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Keramia- ¢és porcelanmazak karcvizsgalata

Puskas Nikoletta
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Miskolci Egyetem Nemfémes Anyagok Technoldgiaja Tanszék

1. Bevezetés

A keramia az emberiség fejlédése szempontjabol meghata-
rozo szerepet jatszo egyik legdsibb anyag. Ezt igazolja a
mai Kina teriiletén archeologusok altal feltart, kozel 24 000
évvel ezel6tt égetett agyagbol késziilt [1] keramia embe-
ri test torzoja. Hobson R. L. szerint [2] id6szamitas el6tt
mintegy 6000 évvel a kiilonb6z6 hasznalati és kultikus
célokat szolgalo keramiatermékek ,,iparszer(i” gyartisa a
kinai falvaknak integralt része volt. Terry A Ring szerint
[3] a kinaiak id8szamitas el6tt 4000 koriil a keramia- és
félporcelan termékeiket mar nem csak mazaztak, hanem a
mazas termékeket kiilonbozé fejlett technikakkal (The
Genius of China) és szinekkel (voros, fekete, fehér) deko-
raltak, festették.

Gomze szerint [4] Eurépaban a mazas hasznalati kera-
miatermékek ,,iparszer(i” gyartasanak mintegy 2500 éves
hagyomanyai vannak, és hasonléan nagy multtal és ha-
gyomanyokkal bir a mazas épitészeti keramiak — padlo-
lapok, csempék — gyartasa és kereskedelme is [5]. A tobb
évezredes gyartasi kultara ellenére a keramia- és porce-
lanmazakat egészen a XX. szazad végéig csupan esztéti-
kai megjelenésiik — szinhatds, mazhiany, tliszras, maz-
holyagosodas — alapjan osztalyoztak, mindsitették [6]. A
tiszarasos mazfeliilet kialakulasanak technologiai és
kémiai okait csak 1990 utan kezdték el kutatni [7]. A
Hollohazi Porcelangyar az 1980-as években — Eurdpa-
ban az els6k kozott — ismerte fel a porcelanmazak mind-
ségének jelent6ségét. Ezt olyan nemzetkdzi elismerések
igazoljak, mint a Hélia porcelancsomagolo tégelyre 1986-
ban kapott ,,World Star” dij, vagy a Pannénia termékcsa-
ladra kapott ,,World Selction Trophy 1988” vilagtrofea
[8]. Az ,,4j” menedzsment és mérnokgarda labor-, maz-,
termék- és technologiai fejlesztésre iranyulo torekvéseit
a piac is elismerte, hiszen a gyar 1989. 1. félévi nyeresége
elérte a brutt6 termelési érték 12-15%-at [9].

2. Keramia- és porcelanmazak keménysége,
tapadoszilardsaga

A nagy mechanikai szilardsagi keményfém és kera-
miabevonatl evéeszkozok tomeges elterjedésével a por-
celanmazak keménységének és tapadoszilardsaganak no-
velése napjaink egyik legaktudlisabb miszaki kérdése
az étkezési porcelant gyartd eurdpai porcelangyaraknak
[10, 11, 12]. Itt célszerli megjegyezni, hogy a nagy me-
chanikai szilardsagi keményfém cipGsarkak megjelené-
se hasonlo kihivast jelent a padldlapot, falicsempét gyar-
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to kerdmiatizemeknek is. Eurépaban a nem megfeleld
mazkeménység ¢és tapadoszilardsag miatt a 2000 és 2002
kozotti 3 évben az olasz és a spanyol padlolap-, illetve
csempegyartd cégek tobb mint 10%-a ment csédbe [4].
Gomze szerint [4]: ,,Napjainkra a kiilonb6z6 bevona-
tok, vékonyrétegek és filmek tapadoszilardsaganak meg-
hatarozasara szamos modszert és késziiléket fejlesztettek
ki. Ezek koziil néhany jol alkalmazhatd a keramia- és
porcelanmazak tapadoszilardsaganak meghatarozasara is,
melynek jellegére és nagysagara az alkalmazott modszer-
t6l fiiggéen mindségi (Qualitative) és mennyiségi
(Quantitative) informaciokat kaphatunk. Maga a mérési
modszer lehet mechanikai és nem mechanikai.”

