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A cikk elé6szér a Virteous Enamellers-ben lett k6zélve 1953-ban. Masodszor
1989-ben jelent meg. Bar a fritt-receptek mar elavultak, az elméleti kévetkezte-
téesek meg ma is érvényesek.

Ebben a cikkben el6szér megprobalunk néhany szempontot adni azon jellem-
z6k fajtaira, melyek befolyasoljdk a zomancozét a frittek sajatos célbdl térténd kiva-
lasztdsanal. Késdbbiekben ezeket a tényezdket vizsgaljuk meg részletesebben an-
nak céljabdl, hogy a bennik rejlé bonyolult elméleti térvényszeriségeket értékeljik.

A hasznalni kivant frittfajta kivalasztasa el6tt a gyakorlati szakember megfontol
kilénféle kérdést, altalaban a fritt-szallitoval konzultalva. A legfontosabb jellemzék az
alkalmazni kivant szin; a fritt opak vagy transzparens volta; vannak e specidlis tulaj-
donsagai, mint pl. savallo, héallo; a zomancot dntéttvason vagy acéllemezen hasz-
naljak-e. Néhany esetben kllénleges jellemzdket kell figyelembe venni, fontos lehet
a fellilet struktaraja (pl. nem reflektalo fellilet, iskolai tablak), vagy a fellleti kemény-
ség jelentés tényezb lehet. Az utdbb emlitett tényezdére késébb meég visszatérink. A
konyhai eszk6zOk iparaban a zomanc toxicitasa fontos tényezd, mivel élelmiszerrel
érintkeznek és sok esetben a zomanc Osszetételét ugy kell megvaltoztatni, hogy
mérgez6 anyag ne oldédhasson ki a zomancbdl.

Béar a felsorolt tényez6k széles valasztast engednek meg, a gyakorlatban a
felhasznaldk tovabbi két szempontot tartanak szem elétt, a felhasznalhatésagot és a
koltségeket. Egy bizonyos fokig ezek egyutt kezelheték, de eléfordulhat, hogy két
lehetséges zomanc kézil az egyik dragabb, am gazdasagosabb, mivel a technoldgiai
veszteségek alacsonyabbak (azaz jobb a feldolgozhatdsaga).

Sok esetben, kiléndsen, a gazdasagossag kérdése, vagy a zomancozas kolt-
sége fontos jelentéségll, ugyhogy a feldolgozhatésagot és a fritt kdltségeket befolya-
sol6é tényez6k tulnyomdak. Azonban van egy sor olyan zomancozasi eljaras, mely
kilénleges tulajdonsagokat kdvetel, és olyan magas foki megjelenéssel parosul,
hogy a benne rejlé térvényszerliségek megértése az eredmény jobb megkdzelitése-

hez vezet.



Evekig altalanos tapasztalat volt, hogy a savallésag csak a feldolgozhatésag
rovasara javithato. Ennél fogva a zomancozok nem irigylesre mélto valasztas el6tt
alltak, a széleskérben alkalmazhaté kéltséges, nehezen alkalmazhaté bevonat és
olyan zomancok kozétt, melyek kdnnyen alkalmazhatok, kis veszteséggel, de sokkal
rosszabb hasznalhatésagi paraméterekkel.

Ez a dilemma még jelen van egy bizonyos fokig az 6ntvény zomancoknal, &m
lemez zomancok estében mar nem sokaig igaz.

Elismerhetjlik, hogy a modern felviteli eljarasok nagy szerepet jatszanak a
zomancozas koltségeinek csdkkentésében és sok olyan probléma megoldasaban,
melyek a multban a szorashoz és 6ntéshez kapcsolddtak. A modern gépesitett elja-
rasok sok valtozot ellendrizhetbvé tettek és egységesebb eredményt idéztek elb.

