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Osszegzés

Killénbdz6, a berendezések zomancbevonata szempontjabdl fontos tulajdonsagot
hasonlitunk 6ssze a rozsdamentes acéllal. Ezek a tisztithatésag, karcallésag, kopas-
allésag, héallésag és foltallésag. Egy Uj rozsdamentes acél fed6zomancot is bemuta-
tunk.

Bevezetés

A rozsdamentes acél berendezések az elmult években nagyon népszerliek lettek,
mivel a vevék elénybe részesitették a megelégedést és luxust tikr6z6 csillogo fellle-
teket. S6t a csucstermékek eladasa kimagaslé értékeket ért el. A legtébb konyha Uj-
jaalakité kényv partolja a rozsdamentes acél készilékek hasznalatat, azok megtalal-
hatok a bemutatotermeikben.

Sajnos, a szinte minden iparagban fellépd, rozsdamentes acéllal szembeni névekvd
igény duplan sujtotta a zomancipart. El6szér is, a vevék inkabb rozsdamentest vet-
tek, mint zomancozottat. A rozsdamentes acélban levé magas nikkeltartalomnak ko-
szdnhetéen ndvelte a zomancipar kéltségeit. 2005-ben a nikkeltermelés mintegy két-
harmada ment a rozsdamentes iparba, és a nikkel arak 1989 6ta ekkor voltak a leg-
magasabbak.

A tGzzomanc fényesen csillogd bevonati anyag, mely egy idében képes védeni a hor-
doz¢ fellletét és disziteni is azt, egy kompozit anyag, mely a legkivalobb bevonati
tulajdonsagokkal rendelkezik. Altaldban alapzoméancot és fed6zomancot kuldnbdzte-
tink meg. Az alapzomanc koté-oxidokat tartalmaz, melyek biztositjak a j6 kotést az
acélhoz, és éaltalaban sttékamrak, tizhelyracsok, forréviztaroldk esetében alkalmaz-
zak, kettéscélu fekete zomancok. A pirolitikus alapzomanc extrém hdéallésaggal ren-
delkezik, az 6ntisztuld siték bevonasara alkalmas, melyekben a szennyez6dés ha-
muva ég el 427 °C hémérsékleten. A fedé zomancok tovabbi védelmet nyujtanak
kémiai, fizikai behatasokkal szemben, vagy kozmetikai feladatokat latnak el, és alap-
zomancot igényelnek elsé rétegként. Alkalmazzak edényfedéknél, mosogatéknal,
mosdoknal, grill rdcsoknal, épitészeti paneleknél. Néha alacsony h6mérsékleten be-
€96 aluminium zomancot alkalmaznak kézvetlendl az aluminium bevonasara. Ezt
elterjedten alkalmazzak f6z6edények esetében.

A rozsdamentes acél 10%-nal tébb kromot tartalmazé 6tvozoétt acél. A fellleten pasz-
sziv krém-oxid réteg keletkezik, ez fokozza a korrézidallosagat. Alkalmazzak kések,
nyilaszardk, evbeszkdzok, burkoloelemek, vegyipari berendezések, élelmiszeripari
berendezések, konyhai berendezések gyartasanal.

A rozsdamentes acélt az 6tvézetben jelenlevé vas fazis szerint osztalyozzuk.
A magas hoémérsékletrdl térténd ausztenites aceél hirtelen lehitésével kialakitott,
martenzit tartalmd rozsdamentes acél, a 410, 420, vagy 440C, kemény és korrozidal-



16. Ezt ev6eszkdzOk, turbina lapatok, és mas nagyhémérsékletli alkalmazasok eseté-
ben hasznaljak.

A ferrites rozsdamentes acél (409, 430, 439, 444) sokkal korr6zidallébb, mint a
martenzites tipus, igy salétromsav szallitasnal, viztartalyoknal, élelmiszer eléallitas-
nal, autddiszeknél, kemencéknél és turbindknal alkalmazzak.

Az ausztenites rozsdamente acél (304, 304L, 308, 310, 31, 316L, 317, 321, 347)
nem magnesezhetdk, j6 kombinacidjat adjak a korréziéallosagnak, magas hémérsék-
leti szilardsagnak és kdnnyen megmunkalhatdk. Jél terhelheték hideg megmunka-
lassal. A 304-es ausztenites acélt széles kérben alkalmazzak berendezéseknél, ahol
a 430-ast is alkalmazzak még. A berendezéseknél a rozsdamentes acél felllete alta-
laban polirozott.

