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Egy olyan anyaggal szeretném megismertetni 6noket, mely egyike az emberiség dltal megal-
kotott legcsodalatosabb anyagoknak. Az anyaggal, mely az emberi elme sziilétte, azon emberi
elméjé, mely megkapta a lehetdséget arra, hogy egyszert, természetes anyagokbdl az olvasz-
tokemence fortyogd poklaban egy 1j anyagot hozzon létre. Az anyagot, mely kivalé tulajdon-
sdgokkal rendelkezé funkcionalitdsat akkor mutatja meg, amikor a rendelkezésiinkre 4ll6
technoldgia segitségével, magas homérsékleten kialakulé kompozitot alkotva végleges kap-
csolatba keriil a bevonand6 fémmel.

Az iiveges szerkezetli anyagot, amit a fémek bevondsdra szanunk, tiizzomdncnak, az eljarast
melynek segitségével az anyag a fémre Keriil, tiizzomdncozdsnak és a végeredményt tiizzo-
mdncozottnak nevezzik.

Technoldgiai okokbdl az igy kialakult bevonat nem dsszekeverendd mas, hasonldsagra apelld-
16 bevonatokkal, melyek csak ,,az olyanok, mint a tlizzomanc” kategériat kozelitik meg. Be-
vonatok, melyek fényesek, csillogdak, simdk, mint a tlizzomanc, 4m anyagi tulajdonsigaik,
jellemz6ik miatt meg sem kozelitik a tlizzoméanc multifunkciondlis tulajdonsdgait. Am mit
sem érnek ezek a tulajdonsdgok, ha a bevonat kapcsolédasa a bevont feliilethez csak dtmeneti
jellegli, gyenge €s nem homérsékletallo.

Egy tartds, orokérvényll kapcsolat a fenti tulajdonsagokkal 6tvozve egy korszerli, modern,
végletekig haszndlhat6 bevonatot eredményez. Ilyen bevonat a tlizzomanc bevonat, mely, ha
megfeleléen banunk vele megbecsiilve a létrehozdsdba fektetett faradozdst €s energiit, az
orokkévaldsagig tart, megdrizve eredeti allapotat akar a hétkoznapi, akar az ipari alkalmaza-
sok tekintetében.
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1.  ATUZZOMANC

A zomdnc sz6t, el6- és utdtaggal bovitve, kiillonbozé bevonatok elnevezésénél hasz-
naljuk. Tessziik ezt azért, mert azok egy kozos dologban mindenképpen megegyeznek, még-
pedig abban, hogy a bevont targyakat kiillonb6zo hatdsok ellen védik, a targyakat megjelené-
stikben széppé teszik. Bizonydra mindenki hallott mar a fogzomdncrol, a zomdnclakkrodl, a
kerékpéarzomdncrol és a tlizzomdncrol. Ezek Osszetételiiket €s felhaszndldsi médjukat tekintve
lényegesen kiilonboznek egymastol.
Mi a tlizzoméancokkal fogunk foglalkozni az elkovetkezOkben.

1.1. A tiizzomancozas rovid torténete [1],[2],[3]

A tlizzomdncozdas tobb évezredes multra tekint vissza. Kezdetben kizardlag diszités
céljabol tlizzomancoztak nemesfémeket. Mar az egyiptomiak és az asszirok idejébdl tobb
gyonyorli tlizzomdancozott targy maradt rank. Ez még nem volt igazi tlizzomdanc. Réjottek,
hogy a fémbe kialakitott rekeszekbe az iivegdarabkdk ragaszthatok. A gorogok és a romaiak is
ismerték a tlizzomédncozds miivészetét.

Az ékszerzomdncozas a XIV.-XV. szdzadig kezdetleges szinten maradt, a bizanci
idokben kezdett ismét fejlodni, amikor az arany és rézmivesek alkalmazni kezdték a tlizzo-
mancokat.

A tlizzomancoz6 miivészet a bizdnci birodalomban élte viragkorat és Bizancon keresz-
tiil érte el Eurdpat. Kialakultak az idok sordn fontos kozpontok, mint Milané, Cologne, Tréves
és Limoges.

A zomancmivészet a XVI. sz.-ban vélt érdekessé, amikor feltaldltdk a fémre j6l kotd
tizzomdancot. Ezzel lehetdvé valt egész fémfeliiletek bevondsa €s kiilonb6zd szinii tizzoman-
cokkal valé szinezése. Eddig az ideig kizardlag rezet vagy anndl nemesebb fémeket tlizzo-
mancoztak €s kizardlag diszités céljabol.

Elészor a XVIII. sz.-ban prébélkoztak azzal, hogy vasedényt vonjanak be iiveggel a
rozsddsodds megakaddlyozésa céljabdl. Az iizemszerll tlizzoméncozést feltehetdleg 1764 ko-
riil Németorszagban kezdték el, ahol ont6ttvas edényeket €s kalyhdkat tlizzoméancoztak.

A vaslemez tlizzomancozasét csak 1810 koriil sikeriilt megoldani. A XIX. sz. elején a
zomancozhat6 vaslemez még igen draga volt és mindsége nem érte el a tlizzomancozhat6 6n-
tottvasét. Nagy 1épés volt annak felfedezése, hogy az agyagok alkalmasak a zomdancpor viz-
ben val6 diszpergédldsanak megolddsara, és a zomancréteg lemezhez tapasztasara égetés elott.
Késobb a Bessemer- és Siemens-Martin eljarasok lehetdvé tették az olcsé és j6 mindségli vas-
lemez eldéllitasat. Az acél €s a vegyiagyagok gyartdsanak parhuzamos fejlédése a tlizzoman-
cok és a tlizzomdancozas folyamatos fejlodését tette lehetdvé. 1870 koriil megjelentek a kobal-
tos alapzomancok, igy a lemezedények tlizzomancozdsanak mindsége nagyban javult. Kézben
kifejlesztették a szoropisztolyokat, mellyel lehetové valt nagy feliiletek zomancozasa.

Nagy fejlodés volt egészen az 1. vildghdbord utanig, majd a II. vildghdboru idejére ez a
fejlodés a haboru miatt ledllt. A haborut kdvetden azonban az lizemeket visszaallitottak béke-
idében valé tomegtermelésre, megkezdték a tlizzomdncozds kérdéseinek tudomanyos feldol-
goz4sat €s a problémdak megoldésat.

A XX. sz. masodik felétdl dltalanossa valt az automatizalas és legfontosabb feladattd a
gazdasagos megoldasok bevezetése és a kornyezetvédelem véltak.



1.2.  Elvi alapismeretek. Az anyag belso szerkezete

A tizzomdncozas részletes targyaldsa eldtt elengedhetetlen néhdany fogalom megisme-
rése, felelevenitése. Meg kell ismerkedniink a szilard anyagok kristilyos és iiveges dllapotd-
val, majd ezek ismeretében tisztdznunk kell, hogy mi a tizzomanc.

1.2.1. A kristalyos szerkezet

A kristalyokat kiilsSleg sik lapok hatdroljak, belsé szerkezetiik rendezett. Epitéelemeik
periodikus szabdlyszertiséggel térracsot un. kristalyracsot alkotnak.

A kristalyos szerkezetli anyagokra jellemzd, hogy az egyes fizikai valtozdsok hirtelen,
minden dtmenet nélkiil kovetkeznek be. A kristdlyos anyagoknak jol meghatarozhat6 olvadas
és dermedéspontjuk van.

1.2.2. Aziiveges szerkezet [4] [5] [47]

Koznapi értelemben iiveg alatt atlatszo, szilard anyagot értiink, mely Iényegében alka-
li- és foldalkali-szilikatokbol all. Tulajdonsdgait tekintve rideg, torékeny, kémiai ellendllé
képessége igen j6 (csak a hidrogén-fluorid €s a forr6 ligok tdmadjak meg).

Tudomdanyosan az iiveg az anyagnak bizonyos megjelenési forméjat, allapotat jelenti,
amely az anyag belsd szerkezetétol fiigg.

Beszélhetiink tehat tivegrdl, mint anyagrol, és mint dllapotrél. A tovédbbiakban az liveg
szot mindig az iiveges allapot ill. az iiveges szerkezet megjelolésére hasznaljuk.

Az lveges szerkezet magyardzatira tobb elmélet ismeretes. Ezek koziil kettdt, a
krisztallitos €s a Zachariasen-Warren-féle szabélytalan térhdlés elméletet érdemes megemli-
teni.

A krisztallitos elmélet szerint az iiveget igen kis méretli kristalyok, un. krisztallitok al-
kotjak. A feltételezés szerint a szilikdtolvadékok nehéz kristdlyosoddsi koriilményei kozott
(nagy belsd surlodés) a kristdlyosodas kezdeti szakaszban megdll, igy rendkiviil kis méretii
kristalyok, krisztallitok keletkeznek (7-25 A°). Az elmélettel szemben tobb kisérleti megfi-
gyelés ellentétes eredményt adott, azok ezzel az elmélettel nehezen voltak magyarazhatok [4].
Ezért ez az elmélet nem valt elfogadotta.

A Zachariasen-Warren elmélet szerint az iivegek SiOy-tetraéderek térbeli hal6zatabol
allnak, amelyben minden Si**-iont négy O*-ion vesz koriil tetraéderesen tgy, hogy a szilici-
umion a tetraéder kozéppontjdban, a négy oxigénion annak négy csucsian helyezkedik el
(1.4bra) [4] [5].

A tetraéderek egymadssal csak csicsaikon keresztiil kapcsolédhatnak, tehat két tetraé-
dernek csak egy k6zos oxigénje lehet (2.4bra) [5].

Mondhatnank, hogy a kvarc kristély is ilyen felépitésii, mégsem iiveg. Igen dm, de mig
a kvarcban ez a halézat teljesen szabdlyos, addig az iivegben a tetraéderek kiilonféle szamu
tagbol allé gytirtiket alkotnak, melyek teljesen szabdlytalanul kapcsolédnak egymdashoz
(3.4bra) [5].

A szabdlytalan hdloban iiregek képzddnek, melyekben kiilonb6z6 fémek ionjai he-
lyezkedhetnek el (4.4bra) [5].

Ez az aprécska kiilonbség a szerkezetben egy sor kiilonbséget okoz az anyag viselke-
désében és megjelenési formajaban.

A kristélyos szilikatoknak €s a sziliciumnak hatdrozott olvaddspontjuk van. Az iiveg
tulajdonsdgai a h6 hatdsara fokozatosan véltoznak. Az livegnek sem hatarozott olvaddaspontja,
sem hatdrozott dermedéspontja nincs. Hevitve fokozatosan csokken a szilardsaga, bizonyos
hémérsékletet elérve nagy belsé sirlédassal rendelkezé folyadékkd alakul. Es ez forditva is
igaz.



Osszegezve:
1) Az iivegszerkezet egy haromdimenzids, rendezetlen hdld, melyben nem taldlhatok szaba-
lyos tavolsdgonként ismétlodé egységek. FO alkotdja valamilyen iivegalkoto tetraéderes

vagy haromszogletli koordinicidja az oxigénnel.

2) A héldzat iiregei stabilizalo elemekkel vannak kitdltve, médositva az iiveg fizikai tulaj-
donségait.

3) A rendezetlen szerkezetnek koszonhetden az iiveg nem jellemezhetd egyetlen képlettel.
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1. abra: SiOy tetraéder

2. dbra: Kristdlyos SiO, 3. dbra: Kvarciiveg 4. abra: Alkadli-szilikdt
liveg

Az iivegalkotdkat (tizzoménc-alkotokat) harom nagy csoportba sorolhatjuk:

L Hadlozatképzo ionok

Uvegalkoték, melyek a sziliciumhoz hasonléan részt vehetnek a térhalézat kialakita-
saban. Ezek az ionok képesek tetraéderes koordindcidra az oxigénnel; a vegyérték/ionradiusz
arany (ionpotencidl) hét vagy ennél tobb kell, hogy legyen, mivel ez nagyon erds kation-
oxigén kotést eredményez; az oxigén atomok nem tobb, mint két iivegképzo kationhoz kap-
csolédnak, de kapcsolddhatnak az tivegképzOkhoz mas kationokon keresztiil is.

Ezek az ionok: kationok: Si**, B>, P°*, As>*
oxidok: SiOz, B203, P205, A8205



11 Hdlozatmodosité ionok

Ezek a kationok a hdlozat iiregeit toltik ki, a halézat kialakuldsat médositjak. Ionpo-
tencidljuk kisebb, mint hét. Mivel az iiregekbe épiilnek be, fontos a méretiik (ionrddiusz) és
vegyértékiik (kotéserdsség). Az, hogy az ion mddositoként képes e szerepelni egy iivegossze-
tételben, vagy sem, az ionrddiuszatdl fiigg. Amennyiben beépiil a hidloba, az iiveg (tlizzo-
manc) fizikai tulajdonsdgait, olvaszthatésagat, viszkozitdsat, hotagulasat, keménységét, ru-
galmassagat megvaltoztatja.

Ezek az ionok: kationok: Li*, Na*, K*, Ca**, Mg**, Ba®*, Pb**
oxidok: Li,O, Na,0, K,0, MgO, Ca0, BaO, PbO

III.  Atmeneti ionok

Néhany ion mindkét csoportba besorolhatd, ezeket 4tmeneti ionoknak nevezziik. Ezek
feltételezhetéen az iiveg kémiai Osszetételétdl fliggden vagy haldzatképzo, vagy moddositd
szerepet vesznek fel.

Ezek az ionok: kationok: AI**, Zr**, Fe**, Zn**, Ti**, Sn**, NiZ*, Co**
oxidok: A1203, ZI‘OQ, F6203, ZIIO, TiOz s SHOQ, NiO, CoO

Vegyérték | Ionsugar Ionpotencial | Koordinacids
vegyérték/sugar SZam
Halézatképzok
B 3 0,18 16,6 4
Si 4 0,37 10,8 4
P 5 0,32 15,7 4
As 5 0,44 11,4 4
Halézatmodositok
Li 1 0,78 1,3 6
Na 1 0,88 1,1 6
K 1 1,38 0,7 8
Mg 2 0,78 2,6 6
Ca 2 1,06 2,0 8
Ba 2 1,49 1,3 8
Mn 2 0,91 2,2 6
Fe 3 0,63 4,7 6
Fe 2 0,83 2,4 4
Atmeneti
Ti 4 0,54 7,4 6
Zr 4 0,95 4,2 8
Al 3 0,57 5,2 4
Zn 2 0,78 2,5 4
\Y 5 0,59 8,5 6
Ni 2 0,78 2,5 5
Co 2 0,78 2,5 4
Sb 5 0,62 8,0 6
Sn 4 0,71 5,6 6

) 1. tablazat:
Uvegalkotok ionsugara, ionpotencidlja
és lehetséges koordindcidja az iivegben [46]



1.2.3. A tiizzomanc

Bizonyara mindenki ismer legaldbb harom anyagot, mely iiveges szerkezettel rendel-
kezik: ilyen maga az iiveg, a kerdmiai maz és ilyen a tlizzomanc is.

Mindhidrom anyag tobbé-kevésbé azonos Osszetételli, azonos szerkezetli és azonos
megjelenésli. Miért nevezziik ket mégis masként? Mert més a felhasznéldsi modjuk.

Az iiveget onmagdban haszndljuk. A kerdmiai mazakat kerdmidk, agyagedények be-
vondsdra hasznéljuk. Tlizzoméncrdl pedig akkor beszéliink, amikor valamilyen fémet vonunk
be az liveges anyaggal.

A tiizzomdnc nem teljesen kiolvasztott, szervetlen, foleg oxidos dsszetételii, lényegében iive-
gesen megszildrdult anyag, amelyet kiilonbozo adalékokkal megdrilve egy vagy tobb réteg-
ben magas homérsékleten égetnek rda a bevonando fém feliiletére [6][7].

A tlizzomancozds tehat lényegében fémeknek iiveggel valdé bevondsa. Természetesen
erre a célra nem felel meg akdrmilyen iliveg, ennek Osszetételét ugy kell megvélasztani, hogy
hétagulasa 6sszhangban legyen a bevonandé fém hétaguldsaval, ne lagyuljon til magas ho-
mérsékleten és biztositsa a fémhez val6 kotést.

1.2.4. Nevezéktan

A zoménc sz6 angolul ,,enamel” [i’neml], németiil ,,email” [emaii], francidul ,,émail”
[emd;], ami ,,nem teljesen kiolvasztott liveget” jelent.

A magyar nyelv ez iddig tobbnyire a ,,zomanc” szt hasznélta. Ez sok esetben félreér-
tésekre adott okot. A jovoben megegyezés szerint ezutan a ,,tlizzomdanc” szt hasznaljuk.

A tlizzomanc sz6 helyett foleg idegen nyelvrdl forditott szovegekben sokszor taldlkoz-
hatunk a porceldnzomanc €s az iivegzomanc kifejezéssekkel. A porcelanzomdnc az amerikai
szakteriiletrdl szarmazik, ahol a tlizzoméncot ,,porcelain-enamel”’-nek mondjak. Az iivegzo-
manc kifejezés az angol szakteriiletrél ered, ahol a tlizzomdéncot ,,glass-enamel”-nek vagy
,vitreous-enamel”’-nek mondjak. Francia nyelvteriileten a ,,émail vitrifie” sz60sszetétel hasz-
ndlatos.