A tapadoészilardsag mechanikai mérési modszerei [4]:
,Direct pull-off method” — kozvetlen szétfeszitd
(visszahuzd) modszer,

,.Laser spallation test” — lézerforgcsolas,

,JIdentation test” — bemetszéses modszer,

— ,,Ultracentrifuge test” — ultracentrifugalas,

—,,Scratch test” — karcvizsgalat,

—,.Scotch tape test” — tépbszalagos modszer,

— ,,Abrasion test” — kopasvizsgalat,

— ,.Blend and stretch test” — hajlito- és nyujtovizsgalat.

A bevonatok, mazak tapaddszilardsdganak nem mecha-
nikai Gton torténd mérési modszerei [4]:

— ,,Thermal method” — termikus médszer,

— ,.Nucleation test” — atomabszorbcids vizsgalat,

— ,,Capacity test” — kapacitiv vizsgalat,

— ,.X-ray diffraction” — réntgendiffrakcids modszer.

A porcelanmazak tapadoszilardsaganak meghataroza-
sara a karcvizsgalat a legmegfelelébb eljaras.

3. Porcelanmazak karcvizsgalata

A porcelanmazak tapaddszilardsaganak meghatarozasara
azért a karcvizsgalat a legmegfelel6bb modszer, mert ez a
roncsolasos mechanikai eljaras hasonl6 a tanyérok minden-
napi hasznalatabdl eredd karosodasok megjelenéséhez. Mig
a tanyér hasznalatakor az evéeszk6zok roncsoljak a mazat,
addig itt a karcfej hozza 1étre a karosodast. A karcfej egy
Rocwell C keménységmér6 gyémantkap, melynek a lekere-
kitési sugara R =0,2 mm. Ezt a karcfejet lehet a mézba nyomni
Iépcsézetesen vagy folyamatosan névekvo terhelerdvel,
hogy a vizsgaland6 karcnyomot kialakitsa. A karcvizsgalod
berendezés elvi miikodését szemlélteti az /. abra.
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1. dbra A karcvizsgalat elvi vazlata

A karcnyom létrehozéasédhoz a befogofejben rogzitett pro-
batest egy meghatarozott sebességgel mozdul el. A no-
vekvd terhelSerd () hatdsara a gyémantfej egyre meé-
lyebbre hatol a mazban, az atmeneti rétegen keresztiil
egészen az alapanyagig. A mazlevalas egy kritikus
normalerdértéket mutat (/). A karcvizsgalo berendezes a
behatolas irdnyara merSleges erdt is méri (F,). A két meg-
hatarozott eré hanyadosabol adodik a surlodasi tényezd
minden egyes mért helyen:
_Fa ; _F
H F e Hy F,

A karc htizasa kozben szamitogép segitségével kovet-
hetjiitk nyomon — grafikus ton is — a surlodasi tényez6t,
¢és a ndvekvé nyomoerdt a tavolsag fliggvényében. A sza-
mitogép segitségével rogzithetjiik a mért adatokat a ké-
sGbbi kiértékeléshez. fgy a vizsgalat eredménye a folya-
matot jellemz6 harom adatsor, mely lehetdséget ad a
karosodas elemzésére.

A tapadoszilardsag meghatarozasahoz sziikséges a be-
vonat keménységének ismerete is. Ezt a maz vékonysaga
miatt mikrokeménységmérdvel célszeri meghatarozni,
amely tized N nagysagrendii terheléssel miikodd Vickers-
keménységmérd. Makrokeménység mérésénél ugyanis
konnyen megeshet, hogy a mazon kiviil az alapanyag
keménysége is befolyasolja a mért értékeket. Jelolésben
is kiilonbséget tesziink, ha mikrokeménységrél van szo.
Jele: HVM. A pontos jeldléshez az alkalmazott terhelGerd
feltiintetése is hozzatartozik, pl. HVM, . A meéres kezde-
tén sziikséges jol megvalasztani az alkalmazand6 terhe-
1ést. Ez a mérés pontossaga érdekében fontos, ugyanis ha tul
kicsi terhelést valasztunk, a mérés helyén keletkezd lenyo-
mat kiértékelése nehézséget okozhat. A tl nagy terhelGerd
is keriilendd, mert ekkor a maz berepedezhet, lepattanhat,
téves eredmények adodhatnak. A lenyomatot egy 136° csuics-
sz0gl, négyzet alapu gyémantgula hozza Iétre, €s a négyze-
tes lenyomat atloit lehet mérni. A mikrokeménység értékeét
az alkalmazott terhelGerd: ' (N) és a benyomadasi feliilet:
A (mm?) hanyadosaval hatarozhatjuk meg.

