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A zoméancozott vegyipari készulékek a vegyipari gépgyartas terén specidlis helyet foglalnak el. Az acél
felUletére felvitt zomancréteg olyan tulajdonsagokkal ruhazza fel a késziiléket, melyek mas technoldgiakkal nem,
vagy csak igen bonyolultan és dragan valosithatok meg. A készllékek hasznalati értékét egy viszonylag 0sszetett
gyartasi folyamat soran kialakuld zoméncbevonat adja. Igy a bevonat felhasznalé szamara legfontosabb
paraméterei, ugymint a kémiai ellenallo képesség, hésokkallosag, mechanikai szilardsag, kopéasallosag stb. ezen
Osszetett technoldgiai folyamat soran alakulnak ki. A sokdsszetevés rendszer optimalis bedllitasaval a legjobb
tulajdonsagok érhetok el. A legkisebb, optimalistol valo eltérés a bevonat-tulajdonsagok romlasahoz vezethet. A
bevonat tulajdonséagai technologiai paraméterektol, agymint o6rlési finomséag, égetési idé6 és homérséklet, hilési
koralmények, fliggenek.

A készulékek bonyolult felépitésébdl (csonkok, kettés kdpeny, hegesztések, anyaghalmozddasok...) adéddan
a keészilék egyes Kitlintetett helyein mas és mas koriilmények hatasara alakulnak ki a zomancra jellemzé
tulajdonsagok.

Munkéank célja, ezen folyamatok létezésének, valamint az egyseges bevonat-tulajdonsadgok kialakul&sara
gyakorolt hatasanak vizsgalata.

Az eléadas célja az égetési korilmények kémiai ellenallé képességre és hésokkallosagra gyakorolt hatdsanak
ismertetése.

Az egetési folyamat vizsgalata

Vizsgaljuk meg egy autoklav égetése soran végbemené folyamatokat. A Kiégetett darabrdl készitett
termovizios felvételek jol mutatjak a készulék hiilése kozben kialakuld hémérséklet killonbségeket.

Az 1. &bran a palést, a csonkok, a fenék, a kopenytartd gallér, hilési gorbéit lathatjuk. Megfigyelhetjlk,
hogy ezek a Kitlintetett helyek eltéré sebességgel hiilnek, adott id6pillanatban hémérsékletik is kiilonb6z6.

Hasonld, tikorkép folyamatok jatszodnak le az égetés soran torténo felmelegedésnél. Ez azt jelenti, hogy a
készillek egyes helyei mas-mas hogorbe szerint hiilnek le. A készllék zartsaganak koszonhetéen zoméanc-oldalon a
hémérséklet a hiilés kozben mindenhol azonosnak vehet6. Ez az allanddsag a fém-oldalrél nézve nem érvényes.

Mivel az égetési és huleési folyamatok a vizsgalt paraméterekre hatéssal vannak, a késziléken belil
inhomogenitasok léphetnek fel. A cél ezek felderitése és kikiiszobolése az egységes bevonat kialakitasa érdekében.
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1.4bra:
Hiilési gorbék

Az égetési folyamat kémiai ellenallé képessegre gyakorolt hatasa

A zoméanc kémiai ellendlld képessége elsésorban a kémiai 0sszetételétol fligg, de adott dsszetétel esetén az
égetés technoldgiaja is hatassal van ré.

Vizsgalatainkat kilonb6z6, a gyartasi folyamat soran kialakulé jelenségek szimulalasaval eléallitott
probatesteken végeztik, a DIN 51 157, ISO 2733 szabvanyoknak megfeleléen.

Az alabbi eseteket vizsgaltuk:

e az égetési hémérséklet hatasa
e ahontartas idejenek hatasa
e az égetési gorbe jellegének hatasa

Jol ismert a kémiai ellenall6 képesség égetési homérséklettol vald fuggése, mely szerint a kémiai ellenallo
képesseg az égetési homérséklet emelkedésevel javul (2.4bra).
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2.4bra:
Az égetési homérséklet hatasa a kémiai ellenallo képességre

A prdébatesteket azonos felfiitési gorbe mellett kiilonbdz6 ideig égettlk (3. dbra).

3.4bra:
A kémiai ellenalloképességi probatestek égetési gorbéi

Az eredmények szerint a kémiai ellenalld képesség a hontartasi idé névekedésével javul (4.4bra).
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4.4bra:
A kémiai ellenallé képesseg héntartasi idétél vald figgése

A kilénbozé jellegti égetési gorbe szerint égetett probatestek kémiai ellenall6 képesség adatai az el6z6hoz
hasonl6 eredményt adjak.
A készuléken kialakitandd, egységes tulajdonsagokkal rendelkezé bevonat érdekében biztositani kell a
megfelel hontartési idot és a hontartasi ido alatt azonos homérsékletet a készulék minden pontjan.
Ez megvaldsithat6 a szobahémérsékletii kemencébe betett késziilék kemencével, megfelelé program alapjan
torténo felftitésével.