Sajnos a forditok, miiszaki ismeretek hidnydban, sok esetben a sz6 szerinti forditast al-
kalmazzak, de rosszul és ez félreértésekre ad okot. Igy, példdul a reklamszovegekben sokszor
eléforduld ,,porceldn bevonati bojler”, valgjaban tlizzomanc bevonati bojlert takar.



1.3. A tiizzomancozas célja

A tlizzomancozdsnak napjainkban kettds célja van: a bevont fém feliiletét kiilonb6z6
hatdsokt6l megvédeni és a bevont feliilet kiilsO megjelenését széppé tenni. A tlizzomanc-
bevonat tulajdonsigai ezt maximalisan lehetové teszik, mert a tlizzomanc bevonat:

&
O
&

Thzallo Fagyallo és hdallo Hdésokkallo

©
&

Kémiailag ellendllé Karc és kopasallo Graffitiallo

P
®
&

Konnyen tisztithaté Antibakteridlis Visszaforgathat6
hatésu

&

Iddjaras-, UV-allé Tetszoleges szinek-
ben szinezhetd

1.4. A tiizzomancozas felhasznalasi teriiletei

A XX. sz. elején a tlizzomdancozds alkalmazdsa az edény, kélyha és tlizhelygyartasra,
valamint egyes egészségiigyi cikkek és fiirdokadak tlizzoméancozasara korlatozddott.

Konkurrenciaként megjelentek a rozsdamentes acél, az aluminium és a miianyag ter-
mékek. Napjainkig a f6z6edények piacan igazan tapaddsmentes bevonatként a Teflont hasz-
naltdk. Késobb megjelentek a szilikon alapti bevonatok (kiviill zomancbevonat, beliil teflon
vagy szilikon). Napjaink bevonata a nano-kerdmia bevonat, ami a tlizzomanc igazi vetélytarsa
lehet [45].

Ma az aldbbi targyak gyartdsandl alkalmaznak tizzomancozast: fézéedények, kalyhdk
és tlzhelyek, fiirdokadak, zuhanytdlcdk, mosdok, mosogatdk és falikutak, konvektorok és
kandalldk, bojlerek, haztartasi berendezések alkatrészei, kdlyhacsovek, savalléan zomancozott
vegyipari berendezések (tartdlyok, autoklavok), zomdancozott silok, zomancozott hdcserélok,
kipufogok, épiiletburkolatok, utcatablak, kresz tablak, alagutak burkolata, belsé terek burkola-
ta, betonacél zomancozdasa, iparmiivészet stb.



Hazai, tizzomancozdassal foglalkozé vallalkozdsok:

Héztartasi edények

TOBIZO Bt.

Zomancfrittek

‘GENZIM
HUNGARY
Kft.

SILIC-ART technolégidk, dekoricids rend-
szerek, csuszasgatlé dekoraciok

SVT-WAMSLER
Salgotarjan

Thzhelyek, kandallok

[isprmmeie

i

hajdu

Bojlerek

lampart
VEGYIPARI GEPGYAR ZRT.

Savdll6 vegyipari berendezések



2.  ATUZZOMANCOZAS NYERSANYAGAI
A tlizzomdncozds nyersanyagait két nagy csoportra oszthatjuk: a tlizzoméancozni ki-
vant fémekre és a tlizzomanc eldallitdsdhoz sziikséges nyersanyagokra.

2.1. Tiizzomancozhato fémek [8]

Valamikor csak a rezet és a nemesfémeket tudtak tlizzomancozni. Ma mar az acélle-
mezen és az Ontottvason kiviil az aluminiumot is tizemszeriien tizzomancozzak. A kovetke-
zOkben 0Osszefoglaljuk, hogy a tlizzomancozhat6 fémeknek milyen kovetelményeknek kell
eleget tenni.

2.1.1. Az acéllemez

Az acéllemez tlizzomdancozdasat rendszerint hidegmegmunkalds (hajlitds, domboritas,
sajtolds vagy mélyhuzas) eldzi meg. Sok esetben hegesztésre is sor keriil. Ezért a tlizzomén-
cozdasra keriild acéllemeznek alkalmasnak kell lenni a hidegalakitasra, €s jol hegeszthetonek
kell lenni.

Ezeknél fontosabb kovetelmények azok, melyek teljesitése a hibamentes tlizzomanco-
zas feltételei. Ezek a kovetelmények az acélgyartasi eljarassal, az adag kikészitési modjaval, a
hengerlési moddal, az utdkezeléssel, az acél kémiai Osszetételével, a lemez makro- és
mikroszerkezetével, valamint a lemez hidrogénnel szembeni viselkedésével kapcsolatosak.

J6 mechanikai tulajdonsagu bevonat csak vékony réteg esetén érhetd el. A vékony ré-
teg viszont nem takarja el a lemez feliiletén levd hibdkat. Ezért a zomdancozhat6 acéllemez
feliilete legyen porus-, repedés-, és revementes.

Ma mdr ismeretes, hogy a legjobban tlizzomdncozhat6 vékony lemezek hideghengerel-
tek. Meleghengerelt vastag lemezeket csak a vegyipari autoklavgyartadsban hasznalnak.

Tovabbi 4dltalanos kovetelmények a tlizzomancozhatd acéllemezzel szemben: legyen
konnyen pécolhatd, hevitve gyorsan és egyenletesen revésedjék. H6 hatdsara ne deformaldd-
Jék, a zomanc jOl kdsson rajta.

2.1.1.1. Az acéllemez fizikai tulajdonsagai

Az acéllemez és a zomanc hdtagulasat 6ssze kell hangolni. Ehhez ismerni kell mind az
acéllemez, mind a zomanc hitaguldsat. A lemez széntartalmatol fiiggden 723 és 900°C kozott
a lemezben un. o~y dtalakulds megy végbe, melynek hatdsara a lemezben fesziiltségek kelet-
keznek, és a lemez vetemedik. Célszerii 0,02% -ndl nem magasabb széntartalommal rendelke-
z0 lemezt haszndlni, mert itt az dtalakulds hdmérséklete az égetési homérséklet folé esik.

2.1.1.2. Az acéllemez kémiai osszetétele

Fontos, hogy kevés kisérd elemet tartalmazzon. Igen fontos, hogy a lemez széntartal-
ma 0,1% alatt legyen.
Az aldbbi acéllemezeket haszndljak tlizzomdncozasra a széntartalom fiiggvényében:

durvalemez: 0,15% alatt

széntartalmu lemez: 0,035-0,065%
széntelenitett lemez: 0,004% alatt

IF (Interstitial Free) lemez: 0,0015-0,005% alatt

A lemez kéntartalma 0,05% felett hibat okoz azzal, hogy a pacolds kozben eldsegiti a
hidrogén lemezbe hatoldsit. A sok sziliciumot tartalmazé lemezeken a kotés gyengiil. A nagy
réztartalom pécolési nehézségeket okoz. A kromtartalom meggatolja a vas-oxid keletkezését
égetés kozben, és kotési problémdkat okoz.
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Idealis Osszetétel esetén az értékek felso hatara a 2. tablazat szerinti.

Szén 0,06
Mangén 0,40
Foszfor 0,05
Kén 0,03
Szilicium 0,06
Réz 0,30
Krém 0,04
Molibdén 0,10

2. tablazat: kémiai osszetevok felso hatdrértékei / %

2.1.1.3. Az acéllemez makroszerkezete:

A zoménc égetésekor a lemez durva hibahelyein 6sszegytilt gdzok eltdvoznak és a zo-
mancrétegben kiforrdst okoznak. A lemezben ne legyenek durva foszfor és kén-felddisulédsok,
gaz-, salak-, oxidzarvanyok, a lemez ne legyen holyagos ill. réteges.

2.1.14. Az acéllemez mikroszerkezete

A fém mikroszerkezetét a kivdlasztodott kristalyfajtdk oOsszessége alkotja. A
mikroszerkezet fligg a kémiai 6sszetételtdl és attdl, hogy a lemezt milyen hokezelésnek vetet-
ték ald. A lemez szovetszerkezete legyen egyenletes eloszldsd, finom szemcséjl, ferrites, a
szenet perlit alakban tartalmazza, és annak eloszldsa egyenletes legyen, ne tartalmazzon ce-
mentitet.

2.1.1.5. A lemezgyartas hatasa a tiizzomancozhatosagra

A nyersvasat légbefuvatassal vagy 6cskavas-adagoldssal frissitik acélld. Az olvasztés
utdn a kis széntartalmu acélok sok oxigént tartalmaznak, amelyet ferromangannal kétnek meg
(dezoxidéacid). Ezutan ontdiistbe csapoljak, ahonnan kokilldba ontik, amelyben az acél lehiil
és megszilardul.

Az 1zz6 acél sok oxigént képes magdban tartani, &m lehiiléskor ez az oxigén felszaba-
dul, reakcioba 1ép a szénnel és CO keletkezése kozben az olvadék felforr. A kokilldban kiala-
kul6é aramlasi folyamatoknak kdszonhetoen a keletkezd buga feliiletén szénben, kénben és
foszforban szegény szinvas keletkezik. A kokilldban a spontéan lehtilés sordn keletkezd acél az
un. csillapitatlan acél. Ez kivdléan zomdncozhato.

A bugat tobb Iépésben hideg- ill. meleghengerléssel alakitjdk lemezzé. Az eldhenger-
1éseket melegen végzik, az utolsé hengerlést melegen és hidegen is végezhetik. Ettdl fiiggden
beszélhetiink melegen- ill. hidegenhengerelt lemezrol.

Az adag kikészitése és hengerlése szempontjdbol a csillapitatlan acélbdl készitett hi-
degen hengerelt lemez a legmegfelelobb a tlizzomancozésra.

2.1.1.6. Az acéllemez hidrogénbefogadé képessége

Az acéllemez magasabb homérsékleten tobb hidrogént képes feloldani, mint alacso-
nyabb homérsékleten. Az alapzomdnc égetésekor mindig jelenlevd hidrogén az égetés homér-
sékletén nagy mennyiségben diffundal a lemezbe, majd lehiilés utan kilépve a lemezbdl, kii-
16nb6z06 hidrogénhibdkat, pl. halpikkelyesedést okoz.

A hidrogénhibdk elkeriilésére olyan lemezt kell haszndlni, mely eleve kevés hidrogént
old fel, és a magas hOdmérsékleten feloldott hidrogént szobahdmérsékleten is magaban tartja,
azaz hidrogénbefogadd képessége nagy. Az acéllemez hidrogénbefogadd képessége fiigg az
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acél kémiai 0sszetételétol. Sok 6tvozoelem, - Ni, Co, Ti, Cr, Ta, Nb, B -, noveli a lemez hid-
rogénbefogadd képességét, csokkenti a pikkelyesedésre vald hajlamot.

A szemcsehatdrok megnehezitik a hidrogén diffizidjat, ezért az aprészemcsés szovet-
szerkezet a kedvezdbb.

Az acéllemezben kialakitott ,,hidrogéncsapddk™ pardnyi hibahelyek, melyekben az
atomos hidrogén molekuldkka egyesiil, igy képtelen tovabb vandorolni. Az acéllemezben ak-
kor alakulnak ki ,,hidrogéncsapddk™, ha az acél belso szerkezete valamilyen médon deformé-
l6dik. Ez a deformécié 1étrejohet a vastdl eltérd méretii atomoknak az acélszerkezetbe vald
beépiilésekor, de hidegalakitds hatdsira is. A hidegen hengerelt lemezek belsd szerkezete a
nagyfoku hidegalakitdsnak koszonhetdéen deformalddik, hibahelyek keletkeznek, melyek
csapdaként szerepelnek.

2.1.2. Az ontottvas

Az Ontottvas Osszetételét tgy kell megvalasztani, hogy mind az Ontéstechnoldgia,
mind a zomdancozds kovetelményeinek megfeleljen. Legyen konnyen Onthetd, hotdgulasa le-
gyen 6sszhangban a zoméncéval. A sziirke ontottvas hotaguldsi egyiitthatGja 380x107. Nagy-
sdgat a kotott sz€n erOsen csokkenti. Az Ontottvas tdguldsa gyors hiités hatdsira nd. Az ontott-
vas hotagulasa égetés elott és égetés utdn mds. Ez az ontottvasban levo perlit cementitje szét-
esésének eredménye.

Az ontéttvasban a szén kotott (cementit) €s szabad (grafit) alakban van jelen. Fontos,
hogy a szén legalabb 80%-a grafit legyen. Hasonl6an az acéllemezhez, az 6ntottvas szerkeze-
te sem lehet egyenetlen, nem tartalmazhat gaz és salakzarvanyokat, valamint felddsuldsokat.
Feliiletén nem lehetnek porusok, repedések, homokbedgyazéddsok.

Zomaéancozas eldtt és utdn az Ontdttvas szerkezete nem azonos. Zomdncozds elott le-
gyen az alapanyag perlites, a grafit legyen egyenletesen eloszlott, ne legyenek benne grafitda-
suldsok. Kevés ferritet, cementitet tartalmazzon, a kén mangéan-szulfid alakban legyen lekot-
ve.

Zomancozas utan az alapanyag legyen ferrites, a grafit legyen egyenletes eloszlasu, ne
tartalmazzon cementitet és lehetdleg perlitet sem.

2.1.3. Az aluminium és 6tvozetei

Az aluminium olvadaspontja 659°C, kobos hétaguldsi egyiitthatéja 715x107. Ala-
csony olvadaspontja és nagy hdtaguldsa miatt zomancozdsat csak az 1950-es években sikertilt
megoldani. Fontos, hogy a zomédncozand6 aluminium legaldbb 99,5%-os tisztasagu legyen.
Hasonl6an j6l zoméncozhatdak a tiszta aluminiummal bevont acéllemezek is.

2.1.4. Egyéb fémek

J6l zomancozhatdk a vorosréz, az eziist és 6tvozetei, az arany és otvozetei. A zoman-
cozdas alapzomdnc nélkiil megoldhat6. Mindig figyelembe kell venni a fémek olvaddspontjat
és hotagulasi tényezdjét az alkalmazni kivant zoméncok kivéalasztidsanal.
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2.2. A tiizzomanc alapanyagai [9]

2.2.1. Halézatképzo elemeket tartalmazo anyagok
A tizzomdncgyartashoz harom halézatképzo elem johet szamitdsba: a szilicium, a bor
és a foszfor.

2.2.1.1. Szilicium-dioxid tartalma anyagok

A szilicium dioxid a tlizzoméancok legfontosabb alapanyaga. Mennyiségiik a tlizzo-
mancban 40-70% kozott véltozhat a tlizzoménc tipusatdl fiiggden.

A szilicium dioxid mennyiségének novelésével emelkedik a tlizzomanc lagyuldspont-
ja. Mindig javul a kémiai ellendllé képesség.

Kvarchomok, Foldpdtok, Kaolin

2.2.1.2. Bor-trioxid tartalmia anyagok

A boér-trioxid igen fontos a tizzomdancban, ezért ezzel egy picit részletesebben foglal-
kozunk. A kvarc mellett a legfontosabb hdl6zatképzd elem a bor. Oxidja valddi tivegképzOnek
tekinthet6. Elonye, hogy a tobbi folydsité anyaggal szemben nem noveli a tlizzoménc
hdtagulasat. Savas jellege miatt j6l oldja a fém-oxidokat, igy a vas-oxidot is. Csokkenti a tliz-
zomanc feliileti fesziiltségét, ezaltal el0segiti a fém nedvesitését és egyben a tlizzomanc-fém
kotés kialakuldsat.

Borsav, Borax

A boéraxnak hirom valtozatdt ismerjiik, amelyek egymastdl kristalyviz tartalmukban
kiilonboznek. A pirobdr (vizmentes borax) Na,B407, a pentabér Na,B4O7 x SH,0, és a krista-
lyos boérax Na,B40O7 x 10H,0. Eurépdban tobbnyire a kristdlyos boraxot (dekahidrat) hasznal-
tdk, mivel annak sokkal jobb az olvasztasra gyakorolt hatdsa. Alacsony hdmérsékleten, 62 C°-
on, megolvad és a hOmérséklet emelkedésével progressziv vizvesztésbe kezd, mig végiil viz-
mentes boéraxd alakul.

A dekahidrat-borax alacsony olvadaspontja eldsegiti a tobbi komponens olvadasi fo-
lyamatat. A homérséklet emelkedésével felszabadulé vizgéz a keletkezd géazokkal (szén-
dioxid) egyiitt mintegy nyitva tartja a keveréket, nagyobb homogenitast biztositva a keletkez6
frittnek.

A vizmentes boérax alkalmazdsa esetén ezek az eldnyok eltlinnek, 4m mads tényezok
valnak fontossd, a termelékenység és a koltség. Tobb bor vihetd be, rovidebb ideig tart az
olvasztds, kevesebb energiat igényel, kisebbek a tdrolasi koltségek stb. A vizmentes boraxot
inkabb a folyamatos olvasztokemencéknél hasznaljak.

