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1.3. Shrnuti poznatku a zévdry pro FeSeni Ukolu.

Na zdkladd provedeného rozboru lze udinit ndkteré zdvéry,
ze kteryoh je nutno vychdzet p¥i ¥edeni problému pevnostnich cha-
rakteristik korundevych prédki.

;. Zjié¥ovéni smykové pevnosti sypkych materidld vyzadule
glo¥ité mo¥icd za¥izeni a Je asové velmi zdloubhavé,

. 2. P¥i urdovéni tahové pevnoati sypkych materidld se pouZi-
vaji velmi jednoduché md¥ieci pF¥istroje a je moZno stanovit vliv

konsolidace na tahovou pevnost & ghutnéni téchto materidld.

3. Pro svoji jednoduchost, malou hmotnost a mobilnost je
moZné pouiivat pFistroje pro méPeni tahové pevnosti pfimo v

provozech, &imi se miZe urychlit zjidtovdni parametrd sypkych

materidli, jei vetupuji do vyrobniho procesu.




Schematicky je Jenikého smykovéd krabice znézornéna ne obré-
zku 9. Na vilke se pFrikléddeji zdvaii, kterd v sypké hmoté vyvoe
zuj{ napdt{ 6 . Ns evorku 4 se vyvozuje sila v rovind roghreaf
misky a kroufku, kterd v aypkém materidlu vyvolévd tedné
napéti T .

Pokusy se provédi pro rizad zdvaeii na vifku (odpovidajfel
rignym & ) a md¥i se sfla na svorce ( odpovidajfe{ T ) pot¥Fe-
bné k usmyknuti vsorku. Vysledky se vynddi do grafu a pFedatavuji

ném nmegni kiivku.
T

o«
Geni Len

Qf ) [6 s
Obr. 10. Megni k¥ivkas stanovend na Jenikého smykovém p¥istreji

Ke#dy bod urduje jednu mesni napjatest G, T. .
Odpovidaj{ci Mohrevu kruinici pro urditou mezni napjatost sesiro-
jime tak, e se sestroji kru¥nice, kterd je tednd k mezni k¥ivoe
& jeji st¥ed leii na ose O , Jeo patrné, %e k sestrojeni memni
Mohrovy kruinice stedi jeden bod a mesni kiivia.

B. Projosy pristre]

Projosy smykevy piistroj je doeti sloiité za¥izeni a pouifivéd
se pPevdiné pri wrdovédni pewvnostnich charakteristik semin.
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\ 1 1 -~ té&snéni
T}”””””—z; 2 - viko
3
/— - 1
é ) ] % _3 pist
R i 5 4 - sklenény vilec
—_— . 5 - vazorek
,Z-:F”” 7
L ,,///”_g' 6 - gumovd membrdna
34—
Ej 7 - podstava
! g - plasfovy
T hydrostatickj
Obr. 1l. Trojosy smykovy pristro] tlak

Vzorek v gumové membrané je umistén ve sklendném vélci 4,
ve kterém lze nastavovat poéadovanj tlak kapaliny. Tlek kapaliny
vyvozuje na gypkou hmotu pies gumnvou,mgmbrénu hydrostatickj
tlak, ktery Jje kolmy k povrehu,a proto vyvozuje hlevni napéti,
které oznadujeme 6r (radidlni). Pist pisobi kolmo na vzorek, a
proto té2 vyvozuje nlavni napéti, které oznacujeme Cﬂj(axiélni).
Plat{i ze: 0,=04; G,=G,= 6,

Pro rizné kombinace 60 p 6r mozeme sestrojit mezni Mohrovy
kruinice. Ukazuje 8e, ye ke vdem témbo meznim kru¥nicim miZeme
segtrojit dvé obalky. Jedna obdlka Jje V oblasti kladnych hodnot
7 & druhd v oblasti zépornych nodnot T, prilemi obdlky Jjsoun
symetrické podle o8Y G . V obecném pripadé tyto obdlky Jjsou
kiivkami, vytinajicimi na ose T urdity dsek a mirné vypouklé

amérem nahoru. Pro nesoudriné, dobfe tekouci materiély byvaii

tyto obalky piimkové a prochdzefi podétkemn.
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1.2.2. MéYeni tahové pevnosti