Miel6tt attekintenénk a kilénbdz6 jellemzéket, hasznos attekinteni hogyan
épul fel a zomanc. A zomanc atomos szerkezete jellemzéen oxigén és szilicium ato-
mokat tartalmaz, melyeket elektromos erék haromdimenziés haléba fognak 6ssze.
Most nem szikséges annak vizsgalata, milyen kbétések tartjak dssze az atomokat,
elégséges azt mondani, minél szorosabb a szerkezet, annal er6sebbek a kbtések,
igy minden olyan valtozas a szerkezetben, ami rombolja a halét vagy a racselrende-
zést, a kotések gyenglléséhez vezet, ami azt jelenti, hogy az anyag kdnnyebben
rombolhaté olvasztassal és altaldban magasabb hétagulasi tényezdvel és kisebb
viszkozitassal rendelkezik. Példaul ez az eset all fenn akkor, amikor alkali ionokat
viszlink a szerkezetbe, és az anyag kdénnyebben olvaszthatéva valik. A legegysze-
ribb esetben képzeljik el a natrium-karbonattal olvasztott sziliciumot equimolekularis
aranyban; az anyagok natrium-metaszilikat, kbzismertebb nevén viziveg, keletkezé-
se kdzben reagélnak egymassal. Eredetileg a kvarchomok tizallé6 anyag, 1750 C°-on
olvad csak meg, de szdda bevezetésével olyan anyag keletkezik, amelyik szobahé-
mérsékleten folyékony.

A zomancalkotékat négy csoportra osztjuk:
(1) Uvegalkoték, melyek az (ivegszerkezetben a sziliciummal azonos szerepet
toltik be. Ezek a bér, titan, antimon, foszfor.
(2)  Halézatmddositdk, azaz azok az anyagok, melyek a térhaléban levé Ures he-
lyeket képesek kitblteni, torzuldsokat, részleges szakadasokat okozva a haléban.

Ezek a litium, natrium, kalium, kalcium és a barium.



(3)  Néhany anyag az (1) és a (2) csoportba is besorolhaté bizonyos kérilmények
k6z6tt. Ezek a cink, aluminium, cirkonium, vas és az élom

(4)  Bizonyos atomok helyettesithetik az oxigént a térhaldban. Ezek kézil a gya-
korlatban az egyedul fontos a fluorid.

FELDOLGOZHATOSAG

Feldolgozhatdsag alatt a zomanciparban azt értjik, hogy a zomanccal normal
kortlmények kozott jo folyamateredményt legyiink képesek elérni. Erdekes ezt meg-

vizsgalni részletesen kulénféle zomancok esetében.

ALAPZOMANCOK

A lemez alapzomancoknak kielégité kotést kell biztositani a hordozéfémhez
olyan hibak megjelenése nélkul, mint pl. a feketepont, halpikkely stb.

Az alapzomanc kétése szorosan dsszefligg azzal, hogy az égetés korai sza-
kaszaban a fém fellletén kialakulé oxidokat mennyire képes oldani. Elésegithetd
magas alkalia tartalommal. Régen az alapzomancok viszonylag kemények voltak és
900 C- korul égtek be. Az elmult 20 évben azonban jelentés csékkenés kdvetkezett
be az égetési hdmérsékletben és ez a folyamat folytatddik.

A feketepontosodas altalaban a relativ nehezen olvadé alapzomancok sajat-
saga. A feketepont egy vas-oxiddal tultelitett zomancfelllet, melybdl a vas-oxid kikris-
talyosodott. igy elsé lépésben a feketepontosodas nagy vasoxidoldoképességel ren-
delkez6 alapzomanc haszndlataval kézben tarthat6. Azok a frittek, melyeknek 6ssze-
tétele olyan, hogy képesek a feketepontmentes fellilet kialakitasara, sajnos viszony-
lag puhak, készénhetéen annak a képességiknek, hogy képesek oldani a vas oxidot,
ill. erételjesen reagalnak a fémmel az égetés alatt. Ez altaldban azt eredményezi,
hogy a vékonyan zomancozott helyeken a zomancréteg tultelitédik, és un. "leégés"
jon létre.