A borax szerepe a tlizzomdancgydrtdsban kettds, felhasznaldsdval a tlizzomancba a ha-
16zatképzd bor-trioxidot és a mddosité natrium-oxidot lehet bevinni.

2.2.1.3. Foszfor-pentaoxid tartalmi anyagok

A foszfor-pentaoxid régen fehéritésre szolgélt. Napjainkban azonban més szerepe van
a tizzoméancban. Az alapzomancokban eldsegiti a vas-oxid old6ddsat a zoméncban, titdnzo-
mancokban a titdn-dioxid megfeleld mdédosulatban val6 kivalasat.

Legujabban fejlesztések kezdddtek hidrogén-fluorid 4ll6 tlizzomancok kifejlesztésére.
Ezekben a tlizzomédncokban a SiO, szerepét a foszfor-pentaoxid venné dt, mint hal6zatképzd.

Foszfor-pentaoxid, Trikalcium-foszfat, Trindtrium-foszfdt
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2.2.2. Atmeneti elemeket tartalmazé anyagok

2.2.2.1. Aluminium-oxid tartalma anyagok

Az aluminium oxid 4ltaldban csokkenti a tlizzomdnc hdtdgulasat és rugalmassagat,
noveli viszkozitasat, hoallosagat, kopasallosagat, kémiai ellendlld képességét. Stabilizdldlag
hat az iivegolvadékra és megakadélyozza a tizzomanc eliivegtelenedését.

Timfold

2.2.2.2. Titan-dioxid tartalmi anyagok

A titdn-dioxid a tlizzomancban kétféle feladatot tolthet be. Részt vehet az iiveges szer-
kezet kialakitdsaban, és fehéritd anyagként is szerepelhet. Csokkenti a tlizzoméanc viszkozita-
sat, noveli a savallosdgot és a tlizzomanc fényét.

Titdn-dioxid (anatdz)

2.2.2.3. Cirkénium-dioxid tartalmi anyagok

A cirkonium-dioxid szintén részt vehet a tlizzomanc szerkezetének kialakitasaban,
vagy az olvadékbdl kivélva, fehéritheti azt.

A cirkénium-dioxid néveli a tizzomanc viszkozitasat. Kedvezden hat a tlizzoménc fé-
nyére, hovaltozdsokkal szembeni ellendllasara és iitésszilardsagara.

Cirkonium-dioxid, Cirkonhomok

2.2.24. Magnézium-oxid tartalmi anyagok

A magnézium-oxid noveli a tlizzomdnc viszkozitdsat €s feliileti fesziiltségét, ezéltal az
égetési homérsékletet. A hotdgulast nagymértékben csokkenti és eldsegiti a fehérité anyagok
kivalasat.

Magnézium-oxid, Magnézium-karbondt, Dolomitliszt

2.2.2.5. Cink-oxid

A cink-oxid csokkenti a tlizzomanc hotagulasat, noveli a nyomo €s hizoé szildrdsagat.
Eldsegiti a fehéritd anyagok kivalasat. Folydsitd hatdsu €s noveli a tlizzoméancok kémiai el-
lenall6 képességét.

Cink-oxid

2.2.3. Modosité elemeket tartalmazo6 anyagok

2.2.3.1. Natrium-oxid tartalma anyagok

A natrium-oxid csokkenti a tlizzomdnc 1dgyuldspontjit. Noveli a hdtagulésat, de rontja
ellendllé képességét a hdvaltozasokkal szemben és rugalmassdgat. Javitja a tlizzomanc fényét
és csokkenti a kémiai ellenallé képességét.

Szoda, Natronsalétrom

2.2.3.2. Kalium-oxid taralmi anyagok

A kalium-oxid hatdsa a tizzomancban hasonlé a natrium-oxidéhoz, de kevésbé noveli a tiiz-
zomanc hodtagulasat, és kisebb mértékben rontja a rugalmassagat. Natrium-oxiddal egyiitt
haszndlva a tlizzomancot konnyen olvad6v4 teszi.

Kadlium-karbondt (hamuzsir), Kdlisalétrom
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2.2.3.3. Litium-oxid tartalma anyagok
A litium-oxid altalaban noveli a tlizzomanc fényét, hotdgulasat és feliileti fesziiltségét. Csok-
kenti a tizzomdanc viszkozitasat, ezért, mint kivalé folydsité anyagot ismerik.

Litium-karbonat

2.2.34. Kalcium-oxid tartalmia anyagok

A kalcium-oxid noveli a tlizzomanc kémiai ellendllé képességét és viszkozitasat. ElOnye,
hogy alkalmazasakor a tlizzoménc viszkozitdsa a homérséklettel csak lassan véltozik, vagyis
az égetési intervallum no.

Kalcium-karbondt (mészkoliszt)

2.2.3.5. Barium-oxid tartalma anyagok

A bérium-oxid noveli a tlizzomanc fényét és rugalmassagat. Hatdsos folydsité anyag, tehat
csokkenti a tlizzomdnc viszkozitasat. Foleg alacsony homérsékleten beégethetd tlizzoméancok-
hoz hasznéljak.

Barium-karbonadt

2.2.4. Oxidal6 anyagok

A tlizzomancgyartdshoz felhaszndlt nyersanyagok szerves szennyezddéseket tartal-
maznak. Ha ezek az olvasztas soran nem oxiddlddnak teljesen, a tlizzomdncot sziirkére szine-
zik. A nyersanyagok rendszerint vas-oxidot is tartalmaznak szennyezésként. Mivel a vas (II)-
oxid szinez6 hatdsa er0sebb, mint a vas (III)-oxidé, azt vas (III)-oxidda kell oxidalni, az oxi-
dalé anyagok ezt a munkaét is elvégzik.

Natrium-nitrdt (Natronsalétrom), Kdalium-nitrdt (Kdlisalétrom), Mangdn-dioxid (Barnako)

2.2.5. Kotéanyagok
A tlizzomadnc és a vaslemez kozotti kotés kialakitdsahoz sziikség van bizonyos anyagok jelen-
1étére, melyek rendszerint a vasnal nemesebb fémek oxidjai.

Kobalt-oxid, Nikkel-oxid, Molibdén-trioxid

2.2.6. Fehérito anyagok

Mint méar emlitettiik, a tizzoménc 1ényegében iiveg. Ez a megallapitds nem csak a tliz-
zomdnc szerkezeti felépitésére érvényes, hanem mds tulajdonsdgéra is. Igy optikailag is iiveg-
ként viselkedik, tehat eredetileg szintelen és atlatszé. Ha ezt az eredetileg atlatszé anyagot
atlatszatlannd és szinessé akarjuk tenni, akkor kiilonboz6 fehéritd vagy szinez6 anyagokat kell
hozzdadnunk.

A fehérités lényege, hogy olyan anyagokat keveriink a tlizzomdanchoz, melyek a fényt
szinte teljes egészben visszaverik. Nagy torésmutatdji, finom szemcseméretii (0,1 - 1 pm)
anyagrol lehet csak szo.

2.2.6.1. El6fehéritok
Rendszerint fluor tartalmu vegyiiletek, melyek hatdsa azon alapszik, hogy a tizzomanc
olvadékban finom fluorid-kristalykéak valnak ki.

Kriolit, Natrium-sziliko-fluorid, Folypadt
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2.2.6.2. Fofehéritok

Az atlatszo, vagy a mar eléfehéritett tizzomancokat teljesen megfehérité anyagok. Az
anyagok egy része az olvasztds alatt megfehériti a tlizzomancot. Masik résziik az olvasztas
alatt teljesen feloldddik, és atlatszo tlizzomancot ad, majd az égetés alatt, djabb felmelegités
hatdsdra a tlizzoméncban a fehéritd anyag kristalykai kivalnak. Ezek a rekrisztallizicids tiiz-
zomancok.

On-oxid - rendszerint malmon adagoljik
Antimon-trioxid - beolvasztva

Titan-dioxid - beolvasztva -rekrisztallizacids
Cirkonium-dioxid - beolvasztva -rekrisztallizacios
Cérium-oxid - beolvasztva - rekrisztallizacios

2.2.7. Szintestek

A tlizzoméancokat beolvasztva vagy malmon adagolt szintestekkel lehet szinezni. A
szintestek tipus szerint lehetnek diszperz, spinell, rutil, kadmium, oxid, arany, pink tipusu
szintestek. Szinhatdsuk szerint lehetnek piros, rézsaszin, sarga, zold, kék, barna és krém, feke-
te és sziirke szintestek.

Fritt alkoto Kémiai képlet Nyersanyag
Aluminium-oxid AL O; timfold, foldpat
Antimon-oxid Sb,03 antimon oxid, natrium antimonat
Bérium-oxid BaO barium karbonat
Boér-oxid B,0O;5 bérax, bérsav
Kalcium-oxid CaO mészkoliszt
Kobalt-oxid CoO kobalt oxid
Fluorid F, folypat, natrium-szilikofluorid
Magnézium-oxid MgO magnézium karbondt
Mangén-dioxid MnO, barnako
Nikkel-oxid NiO nikkel oxid
Kalium-oxid K,O kalium karbonat, kalisalétrom
Szilicium-dioxid Si0, kvarchomok, foldpét
Natrium-oxid Na,O szoda, natronsalétrom, foldpat
Titan-dioxid TiO, titan dioxid
Cink-oxid ZnO cink oxid (horganyfehér)
Cirkonium-dioxid 710, cirkonhomok

3. tablazat: Fritt-alkotok és nyersanyagok

16



3. A TUZZOMANCOK ELOALLITASA
A tlzzomancok el6allitasa két muveletsorozatra bonthatd: olvasztasra és 6rlésre

3.1 A tiizzomancok olvasztasa [10]
Az olvasztashoz soroljuk mindazokat a miiveleteket, amelyeket el kell végezni ahhoz,
hogy a nyersanyagbdl Orlésre alkalmas tlizzomancot kapjunk.
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5. dbra: A tiizzomdncgydrtds folyamatdabrdja

Ide tartozik a nyersanyagok receptek szerinti bemérése, a bemért anyagok keverése, az
olvasztokemencébe adagolésa, az olvasztés, a megolvadt tlizzoménc csapoldsa és a fritt szari-
tasa.

3.1.1. A nyersanyagok bemérése, keverése

A nyersanyagok bemérése igen fontos miivelet. Barmilyen hiba végzetes lehet. A be-
mérést automata vagy kézi mérlegeken a recept szerint kell végezni.

A bemért anyagokat j6l 6ssze kell keverni. Azt mondjuk, "jo keverés, fél olvasztds".
A keverés vizszintes helyzetii forgd keverédobban torténik.

1. kép: keverodob [39]

3.1.2. A nyesanyagkeverék olvasztasa

3.1.2.1. Olvasztokemence-tipusok

A tlizzoméncok olvasztdsidhoz hasznélt kemencék lehetnek szakaszos és folyamatos
mikodéstiek.

A szakaszos miikodésii kemencék ma mar kizarélag gaztiizelésii, forgé dobkemencék.
A forgékemencék acéllemezbdl késziilt, tlizallo anyaggal bélelt, tengelylik koriil forgathatd,
fekvo hengerek. A flit6lang a henger egyik végén levd nyildson keresztiil tdvozik. A nyers-
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anyagok adagoldsa és a megolvadt tlizzoménc csapolédsa a henger paldstjan elhelyezett nyila-
son keresztiil torténik.
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6. dbra: Gaztiizelésii, forgo dobkemence [11]

A szakaszos olvasztokemencék termelékenysége kicsi, de benniik kiilonb6zd Gsszeté-
telti tizzoméancok gond nélkiil leolvaszthatk, mivel konnyen "kimoshatok".

A folyamatos miikodésii kemencék 1ényegében enyhe lejtésii teknds kemencék, elekt-
romos vagy gaztiizeléssel. A toltOnyildson adagolé berendezés segitségével folyamatosan
torténik a nyersanyagkeverék betdplaldsa, a csapold nyilason keresztiil folyamatosan tdvozik a
megolvadt tlizzoméanc.
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7. abra: Gdztiizelésii teknos kemence [11]

A folyamatos olvasztokemencék termelékenysége igen nagy, a zomdncvaltids azonban
problémadkat okoz. Nehezen moshatdok és lejtésszogiik nem véltoztathaté az olvasztandé tliz-
zomanc viszkozitdsanak megfelelden. Csak nagy mennyiségii, azonos dsszetételli tlizzoman-
cok olvasztasa esetén gazdasagosak.

3.1.2.2. Az olvasztas, az olvasztaskor végbemené fizikai és kémiai valtozasok

Az olvasztasi 1d6 a kemencék tipusatol, nagysdgatdl és az olvasztando tlizzomanc Osz-
szetételétol fliggden 1-3 6ra. Az olvasztasi hdmérséklet 1100-1500 C°.

Az olvasztds folyamdn a nyers keverékekben kiilonbozo fizikai és kémiai folyamatok
mennek végbe. El0szor a levegd oxigénje €s nitrogénje tavozik el a nyersanyagokbdl; 100 °C
feletti hOmérsékleten eltdvozik a viz, amennyiben nincs kémiailag lekotve. Az egyes, konnyen
olvadé anyagok megolvadnak (kristdlyos bérax 62°C, natronsalétrom 311°C, kalisalétrom
336°C, szoda 852°C, vizmentes boérax 878°C), majd egymadssal és a nehezebben olvadd
nyersanyagokkal reakciéba 1épnek. A nitratok és karbonatok géazfejlodés kozben reagélnak, a
kristalyviz tartalmu anyagok elvesztik kristalyviziiket, az alkdli oxidok reakcioba 1épnek a
kvarccal (850-900°C), a natrium-sziliko-fluorid natrium-fluoridra és szilicium-tetrafluoridra
bomlik, stb.
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Kozben eutektikumok képzddnek, az egyes anyagok egymasban fizikailag oldédnak, a
kvarc médosulatvéltozast szenved.
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2. kép: Nyersanyagkeverék az olvasztodobban [39]

A kiils6 szemléld az egészbdl csak annyit vesz észre, hogy a nyersanyagkeverék duz-
zadas kozben olvadni kezd, a levegdben szirds szagok terjengnek, majd egy id milva a ke-
verék megolvad. A megolvadt anyag eldszor szinte forr, buborékok képzddnek, majd meg-
nyugszik, feliilete sima lesz.

3.1.2.2. Csapolas

A megolvadt tlizzomdancot a kemencébdl ugy kell leereszteni, hogy az megszildrdulva
konnyen Orolheto legyen. Erre két modszer terjedt el.

A vizbe torténd frittelés, melynek sordn az olvadékot hideg vizzel teli tartdlyba, vagy
valyuiba eresztik. Az olvadék érintkezve a hideg vizzel kiviilrdl befelé haladva hirtelen lehiil
és kozben a fesziiltségek kovetkeztében szétrepedezik, granuldlodik.

4. kép: Zomdncfritt [39]
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A masik modszer a szdraz frittelés, amikor az olvadékot vizhiitéses hengerpar kozé folyatjak,
melyek lehiilés kdzben az olvadékot vékony lemezzé préselik. Az igy keletkezd lemezt tiiskés
hengerekkel kis lapkakka torik.

5. kép: Szaraz frittelés [11]

6. kép: Lemezzé préselt olvadék [11] 7. kép: Zomdnc-lapka [39]

Szakaszos olvasztdsndl altaldban a vizbe torténd frittelést alkalmazzdk, de megoldott
(némi mindségi problémak mellett) a szdraz frittelés is. Folyamatos olvasztdsnal tobbnyire a
széraz frittelést alkalmazzdk, de nincs akadélya a vizben torténd frittelésnek sem.

3.1.2.3. Szaritas

A nedves frittelés sordn a fritt elég nagy mennyiségll vizet tartalmaz. A viz nehézkessé
teszi a fritt tovabbi kezelését, ezért szaritani kell. A szaritast célszerii a kemencébdl tavozo
fiistgdz hdjének visszanyerésével nyert meleg levegdvel végezni.
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3.2. A tiizzomancok orlése [12],[13]
Az olvasztéssal kapott zomdncfritt, -lapka csak Orlés utdn hasznélhat6 fel. Az Orlést a
felhasznalas igényétdl fiiggden Orloberendezésekkel szarazon vagy nedvesen lehet végezni.

3.2.1. Orléberendezések
A tlizzomdncokat éltaldban golyésmalomban 6rlik. A golyésmalom lényegében fekvo
henger, amely vizszintes tengely koriil forog €s beliilrdl kopdsallé anyaggal bélelt.

[ Wi
8. kép: Golyosmalom [14]

Az Orlést a bélés anyagaval egyezd anyagbdl késziilt hengeres Orldtestek végzik. A bé-
1és és az Orldtestek anyaga lehet Steatit, Aluminiumoxid, Cirkonoxid, stb.

