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The aim of this examination was to measure how can change the adhesion properties of paint coatings
of the mirrors - produced by the Guardian Hunguard Ltd. for inner use - by increasing the number of the paint
coating layers. The examined samples contain one, two, three and four paint coat. To measure the adhesion

properties scratch test was carried out

A vizsgdlat célja az volt, hogy meghatdrozzuk, hogyan valtoznak a Guardian Hunguard Kft altal
gyartott, beltéri hasznalatra késziilt tiikrok véds festékbevonatdanak adhézids tulajdonsagai a festékrétegek
szamanak novelésével. A vizsgalt mintadarabok egy, kettd, harom illetve négy réteg festéket tartalmaztak. Az

adhézids tulajdonsagok meghatarozasa karcvizsgalattal tortént.

Bevezetés

Régen tiikornek csiszolt eziistlemezeket alkalmaztak; majd ezt felvaltottak az egyik oldalukon
fémmel bevont lvegtablak [1]. Eleinte az iiveg bevondasira leginkabb onfoncsort hasznaltak, ezt
napjainkra felvaltotta az eziist. A vizsgalt mintak az oroshazi Guardian Hunguard Kfi-ben késziiltek.
Az altaluk eldallitott usztatott livegre kémiai redukcids fémbevonadsi eljarassal viszik fel a tiikr6zé
eziistréteget és az ezt védd rézbevonatot. Az ioncserélt vizes oblités utdn a két fémréteget tartalmazoé
uvegtablarol stiritett levegdvel fujatjdk le a nedvességet, majd szaritékemencében szaritjak.
Visszahtités utan keriil ra az alapozoéfesték, melynek feladata a rézréteg védelme a korréziotél. A
festék felvitele fliggonyos fest6géppel torténik. Szaritds és visszahtités utdn hasonld eljarassal
feddfestéket kap a tiikor, mely védi az alatta levé rétegeket a mechanikai sériilésektsl, és poérusmentes
feddréteget biztosit. Ezt koveti egy magasabb hé6mérsékletli h6kezelés, melynek hatdsara az el6zetesen
csak szaritott festékrétegek polimerizalddnak.

Ebben a dolgozatban azt vizsgaltuk, hogy milyen hatdssal van a festékrétegek szamanak
novelése a rétegek levalasztasahoz sziikséges kritikus erére. Ennek meghatarozasdhoz karcvizsgalatot

végeztiink.
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1. Karcvizsgalat

A bevonatolt, Osszetett szerkezetek tonkremeneteli formadit vizsgdlva nagyon gyakran
talalkozhatunk a réteg kiilonbozd mértékili berepedezésével, feltoredezésével, lepattogzasaval,
levalasaval [2]. Mivel az alkalmazott bevonatok jelentdsen novelhetik az egyes alkatrészek
élettartamat, javithatjdk felhasznaldi funkcidit, ezért a bevonat és a szubsztrat kozott kialakuld
adhézids kotés erdssége donts fontossagu.

Az adhézids kotés erdsségét a réteg levalasat elSidézS erdvel jellemezziik. Gyenge adhézids
kotések vizsgalatdra szamos, szabvanyositott moddszer ismert és hasznalatos. A hagyomanyos és
korszerli bevonatolé eljarasokkal (PVD, CVD, kémiai redukciés fémbevonds, stb.) létrehozott
bevonatok nagyobb adhézids kotSerejének vizsgalatara is tobb modell-kisérleti illetve féliizemi

kisérleti modszert fejlesztettek ki, melyek koziil a legigéretesebbnek a karcvizsgalat tekinthetd.

1.1. A karcvizsgalat mérési elve és alkalmazasi kore

A mérés elve a kovetkezdS: 1épcs@zetesen vagy folyamatosan novekvs erdvel a vizsgalando
feliiletbe nyomunk egy szurdszerszamot (altaldban egy Rockwell C keménységmér§ gyémant
szarészerszamat, 200 um lekerekitési sugard heggyel), mikozben a probatest és a szurdszerszam
folyamatosan, linedrisan elmozdul egymashoz képest [2]. Az igy 1étrehozott karc a novekvd terhelSerd
kovetkeztében egyre jelentsebb mértékili karosodast idéz el§ a bevonat és a szubsztrat anyagaban. A
karcvizsgdlat végezhets allandé terhelSerdvel is, melynek segitségével pontosithatjuk a kritikus erd
értékét.

A vizsgdlat eredményeként az adhézids kotés kvantitativ jellemzdgjeként azt a kritikus erét (F,)
hatarozhatjuk meg, amely valamilyen, jol definidlhaté karosodasi mértéket - tObbnyire a bevonat
levalasat - idéz elS. A kiértékelés ezt kovetSen a karc morfoldgiai vizsgalatat igényli, hagyomanyos
fénymikroszkop vagy pdasztazo elektronmikroszkép (SEM) segitségével, s ebben a fazisban - bizonyos
szubjektiv hibak elSforduldsat sem kizarva - kell meghatarozni a kritikusnak itélhet§ karosodasi
mértéket.