Az égetési folyamat hésokkallosagra gyakorolt hatasanak vizsgélata

Zomancozott berendezéseinket hasznalat kozben allanddéan hohatasok érik. Az elszenvedett termo-
mechanikus hatasok jellege és mértéke alapvetéen befolyasoljak vegyipari készulékeink élettartamat.

A zomanc hémérsékletvaltozasokkal szembeni ellendlld képessége egy sor olyan tényezé fliggvenye,
melyeket alapvetéen a zomanc kémiai dsszetétele hataroz meg (hétagulasi tényezé, szakitoszilardsag, rugalmassag,
hévezetesi tényezd). A zomancfritt gyartdsa soran fellépé kisebb kémiai Osszetételbeli eltérések hatasa alig
érvényesil. Ez azzal magyarazhatd, hogy egy tébbkomponensii rendszer alkotoi altal okozott eredé valtozasrol
beszelhetiink, melynek mértéke igen csekély. Tovabba, a holokesallosagot egy ennél joval erdésebb tényezo
befolyasolja.

Az égetestechnoldgiai paraméterek hatasanak felmérése celjabdl a zomancozott probatesteket a valdsagos
égetési folyamatban fellép6 jelenségek szimulalasaval készitettik. A méréseket a DIN 51 167 szabvany ajanlasa
szerint végeztik.

A zomancozott probatesteket kiilonbdzé hémérsekleteken, killonb6z6 idétartamok mellett égettik.
Az eredmények azt mutattdk, hogy a holokésallosag Ugy az egetési id6, mint az égetési hémeérséklet
fliggvenyében maximumon halad keresztil (5.4bra).
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5.4bra:
A hésokkallosag égetési idotol és égetési homerséklettél valo fliggése

A vizsgalati eredményeket a vegyipari keészulékek égetésére alkalmazva azt mondhatjuk, hogy
kilondsképpen az alacsony homérsékleten végzett égetés, valamint a tdlsdgosan hosszu ideig folytatott égetés a
hoélokesallosagra kéros hatést gyakorol.

Az optimalis égetési id6 és égetési homérséklet megvalasztasa elengedhetetlen feltétele a tulajdonsagaiban
egységes bevonat kialakitasanak.

Mint mar kordbban emlitettiik, a készilék egyes helyei mas-mas jellegi hégorbének megfelel égetési
ciklussal rendelkeznek. A préobatesteket a 6.-7.abranak megfelelé égetési gorbek szerint égettlik. Ezzel szimulaltuk
a hoéntartasi idé nagysaganak, illetve a felfiités Utemének hatasat.

Az eredmények azt mutattidk, hogy az adott hatadrokon belil a hélokésallosagra gyakorolt hatas nem
jelentkezik. Igy a késziilékeken a homogenitas holokésallosag szempontjabdl biztositott.

A zomancozott targyak hélokésallosaga donté modon fligg attdél, hogy a zomancbevonatban milyen jellegt
fesziltségek uralkodnak. A fesziltségek kialakuldsat a zomanc és az acél kilonbdz6 hétagulési egyltthatdira lehet
visszavezetni.
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6.4bra:
Hésokkallosagi probatestek égetési gorbéi

7.4bra:
Hésokkallosagi probatestek égetési gorbei

A zomaéncozott test lehiilése Ggy a fém, mint a zoméanc felszine feldl, kivilrél halad befelé. Ebbél
kovetkezéleg a lehilés folyamata alatt a zomancozott targy anyagaban a hémérseklet térben és idében killonb6zo
maodon kozeledik a végallapot felé. A lehiilés soran legkorabban a zomancbevonat egy felszini rétege szilardul meg.

Ekkor a réteg belsejében a zoméanc még folyékony allapotban van. Ebbo6l kdvetkezik, hogy ennek a felszini
rétegnek a kontrakcidjat ekkor még semmi sem gatolja. Késobb a belsé részek erre a felszini rétegre mintegy
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~rafagynak”. Ezzel 6sszehuzddasat a kordbban megszilardult részek bizonyos mértékig visszatartjak.

A nagysagrendileg jobb hévezet6 fém fel6l kiindulva a viszonyok hasonléan alakulnak. A két oldal fel6l
egyre vastagodo szilard rész talalkozasa valahol a zomanc belsejében kovetkezik be. Csak ettél a pillanattol terjed ki
a fém Osszenyomd hatédsa a bevonat teljes keresztmetszetére.