Az Orlés annak kovetkeztében megy végbe, hogy az 6rldtestek €és az drlendd anyag a
surlodaési és a centrifugdlis erd kovetkeztében a malom paléstjanak belsején elfordul, majd a
nehézségi erd hatdsdra visszacsuszik, kozben a golyok 0sszezizzdk a koztiik levd anyagot. A
malmokat megfeleld fordulatszamra kell beéllitani a legjobb Orlési hatdsfok elérése céljabol.

a forgasi sebesség kicsi a forgasi sebesség til nagy maximalis hatas

Ha a forgasi sebesség kicsi, a toltet kis mértékii elfordulds utdn visszacsuiszik, a malom
teljesitménye kicsi. Talsdgosan nagy fordulatszam estén a toltet egyiitt forog a malommal.
Maximélis hatdst akkor érhetd el, ha a golydk fél fordulat utdn visszaesnek. Illyenkor azonban
nagy a torési szazalék.
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Ezért gy 4llitjdk be a fordulatszdmot, hogy a toltet negyed fordulat utdn csisszék
vissza.

Az optimalis fordulatszam

275
Jd

ahol n-a percenkénti fordulatszdm
d-a malom atmérdje

n

3.2.2. Nedves orlés

A nedves Orlés sordn a zomancfritten és a vizen kiviil kiillonboz6 céllal mas anyagokat
is szoktak malomra adagolni. Ezeket az anyagokat malomadalékoknak nevezziik.

A malomadalékok egy részét azért adagoljak, hogy a tlizzoménc végsd tulajdonsagait
beallitsak. Kvarclisztet - égetési homérséklet beallitdsara, cirkonhomokot - kopési tulajdonsa-
gok bedllitdsara stb.

A legfontosabb azonban az Orlés sordn nyert zomdnciszap folyési tulajdonsdgainak
biztositdsa. Ebbe a csoportba tartoznak a lebegteté anyagok és az dllitoanyagok.

3.2.2.1. Lebegtet6é anyagok

Ha a tlizzoméncot adalék nélkiil vizzel 6rolnénk, konnyen iilepedd, vizzel kevert ho-
mokhoz hasonl6 elegyet kapnank. A lebegtetd anyagok a vizben maguk is nehezen iilepednek,
igy meggatoljak a frittszemcsék iilepedését. Kivalo lebegtetd anyag az agyag és a bentonit.

3.2.2.2. Allitéanyagok

A lebegtetd anyagok adagoldsaval elérhetd, hogy a zomdénciszap ne iilepedjék. Az igy
nyert zomanciszappal azonban még nem lehet zoméncozni, mert nem tapad j6l a munkadarab-
ra, a vizszintestdl eltérd feliiletrél konnyen lefolyik. Azokat az anyagokat, melyek ezt a jelen-
séget megsziintetik, gy mondjuk "megdllitjdk a zomdnciszapot", dllitbanyagoknak nevezziik.
Ezek a boérax, széda, hamuzsir (kdlium-karbondt), magnézium-karbonét, natrium-aluminat,
natrium-nitrit, borsav. Ezeket az anyagokat altalaban egymassal kombindlva alkalmazzak.

3.2.3. Szaraz orlés
A szdraz Orlés elvben nem kiilonbozik a nedves Orléstdl. Malomadalékok szempontja-
bdl azonban lényeges a kiillonbség, mivel azokat nem alkalmazunk.

3.2.4. Ready To Use és Premix

A Ready To Use és Premix zomanc komplett, adalékokkal egyiitt, por alakban szalli-
tott zomdnc. A felhasznalonak csak vizzel kell dsszekeverni. A diszpergdlds kettds turbindval
ellatott keverdvel, 300-400 fordulat/perc sebességgel torténik [15].
Az ilyen tipusi zoméncok napjaink leginkéabb elterjedt zomdncai. Jelentésiik szerint haszné-
latra kész (RTU) vagy eldkevert (Premix) zomancokrdl besz€liink. A kornyezetvédelmi és
gazdasagossdgi szempontok figyelembevételével ugy alakult, hogy a frittgyartok magukra
véllaltdk az 6rlési feladatokat és megjelentek ezekkel a zomancokkal. fgy a felhaszndléknal
sziikségtelen volt a malmok iizemeltetése, csupan megfeleld bekeverd rendszerekre volt sziik-

1, ¢ »

felel6en készithetik el.
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3.2.4. A zomanciszap orlési paramétereinek ellenérzése

3.24.1. A zomanciszap orlési finomsaganak meghatarozasa

Az Orlés befejezését az Orlési finomsag alapjan lehet megallapitani. Erre a legelterjed-
tebb mddszer az un. Pemco-Bayer- mddszer. A mddszer 1ényege, hogy meghatédrozott szovetii
szitdn meghatdrozott mennyiségli iszapot mosunk 4t, majd a szita maradékdt mérjiik és azt az
drlemény finomsdganak tekintjik.

9. kép: Pemco-Bayer szita [39]

3.24.2. A zomanciszap fajsilyanak meghatarozasa
Altaldban a zomdnciszap literstlyat hatdrozzuk meg egy liter zomdnciszap sdlydnak
mérésével.

10. kép: A litersuly mérése [39]

3.2.4.3. A zomanciszap viszkozitasanak meghatarozasa

A gyakorlatban alkalmazott dsszes viszkozitdsmérd eljards alkalmas lehet a zoménc-
iszapok viszkozitdsdnak meghatdrozdsdra. A gyakorlatban azonban nem sziikséges ilyen pon-
tossdg, ezért egy gyorsan kivitelezhetd méodszert alkalmazunk. Mérjiik az iszap kifolyatd tol-
csérbdl torténd kifolydsanak idejét. A modszer 6sszehasonlitdsra alkalmas.

11. kép: A viszkozitds meghatdrozdsa [39]

23



3.2.4.5. Kanalidé meghatarozasa

Ezzel az egyszerll eljardssal lehet meghatdrozni, hogy a zomdanciszap milyen hamar
»all meg”. Egy merdkanalat az iszapba martunk, és mérjiik azt az id6t, amig a szemcsék per-
gése megall.

12. kép: A kandlidé meghatdrozdsa [39]

3.2.44. A zomanciszap tapadoé képességének meghatarozasa
A zomdnciszapok tulajdonsdga, hogy a belemartott testre bizonyos vastagsidgban rata-
pad. A tapadds mértéke, a ,,spontan” felvitel, megadja a felvihetd réteg vastagsdgat. Szordsnal

az un. ,,becsillands”-kor elérhetd vastagsdgot jelenti.

13. kép: A spontdn felvitel [39]

Meghatarozdsa ugy torténik, hogy egy zomdncozott hengert az iszapba martunk, majd azt
alland6 sebességgel kirdntjuk. A ratapadt zomdancréteg vastagsagat szdritds utdn mérjiik.
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4. A TUZZOMANCOK TULAJDONSAGAI [16]
4.1. A tiizzomancok mechanikai tulajdonsagai

4.1.1. Siiriiség
A tomor tlizzomanc stirisége: 2,5-2,6 g/cm3
A rdolvasztott tlizzoménc slrtisége: 2,2-2,3 g/cm3

4.1.2. Nyomoszilardsag, szakitészilardsag

A tiizzomdncok nyomdszilardsdga 600-1200 N/mm?, szakit6szilardsaga 30-90 N/mm?>.
Osszehasonlitva a tlizzomdncok nyomdszilardsigit és szakitészilardsagat, megallapithato,
hogy a nyomoszilardsag értékei kb. tizszer nagyobbak a szakitdszilardsag értékeinél. Ezért a
tizzomdanc Osszetételét ugy kell megvélasztani, hogy a fém feliiletére olvasztva mindig nyo-
mofesziiltség alatt legyen. Ez gy érhetd el, hogy a tlizzomanc hétagulasi tényezdjét a hordo-
z0 fém hotaguldsi tényezdjénél mindig kisebbre éllitjuk be.
A vékonyan felvitt tizzoménc-réteg szakitdszilardsaga nagyobb.

4.1.3. Rugalmassag

A tlizzomancok rugalmassagi modulusa 50000-80000 N/mm?. Lehiilés utén a kiilon-
b6z6 hotagulas kovetkeztében a fém és a tlizzomanc nem egyforman hizddik Ossze, ezért
fesziiltségek keletkeznek, melyeket a rugalmassagnak kell kiegyenlitenie.

A rugalmassdg nem csak a kémiai Osszetételtdl fiigg. A tlizzomanc rétegvastagsdganak
novelésével a rugalmassdg csokken, az égetési id0 novelésével viszont nd. A rugalmassigot
novelni lehet: az aluminium-oxid, kalcium-oxid, natrium-oxid tartalom csokkentésével. Csok-
kenteni lehet: a kalium-oxid, barium-oxid tartalom novelésével.

4.1.4. Keménység

A tlizzomancok keménysége: 5-7 Mohs. A korundé 9 Mohs. Gyakorlatilag ez azt je-
lenti, hogy a tlizzomancok kozepes keménységliek, nehezen karcolhato.
A keménységet a cirkdnium-dioxid, a kvarc és az agyag noveli.

4.1.5. Kopasallésag

A kopasallosag a dorzsoléssel szembeni ellendllo képesség. A kopasallosag a kemény-
ségnél megadott kémiai 0sszetétel-valtoztatdsokon kiviil malomadalékokkal (cirkonszilikatok)
novelhetd.

4.1.6. Utészilardsag

Az iitdszilardsag elsdsorban a rugalmassag, keménység, nyomodszilardsag és kotdszi-
lardsag hatdsabol tevddik Ossze. A tlizzomdancozott targyak iitOszilardsagat ugy vizsgaljuk,
hogy azokra meghatdrozott magassagbdl ismert silyt goly6t ejtiink és megfigyeljiik, hogy az
ités hatdsira milyen valtozas kovetkezik be a feliileten.
A mérésnek gyakorlati jelentdsége kicsi, mivel a tlizzoménc, mint minden iiveg, iités hatdsara
torik.
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4.2. A tiizzomanc hétani tulajdonsagai

4.2.1. Fajlagos hokapacitas

Gyakorlati jelentdsége nincs, mivel a tlizzomdancozott tirgyakon vékony tlizzoménc-
réteg van, igy viszonylag kis mennyiségii tizzomancot kell felmelegiteni melegités esetén.
A tlizzomancok fajlagos hékapacitasa 830 J/kgK

4.2.2. Hoévezeto képesség

A tizzomdncok hdévezetd képessége kiillondsen a vastagon tlizzomdncozott targyak
esetében fontos. Ha a tlizzomédnc hovezetd képessége kicsi, a vastag tlizzomdanc-rétegben a
rossz hovezetés kovetkeztében beliilrol a ho csak lassan tud kidramlani, ezért a tizzomanc
kiilso feliilete gyorsan hiil ki, hizéerok ébrednek benne és a tlizzomanc megreped.

A tlizzomancok hdvezetd képessége tobb nagysagrenddel kisebb (1,2 W/mK
), mint a fémeké, ezért a tlizzomanc gyakorlatilag a fémekhez képest hdszigetelonek tekinthe-
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4.2.3. Hoallésag

A tlizzomancbevonatnak egyéb bevonatokkal szemben az az eldnye, hogy ardnylag
magas hémérsékletnek is ellendll. H6 hatdsara nem ég el, bizonyos homérsékleten meglagyul,
de még lagyult dllapotban is védelmet nyujt a fémnek.
A tlizzomancot 400-500°C-ig hével szemben ellendllonak lehet tekinteni.

4.2.4. Hosokkallosag

A tlizzoméncozott targyakat, elsdsorban a f6zdedényeket €s a vegyipari késziilékeket,
haszndlat kozben gyakran hirtelen hémérséklet-valtozasnak, ,,hésokknak”, vetik ald. A tliz-
zomancozott targyak hirtelen homérséklet-véltozasokkal szembeni ellendllé képességét ne-
vezziik h6sokkallosagnak.

A hoésokkéllosagot a szakitdszilardsag, a rugalmassag €s a hdvezetOképesség novelése
javitja, a hotagulasi egyiitthatd, a stirliség €s a fajlagos hdkapacitds novelése viszont csokken-
ti. A hdsokkallésdgra hatdst gyakorol a lemez és a tlizzomanc-réteg vastagsdga is. Anndl jobb,
minél vastagabb a lemez, és minél vékonyabb a tlizzoméanc.

4.2.5. Hotagulas

Minden anyagnak, igy a tizzoméncnak is, jellemzd fizikai tulajdonsdga a hotagulasa.
Linedris hotagulasi egyiitthatonak az 1°C hémérséklet-emelés hatdsara hosszegységenként
1étrejovo megnyulast nevezziik.

A testek ho hatdsara nem csak egy irdnyba terjednek ki, hanem hirom irdnyba. Ezt a
térfogatos hotdgulast a kobos hotdguldsi egyiitthatoval jellemezziik. A kobos hotaguldsi
egyiitthat6 a linearisnak a haromszorosa.

Nagy hOmérséklet-valtozasok esetén, ha a tlizzomdnc és a tlizzomancozott fém
hotagulasa nincs megfelelden sszehangolva, nagy fesziiltségek 1éphetnek fel, melyek hatdsa-
ra a tizzomdanc megrepedhet vagy lepereghet. Mivel a tlizzomédnc nyomdszilardsaga nagyobb,
arra kell iigyelni, hogy a tizzomancozott tirgyak lehiilése utin a rajtuk levd tizzomanc nyo-
mads alatt legyen. Ez akkor érhetd el, ha a tlizzoménc tagulési egyiitthatdja valamivel kisebb,
mint az alatta levé fémé. Ebben az esetben a nagyobb hoétdgulédsi egyiitthatéval rendelkezd
fém lehiiléskor jobban 0sszehizddik, mint a rajta levd kisebb hétdgulasi egyiitthatéju tizzo-
manc, igy a fém a tlizzomancra nyomadst gyakorol.

Ha a tlizzomanc hotagulasi egyiitthatdja til nagy, akkor a lehlilés alkalméval jobban
0sszehuzdodik, mint az alatta levo fém, €s a fém hazo hatassal van ra.
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Lemez

8. dbra: A zomdnc és fém hotdguldskiilonbségének hatdsa [17]

(a) azomanc hétaguldsa lényegesen nagyobb, mint a fémé
(b) azomadnc és fém hotdguldsa kozott nincs kiillonbség
(c) azomanc hétaguldsa lényegesen kisebb, mint a fémé

Ez a huz6 hatds bizonyos hatdron tdl nagyobb lehet, mint a tlizzomanc szakitdszilardsaga,
ezért a tlizzomanc megreped, hajszélrepedések keletkeznek.

14. kép: Haj&ztilrepedések a zomdncbhan
Sik és homortu feliiletek esetében a tlizzoménc kibirja azt a tilnyomadst, ami a kicsi hétdguldsi

egyiitthatdja kovetkeztében ranehezedik. Domboru feliiletekrdl azonban a tilnyomds hatdséira
a tlizzomdénc lepattogzik.

gy
)

[ ZOMANC FEM

9. dbra: nyoméerdk alakuldsa homori és dombori feliileten
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10. dbra: Lepattogzds [39]

Az acéllemez tlizzoméncozdsdra haszndlt zomancok hétaguldsi egyiitthatéja 270-340%107/°C
kozotti értéknek felel meg.

Ha a tlizzomanc hétdgulasanak véltozasat a hdmérséklet fiiggvényében vizsgaljuk, azt tapasz-
taljuk, hogy eldbb egyenletes, majd egy bizonyos hdmérséklet elérése utan rohamosan nd. Azt
a homérsékletet, amelyen ez a hirtelen véltozas bekovetkezik, transzforméciés homérséklet-
nek nevezziik. Ez minden tlizzoméncra jellemzd érték (Tg 480-530°C). A homérsékletet to-
vabb novelve a hétagulds novekedése egy bizonyos homérsékleten megsziinik, majd a dilato-
méterrel mért hotagulds csokken. A csokkenés a tlizzomanc ldgyuldsanak kovetkezménye.
Azt a hdmérsékletet, ahol ez bekovetkezik, a tlizzomanc dilatometrikus ldgyuldsi hodmérsékle-
tének nevezziik. Ez a hdmérséklet is minden tlizzoméncra jellemzd (Lp 500-600°C).
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11. dbra: A tiizzomdnc dilatometrikus gorbéje [39]
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4.3. A tiizzomanc kémiai tulajdonsagai

A tlizzomancozott tirgyak a mindennapi hasznélatban kiilonb6z0 szerves és szervetlen
anyagokkal, savakkal, sokkal, lagokkal, tovabbd a levegd szennyezddéseivel érintkeznek.
Fontos, hogy a tlizzoménc ezeknek a kémiai igénybevételeknek jol ellenalljon.

A kiilonboz6 termékek mas-mds igénybevételnek vannak kitéve. Olyan tlizzomdnc,
ami minden igénybevételnek egyforman jol ellendll nincs. Ezért a tlizzomanc kivalasztasanal
mindig figyelembe kell venni az alkalmazési koriilményeket. Masok a kovetelmények f6z0-
edényekkel szemben, fiirdkddakkal szemben, épitészeti burkoléelemekkel szemben, és ma-
sok a magas nyomadson, agressziv kémiai kdzegben ilizemel6 tlizzomancozott autoklavokkal
szemben.