A hiba elkerilése céljabdl a gyakorlatban kiilénb6zé frittek keverékét hasznal-
juk. igy a megfeleld dsszetételi puha fritt szabalyozza a feketepontképzédést és a
lehetséges halpikkelyesedésre valdé hajlamot, mig a masodik, kevésbé reaktiv fritt,
amely észreveheté6 mennyiségl aluminium-oxidot tartalmazhat, a viszkozitdsanak
nbvelésére, a "leégés" ellen ad védelmet. A kevert alapzomanc igy bizonyos flexibili-

tast biztosit a felhasznalas soran, ami egydsszetevés zomanccal nem lenne elérheté.



ONTOTTVAS ZOMANCOK

Ontvényzomancok esetében a kdtés a zomanc és a fém kozétt tdbbnyire me-
chanikus jellegl, és a fémfelllet nedvesitési foka sokkal kisebb lehet, mint az el6z6
esetben. Mas szavakkal kifejezve, az idedlis zomanc kis fellleti feszlltség, igy ben-
s@séges kapcsolat alakulhat ki a fém és a zomanc kéz6tt az égetési folyamat alatt.

A zomancégetd kemencében az dntvényt felmelegitve gazfejlédés térténik. Ha

az O6sszes gaz felszabadulna, mielétt a megolvadt zomanc bezarulna, akkor nem
lenne akadalya az athaladasnak a bisquit rétegen keresztil, a zomanc utélag besi-
mulna minden akadaly nélkul.
A gyakorlatban azonban a gazfejl6dés a zomanc olvadésa utén is folytatédik, gazbu-
borékok keletkeznek a bevonatban. Azt a képességet, hogy a keletkezé buborékok
Ujra 0sszeolvadjanak, két tényezbvel szabalyozhatjuk: a viszkozitassal és a fellleti
feszlltséggel. Mindkét tényezd értékének alacsonynak kell lennie.

Az I. tablazat tébb zomancfritt viszkozitdsat tartalmazza, melyek hasznalatban
vannak ill. voltak. Régtdn lathatd, hogy ezek nagymértékben eltérnek egymastdl, és
az égetési hBmérséklethez tartoz6 viszkozitas értékek kildndsen érdekesek. A lemez
alapzomancok kis viszkozitassal rendelkeznek, mint azt az elmondottak alapjan var-
haté. A titdn opak frittek nagyon nagy viszkozitassal rendelkeznek. Ezek a frittek a
fritt tipus korabbi verzioi, és hajlamosak voltak a gazosodasra. A késdébbi frittek litiu-
mot tartalmaznak, ezek viszkozitdsa alacsonyabb, és gazosodasi problémaktél men-
tesek.

A viszkozitas hémérséklet fliggése egyes frittek esetében jelentés, és gyakor-
lati jelentéségliket nem szabad lebecsiilni. A II. tablazat két tipikus fritt viszkozitasa-
nak hédmérsékletfiggését mutatja. Lathatd, hogy a hémérséklet viszonylag kis valto-
zasa jelent6s hatassal van a viszkozitasra, és ez er6siti az égetési hémérséklet szi-

goru szabalyozasanak igényét az egységes eredmény elérése céljabol.



Zomanctipus Viszkozitas | Viszkozitas a be-
800°C-on égetési hémeér-
sékleten
C/I transzparens A/R 5800 14600 (770°C)
C/I féltranszparens A/R 23600 23600 (800°C)
C/l titanfehér A/R 24300 39500 (785°C)
C/l fekete A/R 25600 30700 (795°C)
C/T fehér puha 9900 20400 (770°C)
S/l titan fehér A/R
(a) korai 159300 58500 (835°C)
(B) modern 41400 17100 (825°C)
S/l alapzomanc A/R
(a) 15300 3400 (850°C)
(b) 15900 3800 (850°C)
S/l alapzomanc
(a) 32000 6100 (850°C)
(b) 5200 1770 (850°C)
(c) 3400 1010 (850°C)
(d) 11600 2460 (850°C)
(e) 4100 1370 (850°C)
l. tdblazat: Zomancfrittek viszkozitasa
C/I fekete A/R S/l alapzomanc
Hémérséklet | Viszkozitas | H6mérséklet | Viszkozitas
°C (poise) °C (poise)
916 1910 870 858
880 3670 844 1580
852 7130 805 3480
822 12810 780 7660
798 27800 756 17300
773 69300 731 46000
750 185300 712 133200
729 576000 693 425000