Az A benyomodasi feliilet meghatarozasa a lenyomat
d atlojanak ismeretében:

(1
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ahol: d a benyomodas d, és d, atlojanak szamtani kozép-
értéke mm-ben.
Esetlinkben a porcelanmaz Vickers-mikrokeménysége a

136°

0102[2F sin =
=0189— ; (mm?)
d

d2
Osszefliggés alapjan hatdrozhat6 meg.

Vizsgalataimhoz a 2. abran bemutatott SP-15 jel{i karc-
vizsgald berendezést hasznaltam.

HVM = (3)
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2. dbra. Az SP-15 jelii karcvizsgalo berendezés fényképfelvétele
a — gépalap; b — motoros mozgatasu felépitmény;,
¢ — XY asztal, befogofejjel; d — oszlop, e — Zoom mikroszkép — Zeiss
sztereomikroszkop, f— merdleges iranyi terheldfej; g — vezérlbegység

A berendezés fontosabb miiszaki adatai:

— a karcot létrehozo karcfej:  Rockwell C 120°

R =0,2 mm gyémantkup;

2-150 N kozott

tetszélegesen novelhetd;

4-150 mm/min kozott

tetszélegesen beallithato.
A vizsgalathoz folyamatosan nov6 terhelést valasztot-

tam. A terhelési mod mellett fix értéken tartott egyéb pa-

raméterek:

— terhelGerd:

— asztalmozgas sebessége:

— induld terhelés: 10N,

— nyomoerdgradiens: 10 N/mm,

— asztalsebesség: 10 mm/min,
— maximalis terhelGerd: 90 N.

A probatest also és felsé oldalan egyarant 9-9 értékelhetd
karcot hiiztam, melyek mért adatait szamitogép segitségével
rogzitettem. Az adatok kiértékelését az Origin 6.0 program se-
gitségével végeztem el tigy, hogy az adatsorokbdl kettds diag-
ramot szerkesztettem (3. abra), melybdl az egyik a stirlodasi
tényez abrazolasa a karcti altal megtett t fliggvényében, a
masik a normalerd abrazolasa a tavolsag fliggvényében.

51



F=7821N

"

»

40

Nyomberd
W
(=]

10
0+——7— — T ————1
040 1 : 3 4 5 6 8

Karctii altal megtett ut, mm

}
!
:

Surlédasi egyiitthatd
o
N
1

I=]

[=}
(=]
-
N
w -
s
o -
o -
~
oo

Karctii altal megtett Gt, mm

3. abra. Karcvizsgalati diagram
a kezdeti karosodds legnagyobb értékérdl

A maz kezdeti karosodasahoz tartoz6 strlddasi egyiitt-
hat €s a hozza tartoz6 nyomoerdértékek (F) meghatéro-
zasahoz sziikségessé valt a karcnyomok fénymikroszkop-
pal és scanning elektronmikroszkoppal (SEM), valamint
mikrométerrel torténd vizsgalata is. Ezek segitségével
lehetett megmérni azt a tavolsagot, ahol a karcfej mar
jelent6s mértékben karositotta a mazréteget. Pasztazo
elektronmikroszkdppal készitett felvételt mutat a 4. abra
egy karcnyom kezdetérdl, valamint a jelentGs karosodas
kezdetét szemlélteti az 5. dbra.