4.3.1. A tiizzomanc feliileti bomlasanak folyamata

A tlizzomdnc a vizben és savakban, ligokban masként oldédik, mint a vegyiiletek. A
folyadékok megtamadjdk a tlizzomanc feliiletét, de onnan csak egyes alkotdkat oldanak ki.
Ezt a folyamatot nevezziik ,kiligozédasnak™.

4.3.2. Savallosag

A forr6 foszforsav és a folysav (HF, hidrogén-fluorid) a sziliciumhél6t romboljak,
szétroncsoljak a tlizzomdnc szerkezetét és feloldjak azt.

Mis savak esetén a savak elsOsorban az alkdlidkat oldjdk ki, mikozben az oldhatatlan
szilicium-dioxid hidratalédik és a tlizzomanc feliiletén feldisulva a tovabbi hatdsokkal szem-
ben védoréteget (10-30 um) alkot.

-8Si-O-Na+H,0" - -Si—-O—-H+Na"+H,0

A folyamat sebességét kezdetben az ioncsere sebessége, majd a védorétegen keresztiili diffu-
7i6 sebessége hatdrozza meg.

A magas alkalitartalmu tlizzoméncok savakkal szembeni ellendlloképessége rossz. Ja-
vithat6 a savéllésag, ha az osszetételben noveljiik a SiO,, TiO,, ZrO,, CaO, Al,O3; mennyisé-
gét, csokkentjiik a Na,O, B,O3 mennyiségét, ill. a K,O és Li,O kedvezd ardanyét bedllitjuk.

4.3.3. Lugallésag
A lugok esetében nem képzddik védoréteg, mivel a ldgok a szilicium-dioxidot is fel-
oldjdk, vizben old6d¢ alkali-szilikatok keletkezése kozben.

-8i0 - S8i0 -+0OH ™ — -Si0 -0 —-+HO - Si —

A lug frissitésével a teljes tlizzoménc feloldodik (kémiai zomanctalanitas).
A kémiai Osszetétel befolydsolja a folyamatot, de kifejezetten 1agall6 tlizzoméncrél nem be-
szélhetiink. Az Al,Os, TiO,, ZrO,, CaO, BaO kedvezden befolyasoljak a lugallosagot.

4.3.4. Vizallésag

A viz esetében elOszor a feliletrol alkaliak oldddnak ki, oldhatd €s oldhatatlan hidro-
xidok keletkezése kozben. Majd a vizben vissza maradé OH ionok reakcidoba 1épnek a szili-
kétraccsal, oldjak azt. Am a vizes korr6zié sokkal lassibb folyamat, mint a savas és a l4gos
korrozié €s sebességét jelentdsen a diffuzié hatdrozza meg. A hideg viz, a meleg viz és a viz-
g6z hatdsa is kiilonb6z06.

Az, hogy a savas vagy a lugos korr6zi6 hatdsa koziil melyik lesz a meghatérozo, az a
tlizzomanc tipusatdl €s a koriilményektol fiigg.
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4.3.5. Idojarasallésag

Ez komplex folyamat, amelyik a kiillonboz6 gézok, fiistok, porok, az esdviz, a levegd
paratartalma, hOdmérséklete, a napsugérzas hatdsdbol tevodik Ossze. A gazok koziil a szén-
dioxid és a kén-trioxid hatdsaval kell szamolni, melyek a levegd pératartalméval szénsavat ill.
kénessavat és kénsavat alkotva kémiailag tdmadjdk a tlizzoméncot.

Altaldban elmondhatjuk, hogy a j6 savallésagu tlizzomancok az id6jdrds hatdsainak is
ellenéllnak.
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5. ZOMANCTIPUSOK ES AZOK JELLEMZO TULAJDONSAGAI [18]

5.1. Lemezzomancok

A tizzomdncozasra keriild targyak tobbsége acéllemezbdl késziil. Hagyomanyos tech-
noldgia szerint az acéllemez tlizzomancozdasakor a tizzoméncot tobb rétegben viszik fel a fém
feliiletére. Ezek koziil az els6 az alapzoménc, melyre egy vagy tobb fedoréteg keriil.

Fed6zomanc

Alapzomanc
100-110 pm

kotoréteg

fém

12. dbra: A zomdncbevonat keresztmetszeti felvétele [19]

5.1.1. Lemez alapzomancok

Az acéllemezre elso rétegként felvitt tizzoméncot alapzomancnak nevezziik. Feladata,
hogy a fém és a fed6zomancok kozott dtmeneti rugalmas réteget képezzen, és a fém és a tiiz-
zomanc kozti kotést biztositsa.

Kotés csak abban az esetben alakulhat ki, ha az alapzoménc a beégetés homérsékletén
kis viszkozitast ér el, ha a fém feliiletét nedvesiti, azaz kellden kicsi a feliileti fesziiltsége. Az
elobb emlitett feltételek teljesiilése esetén a ,,kotd oxidok™ jelenlétében megindulnak azok a
kotési reakciok, melyeknek eredményeként a fém és az alapzoménc kozott 1étre jon a kotés.

S.1.1.1. A kotés

A fémfeliilet és a tlizzomanc kozotti tartds kapcsolat egyike azoknak a jelenségeknek,
amelyek a gyakorlatban ismertek, de amelyeknek magyardazata még nem sikeriilt teljesen.
Val6szinii a mechanikai és kémiai kotOerdk egyiittes hatdsa.

Az biztos, hogy a kotés kialakuldsanak fontos feltétele az oxigén jelenléte. A munka-
darabok feliiletén a tlizzomanc beégetés elott nem képez Osszefiiggd réteget. A fém feliilete a
jelenlevd oxigénnel kapcsolatba keriil, megkezdddik a feliilet oxiddcidja, mely a kotés elen-
gedhetetlen feltétele.

Dietzel és Meures kotéoxid nélkiili alapzomancban vizsgélta az égetés folyaman vég-

bemend oxidéciét. Megéllapitotta, hogy az oxidacié hdrom fokozatban megy végbe (13.4bra)
[20].
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13. dbra: Kotéoxid nélkiili zomdncégetés fokozatai Dietzel és Meures szerint [20]

Az elsO fokozatban (A) a levegd oxigénje akadalytalanul hozzafér a lemez feliiletéhez
és azt vasrevévé oxidalja (a), ez a folyamat addig tart, mig a megolvadt tlizzomédnc gatlé ha-
tast nem fejt ki (b). Ezutdn a fém vas a revét lassan FeO-va redukdlja, mikdzben a megolvadt
tlizzomdnc a vasoxidokat feloldja. A redukci6 az oldés utdn sem 4ll meg, hanem addig folyta-
tédik, mig a feloldott vas egésze at nem alakul kétértéki vasoxidda (c), ez az éallapot a tizzo-
manc zoldeskék szinérdl ismerhetd meg.

Ekozben a megolvadt feliileten keresztiil lassan oxigén diffunddl a megolvadt zoménc-
rétegbe, és a felso rétegben levd FeO-ot Fe;04-dé oxiddlja, mikdzben a tlizzoménc szine olaj-
zoldre véltozik (d). Az oxigén a lemez szomszédsagaban levd FeO-ot is Fe;04-da oxidélja, de
ez a fém vas hatasara ujbol redukdldédik és a tlizzomancban feloldott vas koncentracidja no-
vekszik.

A masodik fokozatban (B) az oxidécié és egyben a feloldott vas koncentracidjadnak
novekedése folytatddik, €s az olvadék telitddik vasoxiddal. Megkezdddik a magnetitkivalas
(Fe304), amitdl a tlizzoménc szine fekete lesz. Ugyanakkor a feliileten keresztiil tovabbi oxi-
gén diffundal, ami a feliileti rétegben az oldott vasat Fe;Os-da oxidélja (e). Az FeO az oxida-
ci6 hatdsara teljesen eltlinik az olvadékbdl, az Fe,Os-réteg a feliiletrél egyre jobban behatol,
és egyidejlileg a lemezen jol tapado és a tlizzomanccal egybeolvadt Fe;Oy4 réteg keletkezik (f).

A harmadik fokozatban (C) a tovdbbi égetés hatdsara a fém-tlizzomanc hatarrétegben
vastagodé vasreveréteg alakul ki. A Fe;O,4 a bediffundadlé oxigén hatdsara teljes mennyiség-
ben Fe,03-d4 alakul, mikozben tualtelitddés kovetkeztében hematitkristalyok valnak ki. A tliz-
zomanc tulégetetté valik. Az oxidacié a kotdoxidok jelenlétében is hasonldan jatszodik le.

A kotés kialakuldsdnak magyardzatira a kutatok tobb elméletet dolgoztak ki. A
Dietzel-féle elektrokémiai elmélet szerint [21], a kotés tigy jon 1étre, hogy az égetési folyamat
elso szakaszdban oxidalodik a fém feliilete. Ez a vékony oxidfilm teszi lehetové, hogy a tliz-
zomanc nedvesitse a feliiletet. A megolvadt tizzomancbdl a vas és a kotdoxid kozotti reakcid
altal a kotéoxid fémje (kation) a lemez feliiletére galvanikusan kivélik, mikdzben azzal
egyenértékii vas-oxid keletkezik.

Fe+ MeO — FeO + Me
Fe+ Me** — Fe** + Me
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A lemez feliiletére kivalt koto6fém a vassal rovidrezart lokdlelemet képez, aminek hata-
sdra a vas a kotéfémnek dtadja vegyértékelektronjat, majd azt a kotéfém elektronfelvevo
anyagoknak (molekuldris oxigén, vas(Ill)ion) tovabbitja. E folyamat kovetkeztében a lemez
feliiletérol vas(I)ion alakban vas oldédik fel, melynek eredményeként a feliilet korrodalodik.
A tart6s korr6ziotdl a feliilet érdessé valik, azon mélyedések keletkeznek, melyekbe a megol-
vadt alapzomanc befolyik és lehiilés utin megszilardulva, a mélyedésekbe bedgyazdédva jo
kotést eredményez.

Eigar c o s f e

14. abra: Galvanikus korrozio acél-tiizzomdnc rendszerben [22]

Kotéoxidként mindig a hordozé fémnél pozitivabb fémek johetnek szdmitdsba.

A vas esetében ez leginkdbb a kobalt és a nikkel. A kobalton és a nikkelen kiviil koto-
anyagok lehetnek az antimon, arzén, réz, és eziist vegyiiletei is. Az antimont, az arzént és a
molibdént un. fehér alapok gyartdsanal hasznaljak.

Az eziist és a réz, annak ellenére, hogy pozitivabb a vasnél, nem hasznélhat6 kotés ki-
alakitdsara. Ennek az a magyarazata, hogy ezek a nemesfém oxidok az égetés hdmérsékletén a
vas(IT)oxiddal is reakcioba 1épnek, igy nem a fém feliiletén valnak ki, hanem mar magaban a
tiizzomdnc-olvadékban. Igy a korréziét kialakité lokdlelem nem jon létre.

Volt
Aut +3e o Au [+1,5
Pt + 2e & Pt +1,2
KOR5 +0,82
Ag'+e o Ag +0,80
KOR4 +0,50
Cu™ +2e—Cu [+0,34
KOR2 +0,30

Sb”* + 2e <> Sb +0,20
Pb”" + 2e <> Pb -0,12
Sn”" + 2e <> Sn 0,14

Ni** + 2e < Ni -0,23
Co™* +2e—Co [-0,28
Fe”* + 2e < Fe 0,44
Szénacél -0,39

4. tablazat: Elektrédreakciok standard-elektrédpotencidlja 25°C-on [30]
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Elektronsugar mikroszondaval végzett mérésekbdl ismert a kobalt €s nikkel koncent-
riciéjanak metszete az alapzomancban (15.4bra) [19]. Altaldban érvényes, hogy mindkét fém
az acél-zomanc fazishatdran kb. 10 um vastagsdgban erdsen felddsul. Az oxidalt vas pedig a
zomancrétegbe diffundal.

Co

r L fém Zomanc

e—q
= st 10pm
féam  zomdanc

Xyl

Az eddig vazoltakbdl jol lathatd, mennyire bonyolult folyamat eredménye a jé kotés.
Az biztos, hogy a j6 kotés kialakulasanak feltétele az alapzomdnc megfeleld viszkozitasa,
megfelel? feliileti fesziiltsége, kotéoxidok jelenléte, valamint az oxigén jelenléte.

15. kép: Jo kotés [39] 16. kép: Rossz kotés [39]

Az alapzomancnak az égetés soran keletkezd vas-oxidot fel kell oldania, és a feloldott
vas-oxidot lehiilése utan is oldatban kell tartania. A vasoxid megvaéltoztatja az alapzomanc
hotiguldsat, novelve azt, ezért ugy kell beallitani a keletkezd vasoxid mennyiségét, hogy az az
égetés végére éppen megfeleld legyen.
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Az alapzomdnc feladata a rugalmas dtmeneti réteg kialakitdsa a fém és a fed6zomanc
kozott. Ezt dgy latja el, hogy kelldképpen rugalmas, ui. a rétegben maradé gidzok finom elosz-
lasu buborékszerkezetet alakitanak ki benne.

Az alapzomdncoknak jol kell nedvesitenie a fémet, megolvadt dllapotban jol kell elte-
riilnie, nem szabad lefolyni a feliiletrdl, jol kell birnia az égetés kozbeni hdmérsékletingado-
zésokat.

A sok kovetelmény egyetlen fritt hasznélatdval nem teljesitheto, ezért a korszerti alap-
zoméncok legaldbb két olyan frittet tartalmaznak, melyek tulajdonsdgaiban jelentdsen eltér-
nek egymastol.

17. kép: Az alapzomdnc buborékszerkezete [19]

A két fritt-tipusat nedvesito- és toltofrittnek nevezik.
A nedvesitofritt j0l nedvesiti a fémet, vagyis kis feliileti fesziiltséggel rendelkezik, ko-
tooxid tartalménal fogva kialakitja a fém és a tlizzomdanc kozti kotést, kis viszkozitasd, simdra

égethetd és jol oldja a vas-oxidokat. Alacsony hdmérsékleten égethetdk be. [23][24]

A toltofritt funkcidja az égetési intervallum novelése. A jo toltofritt vas-oxid oldé ké-
pessége is jo, igy az alapzomanc még tobb vas oxidot képes oldani, nehezebben ég le [25].

Az alapzomancok égetési hOmérséklete az alkalmazasi teriilettdl fliggben elég véltozo,
800-920 °C.
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16. dbra: Kotés kialakuldsdnak folyamata az égetési ciklus alatt
Jordulos kemencében [19]

5.1.2. Lemez fed6zomancok

A kiils6 hatasok ellen megfeleld védelmet €s az esztétikus megjelenést a feddzoman-
cok adjék. A fed6zoméncok hoétagulasi tényezdje valamivel nagyobb, mint az alapzoméncoké,
de nem nagyobb, mint a hordozé fémé. Egetési hémérsékletiik valamivel alacsonyabb, mint
az alapzoméancoké, 780-840°C.
A fed6zomancok alkalmaz3si teriilettdl fliggden kiillonbozok lehetnek.

5.1.2.1. Fehér lemezzomancok

Az acéllemez zomancozasahoz két tipusu fehér zomancot hasznalhaté. Az egyik tipus
az olvasztaskor erdsen elofehéritett, majd malmon kiilonb6z6 fehéritdkkel tovabb noveli a
fedoképességét. Ebbe a csoportba az dnos és antimonos zomancok tartoznak. A masik csoport
a rekrisztallizdacios zomancoké, amelyekbdl az olvasztaskor beoldddott titdn-dioxid, cérium-
dioxid vagy cirkénium-dioxid csak az égetés folyaman kristdlyosodik ki, fehéritve azt, és
nagyszert takaroképességet kdlcsonozve a zomdancnak.

5.1.2.2. Szines lemezzomancok

A szines lemezzomancokban igen nagy a valaszték. A telitett és sotét szinek, valamint
a pasztellszinek legkiilonbozobb viltozatait tudjak eldallitani. A szines lemezzomadancokat
gyartési technoldgidjuk szerint célszerti két csoportba sorolni. Az egyik csoportba a telitett és
sOtét szinll, a mésikba a pasztellszinli zomancokat soroljuk.

A telitett szini zomédncokat féltranszparens frittekbdl készitik, a szinezdanyagokat
altalaban malmon adagoljak.

A pasztellszinii zomancokat kiilonb6z6 szinez6anyagok adagoldsaval fehér frittekbdl
készitik.
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5.1.2.3. Transzparens lemezzomancok

A transzparens tlizzomdncok teljesen atlatszo, csillogé fényii tizzomancok, melyeket a
madr szines tlizzoménccal bevont targyakra visznek fel, hogy azok fényét, egyes esetekben
kémiai ellenall6 képességét noveljék.

5.1.24. Lemez-majolikazomancok
A majolikazomanc ragyogd fényl, szines transzparens tlizzomdanc, amelynek hatdsa
akkor érvényesiil, ha kiilonboz0 vastagsagban vildgos alapra viszik fel.

