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Oregités hatasa a tiikorfestékrétegek tapadasara

Nagy Akos — Hegman Norbert

Miskolci Egyetem, Keramia- és Szilikatmérnoki Tanszék

Bevezetés

Régen tiikdrnek csiszolt eziistlemezeket alkalmaztak,
majd ezt felvaltottdk az egyik oldalukon fémmel bevont
iivegtablak [1]. Eleinte az iiveg bevondsara leginkabb
onfoncsort hasznaltak, ezt napjainkra felvaltotta az eziist
¢s mas vékony fémrétegek kombinacioja.

Kutatési témank a Hunguard Glass Termeld Kft. altal
usztatott sikiivegre felvitt tiikorrétegek mechanikai tu-
lajdonsagaival, elsésorban a rétegek adhézios képessé-
gével foglalkozik.

Eddigi munkank soran vizsgaltuk az egyes bevonatok
tapadasat karcvizsgald berendezéssel. Az adhézidt ebben
az esetben a bevonat levalasztasdhoz sziikséges erdvel
jellemeztiik (F, — kritikus er). Szintén a tapadas megha-
tarozasara probalkoztunk rétegleszakitasos modszerrel is,
melynek Iényege, hogy a bevonattal ellatott darabokat
bevonatos feliikkel egymashoz ragasztottuk, majd szaki-
togépben elszakitottuk. A szakadaskor mért erd és a leva-
lasztott bevonat feliiletének ismertében kvalitativ infor-
macioét kaphatunk a tapadasrol.

Vizsgaltuk, hogyan véltozik a bevonat levalasztasa-

hoz sziikséges er6 (F,) a festékrétegek szamanak novelé-
sével. A vizsgalt mintak egy, kettd, harom, illetve négy
festékréteget tartalmaztak. A kiilonb6z6 szamu rétegek
levalasztasahoz sziikséges kritikus eréértékek alkalma-
sak arra, hogy extrapolalassal megbecsiiljiik a bevonat és
a szubsztrat kozt ébredé adhézids eré nagysagat.

Jelenlegi munkank soran a festékrétegek oregitésének
a tapadasra gyakorolt hatésait vizsgaltuk. A vizsgalt min-
tak elkészitését és oregitését az oroshazi Hunguard Ma-
gyarorszag Kft. végezte el.

1. Kisérleti eljaras
1.1. Tiikorgyartas, oregités

A vizsgalt tikrok alapanyagaul szolgald tiveget ,,float
glass” (Gsztatott liveg) technologiaval allitjak eld. Az
ilyen modon eldallitott iiveg megfelel a tiikkorgyartas
magasabb mindségi kdvetelményeinek. A ,, float” eljaras
legfontosabb elényei: a magas automatizaltsagu gyartasi
folyamat, az allandd termékmindség és a nagyfoku felii-
letsimasag. A tiikorgyartas 1épései az /. abran lathatok.
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1. abra. A tikorgyartas folyamatabrdja
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A méréssorozathoz tiikormintakat oregitettiik kétféle
oregitési modszerrel (SSP és CASS). A két modszer para-
meétereit az /. tablazat tartalmazza.

1. tablazat
Az oregité modszerek paraméterei
A S yamerséklet Atmoszféra 148!
neve
SSP 35°C 5%-o0s NaCl, telitett paratartalom [480 ora
5%-o0s NaCl, 0,1 g/l CuCl,,
CASS 50 °C pH = 3-3,5 (ecetsav), 120 ¢6ra
telitett paratartalom

'ElSiras szerint

1.2. Mérési modszerek

1.2.1. Karcvizsgalat

A bevonattal ellatott, osszetett szerkezetek tonkremene-
teli formait vizsgdlva nagyon gyakran taldlkozhatunk a
réteg kiillonboz6 mértékl berepedezésével, feltdredezé-
sével, lepattogzasaval, levalasaval [2]. Mivel az alkalma-
zott bevonatok jelentdsen novelhetik az egyes alkatré-
szek élettartamat, javithatjak felhasznalasi funkcioit, ezért
a bevonat és a szubsztrat kozott kialakuld adhézios kotés
eréssége dontd fontossagu. Az adhézids kotés erdsségét a
réteg levalasat el6idézé erdvel jellemezziik.

