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Bevezetés

Az livegzoméancok keménysege altalaban 600-700 Vickers, 6-7 Mohs kozotti értéki. Ez a korlilmény a bevonatoknak
kedvezo kopasallosagi tulajdonsagokat kélcsondz.

Kopason a feluletek mechanikai igenybevétel altali elhasznalodasa értendo, egyidejii anyaglehordas mellett. A
zomancbevonatok kiilonbdzo részecskekkel szemben tanusitott kopésallosaga foként a koptatod részecskék kemenységétol,
alakjatol, szemcsemegoszlasatol és koncentracidjatél fligg, tovabba fliggvénye a befogadd folyadéknak. A kopasallésaggal
a zomanc mechanikai elhasznalddassal szembeni ellenalloképességét akarjuk definialni.

A vizsgalatok soran nyert adatok alapjan csak akkor vonhatdk le kdvetkeztetések a gyakorlati igénybevételre nézve,
ha a mérés a gyakorlatot reprodukalja. A vizsgalatokat az eredmények hasznalhatdsaga érdekében az aktualis korlilmények
kozott kellene végezni. Ezért olyan vizsgélati eljarasra lenne sziikség, mely lehetévé teszi a gyakorlatban felmer(ilé kopés
lehetbleg pontos reprodukélasat. Ez a kdvetelmény természetesen nehezen teljesithetd, &m az elvarhaté lenne, hogy a
szabvanyos vizsgalat valamivel kézzelfoghatobb eredményt szolgaltasson és korrektabb mérés végrehajtasara 6sztondzzon.

A Kkopésvizsgalat lehetéséget ad kulonbdzé zomancbevonatok 6sszehasonlitasara, tovabba kopasallobb termékek
kifejlesztésének alapjat is képezi.

A kovetkezokben ismertetem a szabvany szerinti kopasall6sagi vizsgalat eszkdzeit, a vizsgalat modjat, ismertetem a
kiértékelés modjaval és az eredmények Osszehasonlithatosagaval kapcsolatos gondolataimat. Végil néhany demonstraciés
kisérleten bemutatom a kopasall6sagi rata alakulasat és az e téren végzett kisérleteim eredményét.

A kopas definicioja

A DIN 50 320 szerint koptatas alatt mutiszaki értelemben a hasznélati targyak feltiletének olyan nem kivanatos
valtozasat kell érteni, ami kis részecskék mechanikus hatasra torténé levalasa soran kdvetkezik be.
A tisztan mechanikus kopast a gyakorlatban vegyi vagy elektrokémiai folyamatok tet6zik.

Uvegzomancbevonatok kopéasalldsaganak vizsgalata

Az Uvegzomancbevonatok kopasallésaganak vizsgalatat a DIN-1SO 6370 szabvany rogziti.
Az eljaras rovid leirasa

Harom egyforman zomancozott probatestet és harom lvegbdl késziilt etalont a vizsgalo készulékbe be kell fogni és
egyidejileg, ugyanakkor egymastdl elvalasztva korund, acélgolyd és viz mozgasban levé keveréke koptato-
igénybeveételének haromszor 30 perc idétartamra ki kell tenni. A koptatas nagysaganak mértekéul a Wpp, suly szerinti

kopasarany szolgal, ami a harom probatest és a harom etalon suly szerinti abszolut kopasanak atlagabol kerdl kiszamitasra.
Vizsgalokeészilék
A vizsgaldberendezés az alabbi részekbaol all.

e Felfogobasztal hajtomivel (1.abra)
A mintegy 10 mm vastag konnytifémbdél készilt felfogdasztal horizontéalisan Ugy van egy excenter hajtomiire rahelyezve,
hogy a vizsgalo készilék miikddése kdzben a felfogbdasztal minden pontja
22 mm £ 1 mm atméréji vizszintes kort fut be. A felfog6asztal akkora, hogy arra egyidejiileg hat probatest tart foghatd

fel. Az excenter forgofrekvenciajanak 300 min™t + 3 min -nek kell lennie.