5.1.2.5. Peremzomancok
A tlizzoméncozott targyak peremére viszik fel dket. Ezek a zomédncok nagy mechani-
kai ellenall6 képességgel, nagy hotdguldssal, nagy vasoxidoldé képességgel rendelkeznek.

5.1.3. Kiilonleges lemezzomancok

Az eddig ismertetett zomdanctipusok az daltalanos kovetelményeknek megfelelnek.
Gyakran eléfordul azonban, hogy a zoméncozott tirgyakkal szemben specidlis fizikai, kémiai
vagy esztétikai igényeket tdimasztanak.

5.1.3.1. Vegyipari savallé és lagallé(bb) zomancok

Azokat a tlizzoméncokat melyeknek kémiai ellenalloképessége 20%-os forrd sésavval
szemben 0,1 mm/év-nél kisebb, savallo tuizzomancoknak nevezziik. Ezeket a tizzomancokat
vegyipari berendezések, tartilyok, autokldvok tlizzomdancozasdhoz hasznéljdk. Egy kiilon fe-
jezetet foglal el a tizzomancozas targyaban, szerintem a szakma csucsat jelenti.

5.1.3.2. Hé4allé zomancok

A magasabb homérsékleten (900°C-ig) val6 korréziévédelem hoéllé zomédncok alkal-
mazasaval valdésithaté meg. Ezek a zomancok igen magas (1000-1100°C) égetési homérsék-
lettel rendelkeznek. Vékony, Osszefiiggd, porusmentes réteget képeznek és a holokésekkel
szembeni ellendllé képességiik is j6. Altaldban megéllapithaté, hogy a h6allé zoméncokbdl ki
kell hagyni az alkalidkat, h64llo6 komponensként a krom-oxidot, a berillium-oxidot és a cirko-
nium-oxidot kell elénybe részesiteni.

5.1.3.3. Alacsony homérsékleten beégetheto tiizzomancok

A zomdncok égetési hOmérsékletének csokkentése egyrészt energiatakarékossagi
szempontbdl elonyos. Masrészt, és ez fontosabb, azért, mert az égetési hdmérséklet 721°C ala
csokkentésével elkeriilhetd az acéllemezben az o/y atalakulds és ezzel a munkadarabok vete-
medése. Sajnos az ilyen alacsony homérsékleten beégethetd alapzomancok esetében kotési
problémdkkal kell szdmolni, mert a nikkel-oxiddal és a kobalt-oxiddal nehéz 740°C alatt jo
kotést elérni.

5.1.34. Ontisztul6 zomancok

A thzhelyek siitdinek falara siités kozben kiilonbozo ételszennyez8dések jutnak, ezek
ho6 hatasara karamellizalédnak, tobbé-kevésbé elszenesednek és ezért rendkiviil nehezen elta-
volithatok. Olyan zomdancbevonatokat fejlesztettek ki, melyek alkalmasak arra, hogy a siiték
oldalaira raégett ételmaradékok eloxidaldédjanak, ill. a siitok oldalai mechanikus beavatkozas
nélkiil megtisztuljanak. Az eljardsok két csoportra oszthatok: pirolitikus €s katalitikus eljard-
sokra.
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A pirolitikus eljardsok 1ényege, hogy siités utan a specidlis flitbberendezéssel ellatott
stit6t tovabb fiitik (500°C), ezen a hOmérsékleten az ételmaradékok elégnek, a siitd megtisz-
tul.

A katalitikus eljards 1ényege, hogy a siitéket olyan zomanccal vonjdk be, mely a siités
hoémérsékletén (200-300°C), siités kozben folyamatosan katalizédlja az ételszennyezddések
oxidécidjat.

5.1.3.5. Bojlerzomancok

A forréviz-tarolok (bojlerek) tartds fogyasztési cikkek, melyekkel szemben elvarhato,
hogy 10 évig kifogdstalanul mitkddjenek. A tartésan magas hdmérsékletii (70-95°C) korr6zids
(vizes korr6zid) igénybevétel specidlisan erre a célra kifejlesztett bojlerzomédncokat igényel.
Ezekkel a zomdncokkal szemben kovetelmény, hogy 504 6ras 95°C-os kiolddsi értékiik ne
haladja meg a 3,5 g/m2—t

5.1.3.6. Vilagité6 zomancok

Jelzotablak készitéséhez olyan tdbldkat célszerli késziteni, melyek sotétben vildgita-
nak. Az egyik vdltozatban a zomdnc csupan foszforeszkdl, a mésik esetben a zomdnc vildgit.

A foszforeszkald hatdst nehézfémmel szennyezett cink-szulfid adagoldsaval lehet elér-
ni. A maguktodl is vildgité zoméancokndl a nehézfémmel szennyezett cink-szulfidot radioaktiv
sugarzassal gerjesztik, a foszforeszkdlé zomancba a-sugarakat kibocsaté radioaktiv anyagot
kevernek, aminek hatdsara a zomanc eldzetes megvildgitds nélkiil, magatol is képes vilagitani.

5.2.  Ontéttvaszomancok

Az ontottvas kémiai Osszetétele, valamint az ontvények konstrukciéja eltér az acélle-
mezbdl késziilt munkadarabokétol. A vastag fald ontvények mind a zomdncok Osszetétele,
mind a zoméncozds technoldgidja szempontjabdl a lemezzoméncozastol eltérd kovetelménye-
ket tdmasztanak.

5.2.1. Ontottvas alapzomancok

Az ontottvas feliilete durva, porusos, ezért az alapzomanc beleékelddve a mélyedések-
be, mechanikusan kotodik. Kémiai kotés csak a kis mértékii vas-oxidok oldédédsa révén jon
1étre. Mivel a kotés nagyrészt mechanikus, az ontvény alapzomancok kotooxid tartalma kicsi
vagy nulla.

Az ontottvasban levo szén konnyen redukalhatja a fed6zoméncban levé oxidokbdl a
nehézfémeket. Az alapzoménc feladata itt a fed6zomancok €s az ontéttvas kozvetlen érintke-
zésének megakadalyozasa. Az alapzomanc, tehat mint szigeteloréteg fontos.

Az alapzomancnak rugalmasnak kell lenni, hogy a fém és a fed6zomanc hdtagulasi kii-
lonbsége hatdséara keletkezo fesziiltségeket kiegyenlitése. Rugalmas vékony rétegként alkal-
mazva oldja meg ezt a feladatot.

Az alapzomancok két tipusa az olvasztott €s zsugoritott alapzomanc.

5.2.2. Ontéttvas fed6zomancok

Osszetételiikben alig kiilonboznek a lemezzoméncoktdl. Hétaguldsi tényezdjiiket az
ontottvas hotagulési tényezdjéhez (ami az égetés kozben is valtozik) igazitjak.

Az ontottvas fedézoméncok két csoportba sorolhatok: nedves zoméncokra és porzo-
mancokra (piderzomancok).

5.3. Aluminiumzomancok

Az aluminiumzomancok nagy hétaguldsukkal és alacsony lagyuldspontjukkal er6sen
eltérnek az eddig emlitett tizzoméncoktdl. 530-550 °C-on beégethetéknek kell hogy legye-
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nek. Savéllésdguk nem elég jo, ezért dltaldban edények kiilso feliiletének bevonasdra alkalma-
sak csak. Az aluminiumzomancokat harom tipusra osztjuk: 6lmos (ma mar nem gyartjak),
6lommentes és foszfatalapi zoméncokra.

A tlizzomancozott aluminium j6l haszndlhat6 ott, ahol sz€ép szinekre, fényre, j6 szige-
telésre, hodllosagra, konnyli anyagokra van sziikség.

54  Ujfejlesztésii zomancok

5.4.1. Fluormentes titan-fehér zomancok [26]

Annak érdekében, hogy javitsdk a zomdncolvasztas folyamatat (az olvasztiasi hdmér-

sékletcsokkentése, nyersanyagrészecskék kontaktusanak javitdsa) és a zomanc beégetés koz-
beni folyasi tulajdonsagait (viszkozitds), a nyersanyagkeverékhez fluoridokat adagolnak. Ez a
fluorid adalék az olvasztas és az égetés alatt fluor emissziohoz vezet. A fluor kornyezetkarosi-
téhatdsa csak bonyolult szlirdk alkalmazédsaval sziintethetd meg.
A jelenleg haszndlatos fluortartalmi titdnfehér zomdncokra alapozva, a zomdnc oxidos
Oszszetételének sokoldali valtoztatdsdval, hasonld és részben javitott optikai (fényesség,
kékesarnyalat), termomechanikai (viszkozitds, feldolgozhatésdg) és korr6zids (savallosag)
tulajdonsagokkal rendelkezd, fluormentes zomancokat fejlesztettek ki.

5.4.2. V,05 mentes aluminium-zomancok [27]

Az ezidaig kifejlesztett aluminium zomancokban a V,0s5 kotdoxid, olvasztast elosegi-
t6 oxid kémiai ellendlloképességet javito oxid szerepelt. Sajndlatos médon mérgezd vegyiilet,
igy a REACH szabalyai érvényesek rd. Sziikségessé valt olyan aluminium zomdncok kifej-
lesztése melyekben ez az oxid csokkentett mennyiségben, vagy egyaltalan nincs jelen.

5.4.4. Habzomancok [28] [29]

A habzomaénc egy ujfajta zoménc igen nagy porus térfogattal, egészen 90 %-ig. Kife-
jezetten az épitdipar szamdra tervezték, megtaldlhat6 az épitészeti burkoléelemek bels6 olda-
lan szigetel6 anyagként, mig a kiils6 oldala esztétikai okbol hagyomanyos zomanccal van
bevonva. Mint minden zomancnak a szigetel6 zomancnak is nem mérgezonek kell lennie, és
nagyon magas homérsékleten is (tlizeset) endothermnek kell lennie, tgy, hogy kiilondsen a
biztonsagra érzékeny épitkezésnél, mint pl. alagutak €s repiilSterek, is alkalmazhatdk legye-
nek. Puffaszté anyagként a habiiveg gyartdsban is haszndlt SiC szerepel.

5.4.3. Nikkelmentes alapzomancok

A REACH szabdlyzésa a hagyomanyos, NiO kotéoxidot tartalmazd, alapzomancokra
is érvényes. Ezért kifejlesztésre keriiltek a NiO mentes alapzomdncok. A nikkel hidnya csok-
kenti a kotéserdsséget. Ezeknél a zomancokndl a kotés 1étrejottéért a CoO felelds, amire az
jellemzd, hogy magasabb (900-940°C) hdmérsékleten fejti ki hatdsat, mint a NiO. Ezért az
osszetételbe a kotés kialakuldsat eldsegité oxidokat, mint MnO, és Fe, O3 visznek be. Ezzel
alacsonyabb (800-820°C) homérsékleten is megfeleld kotéserdsség alakithato ki.
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6. A ZOMANCOZAS

Ebben a fejezetben a kiillonbozé zomancozasi technikdkat ismertetjiik. A klasszikus
technikdk (martds, lefolyatds, szords) eleinte kézi feldolgozassal, majd a technika fejlédésével
gépi megoldasokkal keriiltek alkalmazédsra. Az alaptechnikdkbol fejlesztések eredményeként
egyre gazdasdgosabb és a végtermék esztétikdjara nézve jobb megolddsok sziilettek (ETE,
ESTA, PUESTA).

Az acéllemez zomadancozédsdnak folyamata tobb egymdstdl eltérd miiveletsorozatra
bonthatd. Ezek a feliilet el6készitése zomancozasra, a zomancfelvitel, a szaritds és az égetés.

6.1 A zomancozando feliilet elokészitése zomancozashoz

Az elokészités feladata a zomanc és a fém kozvetlen érintkezésének biztositasa. Zo-
mancozas elétt a munkadarabok f6éleg zsiradékokkal (rozsddsodast gatlé olajok, présolajok
stb.) és vas-oxidokkal szennyezettek.

6.1.1 Zsirtalanitas

A lemez feliiletén taldlhat6 zsiradékok leégetéssel vagy leolddssal tavolithatok el. Le-
égetéssel minden zsiradék maradéktalanul eltdvozik, &m a feliilleten reve marad vissza. Az
oldészeres zsirtalanitds melegen, megfeleld oldészerkeverékekkel torténik. Napjainkban a
felhasznalok igyekeznek ezeket a miiveleteket a lemezszéllitokra haritani, még akkor is, ha
igy alapanyagkoltségeik emelkednek. A pacolést és/vagy zsirtalanitast a hengermiiben végzik
el. Az un. Liberty coat lemezek csak zsirtalanitdst igényelnek. A zsirtalanitis kémiai dton
torténik, martd vagy frocskolo eljarasokkal.

6.1.2. Vas-oxidok eltavolitasa

A zsirtalanitds utan az acéllemez feliiletén levo vas-oxidokat kell eltavolitani. Ez tor-
ténhet mechanikus uton, szemcseszordssal, és kémiai Uton, savas pacoldssal. A mechanikus
oxidmentesitést csak vastag lemezeknél (sildlemezek, vegyipari autoklavok lemezei) ill. 6n-
tottvas daraboknal alkalmazzak.

A vékony lemezek oxidmentesitése kémiai tton torténik, marté vagy frocskolo eljara-
sokkal.

18. kép: Mdrto eljdards berendezése [44] 19. kép: Frocskold eljards berendezése [44]
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6.2. Zomancfelvitel

A zoméncfelvitelt csoportosithatjuk a felvitel médja szerint (kézi és gépi) és a felvitt
zomanc tipusa szerint (nedves és szdraz). Tovdbbi bontds lehetséges az alkalmazott rétegek
szdma és égetése szerint (két réteg—két égetés; két réteg—egy égetés; harom réteg—két égetés;
stb.).

6.2.1. Klasszikus eljarasok
6.2.1.1. Tiizzomancozas martassal

Az eljaras 1ényege, hogy a munkadarabot az erre a célra bedllitott konzisztencidjui zo-
manciszapba martjdk, majd onnan kiemelve, 14gy mozdulatokkal a zomédncot a munkadarab
feliiletén egyenletesen eloszlatjdk. Az eljaras kiilondsen 6blos munkadarabok zomédncozdsara
alkalmas. Az eljards kézi és automatizalt formdban is megvaldsithatd. Tomeges termelés ese-
tén az utébbi elonyos.

,( \

1 L)

o

20. kép: Automatizdlt mdrtdsos zomdnzozds [34]

6.2.1.2. Tiizzomancozas lefolyatassal

A lefolyatdsos mddszer sordn a munkadarabot bemartjdk a zomdanc iszapba és utdna
mozgatds nélkiil alakjatol fiiggd, megfeleld helyzetben leteszik, hogy a felesleges zomanc
lefollyon réla. Ez az eljaras foleg sikfeliiletli és egyszertibb kiképzésii munkadarabok zomén-
cozdsdhoz megfeleld.

i
oy Lr I

21. kép: Automatizalt lefolyatdsos eljards [34]
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6.2.1.3. Tiizzomancozas szérassal

Ha nagyobb feliiletet kell zomdncozni, vagy a munkadarab silya és alakja a martdssal
valé zomancozast lehetetlenné teszi, akkor szorassal zomancoznak. A munkadarab feliiletére
specidlis anyagok felhaszndldsdval késziilt szordpisztoly segitségével siiritett levegdvel fi-
nomra Orolt zoméanciszapot fijnak. A szoras torténhet kézzel, vagy automata szoro robot al-
kalmazésdval.

22. kép: Tiizzomdncozds szordssal [39][43]

6.2.2. Gépi tiizzomancozas

6.2.2.1. Vakuumos zomancfelvitel

Az eljarast kis nyilast, nagy méretli edények (bojlerek) zomdancozdsdhoz célszert al-
kalmazni. Az eljaréds 1ényege, hogy a zomdnciszapot keverdvel ellétott tartdlybdl vakuummal
felszivatjadka zomédncozand6 edényen keresztiil a felette levo szabdlyozodtartalyba, majd stri-
tett levegdvel visszanyomatjdk a zomdanciszapot a zomancozandé edénybdl a keverds tartaly-
ba. A miivelet mintegy 30 mp-ig tart. Gyakorlatilag nincs zomancveszteség.

zuri Vakuumpumpe
Luftzutritt

Pumpenvorlage
mit Fallstondsme lder

Werkstock

Dichtung

—— Schi icker

17. dbra: Vakuumzomdncozds sematikus rajza
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6.2.2.2. Tiizzomancfelvitel Kiporgetéssel

Az eljaréast bojlerek zomancozdsandl hasznéljak. A tartilyba megfeleld mennyiségi
zomanciszapot toltenek, amit egy specidlisan erre a célra kifejlesztett porgetd berendezéssel
oszlatnak el egyenletesen a feliileten. A felesleges zoménciszap a megfeleld nyildson tdvozik.

