DEUTSCHE NORM Juni 2000

Emails und Emaillierungen
Bestimmung von thermomechanischen
Eigenschaften mittels Schnellprufverfahren 5
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ICS 25.220.50

Vitreous and porcelain enamels — Determination of thermomechanical
properties by means of a rapid test method

Emaux vitrifiés — Détermination des propriétes thermodynamiques par la
méthode d'essai accéléré

Vorwort

Diese Norm wurde vom Arbeitsausschuss NMP 163 "Priifung von Emails und Emaillierungen" des Normenaus-
schusses Materialpriifung (NMP) erarbeitet.

Die Anhange A, B, und C sind normativ.

Der Anhang D ist informativ.

1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt ein Schnellpriifverfahren zur praxisgerechten Bestimmung thermomechanischer Eigenschaften
von Emails bzw. Emaillierungen fest.

Das Verfahren ist anwendbar auf Emails, die nass oder trocken als konventionelles Deckemail, Direkt- oder
Einschichtemail mit jeder Art von Mihlenzusatzen verwendet werden, sowie auf auftragsfertiges Grundemail.

Die Bestimmung erfolgt am Verbundsystem Stahl/Email, die Ergebnisse sind jedoch auf andere Grundmetalle,
wie z. B. Gusseisen, Aluminium oder Sondermetalle, Ubertragbar. Das Schnellpriifverfahren ist daher sowohl fir
die Qualitatskontrolle als auch fur die Neu- und Weiterentwicklung von Emailfritten und kompletten Emailver-
satzen geeignet. Es ist sinngemal auch zur Prifung von keramischen Glasuren, Emails fur Glas und Metall-
Spritzschichten anwendbar.

2 Normative Verweisungen

Diese Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen Publikationen. Diese
normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publikationen sind nachstehend
aufgeflihrt. Bei datierten Verweisungen gehdren spatere Anderungen oder Uberarbeitungen dieser Publikationen
nur zu dieser Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Ver-
weisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation (einschlieRlich Anderungen).

DIN 878, Messuhren.

DINEN IS0 2178, Nichtmagnetische Uberziige auf magnetischen Grundmetallen — Messen der Schichtdicke —
Magnetverfahren (ISO 2178 : 1982); Deutsche Fassung EN ISO 2178 : 1995.

DINEN 10209, Kaltgewalzte Flacherzeugnisse aus weichen Stdhlen zum Emaillieren — Technische Lieferbedin-
gungen,; Deutsche Fassung EN 10209 : 1996.

Fortsetzung Seite 2 bis 11

Normenausschuss Materialprifung (NMP) im DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.
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3 Definitionen
Fir die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden Definitionen:

31
Erstarrungstemperatur 7 }
Temperatur, bei der wahrend der Abklhlung auf Grund des Uberganges vom viskosen in den elastischen Zustand

der Emaillierung die Spannungsbildung beginnt

ANMERKUNG T wird mit Hilfe der Nulllinie und der Kurventangente konstruiert (analog Tangentenverfahren bei Glas).

3.2
Transformationstemperatur T,
Temperatur, bei der das erstarrende Email von der unterkihlten Schmelze in den glasigen Zustand unter deutlicher

Anderung seines Ausdehnungsverhaltens Ubergeht

3.3
Neutraltemperatur T
Temperatur, bei der das Verbundsystem Metall/Email unterhalb Tg spannungsfrei ist (siehe Bild 1)

3.4
Auslenkung unter Zug f,
maximale Auslenkung des emaillierten Probekoérpers infolge von Zugspannungen im Email (Differenz zwischen

Kurvenmaximum in der Néhe von Tg und der Nulllinie, siehe Bild 1)

3.5

Auslenkung unter Druck f;

Auslenkung des emaillierten Probekdrpers infolge von Druckspannungen im Email (Differenz zwischen Nulllinie und
Auslenkung bei 50 °C
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Bild 1 — Idealisierte Auslenkung-Temperatur-Kurve fiir das Verbundsystem Stahl/Email
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4 Kurzbeschreibung des Verfahrens

Das Schnellprifverfahren beruht auf dem Prinzip der Spannungsmessung nach Steger [1]. Ein einseitig mit dem zu
prifenden Email emallierter Probekdrper wird bis zur Erweichung des Emails erhitzt und wieder abgekuhlt, wobei
sich auf Grund der unterschiedlichen Ausdehnung von Email und Metall entsprechend den dabei entstehenden
Spannungen Auslenkungen des Probekoérpers ergeben. Mit Hilfe eines induktiven Wegaufnehmers wird die
Auslenkung des Probekdrpers wahrend der Abkuhlung erfasst und als Auslenkung-Temperatur-Kurve (siehe Bild 1)
registriert. Durch Auswertung dieser Kurve werden die Gréfen nach 3.1 bis 3.5 erhalten, die Schlussfolgerungen auf
das Spannungsverhalten des Verbundsystems in Abhangigkeit von der Temperatur und somit einer Reihe thermo-
mechanischer Eigenschaften zulassen. Auch Einflisse des Emallierprozesses, wie z. B. Auftrags- und Brenn-
bedingungen, sind erfass- und nachweisbar.