4. abra. SEM-felvétel egy karcnyomrol a karosodas kezdetéig,
a jelzett szakasz 1,82 mm

5. dbra. SEM-felvétel egy karcnyomrél a karosodds kezdetén

Tehat forditva tortént a karcnyomok kiértékelése. Nem
a diagramokon abrazolt adatokbdl hataroztam meg a kri-
tikus normalerd értékét, hanem a mikrométer segitségé-
vel leolvasott tavolsagértékeket vettem figyelembe, és
ezeket felmérve olvastam le a diagramrol a hozzajuk tar-
tozd nyomoerdket.
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A maz teljes levalasahoz tartozd nyomoerdértékeket
(F)) ott olvastam le (6. dbra), ahol a surlodasi egyiitthato
értéke ugrasszertien megvaltozott.
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6. abra. Karcvizsgalati diagram
a legnagyobb kritikus normalerejii karcrol

A maz levalasahoz kapcsoloddan érdemes megemlite-
ni, hogy néhany esetben tobb helyen is tortént kisebb ug-
rasszer(i valtozas a surlodasi egyiitthato értékénél. Ezeket
a kiugrasokat indokolhatja valamiféle lokalis hiba. Ilyen
,rendellenességre” mutat példat a mintadarab aljan huzott
kilencedik karcnyom karcvizsgalati diagramja (7. dbra).
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7. abra. A mintadarab aljan készitett
9. karcnyom karcvizsgalati diagramja

A kiilon-kiilon elemzésre keriilt karcok eredményeit
atlagolva kaptam meg a darab két oldalara jellemzd kriti-
kus normalerdértékeket.

A keménységmeérés pontossaga érdekében egy korsze-
i, MVK-H1/H2/H3 jelti mikrokeménységmérd berende-
z¢ssel hataroztam meg a maz keménységét. A gyémantgu-
la altal létrehozott négyzetes lenyomat értékelhetdségéhez
0,5 N-os terhelést valasztottam. Ez az eré mar kezelhetd
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1. tablazat

A vizsgalt minta alsé oldaldnak mért és szamitott értékei

Alsé 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. Atlag
F, 26,01 |29,36 | 31,93 | 27,85 | 31,21 | 28,71 | 30,21 | 27 |22,93| 28,357
F, 81,88 - 72,64 | 74,14 | 75,86 | 76,71 | 82,28 | 80,78 | 79,93 | 78,028
HVM | 617 695 687 684 659 - - - - 681,25
r 392,18
o, 650,55
2. tablazat
A vizsgalt minta felsé oldaldnak mért és szamitott értékei
Also 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. Atlag
F, 23,78 |28,71 | 27,85 | 25,28 | 31,07 | 30,21 | 27,85 | 25,28 | 25,28 | 27,257
F, - - 88,93 84 78,21 | 79,93 - - 89,57 | 84,128
HVM | 883 691 715 707 - - - - - 704,33
g 390,96
g, 686,85

méretli nyomot hagyott, és nem tortént a mazban repede- -

z¢€s, lepattanas. A terhelés ideje 15 s volt.

A technika fejlédésének kdszonhetéen a berendezés
az atlok rogzitése utan automatikusan kiszamitotta a mért
keménység értékét.

A mintadarab aljan 4, a tetején pedig 3 hasznalhato ke-
ménységmérési adatbol adodtak az atlagos mikrokemény-
ségértékek.

4. A tapadoszilardsag meghatarozasa

A karcvizsgalat és a keménységmérés eredményeit fel-
hasznélva hataroztam meg a maz tapadoszilardsagat a
kovetkezd Osszefliggések [4] segitségével:

g =[F (HVM)/ tR*]"2, (N/mm?) @)
o =[F (HVM)/p R*]'"2, (N/mm?) )

0j porcelanmaz kifejlesztésekor az esztétikai megje-

lenésen ¢és teriilési tulajdonsagokon tal célszerl az

Uj maz mikro- €és makrokeménységét, valamint

tapadoszilardsagat még a bevezetés el6tt megvizs-

galni, mert ezzel elkeriilhetdk a technologiai folya-
matok soran (termék mozgatasa, tarolasa) keletkezo
nemkivanatos mazkarosodasok;