Tahovd v pevnost mé tu vybodu, Ze Jeji stanoveni nevy-
Baduje p¥i118 ndrodné zaiiseni pro mdben{ a lze pPitom podle
nf{ stanovit vliv konsolidace. PPehledné referdty o této méii-
e{ technice uwdd{ Sutton, Schubert a v Jeponsku Shinohara &
Tanaka / 6 /. VétSina p¥imtroji pre méFeni tahové pevnosti
vychdz{ z pPistroje sestrojeného Aashtonem, Farteyem & Valen~
tinem. Jejich systém m¥feni tahové sfly byl zjednodusen Schn-

bertem a Wibowem.

x 2 1 - pevnd polovina misky
. MANNERTSIN S/1A 2 - pohyblivé polovins misky
3 5. 3 ~ zékladovd deska

4 «~ konsolidadni vidke

5 - kulidky

Obr. 12, Schems $ransladnihe tabového pFistroje

Dalsi konstrukdni zdokonaleni je popeéno v Seskosloven-
siém sutorském osvédleni 169227 / 6 / .Pokusy se provéd{ pro
riznd zdvaii na vidku (odpovidajfef riznym O, ). Po defineve~
né konsalidadni dob¥ se zévaii g vidka odstrani & uréuje se si-
la potFebnd k pFetrieni vzorku v trhac{ ploSce. Trhac{ slle
odpovidd tahové napdti (pevuest) G, .

Visledky se vynéS{ do grafu a pFedstavuifi némWvislost
tahovéhe nepdti na konsolidadnim napdti, P¥i mdPeni je meino
sledovat i zhutndn{ vzerku pre risnd konsolidadni napsti.
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2. PRANSLASNT PEISTROJ PRO MERENT PAHOVYICH PEVNOSTT
PRASKS

2. 1. Popis piistroje

R 4 poldtedn{ fdzi mé¥eni tahové pevnosti korundovych préBki
b y1 pouZit pFistroj pro méieni tahové pevnekti préskid, ktery
byl vyvinut ve Vyzkumném istavu zdkladnd chemické techniky CSAV
v Praze /6/. Krom$ t?hové pevnosti na tomto piistroji Je moZno
zji8fovat objemovou hmotnost préSki. Jednd se o transledni p¥i-
. stroj ve kterém mse trhéd prédkovd tebleta.,

2. 1. 1. Konstrukdni provedeni pPistroje

- pewnd polovina misky
- nosnd deska

« pohyblivéd polovina miakj

- vozik
ocelové kulidky
- Pixadéni Sroud

- byreta
- nédebka na vodu

- kladilka
zatdZovaci rémedek
- drédiky v nosné desce
%} | 12 - drdZky ve voziku
4/A;%1 13 « ndstavny krouiek
8 714 - sitko

15 - konsolida&ni wilko

16 - tvistovaci péka
Obr. 13. Schéma. p¥istroje tahové pevnosti sypkych materidld
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Zatizeni je smchematicky zndzornéno na obridzku 13. Miske mé
primér 50 mm, vydku 5 mm, mé sdrsndné wnit¥ni stény e je vertikdl—
nd rozddlene na dvé poloviny. Jedna polovina je pevnd (1) & je
piichycena k noané desce (2), Druhé polovina (3) je pohyblivé a
je pPichycena k voziku (4). Vozik se pohybuje po tiech kulilkéoch,
(5) vedanych v drdZkdch v nosné desce i voziku, Vozik lse zafixoe
vat firoubem (6) talk, Ze obé poloviny misky %$vofi celek., Tahovd si-
la se vyvosule pPikapdvdnim vody z byrety (7) do lehké nddobky (8),
je? je zaviSena pies kladi&ku (9) k voziku (4).