e Probatest tarto (2.abra)
A kopésvizsgald késziilékhez 6 db probatest tartd tartozik. A prébatest tartd gumival bélelt konnyafémbdl készilt. A
gumidugdval zéarhaté felsé nyilas a koptatokeverék be- és kitoltésére szolgal.

e Golyok
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A golydéknak DIN 17 440 szerinti rozsdamentes acélbol, pl.: X 40 Cr 13 ( anyagszam: 1.4034) kell készulni és edzett
kivitelieknek kell lenni.

Szikséges: 5009 golyé DIN 5401 - 4 mm
400g goly6 DIN 5401 - 3 mm
2509 golyd DIN 5401 - 2 mm

e Csiszoldanyag
80-as szemcsenagysagu elektrokorundbol készilt csiszolészemcse.

e Egyéb sziikséges eszkdzok
- Mérleg, legalabb 200g teherbirasu , 0,1 mg pontossagu analitikai mérleg.
- Exszikkator, a probatestek tomegmérés elétti kezelésére
- Szaritdszekrény, alkalmas legalabb 130 °C-os hémérséklettartasara, a probatestek tomegmérés elstti kezelésére.
- Méréhenger

e Prébatestek
A probatesteket a megfelel6 alapfemre a DIN-ISO 2723 ill. DIN-ISO 2724 szabvanynak megfeleléen kell késziteni.
A probatest anyaga 2 mm vastag zoméancozhat6 acéllemez.

A vizsgalat lefolytatasa

A vizsgalatot 3 db prébatesten és 3 db etalonon kell egyidejiileg végezni. Minden prébatest tartot fel kell télteni 80g 4 mm-
es, 60g 3 mm-es, 35g 2 mm-es golyobdl all6 golyokeverékkel, valamint 20 ml + 0,2 ml vizzel és 3g + 0,01g
csiszol6anyaggal és gumidugadval le kell zarni.

A probatest tarto szerelvényt fogjuk fel az asztalra. Inditsuk el a kesziiléket es miikddtessiik 30 percig. Az id6 lejartaval a
prébatesteket, a probatest tartokat szedjlk szét, a probatesteket vizzel gondosan dblitsiik, majd szereljik 6ssze, toltsuk fel,
zarjuk le. Inditsuk a készlléket és lizemeltessuk tovabbi 30 percig. Az eljarast még egyszer ismételjik meg. A koptatasi
igénybevételnek dsszesen haromszor 30 percig kitett probatestek keriilnek kiértékelésre.

1.4bra: Befogobasztal 2.4bra: Probatest tarto

Kiértékelés

A Dm sulyveszteséget minden probatestre és etalonra meg kell hatarozni. A suly szerinti kopashanyad az (1) egyenlet
szerint kerul kiszamitasra:
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Dmv1 +I)mvz"'DmVS

ahol
Dmpl, Dmpz, Dmp3 - a hdrom vizsgalt probatest sulyvesztesége
Dmy,q, Dm,», Dm, 5 - @ hdrom vizsgalt etalon stlyvesztesége

A kiértékelés elmélete és a gyakorlat

Az eldbb leirtakban lathattuk, miként mikédik a DIN szerinti kopésvizsgalat tovabba, hogy miként torténik a mérési
eredmények kiértékelése. A DIN szabvany pontos betartdsa mellet a gyakorlathoz kozeli meghatarozas sajnos nem valosul
meg, igy a vizsgalat csupan 6sszehasonlito jelleggel bir. A szabvany kidolgozéasanal valdszintileg ez is volt a cél. Erre utal a
kiértékelésnél kapott viszonyszam (Wppy,). Ha jol meggondoljuk, ez a vizsgalt zomancot egy szamskala valamely pontjan

helyezi el, megmondja hogy az adott zomanc jobb vagy rosszabb a masiknal. A gyakorlati szakember szamara nem ad
szamszerii elképzelés kialakitasara timpontot a bevonat kopasallésagaval kapcsolatban.