A mérés elve a kovetkez6: novekve vagy allando erd-
vel a vizsgaland6 feliiletbe nyomunk egy szirdszersza-
mot (4ltalaban egy Rockwell C keménységmérd gyémant
szuroszerszamat, 200 um lekerekitési sugarti heggyel),
mikdzben a probatest és a szurdszerszam folyamatosan,
linearisan elmozdul egymashoz képest.

A vizsgalat eredményeként az adhézids kotés kvanti-
tativ jellemzdjeként azt a kritikus erdt (F,) hatarozhatjuk
meg, amely valamilyen, jol definidlhaté kdrosodasi mér-
téket — tobbnyire a bevonat levalasat — idéz eld. A kriti-
kus tonkremenetel valamilyen fizikai tulajdonsagvalto-
zassal jar, pl. jol detektalhatd a surlodasi viszonyok
valtozasanak regisztralasaval, ezért a korszeriibb karcvizs-
gald berendezéseket a surlddasi egytitthaté mérésére al-
kalmas miuszerekkel latjak el. A novekvd terhelSerdvel
végzett mérések allando terhelSerdvel végzett mérések-
kel ellendrizheték és pontosithatok.

2. Mérési eredmények
2.1. A mintadarabok eléallitasa

Az SSP és CASS teszteket a tiikorrétegek vegyi allékony-
saganak ellendrzésére hasznaljak. Az eldirt ideig (1. tab-
lazat) végzett mérések kb. 50 év hasznalatnak felelnek
meg. A mintak elkészitésénél az oregités idGtartamat val-
toztattuk, minden mas paraméter azonos volt. A mintada-
rabok paramétereit a 2. tablazat tartalmazza.
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2. tablazat
A mintadarabok paraméterei
SSP teszt CASS teszt

A minta Az oOregités A minta Az Oregités

jele id6tartama, ora jele idGtartama, ora
MS1 48 MCl1 12

MS2 96 MC2 24

MS3 144 MC3 36

MS4 192 MC4 48

MS5 240 MC5 60

MS6 288 MC6 72

MS7 336 MC7 84

MS8 384 MC8 96

MS9 432 MC9 108
MS10 480 (szabvany) MC10 120 (szabvany)
MSI11 528 MCI11 132
MS12 576 MC12 144
MS13 624 MC13 156
MS14 672 MCl14 168
MS15 720 MCI15 180
MS16 768 MC16 192

2.2. Karcvizsgalat

Az oOregités tapadasra gyakorolt hatasait karcvizsgélattal
vizsgaltuk. A karcvizsgalatot a Miskolci Egyetem Me-
chanikai Technolégiai Tanszékén talalhaté SP-15 tipust
karc- és koptatasvizsgald berendezéssel, valamint a Ke-
ramia- és Szilikatmérnoki Tanszéken talalhato ST-200-as
karcvizsgald berendezéssel végeztiik el. A vizsgalat so-
ran a berendezéshez kapcsolt adatgytijté PC segitségével
detektaltuk a nyomoer6t, a karctl altal megtett utat és a
szamolt surlodasi egytitthatot.

A bevonat tapaddsara jellemzd kritikus er6 meghata-
rozasdhoz minden egyes darabon 5-5 karcot készitettiink
kis terhel@er6-tartomanyban, melyek alapjan a festékré-
tegek levalasat okozo kritikus erd értékét hataroztuk meg.

Az elmentett adatsorokbol tablazatkezel$ program se-
gitségével nyomoerd-surlodasi egyliitthatd diagramokat
rajzoltunk. Az egy mintan, azonos terheléerdvel készitett
karcok adatsorait egyesitettiik, ily médon egyfajta atla-
gos surlddasiegytitthato-diagramot kaptunk. A diagramok
kiértékelésének megkdnnyitése érdekében a kapott gor-
béket simitottuk. A bevonat levalasat minden darab ese-
tén a surlodasi egyiitthatd gorbe maximuma jelzi, melyet
optikai megfigyelés alapjan elézetesen ellendriztiink.

A mintdk kritikuserd-értékei alapjan megallapithato,
hogy mig az SSP teszttel oregitett mintak esetén a fes-
tékrétegek levalasztasahoz kozel azonos erére volt sziik-
ség az oOregitési id6tdl fliggetlentil (2-3. dbra), addig a
CASS teszttel oregitett mintak kritikuserd-értékei no-
vekvd tendencidt mutatnak, mig a surlédasiegyiitthato-
értékek csokkentek (4-5. dbra). A 2. tdblazatban szere-
pelnek az abrakon szerepld mérésekhez tartozo6 dregitési
idGtartamok.
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2. abra. Az MS jelii mintak nyomdéerd-surlodasi egyiitthato
diagramja
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3. abra. Az MS jelii mintak kritikuseré-értékei az oregitési ido
fiiggvényében
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4. abra. Az MC jelii mintak nyomoeré-surlodasi egyiitthato
diagramja

A CASS teszttel oregitett mintak esetén kiszamitottuk
a surlodasi erdt, melyet a karctli altal megtett ut szerint
integralva a bevonat levalasdig, megkaptuk a bevonat
levélasztasahoz sziikséges munkat.