Il. tablazat: A viszkozitas homérsékletfiiggése




Az Gvegiparban oériasi lépést tettek az elmult 20 évben a gyartasi tapasztala-
tokkal kapcsolatos fizikai tulajdonsagok javitasa terén, am szikségbdél a zomancok
fejlesztése lassubb, bonyolultsaguk fokabdl eredéen. Egy atlagos fritt 12 - 18 éssze-
tevét tartalmaz, és hianyos informaciok alinak rendelkezésre ahhoz, hogy megmond-
juk, melyik 6sszetevd hogyan befolyasolja a tulajdonsagokat. A viszkozitas sziszte-
matikus vizsgalata folyamatban van és a végsé eredmények megfizethetetlenek.
Nagy figyelmet forditanak a fellileti feszlltség mérésére és ez ismét sokat igérd teri-
lete a kutatasoknak.

Altalanos trend alacsonyabb héfokon bégethetd zomancok fejlesztése, féként
azert, hogy a gyartasi problémakat csékkenteni lehessen. Ez kénnyen tehetd, ha a
rugalmassagot felaldozzuk, de visszalépés lenne, és az ipar altaldban megvaldsitot-
ta, hogy a létrehozott szabvanyokat karban kell tartani, és ha lehet azokon javitani
kell.

Ebben az értelemben a litium vegyiletek alkalmazasa a kutatasok Uj terlletét
nyitotta meg, alkalmazasuk lehetévé teszi az égetési hdmérseklet csdkkentését, sok
esetben 50°C-kal a rugalmassag tdnkretétele nélkal.

A zomancozasi folyamatok nagyfoku automatizalasaval megnétt az igény az
égetési hémérséklet egységesitésére. A tdmegtermékeket eldallité tGzemekben a
zomancszakamberek hamar elfogadtak az alapzomanc és a fedé6zomanc azonos
égetési hémérsékletének alkalmazasabol szarmazd elénydket, igy a termelékenysé-
get maximumra tudtak allitani.

Hasonl6an az é6ntvényzomancoknal, ahol kilénbdz6 szamu végterméket ke-

zelnek, kivanatos, hogy azok azonos hémérseékleten legyenek égethetok.

SZIiN ES ATLATSZOSAG

A szin és a végeredmény tipusa, amit a zomancoz6 kivan, meghatarozza,
hogy transzparens vagy fehéritett frittet alkalmazzunk-e. Az aktudlis pasztell arnyala-
tok iranti igény miatt a tiszta fritteket mar nem részesitik elényben, mint tették azt az
elmult tiz évben, jelenleg a legtébb fed6zomancot fehér fritt felhasznalasaval készitik,
amely lehet antimon, cirkon, vagy titanfehéritési. Az utdébb emlitett természetesen
fritt formaban szintelen, de égetés kbzben erésen fehéredik a titan-dioxid

rekrisztallizacioja miatt.



Bar az antimonfehéritési frittek fehérsége nem olyan jo, mint az utdbb emlitett
fritté, még mindig népszerl, mivel széles szinskalaban 6rélhetd, a szin stabil, és
kénnyen elSallithato. A titdnfehér frittek masfeldl bizonyos szinek elballitdsara nem
alkalmasak a szintest és a fritt reakcioja miatt. A frittgyartok és szinezékgyartok kol-
csonos fejlesztéseinek eredményeként a jovében Uj eredmények varhatok. A modern
titdnfehér zomancok 0,1 mm vastagsag mellett 75-80%-o0s reflektancia értékkel ren-
delkeznek. A szin jellemzdi, azaz hogy a fehér kékes vagy sargas arnyalatu, a fritt
elballitasanal szabélyozhato.