— csak karcvizsgalatokkal el6zheté meg olyan ma-
zak kifejlesztése és technologiai bevezetése, ame-
lyek ugyan esztétikailag tetszetdsek, de a porcelan-
termékek funkcionalis hasznalatakor az esztétikai
értéket is jelentés mértékben lerontd, maradando
mazkarosodast — esetleg végleges selejtezédést —
szenvednek;

— a vizsgalatok ebben az esetben is igazoltak azt az

allitast [4], hogy a porcelan alaptest és a maz kozott

olyan ,atmeneti” réteg jon létre, amelynek
tapadoszilardsaga a porcelan alaptesthez (szubszt-

ahol: O a maz tapadoszilardsaga a kezdeti karoso- . . . .
m L ratumhoz) lényegesen nagyobb, mint a maz ¢és az
dasnal; , ., o s ,, T
; ) ) ) atmeneti réteg kozott ébredd tapadoszilardsag.
F, a karctli altal a mazfeliiletre haté normal-
erd a maz kezdeti karosodasnal;
. , . , L, Irodalom
HVM Vickers-féle mikrokeménység értéke;
R a karcfej lekerekitési sugara, R=0,2 mm;  [1] Smith B. — Weng W. Go: China — A History in Art. Gemini
o) a maz tapadoszilardsiga a maz levalasanal; Smith Inc., Doubleday, New York, 1972.
n . L i L [2] Hobson R. L.: Chinese Pottery and Porcelain. Dover, New
F, kritikus normaleré a maz levalasanal. York, 1976.

A vizsgalt porcelan probatest also feliiletén (hatlap-
jan) mért és szamitott értékeket az 1. tablazat foglalja
Ossze, mig a probatest felsd (tiikros) felilletén mért és sza-
mitott értekeket a 2. tabldzat ismerteti.

5. Az eredmények Osszegzése

Az elvégzett vizsgalatok alapjan a kovetkezok allapitha-
tok meg:
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and Synthesis. Academic Press, New York, 1993.
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Evkényv I. Budapest, ETK Kft., 2001. 30-51. old.
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Porcellanglasuren. Keramische Zeitschrift 45. Jahrgang, No.
6. 1993. 328-330. p.

[8] Dr. Gémze A. Laszlé: A gyartmanyfejlesztés lehetdségei és
korlatai a Hollohazi Porcelangyarban. Epitésiigyi Szemle,
1988. 7. szam, 205-209. old.

[91 EGSZI: EpitSanyagipari gyorsjelentés 1989. II. negyedév.
Budapest, EVM, 1989.

[10] Bauscher AG: The Hallmark of Proffessional Quality — The

BESZAMOLO RENDEZVENYROL

Keramia- és szilikatipari kutatasok
és mérnokképzés a Miskolci Egyetemen
Szakmai tudomanyos konferencia

Miskolc, 2003. majus 20-21.

A szakmai rendezvényt a Miskolci Egyetemen tartottak.
Férendezdje a Miskolci Egyetem Nemesfém Anyagok Tech-
nolégidja Tanszek volt. Tarsrendezként részt vett a Szili-
katipari Tudomanyos Egyesiilet, a Magyar EpitGanyagipari
Szovetség és a Magyar Uvegipari Szdvetség is.

A rendezvényt Lukdcs LdszIo rektorhelyettes nyitotta
meg. Udvozolte a jelenléviket és ismertette az egyetem
fejlédését. Elmondta, hogy az utobbi években az egyete-
men a miiszaki tudomanyi karok mellett jogi és bdlcsész
kar, valamint zenemuvészeti intézet is mikodik.

Kovdcs Karoly SZTE-f6titkar az el6adasaban szolt az egye-
stilet integralo szerepérdl és feladatairdl, ill. tevékenységérdl.
Az SZTE tevékenyen részt vesz a szakmai tovabbképzésben,
a kiilonféle rendezvények szervezésében és az EU-szabva-
nyok bevezetésében. Az egyesiilet vezetdsége az egykori szi-
likatipari konferenciak (SILICONF) feltjitasat tervezi.

Goémze A. LaszIo tanszékvezetd ismertette a Miskolci
Egyetemen foly¢ kerdmiai és szilikatipari mérnokkép-
zést. Az egyetemen 30 évvel ezel6tt végeztek eldszor szi-
likatgépész mérnokdk. Napjainkban az ilyen irdnyd mér-
nokképzést mar harom egyetemi karon végzik.