Logikusan kdvetkezik a véazoltakbdl, hogy a bevonatban a fesziltségi allapot nem homogén, a lehtlési
fazisoknak megfelel6 rétegsorok kozott nyirdfesziltségek mikodnek.
Szobahémérsekleten a zomanc nyomofesziltség alatt all (8.abra).

8.4bra:
A zomanc és a fém hétagulési gorbéi

Ha abbdl indulunk ki, hogy a fém tagulasi viselkedése alland6, a zomancvastagsagok és rugalmassagi
tényezok allandok, akkor a nyomdfesziltség és vele a hésokkallosag a zomanc dermedési homérsékletének a
flggvenye. Ez akkor érvényes, ha a zomanc és a fém egyditt hil. Ez az idealis allapot azonban a gyakorlatban ritkan
kovetkezik be. Hatarozott sebességkilonbsegek 1épnek fel az acél és zomanc hémérséklet alakulasaban.
Nézzuk meg, milyen hatést fejt ki ez a holokesallosagra. A jelenseg szimulalasa érdekében probatesteket
készitettiink, melyeket az égetési hémérsékletrol killonbozé sebességgel hiitottink le.

(1) A probatesteket levegén, maguktol hagytuk lehilni kb. 50 °C/perc sebességgel.
(2) Kemencében, vezérelten hitottik kb. 1 °C/perc sebességgel.
(3) Gyorsitottuk a zomanc hulését, mig a fem hiilését késleltettik.

Az eredményekbdl kitiinik, hogy a vezerelten hitott darabok hésokkallésaga gyengult, mig a gyorsitva hitott
daraboké novekedett (9.abra). Tehat minél magasabb fémhémeérsékleten kovetkezett be a zomanc megszilardulasa,
annal nagyobb volt a hosokkalldésag. A nagy hésokkallosag nagy nyomdfesziiltsegek kialakuldsanak eredmenye.
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9.4bra:
A hésokkallosag hiilési kértulményektal valo figgése

A feszliltsegi allapot inhomogenitasat a konstrukcidbol eredé lehiilési sebességkilénbségek tovabb névelik.
A zomanc és fém feldl jelentkezé kilonb6zé intenzitasu hiilési effektusok a feszlltségi allapotot alapvetéen
megvaltoztatjak.

Néhany megallapitas még a nyomofesziltségekrol:

o A gyartasnal a zomancrétegbe vitt nyomofesziiltség annal nagyobb, minél alacsonyabb a készulék
hémérséklete.

e Magas Uzemi hémérsékleten a zomancban levé nyomofesziltség csokken és a hlzofesziltségek kialakulasara
vald hajlam megnovekszik.

. A nyomofesziiltségeknek egy bizonyos nagysagot tallépni nem szabad, kilonben konvex sugaraknél
lepattogzassal lehet szamolni.

o A Kkészillék hasznalata soran, a zomancoldalon torténé hirtelen lehtités, vagy a fém oldalon torténé hirtelen

felmelegités a nyomdfeszultségek csokkenésehez, mig a zomancoldalon torténd hirtelen melegités, vagy a
fém oldalon torténd hirtelen hiités a nyomofesziltség névekedéséhez vezet.

A nyomofesziltségek inhomogenitasa kdvetkeztében veszélyeztetett terlletek a csonkok kiilsé és belsé radiusza,
kivulrél zomancozott alkatrészek. Ezeken a helyeken a (3) folyamat jatszodik le.

Megfelel6en valasztott hiitési technoldgiaval a konstrukciobdl fakadé inhomogenitasok minimalis szintre
csokkenthetok, igy a készulék megbizhatdsadga holokésekkel szembeni ellenalld képesség tekintetében ndvelheto.
Ez megvalosithatd a kiégetett darab hiitékamraban torténé szabalyozott hiitésével.

Osszegzeés

Megaéllapithatjuk, hogy mig a kémiai ellenall6 képesség féleg az égetési folyamat fliggvénye, addig a
hoélokesallosag donté modon a hiilési folyamatoktol fugg.

Optimalisan valasztva az égetési idot és hémérsekletet, a ket tulajdonsag legjobb ertékét erhetjuk el.
Megfelel6 hitési technoldgiat alkalmazva, az igy elért h6lokésallosag a készllékre nézve egységesen megorizheto.

Megaéllapithatd, hogy a gyartas soran kialakulé spontan folyamatok a bevonatra jellemzé tulajdonséagokat

jelentés mértékben, mintegy 20%-ban, megvaltoztathatjak. Ezért az ezekre val6 odafigyelés, még akkor is, ha ez a
termelékenység rovasara megy is, megeéri, a minéseg javulasanak érdekében.
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