23. kép: Zomdncozds kiporgetéssel [48]

6.2.2.3. Tiizzomancfelvitel elektromos mezoben
6.2.2.3.1. Elektroforetikus tiizzomdncfelvitel, marto elektrotiizzomdncozds - ETE

(ElektroTauchEmailerung)

Az elektroforetikus tlizzomancozas a tlizzomancszemcsék elektroforézisén alapul. Ha
a tlizzomanciszapba két elektrédon keresztiil egyendramot vezetiink, akkor az anddon
tizzomancbevonat képzddik. Az elektroforézissel egyidejiileg az elektroozmdzis folyamata is
lezajlik, ami azt jelenti, hogy a viz a szilard részecskékkel ellentétes iranyba vandorol. A
zomacozaskor a mar lerakédott tlizzomanc-szemcsék koziil a viz elvandorol, ezaltal a réteg
elviztelenedik.

Az elektroforetikus tlizzomancozds 1ényegében egy martdsos eljards, amikor a munka-
darabot anddként a tlizzomanciszapba helyezik, a tlizzomdncot a feliiletre az elektromos erd-
tér hordja fel, és egyben rogziti az elektroozmézis kovetkeztében.

Composizione strato

18. dbra: Az elektroforézis elvi vazlata [37]

6.2.2.3.2. Elektrosztatikus tiizzomdncfelvitel
Az elektrosztatikus tlizzomancozés azon alapszik, hogy az elektromos tér az elektro-

mos toltést részecskékre olyan erdvel hat, hogy azok az erdvonalak mentén haladjanak és az
ellenkezd toltésli péluson lerakddjanak.
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19. dbra: Az elektrosztatikus zomdncszords elvi vdazlata [35]

Az elketrosztatikus berendezések elektromos toltését nagyfesziiltségli egyendram ge-
nerdtorok biztositjdk. Ezek pozitiv pdlusa foldelt, negativ pdlusa a szérépisztolyokkal van
Osszekotve. A stritett levegdvel porlasztott tlizzomédnc szemcsék a pisztolyon keresztiilhalad-
va negativ toltésliek lesznek €s a munkadarab felé irdnyuld elektrosztatikus erd hatdsdnak
vannak kitéve. A munkadarab a szallitlancon keresztiil foldelt.

20. dbra: Elektrosztatikus porfelvitel [36]
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Attdl fiiggden, hogy tlizzoménciszapot vagy szdraz tlizzoméancport alkalmaznak, megkiilon-
boztetjiik az eljarast:

ESTA- Nedves elektrosztatikus felvitel (ElektroSTAatisher Auftrag von Emailschlicker)
PUESTA- Elektrosztatikus zomdncpor felvitel (Elektrostatischer Emailpulverauftrag)

6.2.3. Uj fejlesztések

Napjainkban Gjabb otletek és fejlesztések lattak napvilagot, melyeknek célja a mar ed-
dig alkalmazott technoldgidk tovdbb korszerlisitése. Még gazdasdgosabb, még tokéletesebb
bevonatok létrehozdsa, 1j eljarasok kifejlesztése.

6.2.3.1. Zomancfelvitel nagysebességii forgé tarcsaval [31]

A nagy sebességgel forgd tarcsara juttatott zomdnciszap a centripetdlis erd hatdsara
apro6 cseppekre oszlik, ,,porlasztédik™, €s a tarcsa fliggdleges irdnyd mozgatisaval a célfeliile-
ten teritodik.

6.2.3.2. Plazmazomancozas [32] [33]

Egy egészen j, és abszurd o6tlet a plazmazomancozas. Elve a plazmaszoras technika-
javal egyezik. A zomdanc az un. plazmapisztolyban olvad meg és nagy sebességgel a zomén-
cozando feliiletre 16vell ahol megszilardul. Alkalmazdsanak feltétele porusmentes, esztétikus
feliilet kialakitdsa igen rovid id6 alatt. Masik probléma a kotés kialakuldsa a fém €s a zoménc
kozott. Mint emlitettiik ehhez idére van sziikség (megfelel6 homérsékleten min 2 perc).

6.3 Szaritas

A nedves eljardssal zomancozott munkadarabokat égetés eldtt szaritani kell. A zomén-
cozashoz felhaszndlt iszapok 30-50% vizet tartalmaznak. A nem megfeleléen szaritott dara-
bokon bevonati hibak keletkeznek. A zomédncozott munkadarabokat ezért sem lehet kozvetle-
niill az égetdkemencébe kiildeni, mivel a kemence magas homérsékletén az iszap viztartalma
vizg6zzé alakul, majd elbomlik és hidrogén keletkezik. Ha ez a hidrogén az acélba hatol (az
acél az égetés homérsékletén jol oldja a hidrogént), a jol ismert halpikkelyesedés jelensége
1éphet fel a munkadarabokon. Ezért égetés eldtt a zomancozott munkadarabokat szaritoberen-
dezésekben szdriatani kell.

A szdritast ugy végzik, hogy a munkadarabokat konvelyorra akasztjdk, mely a szarito-
kemencén halad keresztiil. A zomancrétegbdl ho segitségével parologtatjdk el a vizet. Napja-
inkban a kamrds szdritok mar nem hasznélatosak. A tomeggyartas alagiit-szdritoberendezések
alkalmazdasat teszi sziikségessé. A szdritokemencék flitésére tObbnyire az égetOkemencék
flistgdzabdl visszanyert hot haszndljak. A szaritds elOsegitésére a kemencén levegdt dramol-
tatnak keresztiil. A legjobb szaritasi eredmény az infraszdritokkal érhetd el, ahol a szaritas a
zomancréteg belsejébdl kifelé haladva torténik az infrasugarzas hatdsdra.

6.4 Egetés

A tlizzomancozds egyik legfontosabb miivelete az égetés. Az égetés folyaman alakul
ki a kotés a fém €és a zomanc kozott, a hd hatdsdra olvadnak 0ssze a zomancrétegek, fényese-
dik ki a zomédnc.

6.4.1. Zomancégeté kemencék

A zomanciparban haszndlt kemencék flitési modjuk szerint lehetnek géztiizelésli és
elektromos kemencék. Miikodésiik szerint megkiilonboztetiink szakaszos és folyamatos ke-
mencéket.
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A szakaszos miikodésli kemencék tobbnyire boksz-kemencék, a folyamatos milkodé-
stiek pedig alagtitkemencék.

Jol bevalt megoldas, és szinte kizdrdlag ezeket haszndljak az alagitkemencéknél, a su-
garzocsoves gaztiizelés alkalmazdsa. A fiistgdz nem jut a kemencetérbe, mert az égés a ke-
mencében elhelyezett fémcsdvekben, un. sugirzé-csovekben, megy végbe.

Az alagitkemencék lehetnek egyenes és fordulds kemencék. Az egyenes kemencék-
ben az egyenes alagit kozepén van az égetd zona, és a két végén a felmelegedési ill. lehiilési
zona. A fordulds alagiitkemencéknél a munkadarabok U alaku utat tesznek meg. Az égetési
zona a forduldban van.

25. kép:
Elektromos box-kemence [38]

26. kép: . 27. kép:
Sugdrzécsives alagiitkemence [38] Sugdrzocsoves boksz-kemence [39]

21.dbra: U-tipusu alagiitkemence [38]
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7. A ZOMANCOZASSAL KAPCSOLATOS SZABVANYOK, VIZSGALATI
MODSZEREK

(EN [40], DIN [41], ISO [42] szabvanyok)

EN 15282: 2008 Vitreous and porcelain enamels - Design of vitreous enamel coated bolted
steel tanks for the storage or treatment of water or municipal or industrial
effluents and sludges

EN 15206: 2007 Vitreous and porcelain enamels - Production of specimens for testing enamel
on sheet steel, sheet aluminium and cast

EN 13834: 2007 Cookware - Ovenware for use in traditional domestic ovens

EN 15159 Part 1: 2006  Vitreous and porcelain enamels - Glass lined apparatus for process plant -
Part 1: Quality requirements for apparatus, components, appliances and
accessories

EN 15159 Part 2: 2006  Vitreous and porcelain enamels - Glass lined apparatus for process plant -
Part 2: Designation and specification of resistance to chemical attack and
thermal shock

EN 15159 Part 3: 2006  Vitreous and porcelain enamels - Glass lined apparatus for process plant -
Part 3: Guidance on thermal shock resistance

EN 14863: 2005 Vitreous and porcelain enamels - Determination of the edge covering on
enamelled steel plate to be used in heat exchangers.

EN 14864: 2005 Vitreous and porcelain enamels - Enamel coatings applied to steel for writing
surfaces - Specification

EN 14866: 2005 Vitreous and porcelain enamels - Regenerative, enamelled and packed panels
for air-gas and gas- gas heat exchangers - Specifications

EN 14430: 2004 Vitreous and porcelain enamels - High voltage test

EN 14431: 2004 Vitreous and porcelain enamels - Characteristics of the enamel coating s

applied to steel panels intended for architecture

EN 14483: Parts 1: 2004 Vitreous and porcelain enamel - Resistance to chemical corrosion -
Determination of resistance to chemical corrosion by acids at room
temperature

EN 14483: Parts 2: 2004 Vitreous and porcelain enamel - Resistance to chemical corrosion -
Determination of resistance to chemical corrosion by boiling acids, neutral
liquids and/or their vapours

EN 14483: Parts 3: 2004 Vitreous and porcelain enamel - Resistance to chemical corrosion -
Determination of resistance to chemical corrosion by alkaline liquids using a
hexagonal vessel

EN 14483: Parts 4: 2004 Vitreous and porcelain enamel - Resistance to chemical corrosion -
Determination of resistance to chemical corrosion by alkaline liquids using a
cylindrical vessel

EN 14483: Parts 5: 2004 Vitreous and porcelain enamel - Resistance to chemical corrosion -
Determination of resistance to chemical corrosion in closed systems

EN 12391-1: 2003 Chimneys - Execution standard for metal chimneys - Part 1: Chimneys for
non-roomsealed heating appliances
EN 12873-1: 2003 Influence of materials on water intended for human consumption - Influence

due to migration - Part 1: Test method for non-metallic and non-cementitious
factory made products

EN 573-3: 2003 Aluminium and aluminium alloys - Chemical composition and form of
wrought products - Part 3: Chemical composition

EN ISO 15695: 2001 Vitreous and porcelain enamels - Determination of scratch resistance of
enamel finishes

EN ISO 8289: 2001 Vitreous and porcelain enamels - Low voltage test for detecting and locating
defects

EN ISO 4535: 2000 Vitreous and porcelain enamels - Apparatus for determination of resistance

to hot detergent solutions used for washing textiles
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EN 12983-1: 2000
EN 10130: 1999
EN 1706: 1998

EN ISO 8290: 1998
EN 10111 DD ENV
12874-1: 1998

EN 1561: 1997

EN 1563: 1997
EN 851: 1996

EN 10209: 1996

EN 1388-2: 1996

EN ISO 1463: 1995

EN ISO 2360: 1995

EN 101: 1991

EN ISO 2178: 1982

EN 10111

EN 10149: Part 1

DIN EN 14863: 2006

DIN EN 14866: 2006

DIN EN 15159-1: 2006

DIN EN 15159-2: 2006

DIN EN 15159-3: 2006

DIN 28138-2: 2006

DIN 28136-3: 2005

DIN 28137-2: 2005

DIN EN 12875-1: 2005

Cookware - Domestic cookware for use on top of a stove, cooker or hob -
Part 1: General requirements

Cold-rolled low carbon steel flat products for cold forming - Technical
delivery conditions

Aluminium and aluminium alloys - Castings - Chemical composition and
mechanical properties

Vitreous and porcelain enamels - Determination of resistance to sulphuric
acid at room temperatures

Mechanical dishwashing resistance of domestic utensils - Part 1: Reference
test method

Founding - Grey cast iron

Founding - Spheroidal cast iron

Aluminium and aluminium alloys - Circle and circle stock for the production
of culinary utensils - Specifications

Cold-rolled low carbon steel products for vitreous enamelling - Technical
delivery conditions

Materials and articles in contact with foodstuffs - Silicate surfaces - Part 2:
Determination of the release of lead and cadmium from silicate surfaces
other than ceramic ware

Metallic and oxide coatings - Measurement of coating thickness -
Microscopical method

Non-conductive coatings on non-magnetic basis metals - measurement of
coating thickness - Eddy current method

Ceramic tiles: - Determination of scratch hardness of surface according to
Mohs.

Metallic and related coatings - Measurement of coating thickness of non-
magnetic metallic and vitreous or porcelain enamel coatings on magnetic
basis metals: magnetic method

Continuously hot-rolled low carbon steel sheet and strip for cold forming -
Technical delivery conditions

Hot-rolled flat products made of high yield strength steels for cold forming -
general delivery conditions

Emails und Emaillierungen - Bestimmung der Kantenabdeckung von
emaillierten Stahlblechen fiir Wirmeaustauscher; Deutsche Fassung EN
14863:2005

Emails und Emaillierungen - Regenerative, emaillierte und gepackte Bleche
fiir Luft-Gas- und Gas-Gas-Wirmeaustauscher - Anforderungen; Deutsche
Fassung EN 14866:2005

Emails und Emaillierungen - Emaillierte Apparate fiir verfahrenstechnische
Anlagen - Teil 1: Qualititsanforderungen fiir Apparate, Apparateteile,
Einbau- und Zubehorteile; Deutsche Fassung EN 15159-1:2006

Emails und Emaillierungen - Emaillierte Apparate fiir verfahrenstechnische
Anlagen - Teil 2: Bezeichnung und Festlegung der chemischen und
Temperaturschockbestindigkeit; Deutsche Fassung EN 15159-2:2006

Emails und Emaillierungen - Emaillierte Apparate fiir verfahrenstechnische
Anlagen - Teil 3: Temperaturschockbestindigkeit; Deutsche Fassung EN
15159-3:2006

Gleitringdichtungen fiir Riithrwellen - Teil 2: Aus Stahl, emailliert -
Betriebsdaten, Einbaumale

Riihrbehilter - Teil 3: Anordnung und Grofe der Stutzen fiir Riihrbehalter
aus Stahl, emailliert

Riihrwerkflansche - Teil 2: Form E fiir Rithrbehilter aus Stahl, emailliert

Spiilmaschinenbestindigkeit von Gegenstinden - Teil 1: Referenz-
Priifverfahren fiir Haushaltwaren; Deutsche Fassung EN 12875-1:2005
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DIN EN 14864: 2005

DIN EN 14430: 2004

DIN EN 14431: 2004

DIN EN 14483-1: 2004

DIN EN 14483-2: 2004

DIN EN 14483-3: 2004

DIN EN 14483-4: 2004

DIN EN 14483-5: 2004

DIN 51086-2: 2004

DIN EN ISO 1463: 2004

DIN 51176-1: 2003

DIN 2873 : 2002

DIN 2876: 2002

DIN EN ISO 8289: 2001

Emails und Emaillierungen - Email-Schichten auf Stahl fiir Schreibtafeln -
Anforderungen; Deutsche Fassung EN 14864:2005

Emails und Emaillierungen - Hochspannungspriifung; Deutsche Fassung EN
14430:2004

Emails und Emaillierungen - Merkmale von Email-Uberziigen auf
Architektur-Stahlpaneelen; Deutsche Fassung EN 14431:2004

Emails und Emaillierungen - Bestimmung der Bestindigkeit gegen
chemische Korrosion - Teil 1: Bestimmung der Bestindigkeit gegen
chemische Korrosion durch Sduren bei Raumtemperatur; Deutsche Fassung
EN 14483-1:2004

Emails und Emaillierungen - Bestimmung der Bestindigkeit gegen
chemische Korrosion - Teil 2: Bestimmung der Bestindigkeit gegen
chemische Korrosion durch kochende Séuren, neutrale Fliissigkeiten
und/oder deren Dampfe; Deutsche Fassung EN 14483-2:2004

Emails und Emaillierungen - Bestimmung der Bestindigkeit gegen
chemische Korrosion - Teil 3: Bestimmung der Bestdndigkeit gegen
chemische Korrosion durch alkalische Fliissigkeiten unter Verwendung eines
Gerites mit hexagonalem Gefid3; Deutsche Fassung EN 14483-3:2004

Emails und Emaillierungen - Bestimmung der Bestindigkeit gegen
chemische Korrosion - Teil 4: Bestimmung der Bestdndigkeit gegen
chemische Korrosion durch alkalische Fliissigkeiten unter Verwendung eines
Gerites mit zylindrischem Gefal3; Deutsche Fassung EN 14483-4:2004

Emails und Emaillierungen - Bestimmung der Bestindigkeit gegen
chemische Korrosion - Teil 5: Bestimmung der Bestdndigkeit gegen
chemische Korrosion in geschlossenen Systemen; Deutsche Fassung EN
14483-5:2004

Priifung von oxidischen Roh- und Werkstoffen fiir Keramik, Glas und
Glasuren - Teil 2: Bestimmung von Ag, As, B, Ba, Be, Bi, Ca, Cd, Ce, Co,
Cr, Cu, Er, Eu, Fe, La, Mg, Mn, Mo, Nd, Ni, P, Pb, Pr, S, Sb, Se, Sn, Sr, Ti,
V, W, Y, Yb, Zn, Zr durch optische Emissionsspektrometrie mit induktiv
gekoppeltem Plasma (ICP OES)