A surlodasi erdt a surlodasi egylitthatd €s a nyomoerd
ismeretében a kovetkezd képlettel szamoltuk ki:
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5. abra. Az MC jelii mintak kritikuseré-értékei az éregitési ido
fiiggvényében

ahol Fy asurlodasi erd, U a surlodasi egyiitthatd és F, a
nyomo- vagy normalerd. A fenti modon kiszamitott sur-
lodasi erdt abrazoltuk a karctl altal megtett ut fliggveé-
nyében. Az igy kapott diagramokra a 6. dbran lathatunk
egy példat.
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Karcti altal megtett at, mm

6. dbra. A festékréteg levalasztasahoz sziikséges munka az MC1
jelti mintan

A karctii altal megtett Git ebben az esetben a bevonat
levalasaig megtett utat jelenti. A gorbe alatti teriilet meg-
adja a bevonat levalasztasahoz sziikséges munkat. A 7. abrdn
az MC jelt mintak kozos diagramja lathato, melyen a be-
vonatok levalasztasahoz sziikséges munkat abrazoltuk az
Oregitési 1d6 fiiggvényében. Lathatd, hogy a bevonat le-
valasztasahoz sziikséges munka is ndvekvé tendenciat mu-
tat, hasonl6an a kritikuserd-értékekhez (5. abra).

A bevonat levalasat okozo eréértékek novekedésének
megértéséhez pontositani kell a kritikus erd fogalmat. Korab-
bi munkaink soran vizsgaltunk, hogyan valtozik a bevonat
levélasztasihoz sziikséges er6 (F,) a festékrétegek szaméanak
novelésével [3]. A vizsgalt mintak egy, kett6, harom, illetve
négy festékréteget tartalmaztak. A festékrétegek levalasztasa-
hoz sziikséges erdértékeket a 3. tablazat tartalmazza.
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7. dbra. A festékrétegek levalasztasahoz sziikséges munka az MC
Jelii mintakon

3. tablazat
A festékrétegek levalasztasahoz sziikséges Kritikuseré-értékek

A minta jele Bevonat! Kritikus er§, N
A alapozofesték 5
A-F alapozofesték — feddfesték 11
A-F-A alapozofesték — feddfesték

— alapozofesték 18
A-F-A-F alapozofesték — feddfesték

— alapozofesték — fedSfesték 28

'A fémrétegeken kiviil

A kiilonbozd szamu rétegek levalasztasdhoz sziiksé-
ges kritikuserd-értékek alkalmasak arra, hogy extrapola-
lassal megbecsiiljiik a festékréteg és a szubsztrat kozt éb-
redd adhézids erd nagysagat. Az extrapolacidhoz a kapott
kritikuserd-értékeket abrazoltuk a rétegvastagsag fligg-
vényében (8. abra), felhasznalva, hogy az alapozofesték
vastagsaga 20 um, a feddéfestéké pedig 30 pm a gyari eld-
iras szerint.

Az extrapolacio alapjan a kritikus erét két komponens-
re bontottuk fel:
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8. abra. A festékrétegek kritikuserd-értékeinek rétegvastagsag-
fiiggése
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ahol F, a mértkritikus erd, Fk0 (értéke: kb. 2 N) a festék-
réteg és a szubsztrat kozt ébredé adhézios erd és F; a
festékréteg ,,atszakitisahoz” sziikséges erd.