HOTAGULASI TENYEZO

A zomancbevonatok égetett allapotban mindig nyomas alatt kell, hogy legye-
nek, mivel az Uveges anyagoknak kicsi a szakitoszilardsaguk és lIényegesen na-
gyobb a nyomoszilardsaguk. Ez azt jelenti, hogy a zomanc hétagulasi tényezéjének
kisebbnek kell lenni, mint az éntéttvas ill. az acél hétagulasi tényezdje. A bevonatban
keletkez6 fesziiltség értéke a két hétagulasi tényezé kildénbségétdl figg.

Nemrég a szerz6 az aktudlis megfigyeléseire alapozva dsszedllitott egy listat,
amely hozzavetblegesen megadja a hétagulasi tényezé6k megengedett értékeit ku-
16nb6z6 tipusu zomancok esetében. A lista a lll. tablazatban talalhato, szintén meg-
taladlhaté a hordozo6fém, dntéttvas és acél hétagulasi értékei. Az értékek a 20-300°C
koz6tti atlagos hétagulasi tényezd értékeknek felelnek meg.

Mint varhatd, az acéllemez esetében megengedhetd tagulasi értékek nagyob-
bak alapzomanc esetében és csdkkennek a rétegszam emelkedésével. Ontéttvas
esetében, a tartomany szikdl ,grip coat” alkalmazasa esetén az acélon alkalmazott
direktzomanchoz viszonyitva.

Fontos megjegyezni, hogy a ,grip coat” szinterelt alapbevonatot jelent. A szer-
z6 nem hasznalt matt alapot és nincsenek informacioi a tagulassal kapcsolatban.

A szélesebb tartomany megengedhetd fekete zomancoknal, a tartomany szé-
lesedik, mivel vékonyabb rétegvastagsag altalaban kielégité. A legigényesebb zo-
mancfajta a hétagulast illetéen a szaraz eljarassal felvihetd frittek, ez a zomancozan-
do darab méretének és 0sszetettségének kdszdnhetd, és annak, hogy pl. a kadaknal
sokkal vastagabb réteget alkalmaznak, mint altaldban.

A lll. tablazatban kozolt értékek a hétagulas szélsé értékeit tartalmazzak, de

nem vonhat6 le bel6le olyan kévetkeztetés, hogy a hatarértéken bellli zomancok al-



kalmasak lennének akarmelyik alkalmazashoz. Altaldban az alacsony hétagulasi
egyUltthatoval rendelkezd zomancok sokkal nagyobb odafigyelést igényelnek az al-
kalmazasnal, mivel fenn all a veszélye a spontan pattogzasnak, ha a zomancvastag-
sag megnd. Masfel6l a viszonylag alacsony hétagulas szikséges, ha

hésokkallésagra van szikségunk.

Zomanctipus Kébos hétagulasi
egyutthato (x10-7)
200-300°C
C/| Fekete - direkt 240-330
C/I Fekete - 270-330
C/l pasztell
- direkt 280-330
- over grip 295-330
C/l Szaraz eljaras 305-320
S/l alapzomanc - normal és 230-340
A/R
S/l egyrétegi fed6zomanc 250-330
S/l tbbbrétegli fed6zomanc 270-330
ontdttvas hétagulasi tényezdje 368
acéllemez hétagulasi tényezé- 396
je

lil.tablazat: Zomancok hétagulasi hatarértékei

Erdekes attekinteni futdlag a titanfehér zomancok fejlédését az elmult &t évben. A
korabbi zomancok viszonylag kemények voltak, 840-850°C beégetési hdmérséklettel
rendelkeztek, 240-250x107 hétagulasi értékkel. Ezek a frittek kivalo fedéképességgel
rendelkeztek, de viszkdzusak voltak, felforrasi problémakkal rendelkeztek, mig az
alacsony tagulas vetemedési problémakat és spontan pattogzast eredményezett.
Ezek a hibak a végtermékkel kapcsolatosan biralatot okoztak. Nagymértékben az
ipar volt a felelés, mivel az Uj nagyfedéképességi termék iranti nagy lelkesedésében
eltekintett alkalmazasainak korlataitdl. Fejlesztésre volt szikség. Rajéttek, hogy a
litiumot bevive a rendszerbe alacsonyabb viszkozitasu, sokkal kénnyebben olvadé
frittet kapnak, ugyanakkor a hétagulasi tényez6 névekszik. Sok esetben ez a javulas
a savallésag rovasara kdvetkezett be, de napjainkban van sok olyan zomanc, aminek
hétagulasa 260-270x107 értékkel rendelkezik, és kival feldolgozhatésaggal, megfe-