Obr. 14. Celkovy pohled na p¥istro] tahové pevnosti

Na obrédsku 14 je fotografie celého sarizeni, Je vidét zplh-
sob zat3Zovéni konsolidadni silou pomoci rémedku (10); péky a 26
vei{. Rémelek je na fotografii odklopeny. Péka je opifena o excentr
8 klikou, pomoci ni% lse postupné zvySovat konsolidadni zatiZeni

ne vzorek,
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2 praktickjch skubenost{ vyplynuly ndkteré poznasky pro
konstrukei pFistroje. PFednd je nutno sestrojit dostatednd tu-
by vosik, sby se nedeformoval pii satifeni konsoliden{ sileu. |
K porufis konselidovaného vzoriu dojde pii vzdélmi obon polo-
vin misek od sebe o méné nef 3ad¢n nikrometr. Je tedy nch&ap‘-

&{, %e by se mohl vozik pFi odlehdeni vzorku po datamc,j. pi‘i
zat¥fovini vrétit de pivodni polohy a vzerek by se mohl aa.na,f’%,.
n& narudit, takie by se namdPily niZs{ hodnoty. Poiadavek tu-’-_‘[
hosti viak svyduje hmetnost voziku, a tim se snifuje citlivost
méPeni. Je proto nmutné se snafit o co nejvEtSi tuhost p¥i co
 nejniiE{ hmotnosti. | |
Ze stejnyeh dGvodl Je nutno mbazpn&it deotateénan stabi-
litu vosiku a sejména dbst na to, aby nedoSlo ani k nepatranémm
naklopeni vesiku p¥i setdfevdni konsolidadni silou. To Je za~
bezpedeno tvarem vosiku a rosmistdénim opdrnych kulidek (5),
obrézek 1.
Dalsf dilefitou zésadou, kterou je nutno dodriet je, Ie
se vozik musi vsdalovat od pewné &dsti misky naprosto Akalw;\k
pilici roviné. Tento poZfadavek Je u popsaného pFistroje zabe-
zpeSen drdikami (10) v nosné desce i drdikami (12) wve vgz‘ilm.
HReden{ drdiek podle popsandho névodu je viak virobnd znadnd ué-
ro¥né nebot, dréiky v zékladnd i voziku musi byt naproste mmcd
b8iné a velmi 8ob¥e opracovand tak, aby v drdikdch nehyly ié-
dné nerovwnosti, cof si vyfaduje rudni lapovéni. Ddle je¢ nutno
zabezpedit, aby zékladna i vozik mily dotyk ® kaZdoun kulilkou
ve dvou bodech. Je samozFejmé, Ze p¥i mdFeni je nutno dbét mi-
moF&dn® pedlivest, aby tésteSky prédkovébo podilu newnikaly do
lofiske Kladidky a aby se nenenesly na kulidky a dréEky,nebot
sebemensi gadrhnut{ kulicky 8i kladicdky znehodnot{ méFeni.
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2.1.2, Priprava wzoriku

Uspdeh celého méFeni do ana¥né m:fry zévisl na pFiprawns
vzorku. Zejméns je matno dbat na %o, aby byl sypky m%eriél :
'misca stejnorody, t.j. aby nebyla mista s vét3{ hutnosti a .
uistae & men¥{ hutnosti. To by p&k gplisobovale, e néktsré mista -
v plofie roztrieni by prenéﬁela v8%51 tahovou silu a nikterd _
mendii a giskaly by se nexreprodukovagelnd vysledky. Jeden syﬁwb
Jak dopomoei pFipravl stejnorodého vzorku je tzv. “tvistevﬁni
Spodivd v tom, ¥e se zatiZené vilko (s hladkym povrchem) nikoe
likrdte protddi pe povrehu vmoriu dapmva B doleva o urdity
dhel, nap¥. 45° pebve 90°, Pimto postupem se samozieimd zv'yéi
ghutnéni vzorku, takie vsorek pak vykazuje vysSi tahoveu pw— :
nost nei p¥i stejné konselidadni sile bez tvistovéni. Prvistové-
nim se viak na vgorek pPenddi ne zcela definovand s{ly, takie
prozatin ndzor na tvistovdn{ p¥i trhmcich zkoudkden nen{ wmcels
Jednotny.