A zomancozott vegyipari gépgyartok ezért az etalonhoz val6 dsszehasonlitast nem alkalmazzak, a kiértékelés soran a
kopasallésagi ratat az egységnyi feluleten egységnyi idé alatt bekdvetkez6 tomegveszteséggel szamszeriisitik az alabbiak
szerint:

v, =Dm/ (At)

ahol: - Dm - a tdmegveszteség (mg)

- A - tamadasi felulet (cm?)
- t - a vizsgalati id6 (6ra)

Az igy kapott értekek "kézzelfoghato" szamszerisitett értékek, beléliik a valdsadggal parhuzamosithatdo kovetkeztetések
azonban tovabbra sem vonhatdk le. A koptaté kozegre nézve ad némi felvilagositast a bevonat élettartamarol. Ebben az
esetben is, mint az eredeti szabvany szerinti 6sszehasonlitdsban, az 6sszehasonlités csak azonos siiriségii bevonatok
esetében alkalmazhato.
Felmerll a kérdés, vajon a bevonat élettartama szempontjabol a témegveszteséggel lehet e a legjobban kifejezni a
kopasallosagot. Kétségtelen, hogy méréstechnikai szempontbdl ez a mddszer a legbiztonsagosabban Kivitelezheté
megoldas, am a mérés nem szamol a koptatés soran bekdvetkezé rétegvastagag csokkenéssel.
A bevonatok stirtiségét a zomancfritt 6sszetételén kivil a malomadalékok valamint a bevonat buborékszerkezete is
befolyasoljak. A vegyipari zomancok esetében ez fokozottan jelentkezik, mivel a mechanikai tulajdonsagok javitasara ez az
egyeduli lehetéség. Kovetkezésképpen nem tekintheté minden zomanc azonos siiriiségiinek.

Altalaban zomancfrittek esetében 2,5-2,6 g/cm?, mig beégetett zoméncréteg esetében 2,2-2,4 g/em® siiriiségrél
beszélunk. Cirkon tartalmi zoméancok esetében a siiriiség ennél 1ényegesen nagyobb is lehet. Vegyipari zomancok esetében
az utobbi idében elterjedten alkalmazzak a mechanikai és héfizikai tulajdonsagok, valamint a kémiai ellnalloképesség
javitasara a cirkont, malomra adalékolt vagy beolvasztott formaban.

Megvizsgaltuk egy "A"-zomanc siriiségének cirkontartalomtol valo fliggéset. A cirkont malomra adalékolva adtuk a
zoménchoz. A zomanciszapbdl bevonatot készitettink és mertik a bevonat térfogatsiiriségét és siriiségét. Az
eredményeket az 1.tablazat tartalmazza:

1. tablazat
CIRKON TARTALOM (%)
0 15 30
Térfogatsiiriiség (g/cm?d) 2,4 2,7 3,0
Siiriiség (g/cm?d) 2,6 2,8 3.2

Lathatjuk, hogy a térfogatstiriség és a stirtiseg a cirkontartalom ndvelésével né, a térfogatsiiriiség kisebb mint a siiriiség.
Mivel a bevonatok siiriisége kulonbozhet, igy a DIN szabvany szerinti 6sszehasonlitas soran eléfordulhat hogy a
tdmegveszteség szerint azonosnak mindésitett zomancok kiilonb6zé rétegvastagsagesokkenési értékkel rendelkeznek.
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Eléfordulhat, hogy egy tomegveszteség alapjan jobbnak mindsitett zomanc a koptatds hataséra nagyobb
rétegvastagsagcsokkenessel rendelkezik, mint egy rosszabbnak minésitett zomanc.
A felhasznél6 szdmara pedig nem k6zoémbds, mennyi id6 alatt kopik le a zomancréteg a hordozéfémrol. Szamara az
a fontos hogy a koptatas soran létrejovo rétegvastagsag valtozas a lehet6 legkisebb legyen.
Ha korrekt dsszehasonlitast szeretnénk végezni, kiilonb6zé siiriiségi bevonatok esetében a koptatas alatt
bekovetkezéo térfogatveszteséggel is szamolni kell.
Technikailag ez vagy a stiriiség mérésével és a szamitasnal torténé figyelembevételével, vagy a vastagsagvaltozas
kdzvetlen mérésével valosithatdé meg.
A tovabbi vizsgalatokat ez irdnyban végeztem.