5 Gerite und Priifmittel

5.1 Schnellprﬁfgerét”, bestehend aus Probekoérperhalterung, Messwertaufnahme und Steuerteil sowie X-Y-
Schreiber bzw. Rechner mit Drucker (siehe Bild 2), Pt-PtRh-Thermopaar oder Infrarot-Strahlungsfuhler zur Erfassung
der Temperatur des Probekdrpers und induktivem Wegaufnehmer mit reibungsarm gelagertem Tauchanker, der
durch einen Permanentmagnet an den Probekdrper angekoppelt ist, zur Abtastung der jeweiligen Probekdrper-

Auslenkung.
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1 Niederspannungstransformator 4 Emaillierter Probekorper
2 Steuereinheit 5 Messwertaufnehmer
3 Infrarot-Flhler 6 Auswerteeinheit

Bild 2 — Schematischer Aufbau des Schnellpriifgerates

5.2 Messuhr, Skalenteilungswert 0,01 mm, nach DIN 878.
5.3 Entzunderungsmittel, z. B. Salzsdure, w(HCl) = 20 %.

6 Probenahme

Die zu prufenden Emails, Emailmischungen oder Emailpulver sind direkt aus der Fertigung zu entnehmen. Falls dies
nicht méglich ist, dirfen sie auch unter Laborbedingungen hergestellt werden. Die dabei verwendeten Versatze
sowie die Mahlfeinheit missen den Praxisbedingungen entsprechen. Die Art der Probenahme ist im Prifbericht
festzuhalten.

R Der Normenausschuss Materialprifung (NMP) im DIN Deutsches Institut fliir Normung e. V., 10772 Berlin, gibt Auskunft tber
Bezugsquellen
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7 Durchfiihrung
7.1 Herstellung des Probekorpers

Die Probekorper sind nach den Festlegungen in Anhang A herzustellen.

Die Solldicken des Probekérpers sind in Bild 3 gegeben.

de,  don

s dy s

Dicke des Grundmetalls dy = (1,5 54 mm
Dicke des Grundemails dg =(0,1 505 mm
Dicke des grundemaillierten Probekorpers  dgy, = (1,70 £ 0,01) mm

Dicke des zu prifenden Emails d= =(0,30 £ 0,05) mm

Gesamtdicke des emaillierten Probekorpers  dyq = (2 75%) mm

Bild 3 — Solldicken des Probekorpers

Die Dicke des Probekorpers ag), ist mit der Messuhr (5.2) auf + 0,01 mm an mindestens je 10 Messstellen zu
messen.

Das zu prifende Email (Deckemail) ist im Nass- oder Trockenverfahren in die 80-mm-Pragung des Probekoérpers
einzubringen. Fur den mafigerechten Emailauftrag auf die Pragung ist eine Spritzschablone zu verwenden oder
durch Abkleben der Prageenden mit Klebeband die angrenzenden Bereiche sauber getrenntzuhalten.

Zur Erzielung einer gleichmafligen Emailschicht sind der Auftrag und Einbrand des Deckemails in zwei Schichten
vorzunehmen. Die Dicke des Deckemails muss 0,30 mm + 0,05 mm betragen und darf innerhalb der Prufflache nicht
mehr als 0,02 mm vom Durchschnittswert abweichen. Die Brennbedingungen sind im Prufbericht festzuhalten.

Die Mal3e des Probekorpers sind nach dem in Anhang A festgelegten Messstellenschema zu bestimmen.

Die Dicke des zu prifenden Emails df ist nach DIN EN ISO 2178 zu messen. Wahlweise darf sie auch mit der
Messuhr (5.2) als Differenz der Gesamtdicke des emaillierten Probekdrperes dyes UNd der Dicke des grundemaillier-
ten Probekorpers dg), bestimmt werden.

Der emaillierte Probekorper (Deck- und Grundemail) ist an den Kontaktenden beidseitig mit dem Entzunderungs-
mittel (5.3) vom Zunder zu befreien. Falls die Temperaturmessung mit einem Thermopaar vorgenommen wird, ist
auch die Pragestelle zu saubern.

7.2 Messung

Der emaillierte Probekorper ist in die Probekoérperhalterung des Schnellprifgerates (5.1) einzuspannen, wobei ein
einwandfreier Kontakt des magnetischen Tastkopfes sichergestellt sein muss. Beim Geratetyp alterer Bauart federt
das Thermopaar in die daflir vorgesehene Pragung, beim Gerat neuerer Bauart wird die Temperatur durch Infrarot-
Strahlungsfihler erfasst, so dass keine weitere Vorbereitung erforderlich ist.

Nach Prufen des ordnungsgeméafRen Sitzes von Tastkopf und Thermopaar (bei Geraten alterer Bauart) ist die
Abdeckhaube aufzusetzen und das Messprogramm zu starten. Der emaillierte Probekdrper ist bis zur Emailerwei-
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