2.1.3, NMetodika méYent

Stavioimi #roudby, které jsou vidét na fotografii, se cely
p¥istro] naklon{ tak, aby hmotnost prézdné nddobky neuvedls. YO
sik do pohybu & &by byle zapotPebl pFikapat velmi malé miﬁ!i
vody (np¥. 2 ml), aby se vozik uvedl do pohybu. Tento nnloﬁ
chod pFisiroje se stanovi pired kafdym méPen{m. ‘

PF1 viestaim miFeni se vosik (4) nejprve zafixuje Sroubam
(6). ¥a misku se nasedi néstavny krouZek (13) a na ndj sitke
(14) & pletivem s atv&ry asi 0,5 mu. Prostor pod sitkem se pak

vyplni tak, Ze sypky materidl se nanéli na sftko & roztird se.
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éL B . 8itke se pak odstrani a materiil se zarownd o&‘tm
; rovnou hranou & hm?nim okkrajem nastawmého kroufku a ns hlaﬁ:—
nu se prilozd{ mw:l.ién&n:{ vidke (15), které mé hladky povroh.
. Ba vidko se piﬂaii tvistovaci pdka (16) a hrot rémedke (10)
¢ /Y a pékowym m&hﬁmm 8¢ 1a Yyvodi pofedovand -konscliwn:( sila, -
S tvistovaed pékdu.na pak nekolikrdt protdd{ vidko pe povretu

) ; s s
¢ . s f
W .
i %‘{

doprave a éalﬁb o definoviany dhel. AN

Voo v N
- v pripm, %o se zkoumd vliv Sasové konsolzxdaée neché s: '.‘-
. - | konsolidadni ﬁla p&sobit urditou stanovenou dobu, nap®. 1 h.
24 h apod, Ht“&ﬂduje-li s8¢ vliiv Sasové konsolidace, poneohd se
konsolidadnf :ﬁa plisobit definovanou krétkou dobu, nap®. 1 min
nebo 5 min. Pe konsolideci, bul normélni nebo iasové, se odstre~
ni konsolideZn{i sila, tvistoveci péka, vidko i ndstavny krou-
Zek & hladine se zarowvnd ostrou rovaow hranou s okrajem misky.

Fixadni Eroub me uvolni a z Myrety se zadne piikapévet do
nédebky voda. Jalmile se vsorek pretrhne, uzavie se kohoutek u
tyrety e tabhovd pevnost se uréi z plochy rosztrieni (u popiso~
vaného pristreje 2,5 c®) & hmotnosti vody v nddobce, od ni} se |
. odedte mnoZastvi vody spot¥ebované p¥i urdovéni nulového chodu %
pFistroje. DileZitou souldsti miieni je urdeni objemové hnotm—
8ti vzorku po kensolidaci. Vzhledem k tomu, Ze nelze v4Eit ctl.i
viorek, urfuje se objemové hmotnest pouze té Idsti veorku, JeE
Je na vozilu. Véii se vzerek po mztriani i & voziken a hmtwt :
voziku se pak odedte. ‘

PFi vhodném mSFeni byvé lom vzorku dostatesnd rowny (obxr.15),
takfe stanoveni objemové hmotnosti gz poloviny vaorku je doetated-
né presné, Je-li lom vykousnuty z jedné &i druné poloviny, zZnamnee
né to obvykle, Ze vzorek nebyl vhodnd-pFipraven.
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Obr. 15. Pohled na rogztrieny vzorek

PF1 urlovén{ konsolidadni sily je nutno urdit celou jeji

* hodnotu, tj. vietnd hmotnosti vidka, tvistovaci péky (provédi-i%
se tvistovdni) a poleviny hmotnosti wvzorku, pFedstavujfef stieqni

.. 1%L hodnotu hmotnosti po vydce.