Kisérletek
Kisérleteimben vizsgaltam a kopésallosag idofliggeset a tomegveszteségre és a rétegvastagsagcsokkenésre vetitve,
valamint a kopasallésagi rata alakuldsat az id6 fliggveényében és az egyes mérési periddusokban. A vizsgalatokat a
koptatéanyag periodusonkénti frissitésével és frissites nélkul is elvégeztem. Vizsgaltam kilénbdz6 zomancok
kopasalldsaga és stirtisége kozotti dsszefliggést.

Siiriiségmeérés

Kétféle siiriisegrél beszélhetiink. Egyrészt a tomdr zomanc siriiségérdl, mely piknométerrel mérhet6 és a
zomancosszetételtol fligg, masrészt a bevonat térfogatsiiriségérol, mely az elébbin kivil a bevonat buborékszerkezetétdl is
fiigg. Meghatarozhatd az alapzomancmentes bevonat piknométerrel térténé siiriiségmeérésével, vagy hidrosztatikai mérleg
segitségével.

Rétegvastagsagmérése

A Koptatés soran bekdvetkezo térfogatcsokkenést legkdnnyebben vastagsagméréssel kovethetjik. A kopasallésag a
vastagvaltozassal a tdmegmérés elhagyasaval is kifejezheté a mintalapon végzett nagyszamu méréssel és az értékek
statisztikus kiértékelésével. Méréseimnél FISCHER Deltascope MP3C tip. rétegvastagsagmérst és FCC100 kiértékels szoftvert
hasznaltam.

A kopasallosag idéfliggése

A kopésallosag idéfuggését a koptatdanyag frissitése nélkil és annak frissitésével végeztem. A koptatéanyag
frissitése alatt a szabvanyban rogzitett 30 perces periddusokban torténé mérést értek, minden peridodusban kimosott és Ujra
toltott mintatartokkal. A koptatéanyag frissitése nélkil végzett

mérés alatt folyamatos, egyszer feltdltott mintatartokkal torténé mérést értek. A méréseket névelt vizsgalati id6 mellet is
elvégeztem. A mérési eredményeket az 1.-2.abra mutatja.
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2.dhra
A lop asallésag iddfiggése
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A mérési eredményekbdl megallapithatd, hogy a koptatds soran kialakuldé tomegveszteség és
rétegvastagsagcsokkenés gyakorlatilag linearisan ndvekszik a koptatasi id6é elérehaladtaval. A koptatdéanyag frissitése
nélkili esetben az 6sszefliggés nem linearis. Megallapithatd, hogy a koptatds mértéke a koptatdanyag frissitésével
erételjesebb, mint a koptatéanyag frissitése nélkil. A koptatbanyag frissitésével a gyakorlathoz prébal kozeliteni a
szabvany.

A tdmegveszteség alapjan szamitott kopasallosagi rata idéfliggését a 3.abra mutatja.
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Megallapithatd, hogy a koptatéanyag frissitése mellett a kopasalldsagi rata gyakorlatilag konstans értéket, mig a
koptatdanyag frissitése nélkil csokkend tendenciat mutat. Ez azt jelenti, hogy 6sszehasonlithatd eredményeket ténylegesen
csak akkor kapunk, ha korrektil betartjuk a szabvany eléirasait. Amennyiben koptatéanyag frissitését nem végezzik el, a
valosagosnal kedvezébb eredmeényt kapunk.