A rozsdamentes acél hajlamos az érzékenyitésre. 538-816 °C kdzott tartva, komplex
krom karbidok valnak ki a szemcsehatarokon. Ez nemkivanatos szemcsekdzi korré-
zibhoz vezet. Ez a jelenség hbkezeléssel, vagy extra alacsony széntartalmu acél
(304L) hasznalataval kikiszdboélheté. A ponthegesztés, kiléndsen ferrites acélnal,
igényel ilyen hékezelést a probléma kikliszébdlésére.

Szamos vizsgalati eljaras van, mely ésszehasonlitja a tizzomanc és a rozsdamentes
aceél tulajdonsagait a vevd szamara fontos kritériumok alapjan. A vizsgalt tulajdonsa-
gok a kdvetkezdk: keménység, kopasalldésag, ttésallésag, szobahdmérsékletl foltal-
l6sag, tisztithatdsag.

Az 1. tablazatban felsorolt 6tféle zomancot hasonlitottuk a 304-es polirozott rozsda-
mentes acéllal 6ssze. A négy acéllemez rendszer szaraz elektrosztatikus zomanco-
zassal készult. A 2C1F fehér fed6zomancot (Ferro PC46C, PL5-6n) és a 2C1F szi-
vacsos feddézomancot (FerroPC168C) kifejezetten f6z6lapokon alkalmazzak. A
pirolitikus alapzomancot (FerroPL62D) dntisztuld sitdk belsejében alkalmazzak, mert
j6 héallosaguknak kdszénhetben tébb pirolitikus tisztitasi ciklust elvisel. A fekete két-
funkcids alapzomancot (FerroPL206) a 2C1F zomancok alapzomancaként alkalmaz-
zak, elég j6 minéségu fellletet ad 6nmagaban alkalmazva is, mint fekete zomanc.

A f6z6edények azonban készilhetnek rozsdamentes acélbdl és zomancozott alumi-
niumbdl is. Ezért a rozsdamentes acél alternativajaként az aluminium-zomancot
(Ferro GL4317) is megvizsgaltuk.

Zomanc Hordozo Egetés

2C1F fehér fed6zomanc acéllemez 821 °C

2C1F szivacsos fed6zomanc acéllemez 821 °C

Pirolitikus alapzomanc acéllemez 838 °C

Fekete kétfunkcids alapzomanc acéllemez 821 °C

Olommentes aluminiumzomanc 3003 aluminium 560 °C
1. tablazat:

Vizsgalt zomancok



A keménységet ugy hatarozzuk meg, hogy mérjik az anyag ellenallé képességét a
helyileg kialakitott plasztikus deformacidval, pl. karcoldssal szemben. Kilénb6z6 mé-
rései eljarasokat alkalmaznak a kdnnyen karcolhato, mint pl. a festékek, hajlékony
fémek, a kemény de térékeny keramiak, anyagok vizsgalatara. A szerves festékeket
az ASTM D 33630-00 — ,Film keménység mérése ceruza teszttel” szabvany szerint
vizsgéljak. Itt a bevonat rajzolassal t6rténé felsértéséhez szilkséges erd a kemény-
ség mércéje. Fémek esetében a Knopp, Rocwell vagy Brinell keménységi teszt
hasznalatos, melynél szabvanyos henger okozta deformacié mérése a mérce. A ke-
ramiakat a gyémanthoz viszonyitva a Mohs skéla szerint mérjuk. A Knopp, Brinell,
Rockwell B, Rockwell C és a Mohs skala az 1. abran lathat6.

Az 1. abran A SS pont a 304-es rozsdamentes acél 88HRB-s (Rockwell B) kemény-
sége. A PE pont egy hagyomanyos zomanc 5-6- os keménysége a Mohs skalan.
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1.dbra:

Kiilébnb6z6 keménységi skadlak 6sszehasonlitasa

A tlzzomanc és a rozsdamentes acél felliletét ceruza tesztnek vetettik ala. Az 6sz-
szes zomanc a skalan kivul volt, és a 9H-s ceruzaval nem lehetett megkarcolni.
Azonban a rozsdamentes acél a puhabb 5H-s ceruzaval karcolhaté volt. Ez meg-
egyezi az 1.abran jelzett allapottal, mely szerint felllete puhabb a zomanc fellileté-
nél.