Ezek alapjan belathato, hogy az Fko a rétegvastagsag-
tol fliggetleniil allando, kiilonbség csak a festékréteg at-
szakitdsahoz sziikséges er6ben van, tehat az F, értéke
valtozhat kiilonbozé mértékben a két teszt esetén az dre-
gitési id6 fiiggvényében. Ez a valtozas az SSP teszt ese-
tén nem mérhetd — esetleg nincs is, mig a CASS tesztnél
az Oregitési id6 novelésével az F, értéke novekvd ten-
denciat mutatott. A 9. abrdan — ndvekvé Oregitési idk
szerint — az MC1, az MC8 és az MC16 mintak egy-egy
karcnyoma lathatoé azonos méretaranyban.
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9. abra. MC1, MCS8 és MCI16 jelii mintak karcnyomaz

Az abran jol lathato a bevonat levalasa az egyes dara-
bokon. Megfigyelhetd, hogy ez a karc kezdetétdl egyre
tavolabb kovetkezett be az oregitési idé6 ndvekedésével.
Ez meger6siti a mért kritikuser6-értékek helyességét.

Egy masik érdekes jelenség is megfigyelhetd a karc-
nyomokon. A karcok minden darabon azonos beallitasok-
kal késziiltek, a hosszuk mégsem egyforma. A berendezés a
beallitott maximalis nyomoerdértek elérése utan veszi le a
terhelést a karctiir6l, tehat az oregitési id6 ndvekedésével
a karctli egyre hosszabb Ut alatt éri el a maximalis
nyomoerdértéket. Ennek az oka valdszintileg valamilyen,
az Oregités hatdsara bekovetkezd anyagszerkezeti valto-
zas a festékrétegben, amelynek hatédsara a réteg keménye-
dik, és a karctli a beallitott maximalis eréértéket csak las-
sabban tudja elérni. Ez lehet az oka a kritikuserd-értékek
névekedését okozo F), értekek novekedesének is.

Osszefoglalas

Jelenlegi vizsgalatainkkal a fémes tiikdrréteget védd polimer
festékréteg Oregitésének hatasait vizsgaltuk karcvizsgalattal.
Két standard vegyi Oregitési eljarast alkalmaztunk, ahol az
oOregitési id6t mint paramétert valtoztattuk a standard id6 alatt
¢s felett széles idGintervallumban, hogy megfigyelhessiik az
oregitési id6 fliggvényében mutatkozd valtozasi tendencia-
kat. Az 6regedés hatasat a bevonat levalast okozo kritikuserd-
értékekkel jellemeztiik. Optikai megfigyeléssel megerdsitve
azt tapasztaltuk, hogy a kritikus erd helye megegyezik a sur-
l6dasi egyiitthatd maximumanak helyével. A két oregitési el-
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jaras koziil a drasztikusabb CASS teszt kimutathato kritikus-
er6-novekedést és csokkend surlodasiegytitthato-értékeket
mutatott az oregitési id6 fliggvényében. Az SSP teszt karc-
vizsgalati eredményei csak minimalis surlodasiegyiitthato-
csokkenést mutattak ki. A CASS oregités utan valoszintileg
valamilyen degradacios valtozas 1ép fel, ami nem mutat teli-
tési jelenséget az altalunk vizsgalt idSintervallumban.

A CASS teszt esetén kiszamoltuk a festékréteg levalasaig
befektetett surlodasi munkat, melyek szintén névekvo ten-
denciat mutattak az oregitési id6 fliggvényében. Az oregedés
mechanikai tulajdonsagokban megjelend hatasa valoszini-
sithetden az, hogy a réteg keményedik, és a karctii a beallitott
maximalis er6értéket csak lassabban tudja elérni Az Gregités
anyagszerkezetre gyakorolt hatasat a festékrétegekbdl vett
mintdk DSC mérésein keresztiil tervezziik nyomon kévetni.

KONYVISMERTETES

P.NAGY JOZSEF:
A HANGSZIGETELES ELMELETE ES GYAKORLATA
Akadémiai Kiado, Budapest, 2004.

2004 nyaran egy régdta vart munka megjelenésével gaz-
dagodott a hazai akusztikai szakirodalom. A 305 oldalas,
A4 formatumu konyv szerzdje az épiiletakusztika jol is-
mert, akadémiai szinten is elismert miveldje. A szerz6
gyakorlati, tervezési tevékenysége kiemelkedd, de hossza
esztenddket toltott el a témateriilet kutatdsa és oktatasa
terén is. Jelen mi jol tiikrdzi ezen haromiranyu tevékeny-
ségnek: a kutatasnak, az oktatasnak és a gyakorlati terve-
zésnek az egységét. Ez a nagy volument, didaktikailag
gondosan szerkesztett munka az épiiletakusztika alapve-
téen fontos kutatasi eredményeire alapozva korszer( is-
mereteket nytjt a gyakorlati szakemberek szamara.