Metall- und Oxidschichten - Schichtdickenmessung - Mikroskopisches
Verfahren (ISO 1463:2003); Deutsche Fassung EN ISO 1463:2004

Emails und Emaillierungen - Darstellung und Charakterisierung von Fehlern
- Teil 1: Chemie- und Apparate-Emails

Flansch-Rohre aus Stahl und Flansch-Formstiicke aus Stahl mit Emaillierung
- PN 10 und PN 25

Flansch-Rohre aus Stahl und Flansch-Formstiicke aus Stahl mit Emaillierung
- Technische Lieferbedingungen

Emails und Emaillierungen - Niedrigspannungspriifung zum Nachweis und
Lokalisieren von Fehlstellen (ISO 8289:2000); Deutsche Fassung EN ISO
8289:2001

DIN EN ISO 15695: 2001 Emails und Emaillierungen - Bestimmung der Ritzbestindigkeit von

DIN 28007-2: 2001
DIN ISO 13804: 2000
DIN ISO 4528: 2001

DIN ISO 13807 : 2001

DIN ISO 4531-1: 2000

DIN ISO 13805: 2000

emaillierten Gegenstinden (ISO 15695:2000, einschlieBlich Technisches
Corrigendum 1:2000); Deutsche Fassung EN ISO 15695:200

Allgemeintoleranzen fiir Kolonnen - Teil 2: Kolonnen aus Stahl, emailliert
Aluminium-Emails - Herstellung von Proben (ISO 13804:1999)

Emails und Emaillierungen - Auswahl und Priifverfahren fiir emaillierte
Flachen von Erzeugnissen (ISO 4528:2000)

Emails und Emaillierungen - Bestimmung der Rissbildungstemperatur von
Chemie-Emails beim Abschreckversuch (ISO 13807:1999); Technische
Korrektur 1:2000

Emails - Abgabe von Blei und Cadmium emaillierter Gegenstinde in Kon-
takt mit Lebensmitteln - Teil 1: Priifverfahren (ISO 4531-1:1998)

Aluminium-Emails - Bestimmung der Haftung von Aluminium-Emails unter
Einwirkung von Elektrolytlosungen (ISO 13805:1999)
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DIN 51175: 2000

DIN 28136-14: 1999

DIN ISO 2747:1999

DIN 51086-1:1998

DIN 3236-2: 1996

DIN EN 10209: 1996

DIN ISO 2723: 1996
DIN ISO 6370-: 1995

DIN ISO 6370-2: 1995

DIN EN ISO 2178: 1995

DIN ISO 4532: 1995

DIN 4753-3: 1993

DIN 51084: 1990

DIN 28136-11: 1989

DIN ISO 8291: 1987

DIN 4753-6: 1986

DIN 51032: 1986

DIN 28130-2: 1986

DIN 28139-1: 1985

DIN 28139-2: 1985

DIN 28139-3: 1985

DIN ISO 4534: 1985
DIN ISO 4530: 1984
DIN ISO 4794:1983

DIN ISO 2724:1978

Emails und Emaillierungen - Bestimmung von thermomechanischen
Eigenschaften mittels Schnellpriifverfahren

Riihrbehilter - Teil 14: Stutzenanordnung H fiir Rithrbehilter aus Stahl,
emailliert, Form BE d 1 = 2400 mm bis 3600 mm und Stutzenanordnung K
fiir Riihrbehilter aus Stahl, emailliert, Form CE d 1 = 2400 mm bis 3600
mm; Nicht fiir Neuanlagen

Emails - Emaillierte Kochgeschirre - Bestimmung der
Temperaturwechselbestiandigkeit (ISO 2747:1998)

Priifung von oxidischen Roh- und Werkstoffen fiir Keramik, Glas und
Glasuren - Teil 1: Bestimmung von Bortrioxid (B2 O 3)
Durchflulschauglasarmaturen mit Dichtung im Kraftnebenschluf3 - Teil 2:
Mit Emailauskleidung

Kaltgewalzte Flacherzeugnisse aus weichen Stihlen zum Emaillieren -
Technische Lieferbedingungen; Deutsche Fassung EN 10209:1996

Stahlblech-Emails - Herstellung von Proben (ISO 2723:1995)

Emails und Emaillierungen - Bestimmung des Widerstandes gegen
Verschleif3 - Teil 1: Verschlei3priifgerit; Identisch mit ISO 6370-1:1991
Emails und Emaillierungen - Bestimmung des Widerstandes gegen

Verschleif3 - Teil 2: Massenverlust nach Tiefenverschleif3; Identisch mit ISO
6370-2:1991

Nichtmagnetische Uberziige auf magnetischen Grundmetallen - Messen der
Schichtdicke - Magnetverfahren (ISO 2178:1982); Deutsche Fassung EN
ISO 2178:1995

Emails und Emaillierungen - Bestimmung des Widerstandes emaillierter
Gegenstinde gegen Schlag - Schlagbolzen-Schlagversuch; Identisch mit ISO
4532:1991

Wassererwdrmer und Wassererwiarmungsanlagen fiir Trink- und
Betriebswasser; Wasserseitiger Korrosionsschutz durch Emaillierung;
Anforderungen und Priifung

Priffung von oxidischen Roh- und Werkstoffen fiir Keramik, Glas und
Glasuren; Bestimmung des Gehaltes an Fluorid

Riihrbehilter; Anordnung und GroBe der Deckelstutzen fiir Rithrbehilter aus
Stahl, emailliert Form CE mit 4000 1 Nennvolumen; Nicht fiir
Neukonstruktionen

Emaillierungen; Priifung des Selbstreinigungsvermogens; Identisch mit ISO
8291, Ausgabe 1986

Wassererwarmungsanlagen fiir Trink- und Betriebswasser; Kathodischer
Korrosionsschutz fiir emaillierte Stahlbehélter; Anforderungen und Priifung>
Keramik, Glas, Glaskeramik, Email; Grenzwerte fiir die Abgabe von Blei
und Cadmium aus Bedarfsgegenstinden

Riihrbehédlter mit Riihrwerk; Riihrbehélter aus Stahl, emailliert;
Benennungen, Bauteilkombination, Ubersicht

Vorschweilbunde fiir emaillierte Apparate; Form H Hauptflansche fiir
Klammerschrauben; Maf3e

Vorschweilbunde fiir emaillierte Apparate; Form M Mannloch-,
Handlochstutzen, Montageoffnung mit Klammerschrauben; AnschluBmalie
Vorschweiflbunde fiir emaillierte Apparate; Form S Stutzen mit geteiltem
Losflansch; AnschluBmafe

Emails; Priifung des FlieBverhaltens; Ablaufversuch

Emaillierte Gegenstinde; Priifung der Wirmebestindigkeit

Laborgerite aus Glas; Verfahren zur Priifung der chemischen Bestdndigkeit
von Farben zur Farbkennzeichnung

Gulleisen-Emails; Herstellung von Proben
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Metallic Substrates

ISO 5001: 2007

ISO 28764: 2008

Cold-rolled steel sheet for vitreous enamelling

[ISO 5001: 2007 does not call for tests to determine fish-scale resistance,
pickle rate or enamel-steel adhesion, unlike BS EN 10209: 1996]

Vitreous and porcelain enamels — Production of specimens for testing enamel
on sheet steel, sheet aluminium and cast iron

[This standard may provide further advice on selection of metallic
substrates|

Surface preparation prior to coating

ISO 27831-1: 2008

ISO 27831-2: 2008

ISO 2080: 2008

Metallic and other inorganic coatings - Cleaning and preparation of metal
surfaces — Part 1 - Ferrous metals and alloys

Metallic and other inorganic coatings - Cleaning and preparation of metal
surfaces — Part 2 - Non-ferrous metals and alloys

Metallic and other inorganic coatings -- Surface treatment, metallic and other
inorganic coatings - Vocabulary Edition: 3 TC 107

Product standards

ISO 28721-1: 2008

ISO 28721-2: 2008

ISO 28721-3: 2008

ISO 28721-4: 2010

ISO 28722: 2008

ISO 28762: 2010

ISO 28763: 2008

ISO 28764: 2008

ISO 28765: 2008

Vitreous and porcelain enamels — Glass lined apparatus for process plants —
Part 1: Quality requirements for apparatus, components, appliances and
accessories

Vitreous and porcelain enamels — Glass lined apparatus for process plants —
Part 2: Designation and specification of resistance to chemical attack and
thermal shock

Vitreous and porcelain enamels — Glass lined apparatus for process plants —
Part 3: Thermal shock resistance

Vitreous and porcelain enamels — Glass lined apparatus for process plants —
Part 4: Quality requirements for glass-lined flanged steel pipes and flanged
steel fittings

Vitreous and porcelain enamels — Characteristics of the enamel coatings
applied to steel panels intended for architecture

Vitreous and porcelain enamels — Characteristics of the enamel coatings
applied to steel for writing surfaces — Specifications

Vitreous and porcelain enamels — Regenerative, enamelled and packed
panels for air-gas and gas-gas heat exchangers — Specifications

Vitreous and porcelain Enamels Production of specimens for testing enamels
on sheet steel, sheet, aluminium and cast iron

Vitreous and porcelain enamels — Design of bolted steel tanks for the storage
or treatment of water or municipal or industrial effluents and sludges

Test methods

ISO 105-J03: 2009

ISO 1463: 2004

ISO 2178: 1995

ISO 2360: 2003

ISO 2722: 1997

ISO 2723: 1995

ISO 2733: 1983

Textiles — Tests for colour fastness — Part J03: Calculation of colour
differences (including Technical Corrigendum 1: 1996 and Technical
Corrigendum 2: 2006)

Metallic and oxide coatings - Measurement of coating thickness -
Microscopical method

Metallic and related coatings — Measurement of coating thickness of non-
magnetic metallic and vitreous enamel coatings on magnetic basis metals —
magnetic method

Metallic and related coatings — Measurement of coating thickness of non
conductive coatings on non- magnetic basis metals — Eddy current method
Vitreous and porcelain enamels - Determination of resistance to citric acid at
room Temperature

Vitreous and porcelain enamels for sheet steel - Production of specimens for
testing

Vitreous and porcelain enamels - Apparatus for testing with acid and neutral
liquids and their vapours



ISO 2734: 1997
ISO 2742: 1983

ISO 2743: 1986
ISO 2744: 1998
ISO 2745: 1998

ISO 2746: 1998

ISO 2747: 1998
ISO 2813: 2000
ISO 3668: 2001

ISO 4528: 2009

ISO 4530: 1983

ISO 4531-1: 1998

ISO 4531-2: 1998

ISO 4532: 1991
ISO 4533: 1983
ISO 4534: 2010
EN ISO 4535: 2000

ISO 4628-1: 2003,
BS 3900-H1: 2003

ISO 4628-3: 2003,
BS 3900-H3: 2003

ISO 4794 : 1982
ISO 6370-1: 1991
ISO 6370-2: 1991

ISO 7724-1: 1984
ISO 7724-2: 1984
ISO 7724-3: 1984
ISO 9227: 2006

Vitreous and porcelain enamels - Apparatus for testing with alkaline liquids
Vitreous and porcelain enamels - Determination of resistance to boiling citric
acid

Vitreous and porcelain enamels - Determination of resistance to condensing
hydrochloric acid vapour

Vitreous and porcelain enamels - Determination of resistance to boiling
water and water vapour

Vitreous and porcelain enamels - Determination of resistance to hot sodium
hydroxide

Method of testing — Vitreous enamel finishes — High voltage test for
enamelled articles for service under highly corrosive conditions
[under revision]

Method of testing — Vitreous enamel finishes — Resistance to thermal shock
of coatings on cooking utensils

Paints and varnishes — Determination of specular gloss of non-metallic paint
films at 20°, 60° and 85°

Paints and varnishes. Visual comparison of the colour of paints
[Corrisponding to BS 3900- D1: 1998]

Vitreous and porcelain enamels finishes — Selection of test methods for
vitreous and porcelain enamelled areas of articles
[under revision]

Method of testing — Vitreous enamel finishes — Determination of resistance
to heat

Vitreous and porcelain enamels - Release of lead and cadmium from
enamelled ware in contact with food - Part 1: Method of test
[not applicable to EU — see BS EN 1388-2: 1996 - EU member states are
required to meet EU Directive 84/500/EEC]

Vitreous and porcelain enamels - Release of lead and cadmium from
enamelled ware in contact with food - Part 2: Permissible limits test
[not applicable to EN — see BS EN 1388-2: 1996 - EU member states are
required to meet EU Directive 84/500/EEC]

Method of testing — Vitreous enamel finishes — Determination of the
resistance of vitreous enamelled articles to impact: Pistol tes

Vitreous and porcelain enamels - Determination of resistance to hot detergent
solutions used for washing textiles

Vitreous and porcelain enamels — Determination of fluidity behaviour —
Fusion flow test

Vitreous and porcelain enamels - Apparatus for determination of resistance
to hot detergent solutions used for washing textiles

Paints and varnishes. Evaluation of degradation of coatings. Designation of
quantity and size of defects, and of intensity of uniform changes in
appearance. General introduction and designation system

Paints and varnishes. Evaluation of degradation of coatings. Designation of
quantity and size of defects, and of intensity of uniform changes in
appearance. Assessment of degree of rusting

Laboratory glassware - Methods for assessing the chemical resistance of
enamels used for colour coding and colour marking

Vitreous and porcelain enamels — Determination of the resistance to abrasion
— Abrasion testing apparatus

Vitreous and porcelain enamels — Determination of the resistance to abrasion
— Loss in mass after sub-surface abrasion [under revision]

Paints and varnishes — Colorimetry — Part 1: Principals

Paints and varnishes — Colorimetry — Part 2: Colour measurement
Paints and varnishes — Colorimetry — Calculation of colour differences
Corrosion tests in artificial atmospheres. Salt spray tests
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ISO 7884-6 :1987

ISO 7884-8 :1987

ISO 7991 :1987
ISO 8289: 2001

ISO 8290: 1998

ISO 8291: 1986

ISO 13805: 2009

ISO 13806: 1999
ISO 13807: 2009

ISO 10308: 2006
ISO 15695: 2001

ISO 28706-1: 2008

ISO 28706-2: 2008

ISO 28706-3: 2008

ISO 28706-4: 2011

ISO 28706-5: 2011

ISO 28723: 2008

ISO 28764: 2008

Viscosity and viscometric fixed points of glass - Part 6: Method for the
determination of softening point

Viscosity and viscometric fixed points of glass - Part 8: Method for the
determination of(dilatometric) transformation temperature

Determination of the coefficient of mean linear thermal expansion of glass

Vitreous and porcelain enamels — Low voltage test for detecting and locating
defects

Vitreous and porcelain enamels - Determination of resistance to sulphuric
acid at room temperature

Vitreous and porcelain enamels — Method of testing of self-cleaning
properties

[not adopted by BSI- STI/36 to recommend adoption]

Vitreous and porcelain enamels for aluminium — Determination of the
adhesion of enamels on aluminium under the action of electrolytic solution
(spall test)

Vitreous & porcelain enamels - Corrosion tests in closed systems

Vitreous and porcelain enamels — Determination of crack formation
temperature in the thermal shock testing of enamels for the chemical industry

Metallic coatings — Review of porosity tests

Vitreous and porcelain enamels — Determination of scratch resistance of
enamel finishes

Vitreous and porcelain enamels — Determination of resistance to chemical
corrosion — Determination of resistance to chemical corrosion by acids at
room temperature

Vitreous and porcelain enamels — Determination of resistance to chemical
corrosion — Determination of resistance to chemical corrosion by boiling
acids, neutral liquids and/or their vapours

Vitreous and porcelain enamels — Determination of resistance to chemical
corrosion — Determination of resistance to chemical corrosion by alkaline
liquids using a hexagonal vessel

Vitreous and porcelain enamels — Determination of resistance to chemical
corrosion — Determination of resistance to chemical corrosion by alkaline
liquids using cylindrical vessel

Vitreous and porcelain enamels — Determination of resistance to chemical
corrosion — Determination of resistance to chemical corrosion in a closed
system

Vitreous and porcelain enamels — Determination of the edge covering on
enamelled steel plate to be used in heat exchangers

Vitreous and porcelain enamels — Production of specimens for testing enamel
on sheet steel, sheet aluminium and cast iron

Miscellaneous standards

ISO 3310-1: 2000

ISO 4791: 1985

ISO 6507-1: 2005
ISO 7991: 1987
ISO 7884-6: 1987

ISO 7884-8: 1987

ISO 13317-1: 2001

Test sieves. Technical requirements and testing. Test sieves of metal wire
cloth

Laboratory apparatus — Vocabulary relating to apparatus made essentially
from glass, porcelain or vitreous silica — Part 1: Names for items of apparatus

Metallic materials. Vickers hardness test. Test method
Determination of the coefficient of mean linear thermal expansion of glass

Viscosity and viscometric fixed points of glass — Method for the
determination of softening point

Viscosity and viscometric fixed points of glass — Method for the
determination of (dilatometric) transformation temperature

Determination of particle size distribution by gravitational liquid
sedimentation methods. General principles and guidelines
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