A kritikus tonkremenetel valamilyen fizikai tulajdonsagvaltozassal jar, pl. jé1 detektdlhatd a
bevonatban keletkez$ repedések keltette zaj, vagy a surlddasi viszonyok valtozasanak regisztralasaval,
ezért a korszertibb karcvizsgald berendezéseket akusztikus emisszids érzékelSvel, vagy a surlddasi
egyutthatd mérésére alkalmas mitiszerekkel latjdk el. A vizsgdlati moddszer alkalmazasi korének
bévitését és a mérés reprodukidlhatésaganak javitasat célozza a berendezés Osszeépitése in-situ
megfigyelésre alkalmas eszkozokkel (SEM, videokamera) illetve a mérés és adatgytijtés PC-vel

torténd vezérlése, automatizalasa.
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2. Karcvizsgalat eredményei

A Kkarcvizsgidlatot a Mechanikai Technoldgiai Tanszéken taldlhaté SP-15 tipusu karc- és
koptatasvizsgald berendezéssel végeztiik el. A vizsgalat soran a berendezéshez kapcsolt adatgytijté PC
segitségével elmentettiik a nyomoderSt, a karctli altal megtett utat és a surlddasi egytitthatét. Az SP-15
jelli karcvizsgald berendezés segitségével keménybevonatu alkatrészeket lehet mindsiteni, elsGsorban
abbdl a szempontbdl, hogy a keményréteg milyen tapaddszilardsaggal rendelkezik az alapanyagon [3].
A bevonat tapadasara jellemz$ kritikus er§ meghatarozdsahoz minden egyes darabon 5-5 karcot
készitettiink novekvS terhelSerdvel. A Kkarcvizsgdlat soran elmentett adatsorokbdl tablazatkezel$

program segitségével nyomoerS - surlddasi egyiitthatd gorbéket rajzoltunk (1.-4. dbra).
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1. dbra. Egy festékréteget tartalmazo minta 2. dbra. Két festékréteget tartalmazo minta
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3. dbra. Harom festékréteget tartalmazé minta 4. 4dbra. Négy festékréteget tartalmazé minta

A bevonat levalasit okozd kritikus erd értékét allandd terheléssel végzett mérésekkel
pontositottuk. Mivel az egyes bevonatok tapadadsa eltér§ volt, ezért a kiilonboz8 rétegtipusokhoz
kiilonbozS paramétereket allitottunk be. Az 1. tablazat tartalmazza az egyes rétegtipusokhoz tartozoé

paramétereket és a levalasztasukhoz sziikséges erSt. A diagramok alapjan lathatd, hogy a festékrétegek
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szaméanak novelésével nd a teljes bevonat levélasztdsdhoz sziikséges er6 (F,), ami el is vérhatd.
Azonban a rétegvastagsag novelésével a fellileten szabad szemmel is lathatd gazzarvanyok jelennek
meg, amit valdszintlileg az okoz, hogy szarité hékezelés kdzben a festékbdl nem tud teljesen eltdvozni

az oldoszer. Ez a jelenség elsGsorban a négy festékréteget tartalmazé mintan jelentkezik erdteljesen.

1. tdblazat. Az egyes rétegtipusok mérési paraméterei ¢és a levalasztasukhoz sziikséges erg

Bevonat* Finduigs N Fyees N dF/ds, N/mm v, mm/perc Fi, N
A 2 20 2 5 5
A-F 2 20 2 5 10
A-F-A 10 30 5 5 18
A-F-A-F 10 50 5 5 28

* Jelmagyardzat: A - alapozdfesték, F' - feddfesték, a sorrend egyben rétegrendet is jelol.

Osszefoglalas

Karcvizsgdlattal mértiik a kiilonbozd festékrétegek levalasztasihoz sziikséges erdt. Az
eredmények alapjan megallapithatd, hogy a festékrétegek szamanak novelésével novelhet§ a bevonat
levalasztasdhoz sziikséges er6. Ennek ismeretében a kivant igénybevételhez igazithaté a
festékbevonat. Ugyanakkor a rétegek szdmanak novelésével né a bevonatban a gazzarvanyok
kialakuldsanak esélye, ezért tobb réteg alkalmazasa esetén hosszabb ideig kell végezni a szaritast,

hogy az oldészer ne okozzon gazképzdSdést a polimerizald hékezelés kozben.

Koszonetnyilvanitas

Eztton szeretnénk koszonetet mondani a Guardian Hunguard Kft-nek a mintadarabok
biztositasaért, a Mechanikai Technoldgiai Tanszéknek a Kkarcvizsgilat elvégzésében nyujtott

segitségért, valamint az OTKA-nak az M36330-as és M041536-o0s szimu tAmogatdsaért.

Irodalomjegyzék

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

[2] Kocsisné dr. Baan Maria: Bevonatok adhézids kotés-erGsségének vizsgalata, Oktatési segédlet, TEMPUS
8066/1998 (1-7 0.)

[3] Czél Gyorgy: Hasznalati utasitas karcvizsgald berendezéshez, Oktatasi segédlet, Miskolc, 1997.

'Nagy Akos, ’Hegman Norbert/'doktorandusz hallgaté, ’egyetemi docens
"*Miskolci Egyetem, Nemfémes Anyagok Tanszéke, Miskolc-Egyetemvaros H-3515
Tel: +36-46-565-111/20-74, Fax: +36-46-365-924 E-mail: sokagyan@freemail.hu

278