A konyv egyes fejezeteinek ismertetése elétt a Beve-
zetés azért érdemel emlitést, mert abban rovid attekintést
kapunk az épiiletakusztika kialakuldsardl és hazai hely-
zetérdl, sikerekrdl és kudarcokrdl egyarant. Ezt kovetd
két fejezet azon fontos rezgéstani (2. fejezet) és akuszti-
kai (3. fejezet) alapokkal foglalkozik, amelyek ismerete
nélkiilozhetetlen az épitészeti hangszigetelés terén. Mind-
két fejezet kitling aranyérzékrdl tanuskodik, a szerzd —
szakmai igényességét nem feladva — csak annyit ad az
elméletbdl, amennyi a tovabbiakban feltétleniil sziiksé-
ges a hangszigetelési kérdések megértéséhez, illetve tar-
gyaldsdhoz. Hasonldan alapozo jelleglinek tekinthetjiik
a ,,Hangérzet, hangossag, zajossag” c. 3. fejezetet is. Em-
litésre méltod, hogy mar ezen alapozé fejezetekben is sza-
mos gyakorlati példat talalunk, amelyeket a szerzé az
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Koszonetnyilvanitas. Ezuton szeretnénk kdszonetet mon-
dani a Hunguard Glass Termel6 Kft.-nek a mintadarabok
biztositasaért, az MeAKKK anyagi- és az OTKA M36330
és M041536 miiszeres tamogatasaért, valamint a Mecha-
nikai Technologiai Tanszéknek a karcvizsgalat elvégzé-
sében nyujtott segitségeért.

Irodalom

[1] http://www.mek.iif.hu/porta/szint/egyeb/lexikon/pallas/html/
102/pc010295.html#6

[2] Kocsisné dr. Bain Maria: Bevonatok adhézids kotés-eréssé-
gének vizsgalata, Oktatasi segédlet, TEMPUS 8066/1998. (1-
7 0.)

[31 Nagy Akos — dr. Hegman Norbert: MeAKKK szakmai
(rész)jelentés, 2. év/1. félév, 2003. 12. old.

elméleti fogalmak jobb megértése érdekében dolgozott
ki. Az épiiletakusztika elméleti €s gyakorlati kérdéseit az
ezt kdvetd hat, igen bo fejezet targyalja kb. 200 oldal
terjedelemben. Az 5. és 6. fejezet a zart terekben torténd
hangterjedéssel, illetve a hangelnyeld burkolatokkal fog-
lalkozik. Mindkét fejezet a teremakusztikaval és a zaj-
csokkentéssel foglalkozok szamara is alapvetéen fontos
ismereteket tartalmaz. A 7. fejezet targya ,,Az épiileten
beliili hangszigetelés vizsgalata, értékelése és kovetel-
ményei”, majd ezt koveti logikus rendben a léghangszi-
getelés (8. fejezet) és a Iépéshang-szigetelés (9. fejezet)
targyalasa. Az utolso, 10. fejezet az épiiletszerkezetek,
épiiletek és épitési rendszerek tulajdonsagaival ismerteti
meg az olvasot. Az Irodalomjegyzék 201 hivatkozott szak-
irodalmi forrds adatait tartalmazza, a nagyszamu hivat-
kozas kiilondsen hasznos lehet a témaban elmélyiilni ki-
vanok szamara. A munkat részletes Targymutato zarja. A
konyv gazdagon illusztralt, az esztétikus €s gondosan
tervezett abrak jol segitik a sz6veg megértését.

P. Nagy Jozsef munkdja fontos mérfoldkd a hazai épii-
letakusztika fejlédésében. A konyvet kiilonds haszonnal
forgathatjak mindazok, akik az épitészeti hangszigetelés
gyakorlataval foglalkoznak, de fontos szakirodalmi for-
rasul szolgal a szakteriilet kutatoinak is. A gondos didak-
tikus felépitésnek kdszonhetéen a munka értékes lehet a
szakiranyu egyetemi oktatasban és tovabbképzésben is.
A konyv egyes részeit érdemes tovabba atolvasni mind-
azoknak, akik munkajuk soran szembekeriilhetnek hang-
szigetelési kérdésekkel (pl. tervezdk, kivitelezék, anyag-
gyartdk, ingatlanforgalmazdk, hatésagok stb.). A
konyvnek méltan van helye nemcsak a konyvtarak, de a
témateriileten dolgozd valamennyi szakember konyves-
polcan.

Pritz Tamas,
az MTA doktora
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