PFi fixaci voziku je nutno ¥roub dotdbnout velmi lehce, tak,
aby vozik nemél vili, ale aby se pohyblivd ¢det misky ani trocﬁn
nezdeformovala., Kdyby k defornméi dodlo, rzoreéwse‘mohl désteténd
narudit p#i uvolnovéni fixace.

P¥i zarovndvéni hladiny s okrajem misky po konsolidaci je
nutno dbdt na to, aby se sefezivela hladina vyS3i ne3 1 mm & ni¥-
81 neZ 3 mm. V p¥ipadd, Ze se nedosdhne téchto mezi, je nutno voe

11t ndstavny kroufek o Jiné vySce., PFed del3i piestéivkou v méieni
Je nutno inliéky i dréﬁky konzervovat olejem, aby nedoSlo ke ko=
rozl a pied méFenim jJe nutno je pedlivd vydistit rozpoudtddlenm.
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2.2, Ovéieni pouzitelnosti pristroje pro prasky q‘, AL203

Punkce piistroje byla ovéFena na dvou druzich korundovych
préékﬁ.ﬁfh AL203 s roaznymi mdrnymi povrchy. Présky byly oznace-
ny U 17 a H 37. Pro kazdy présSek byla provedena série méFeni ta-

hové pevnosti a objemové hmotnosti pFi definované konsolidaci.

Konsolidadni tlak byl pro oba présSky stejny a jeho hodnotou
byla é k = 0,125 lPa, _
. Nem&Fené hodnoty byly shrnuty do tabulek 4. a 5. & byly sta-
tisticky‘vyhodnoceny (tab.3.). Jako vhodné paramegry byly vybré-
ny tyto charakteristiky: vybérovy primér ;, vybérovy rozptyl 52,

gmérodatné odchylka s, interval spolehlivosti/L(konfidenéni int.)

Vzorek U 17 H 37
Wsrné i | G spas | O/kgwY | Gy /Pe/ © /x>
n 10 10 10 10
x 19,87 444,82 151,69 552,15
® 82 104,73 2,20 725,39 10,93
. 10,23 1,48 26,93 3,306
/“: | 12,55-27,19 443,76-445,88 | 132,43-170,95 | 549,78~554,52

Tab, 3. Vypoltensé atatistické charakteristiky tahové pewvnosti a
. objemové hmotnosti korundevych préd8kd U 17 a H 37.

7 namdFenych a vypodtenjch hodnot Je patrny znaény rozptyl
tahovych pevnosti p¥i jednotlivych méPenich, kdeito objemovéd hmote
nost byla mé¥ena 8 velmi malymi rozdily a jeji hodnote je dosia-

. te¥né pFesné, Pro méFfeni objemové hmotnosti Je pFistroj velmi:.
vhodny, ‘ale je nevhodny pro Wekand tehové pevnosti korund. préski.
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ak /gf Su/g/ |Gr/re/ | mV2T (@ kgl
4,9900 0,6700 26,80 2,1919 | 446,60
5,7015 0.3315 13,26 2,1782 443,90
5,9450 0,2350 9,40 2,1852 | 445,30
5,3015 0,2034 8,14 2,1904 ‘ 446 ,4Q
3,9223 053478 13,91 2,169]1 442,10
3,8660 0,3027 12,10 2,1757 | 443,50
4,1062 0,5326 20,90 2,1893 | 446,20
4,1953 0,6321 25,28 2,1836 445,10
4,5496 0,9890 39,56 2,1859 445,50
4,3003 0,7336 29,34 2,1765 443,60