lel6 fed6képességgel és savallésaggal rendelkezik. Meg kell jegyezni, hogy ahol a



savallésag nem szikséges, sokkal kbnnyebb nagy hétagulasu titanfehér zomancok-
kal dolgozni. Azonban a mas anyagokkal val6é verseny miatt hiba lenne a savallosag-
ré6l lemondani. A IV. tablazat néhany zomanc hétagulasi értékét mutatja: ezek azok a
frittek, melyeknek viszkozitasi értékeit az I. tablazatban felsoroltuk.

Zomanctipus Hoétagula
s
(x10™)
C/l transzparens A/R 323
C/I féltranszparens 320
A/R
C/I titanfehér A/R 285
C/l fekete A/R 283
C/T fehér puha 296
S/l titdn fehér A/R
(a) korai 250
(B) modern 263
S/l alapzomanc A/R
(a) 262
(b) 326
S/l alapzomanc
(@) 259
(b) 289
(c) 305
(d) 261
(e) 322

IV. tablazat: Zomancfrittek hétagulasi értékei

SAVALLOSAG

Korabban hivatkoztunk a kilénb6z6 dsszetevék zomancfritt tulajdonsagaira
val6 hatasara. A modern zomancipar savallé végeredményt adé alkalmazasok széles
korét koveteli és a frittgyartok nem kerllhetik ki felel6ségliket ebben a tekintetben.
Mivel az 6rlési és égetési kdrilmények szerepet jatszanak és jatszhatnak, elmond-
hatjuk, annak ellenére, hogy a fritt savalld, az eredmény mégis lehet rossz.

Az iparra nehezed6 nyomas hatasara a savallé és a nem savall6 zomancok
két kategdriat képviselnek. Ez biztos. A hatarvonal valasztas teljesen 6nkényes. Az
Osszetevék sora a vizoldhatd borat-frittekt6l a nagy ellenalloképességl vegyipari zo-



mancokig tart. A zomancok savallésaga alkalmas mércéje normal kérilmények ko-
z6tti tartéssaguknak, de emlékezzlnk ra, hogy a hagyomanyos zomancok savas ka-
rakterliek, igy sokkal inkabb a lugokkal reagalnak, mint a savakkal. A zomancok lu-
gokkal szembeni ellenalléképessége nem valami j6, kilénésen magasabb hémérsék-
leten, és a j6 savallosagbdl nem kévetkezik a jé lugallésag.

Ami a gyartasi kérilményeket illeti, a finom &rlés eléseqiti a savallosag kiala-
kulasat. Hasonldan, az agyag mennyiségét minimalizalni kell és ahol lehetséges ben-
tonitot kell hasznalni. A legtébb savéall6 zomanc allit6 anyagok hozzaadasat igényli
és a normal elektrolitek, mint natrium-nitrat, natrium-aluminat, natrium-klorid, vagy
bérax csOkkentik a savallosagot. Gondolatként felmerllt alkali mentes anyagok
hasznalata a probléma elkerllése végett. A sikerrel alkalmazott anyagok a benzolsa-
vat, borostyankdsav, kalcium-klorid és barium- klorid.

Az égetési folyamatnal a zomancrétegnek teljesen tivegesen be kell égnie, ki-
l6nben a megfelelé savallésag nem alakul ki. A gyengén savallo frittek esetében al-
kalmazhatd egy kicsit er6sebb égetés a cél érdekében. Ebben az esetben kvarc

malmon térténé adalékolasa segit a leégés elkerllésében.