A kopasallésagot az ASTM D 4060-95 —"Taber-féle kopasvizsgald szerves bevona-
tok kopasallésaganak meghatarozasara” szabvany szerint vizsgaltuk.

A lemezeket 2000 koptatasi cikluson futtattuk at CS-17 keménységi kereket alkal-
mazva, 1kg terhelés mellett, és mértik a sulyveszteséget. Az adatok a 2. abran lat-
hatok.

A 2 .abra szerint, a rozsdamentes acél és a zomanc tdmegvesztesége hasonlo, am
ez a kilébnbség nem lathaté a karcallosag esetében. A 3.abran lathatd, hogy a rossz
karcéllosagnak készdnhetéen a rozsdamentes aceél koptatott felllete (bal) szemmel
lathatéan jobban karosodott, mint a kétfunkcids alapzomanccal bevont lemez fellilete
(jobb), amely alig mutat dérzsélés okozta kdrosodast.
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2. abra:
Taber-féle kopasallosagi teszt eredmeényei

3. abra:
Probalemezek koptatas utan

A pattogzas sulyos esemény a zomanciparban. Utés hatdsara a rozsdamentes acél
deformalddik, valészinileg behorpad, de nem megy teljesen ténkre.



Azonban a rozsdamentes acél esélye arra, hogy megkarcolddjon, és vizualisan sérul-
jén, nagy. A zomancoknal, a konstrukcios kialakitas és a fritt 6sszetétele lehetévé
teszi, hogy a pattogzas minimalis legyen. Raadasul a zomancfelllet kbnnyedén elfedi
a fémfelllet sajtolasi hibait és karcolasait, melyek a rozsdamentes acél esetében
igen koltséges selejtet eredményeznek.

A foltallésagot hat élelmiszer és harom tipikus haztartasi tisztitoszer alkalmazasaval
vizsgaltuk.

Az élelmiszerek az aldbbiak voltak: barbecue sz6sz (Bullseye Original), Heinz ke-
tchup, citrom juice (RealLemon), Heinz Worchestershire sz6sz, Twinings Earl Grey
tea, és Heinz ecet.

A tisztitészerek az alabbiak voltak: Easy Off, 409 és ammonia (Topco Top Crest)

Az Easy Off 5% NaOH-ot tartalmaz, magas pH-ju, erésen lugos anyag.

A 409-es szer fellletaktiv anyagokat, valamint kis mennyiségi NaOH-ot tartalmaz
propil-alkoholban oldva.

Az élelmiszereknél a szennyez§ foltot 6rativeggel lefedve 48 dérat hagytak a fellleten,
majd a tisztitdszert a szennyezett fellleten 24 6ran keresztil éraliveggel lefedve
hagytak hatni. A nulla jelenti azt az esetet, amikor nem keletkezett folt, mig az egyes
a folyamatos foltot jelenti. A bevonat szennyez&dését a foltok teljes szamaval adtuk
meg.
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4. dbra:

Elelmiszerekkel végzett foltproba eredményei

Az ételalapu szennyez&dések eredményeit a 4. dbra mutatja. A 6ssze tlizzomanc, az
aluminium zomanc kivételével, foltos lett az ecettél. A fehér fedézomanc és a fekete
kétfunkcids alapzomanc foltos lett a citromlétél, és a ketchuptdl szintén foltos lett a
fekete alapzomanc. Osszehasonlitasként mind a hat szennyezd enyhe nyomot ha-
gyott a 304-es acélon.



A tisztitdszer teszt eredményei az 5. abran lathaték. A fehér fedé6zomanc és az alu-
minium zomanc foltos lett az ammaoniatél. A 409-es szer folyamatos nyomot hagyott
a fekete alapzomancon. A rozsdamentes acél mindkét szertél foltos lett.
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5.abra:
Tisztitoszerekkel végzett foltproba eredményei

A héallésag meghatarozasanal ,Lab” szintesztet végeztink DataColor International
Specraflsh SF450 szinvizsgéal6 berendezéssel. ,.L” méri a fényességet, ,a” méri a
vords vagy a z6ld mennyiségét, ,b” méri a sarga vagy kék mennyiségét. Kévetkeze-
tesség miatt a rozsdamentes acélnal a csiszolatra nézve mindig ugyanabban a hely-
zetben mértink. A lemezeket 399 °C-on tartottuk 72 6ran at. Minden 24 6raban a
lemezeket kivettlik a kemencébdl, hiitbéttik, majd megmértik a szinparamétereket. A
szinvaltozast AE az alabbi egyenlettel hataroztuk meg:

AE = (L~ L,)+(a,~a,)* + (b, ~b,)’

A 6. abra mutatja, hogy a rozsdamentes acél gyorsan valtoztatta szinét, DE=16 24
ora elteltével 399 °C-on. Vizualisan ez a sarga érték hirtelen emelkedését és a fé-
nyessegi érték csdkkenését jelentette. A zomancok enyhe vagy semmi szinvéltozast
mutattak, az aluminium zomanc egy picit nagyobb fényességet és tébb sargat tartal-
mazott, valészinlleg azért, mert a vizsgalati hémérséklet kdzel volt az égetési h6-
mérséklethez.



20.60

A tisztithatésagot az eurdpai FAN (Easy-to-Clean) teszt szerint hataroztuk meg. EI6-
szor hét acélgylrit ragasztottunk a bevonat fellletére. Majd a gylriket felt6ltétték az
alabbi anyagokkal: szélélekvar, tojashab, ketchaup, sézott tejporbdl készilt tej, cit-
romlé, olivaolaj, husszaft. A prébalapokat 232 °C-on 1 6ran keresztul sutéttik. Ez
altal a gydrik a sUtés utan eltavolithatdk lettek. A tisztithatésagi értékeket a 2. tabla-
zatban megadott kritériumrendszer alapjan hatéroztuk meg. A maximalis 42 pont a
teljesen tiszta fellletet jelenti, 0 pontnal az ésszes raégett maradék nehezen eltavo-

lithato.

A tisztithatésagi vizsgalat eredményei a 7. abran lathatok. A szélélekvar nem volt
eltavolithatd egyik fellletr6l sem. Rozsdamentes acélnal a raégett tojas, olivaolaj és

Szinmérés eredményei
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6. abra:

husszaft hagyott foltot. Ezek a zomancokon nem hagytak foltot.

Eltavolitas Folt Fokozat
Erételjes Nem 6
Erételjes Igen 5
Papirtdriével dérzsblve Nem 4
Papirtériével dérzsélve lgen 3
Fém szivacs Nem 2
Fém szivacs lgen 1
Nem eltavolithatd Igen 0
2. tablazat

Tisztithatosdgi teszt pontozdsi rendszere
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7. abra:
Tisztithatosdgi teszt eredmeényei

Az dsszehasonlitasi vizsgalatok eredményei azt mutatjak, hogy a tizzomanc nehe-
zebben karcolhatd, sokkal foltallébb, sokkal héallébb, és kénnyebben tisztithatd, mint
a rozsdamentes acél. Az eredmények azt mutatjak, hogy a rozsdamentes acél hasz-
nalhatdésagi szempontbdl a tizzomancnal gyengébb. Mivel a vasarlék elénybe része-
sitik a rozsdamentes acél szinét, kifejlesztettiink egy olyan tizzoméancot, mely meg-
jelenésében a rozsdamentes acélhoz hasonlo.

Fém pigmenteket hasznalva, alacsony hémérsékleten (538 °C) beégd zomancot fej-
lesztettlink ki, melyet aluminium vagy aluminiumozott acél fellletére lehet felvinni.
Szintén ki lett fejlesztve egy acéllemez bevonasara alkalmas, magasabb hémérsékle-
ten (816 °C) beégb zomanc. A savalldé acél kinézetl zomanc lathaté a 8. dbran, a
hats6 védoéfedélen, a f6z6lapon és a sitbajton.

Osszegzésként elmondhaté, hogy a
rozsdamentes acélbdl keszult beren-
dezések népszerlek lettek a piacon,
mivel a vevéknek teszik a rozsdamen-
tes acél szine, ami megelégedettséget
és luxust tokroéz. Azonban a zomanc
kinézete sok esetben sokkal jobb. A
zomanc karcallébb, hdallobb, kony-
nyebb tisztitani. Ezért az Gjonnan kifej-
lesztett rozsdamentes acélra emlékez-
teté fémes zomanc ugyanazt az érzést
mutatja, mint a rozsdamentes acél,
parosulva a zomanc elényds tulajdon-
sagaival.

8. dbra:
Rozsdamentes acél kinézetii zomdnc