Toth A. Levente dékéanhelyettes el6adasaban az Anyag-
és Kohomérnoki Kart mutatta be. Ezen a karon az oktatas
négy intézetben és tizenkét tanszéken folyik.

Schwartzmiiller Norbert vezérigazgaté a ,,Magyar tég-
laipar feljédése és tendencidi” cimii el6addsaban a
Wienerberger Téglaipari Rt. meghatarozé szerepérdl be-
sz¢It. Elmondta, hogy a Wienerberger a vilagon a legna-
gyobb téglagyartd cég, és 27 orszagban 245 gyarral ren-
delkezik. Hazankban, ahol 14 éve miikddik, a cég a
téglagyartas piacvezetd vallalata. Magyarorszagon a
Wienerberger Rt. 15 gyarral rendelkezik. Legfontosabb ter-
mékei kozott a Porotherm téglak szerepelnek. Példaul a
Porotherm 38 N+F, amelynek piaci részaranya 45%-ot ér el.
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A cég jovbbeni elképzelései kozott az un. kapacitas-
noveld beruhazasok és a mindségi termékek gyartasa sze-
repel, igy a ,,Terca” nevil szines, strukturalt téglatermék
homlokzatokhoz, tovabba a periltkitoltési téglak, vala-
mint az n. ,,csiszolt téglak”. A cég kinalata kozott szerepel
a kiilonféle ,.kész haz” program is, amely magaban foglalja
a csaladi hazak elkészitését a tervezéstdl a kulcsatadasig.

Miko Jozsef egyetemi docens ,,0Olajjal szennyezett f6ld
termikus tisztitasa és a képz6dott olajgézok felhasznala-
sa keramiaégetd alagitkemencében” cimmel tartott €ld-
adast. Elmondta, hogy az olajtartalmu foldet forgo ke-
mencében max. 500 °C-on kezelik, és a képzddott
olajg6zoket a téglaégetd kemencében hasznositjak.

Gomze A. LaszIo egyetemi docens ,,Miianyag hulladé-
kok téglaipari hasznosithatosaganak néhany kérdése”
cimii el6adasaban a polietilénhulladék téglaipari hasz-
nositasarol beszElt. A hasznositds soran a termékmindség
javitasat és az energia megtakaritasat tizték ki célul. Uze-
mi kisérleteikhez, amelyet a Malyi Téglagyarban végez-
tek el, a polietilénhulladék 3-5 mm-es granulatumat hasz-
naltak. Ezt az agyagba 1-1,5%-o0s aranyban keverték be.
A téglaégetéshez potfiités nem volt sziikséges, mert a be-
kevert polietilén un. donfenntartd égetést biztositott.

Délutan még a kovetkezd elGadasok szerepeltek:

Cselényi Jozsef egyetemi tandr — [llés Béla egyetemi
docens — Német Janos egyetemi docens: ,,A cementgyar-
tas kiszerelési folyamatai teljesit6képességének értéke-
1ésére szolgald szimulacids szamitds alapjai’.

Torok Ferenc egyetemi hallgatd — Gomze A. LaszIo egyete-
mi docens— Ovdri Albert osztalyvezetd: ,,A finomra 6rolt mész-
kdliszt hatdsa a beton bedolgozhatosagara és minGségére”.

Takdacs Janos egyetemi docens: ,,A perlit az egyik
legfontosabb természetes eredetd szennyviztisztitasi se-
gédanyag”.

Hans-Dieter Schmidt igyvezetd igazgatd (Max Aicher
Recycling GmbH): ,, CLEAN-BED CLEAN-BED eljaras-
sal kezelt salak épitSipari hasznositasi lehetSségei’.

Grega Oszkar egyetemi docens: ,,CLEAN-BED
CLEAN-BED salakkezelési eljaras megvalositasa a Max
Aicher Vallalat-csoportnal”.

Balint Pal

(A masodik nap eléaddasairol az Egyestiileti és szakhirek
rovatban szamolunk be.)
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