HOALLOSAG

A zomancok kitartban magas hémérséklettel szembeni ellenalléképessége a
lagyulaspontjukkal van 6sszefliggésben. Ez a gyakorlatban nem valtozik annyira,
mert kilénben magas hémérséklet kellene a beégetéshez és ez specialis kemencét
igényelne. A hagyomanyos zomancok 400-450°C kozoétt 1agyulnak meg, €s nem la-
gyulaspontjuk nem emelkedik 550°C f6lé. llyen magas hédmérsékletet nem szivesen
alkalmaznak a haztartasi berendezések gyartasanal, ahol normal zomancbevonato-
kat alkalmaznak és a zomancozdk ezzel kapcsolatos problémakrol nem tudnak.

Azonban sokkal kézzelfoghatobb jelentéséglii a zomancozott termék gyors
hémérsékletvaltozasokkal szembeni ellenalléképessége és ez a hésokkallésag meg-
érdemel egy kis figyelmet. Lathatjuk, hogy egy bizonyos pontig, minél nagyobb a zo-
mancban a nyomofesziltség, annal jobb a hésokkallésaga.
Vizsgéljunk meg két esetet:

a) Amikor a fellletet melegitjik, a felmeleged6 zomancréteg prébal tagulni, de

azt a hidegebb részek meggatoljak. Ennek hatasara a zomancban a nyomdéfe-



szlltség novekszik. Mivel mind a zomanc nyomoéerékkel szembeni
ellendlléképessége , mind pedig a kétdszilardsaga nagy, valdszinl, hogy
meghibasodas fog bekdvetkezni az ilyen kérilmények alatt, hacsak a zomanc
hétagulasi tényezdje nem abnormalisan alacsony.

b) Amikor az egységesen felmelegitett zomancozott lapot a zomancozott oldalrdl
hirtelen lehGtink, a felllet 6sszezsugorodik, €s ha elég rideg és elég hirtelen a
lehilés, kialakulhat egy olyan pillanatnyi feszlltségallapot, melynek hatasara a
zomanc lepattogzik. A huzoéfeszlltség kialakuldsanak valészinlisége é€s nagy-

saga forditott aranyban van az eredeti nyomoéfesziltség nagysagaval.

Ontvénybsl késziilt daraboknal a fém elég erés ahhoz, hogy merev maradjon a
zomancban uralkodé fesziiltségek ellenére. De acéllemezbdl készilt termékeknél a
fém hajlamos a keletkez6 feszliliségek altal el6idézett deformaciéra. A zomancozok
célja igy a héallésag megtartasa a munkadarab deformacios karosodasa nélkiil.

Ennek megoldasara egy masik tényez6t kerestek, ami befolyasolhatja a héallésa-
got. Kisérletek soran rajéttek arra, hogy adott hétagulas esetén, minél magasabb a
zomanc lagyulaspontja, annal jobb a héallésaga. Azt vartdk, hogy az beégési sza-
kaszban és egészen a zomanc hilés kdzbeni dermedéséig a fém és a zomanc
egyensulyban van, feszlltségmentes allapot alakul ki. A feszlltség, ami végul is a
tovabbi hilés soran alakul ki a fém és a zomanc kilénbdz6 hétagulasa kdvetkezté-
ben, a dermedés és a szobahdmérseklet kdz6tti intervallum nagységatol figg. Saj-
nos, az el6zéekben emlitettek miatt, ha a fritt maga nagyon magas lagyulasi ponttal
rendelkezik, az égetési hémérseklet is magas kell hogy legyen. A probléma tizallé
anyagok malomra t6rténé adagolasaval feloldhat6. Ezek az anyagok csdkkentik az
Uvegesedést, és bar az égetés kézel azonos hémérsékleten van, mint nélkilik, az
eredmény egy sokkal keményebb bevonat lesz. A leggyakrabban hasznalt anyag a
kvarc, melynek hatasa igen jo, ara pedig alacsony. De vannak mas sikeresen hasz-
nalt anyagok is. A fentieket alkalmazva el6 lehet allitani olyan bevonatot, amely el-
lendll a hirtelen és ismétlédé hésokknak.