A kopésallosagi rata a mérési periodusokban a koptatdanyag frissitése esetében gyakorlatilag konstans értéket mutat
(4.4bra).
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4.ihra
A kopasallosdagirita alakulisa a mérésiperiddusokh an
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A tdmegveszteség és a rétegvastagsagcsokkenés mérési periddusok szerinti alakulasat az 5.-6.4bra mutatja.

Sabra
Tiomegveszteség alalmlasa a merési periddusokban
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t.ahra
Rétegvastagsag valtozasa a méares peridoduscldhan
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3. 4.
MERESI PERIODUS

Meghataroztuk egy zirkonnal adalékolt zomanc siriiségét, valamint a tomegveszteségben és vastagsagvaltozasban kifejezett
kopésallosagat. A cirkont 15 és 30%-ban adagoltuk a zomanchoz. Az eredmeényeket a 2. tdblazat tartalmazza.

2. tablazat
"A" zomanc cirkon tartalma (%)
0 15 30
SGrGég (g/cms) 2,6 2,8 3,2
Térfogatsariseg (g/cm3) 2,4 2,7 3,0
Tomegveszteség alapjan szamitott (mg/em?2h) 3,3 26 2.3

kopaséallosag

Tomegveszteség alapjan a sardség
figyelembevételével szamitott (mm/h) 13,6 9,6 76
kopaséallosag

Vastagsagmerésen alapulo
kopéasalldsag (mm/h) 17,3 12,6 10,4

Elmondhatjuk, hogy a siirtiség és a kopasallosag a zirkontartalom novelésével novekszik. Csak kis eltérés van a szamitott és
a mért eredmények kozott.

A mért és a szamitott eredményeket a mérési periodusokban a 7. dbra mutatja.
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T.abra
Meért s szamolt kopasallosagi rata
perioduso nkdnti Gsszehasonlitisa vastagsaghan kifejezve
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Végul a kopasallosagi rata siiriiség figyelembevételével térténd alakulasat mutatja a 8.abra.

Sabra
A kopasallosag alalmlasa
a siriiseg figyelanh evételével
- 20
E 18
e
o 12 -..___H-"“\---.._‘__"““"---..____‘"""'--.__ - 4 o
= I

5 10 H""-—-..H“ T —k =3 5 ik
O g P— """---.-...____ﬁ___ T L = 3 mymienith
! . —Wk =2 ) mgformih
< 4 T — k=15 ngimi
=5
o2
ket

]

200 220 240 2,60 280 300 320 340
SURUSEG (g/om®

Megéllapithatd, hogy amennyiben a sirtiség figyelmen kivul hagyéasaval minésitjuk a kiulénb6zé zoméncokat, téves
kdvetkeztetést vonhatunk le a kopasallésaggal kapcsolatosan.

Osszegzés

Az mérési eredmények az alabbiakat mutatjak

Az (vegzomancok kuloénbozo stiriiséggel rendelkeznek, ami nem scak a zoméancosszetételtél, hanem a
buborékszerkezettsl és a malomadalékoktdl is fugg.
A zomancok kopéasallosagat csak akkor hasonlithatjuk 6ssze, ha figyelembe veszziik azok siiriiségét is
A kopés soran létrejovo tomegveszteség és a vastagsagvaltozas a vizsgalati id6 figgvényében lineéris
Csak kis kilonbség adddik a siiriiség figyelembevételével szamitott kopasallsag és a kozvetlen vastagsagméréssel
megallapitott kopasallésag kozott
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Két lehetség van a kopasallosag suriséget is figyelembevevé meghatérozasara

a) kozvetett Uton a stirtiseg mérésével
b) kodzvetlenil a bevonat vastagsdganak mérésével

Igy kiilénbdz6 siiriiségii livegzomanchevonatok esetében is 6sszehasonlithatd mérési eredményeket kaphatunk.
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