 mm)
d = akihlzott kettés szal atmérdje mm-ben

A T = a lagyulasi hémérséklet és a szobahdmérséklet kdzotti kildnbség (kb. 450 K)

Az 6sszeg valamivel kilénbdzik a TGL22919 szerinti szamitasi eljarastél. A linearis
tagulasra kapott eredmény ennek kévetkeztében 1,4 faktorral nagyobb a TGL szerin-
tinél, de ez elfelejtédik a hurmeghatarozas alkalmazasaval keletkez6 bizonytalansag
altal.

A kett6és szal atméréjének mikrométer csavarral valé mérése 0,01 mm pontossaggal
térténik, az elhajlas mérése preciziés nagyitoval 0,1 mm pontossaggal tikrén, acél-
vonalzéval.

Ha egy fritt adagjanak jellemzéit kell ellenérizni, dilatometrikusan mért 6sszehasonlitd
adagot alkalmaznak. Ajanlatos ezt az 6sszehasonlité adag szinét a dilatometrikus
méreés el6tt megvaltoztatni, hogy a nagyitd alatt felismerheté legyen, vajon az dssze-
hasonlit6 zomanc a hajlaton belll vagy kivll helyezkedik-e el, azaz, hogy a vizsga-
landé zomanc alacsonyabb vagy magasabb tagulasu-e.

Ha olyan zomancokat kell megvizsgalni, amelyeknek a taguldsar6l még semmi el-
képzelésiink nincs, egy sor dilatometrikusan megmeért 6sszehasonlité zomancra van
szilkségiink, amelyeknek tagulasa kb. 2.107/K koré esik, és olyan hosszan lehet
vizsgalni, amig mindkét 6sszehasonlité zomancot megtalaljuk, amelyek a vizsgalan-
dé zomanc folétt és alatt vannak. Ez kb. 2.107/K pontossagot ad. A két zomanc gér-
billeti ivének kiértékelésével a pontossag 0,5....1.107/K —ra névelheté. Nagyobb
pontossagnak nincs értelme, mivel az ésszehasonlit6 zomanc dilatometrikus vizsga-

latdnak pontossaga hasonlé nagysagrendu.



A pontos, kvantitativ kiértékelés mindenesetre feltételezi a kbvetkezéket:

A megolvasztandd zomancpar mindkét szaldnak
azonos vastagsagunak kell lennie. Ha nem ez az
eset all fenn, akkor a semleges szal és mindkét
zomanc hatarvonala a kettés szal keresztmetszet-
ében nem fekszik egymason, és a gérbilet csok-
ken. Ezaltal kisebb értéket mérink.

Mindkét E modulnak kb. azonosnak kell lennie, mi-
vel kiilénben a semleges szal eltolédik.

Mindkét zomanc fellleti feszlltségének kb. azo-
nosnak kell lennie, kilénben a kettés szal kereszt-
metszetében latszani fog, hogy az alacsonyabb fe-
lGleti feszlltségli zomanc holdsarlészeriien kérbe-
veszi a masik zomancot (3. abra) ugy, hogy a két
zomanc ko6z6étti hatarvonal hasonloképpen nem
esik 6ssze a semleges szallal. Iit is alacsonyabb
lesz a mért érték.

A két zomanc kézil a puhabb zomanc lagyulas-
pontjat ismerni kell, mivel a bimetall effektus kiala-

kulasanak ez a kezd6 hémérséklete. A 450 K elfo-
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3. dbra
A feliileti fesziiltség hatdsa
a kettés szal
keresztmetszetére

gadasa, mint AT, a pontos értéekhez nagyon bizonytalan.

Mindenesetre ezek is azt mutatjak, hogy ez a mddszer a leginkdbb alkalmas az ada-

gok értékeinek ellenérzésére,

(FelUleti feszultségek: Ti-zomanc 244 mN/m, baloldali Co kék zomancé 242 mN/m és

a jobboldali Co kék zomancé 266 mN/m)*

“Mindkeét eredeti szalat a fellleti fesziltség egy kozds, korkords szalla hlizza dssze, amelynél az ala-

csonyabb fellleti fesziiltségli zomanc, a fesziiltség-kiildnbség szerint arra hajlamos, hogy a masik

zomanc félé terdljon.




4. Az E modul mérése.
Elvileg az E modul mérése is lehetséges a vékony szalon. Pl. kbzponti terhelésnél és

két metszetre tértend felhelyezésnél érvényes a kdvetkez6 egyenlet:

F-I’4
3-b-7-d*

F = alkalmazott kdzponti eré N-ben
| = a két metszet kz6tti tavolsag mm-ben
b = behajlas m-ben

d = szalatméré m-ben

A médszer gyenge pontja az, hogy a negyedik hatvanyon lévé szalatmérd befolya-
solja az eredményt. Ezért az atmérének a szal teljes hosszaban allandénak kell len-
nie, f6képpen a kbzepes tartomany atmérd eltérései befolyasoljak eré6sebben, mint
Kivil. A szerz6 ezért az atmeérét nem mint az atméré mérési soranak egyszeri
szamtani kézepét értékeli, hanem ezt a mérési értéket az | hosszban térténd behajlas
folyamatanak megfeleléen.

A mérés gyenge ovalitds esetén is lehetséges. A d* helyére az A . B® 1ép. (A = az
ellipszis keresztmetszet fétengelye, a B = a melléktengelye). Természetesen itt is
kdvetelmény a szal teljes hosszdban a konstans érték. Hasonléan a fellleti feszilt-
ség mérésehez itt is kb. 0,5 — 0,6 mm atmérdji szalakat kell alkalmazni, mivel a

szalhuzasnal ezek az atméréket lehet a legjobban konstans értéken tartani.