Az V.tablazat a nbvekvé kvarcadalékmennyiség kildnleges frittre gyakorolt hata-
sat mutatja. Megfigyelhetd, hogy a hétagulasi tényezd (olvasztott iszapbol huzott ra-
don meért) kis mértékben valtozik, mig a lagyulasi pont mintegy 100°C-al emelkedik.



Malomadalék | Hoétagulas | Lagyulaspont
(kvarc %) (x107) (°C)
0 294 754
10 294 772
30 291 805
60 285 855

V. tablazat: A kvarcadalék hatasa
Ugyanazon §sszetétel esetén az égetékemencen elérhetd égetésindbmérseklet valto-
zas 790-830°C kozé tehetd, azaz a hdmérseklettartomany fele olyan nagy, mint a
lagyulasi pontban bekdvetkezett valtozas. A zomanc héallésaga rohamosan emelke-
dik kvarcadalék hatasara.

A hésokkallosaggal kapcsolatosan egy masik érdekes kapcsolat az "6érege-
déssel" valé 6sszefliggés. Azt talaltdk, hogy a zomancrétegben levé nyoméfeszilt-
ségek az idé mulasaval feloldodnak. Az elmélet az 1.abran lathaté, ami héallé zo-
manccal bevont fé6zéracs esete. Az egyik gérbe kamras kemencében égetett darab-
ra, a masik goérbe alagutkemencében égetett darabra vonatkozik. Mindkét esetben a
héallésag az elsé 6t napban rohamosan esik, majd hirtelen ismét emelkedik, majd
ismét fokozatosan csbdkken a vizsgalati id6 végéig. A gbrbén lathatd, hogy az alagut-
kemencében égetett darab héallosaga folyamatosan jobb, mint a kamras kemencé-
ben égetett darabé, de nincs elégséges mérési adat arra, hogy ez altalanos jelenség
e vagy sem. Az "Oregedés" jelensége a darabok hdallosaganak 6sszehasonlitasaban
zavarokat okozhat. Tovabbi vizsgélatok szikségesek a jelenség altal kialakulhat6

végsd hdallésag felismerésére.
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FELULETI KEMENYSEG

A cikk elején hivatkoztunk a zomancbevonat keménységére. Altalaban el-
mondhatjuk, hogy a magas alkali- és bértartalmi puha zomancok rosszabb kopasal-
l6saggal és karcallésaggal rendelkeznek, mig a magas szilicium-oxid tartalmd zo-
mancok jobbal. Napjainkban még nincs megfelel§ vizsgalati eljaras a fellleti ke-
ménység meghatarozasara. A jelenleg hasznalatos vizsgalati eljarasban ismert ke-
ménységl porral radirozzak a fellletet, és egy sullyal terhelt gyémant altal huzott
vonallal vetik 6ssze. Széleskorlien alkalmazzak az eljarast a relativ keménység
meghatarozasara. Az eljaras szubjektiv és nehezen reprodukalhato.

A témaval kapcsolatos érdekes megfigyelés, hogy a fellleti keménységre az
égetési hémérséklet hatassal van. Két titanfehér zomanccal végzett kisérlet ered-
ménye a VI. tablazatban |athato.

Homeérséklet Karcallésag
(°C) (toltetsuly gr)
A zomanc B zomanc
20 375 250
150 300 200
200 250 200
250 200 200

VI. tablazat: A hémérséklet hatasa a feliileti keménységre

Az "A" zomanc egy korai zomancfritt, viszonylag magas égetési hémérséklet-
tel, mig a "B" (litiumtartalmu) zomanc 30°C-kal alacsonyabb égetési hémérséklettel
rendelkezik.

Szobahéfokon az "A" zomanc sokkal ellenallébb, de magasabb hémérsékleten a két
zomanc hasonléan viselkedik.
Tovabbi vizsgalatok szikségesek a fellleti keménység és az dsszetétel hatasanak

kideritésére.