Tab. 4. Tahovéd pevnost a objemovd hmotnost korundového présku
U 17. Konsolidadni tlak Ok=0,125 MPa,doba konsol. tke3 min,

’ - Eﬁv
2;8 MQ /8/ mk /S/ Am /g/ 6_’, /Pa/ m /2T Pox /m 3—/
1 345612 7,0453 3.4841 | 139,36 2,7037 551,07
2 3,5612 7,5950 4,0338 161,35 2,7102 552,40
3 3,5610 649066 3,3456 133,83 2,7280 556,03
4 3,5624 8,0000 4,4376 177,50 2,7258 555,58
5 3,5650 747405 4,1755 167,02 2,8169 552,09
6 3,5625 7,4875 3,9250 157,00 2,7121 552,80
7 3,5625 8,4612 4,8987 195,95 2,6992 5504 20-
8 3,5675 6,1364 2,5689 102,76 2,7201 544 ,40 ;
9 | 3,5640 7,4673 3,9033 156,13 | 2,7099 552,30

o 345657 657156 3,1489 125,96 2,7212 594,60

‘Pab. 5. Tahové pevnost a objemové hmotnost korund, préSku H 37,
'Konsolidadni tlak Gke0,125 MPa, dobe konsolidace tk=3 min,
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3.3, Shrnut{ poznatkd a vysledkd

P¥i ovd¥ovéni pouZitelnosti piistroje pro méFeni korundo-

vych pradkd K ~Aly03 g4 gosp¥lo k tdmto posnatkim :

a) Klinové drdiky se v pribdhu mdPeni obruiuji znadné abrazivni-
mi korundovymi prédky, coZ zpisobuje zadrhdwvéni vodicich kulidek.
Sibeménﬁi gadrhnut{ kulidky vysledek méFeni zkresli nebo zcela
znehodnot{, co¥ vede k nereprodukovatelnym vysledkim. Zabrénit
ynikéni korundového présku do klinevych dré¥ek vSak neni moZné,
takfe je nutné po kafdém jednotlivém mé¥eni klinové drdfky i ku-
143ky pe&livd vydistit., Tim se znalné prodlufuje fas méieni,

b) Rastaveni nulového chodu je velmi pracné a nepiesné. P¥i opa~
kovaném nestavovédni nulového chodu dochdzi ke znaénémm rozptylu

hodnot nulovacich hmotnosti. Hlavnf pFidinou je rychle postupujie-
c{ abraze klinovyjch drédiek a déle nedefinované kohezni sily meszi
pomdrné masivnimi polovinami misky. PFesné nastaveni nulového cho-
du do znadné miry ovlivauje vysledek mé¥eni,

¢) Miniméln{ citlivost pFistroje se udivd 50 Pa /6/, PF¥i m¥Feni
vzorku U 17 viak byly naméFeny hodnoty znainé pod touto hranici,
co¥ zpochybnuje spolehlivost naméPenych hodnot.

d) Z uvedenych p¥i%in se pF¥istrej pro méFeni tahové pewnosti ko-
rundovych prdski jevi jako nevhodny.
Mé¥eni objemové hmotnosti je na tomto pFistroji velmi spo-

lehlivé a vede ke znalnd pfesnym a reprodukovatelnym vysledkinm,
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3. DOKONCENL VYKYVNEHO PEfSTROJE
PRO MERENT 2AHOVYCH PEVNOSTTI
PRLZkS

3.1. Modifikovand konstrukce piistroje

Ve druhé fézi mé¥eni tahovych pevnoati korundovych préskd
byl konstrukiné dokonen a ovéFen pFistroj pro mdieni tahovych pe -
vnosti prdfkl, jef byl koncepdnd vyvinut a konstrukdnd roZPreco-
vén ve Vyzkumném dstavu zdkladd chemické techniky, $SAV v Prage.
Dokonten & ovEfen byl tento pFistroj na Kated¥Fe skldbstvi a ke-
ramiky V38T v Liberci.

Jednd se o piistroj s vikyvnou polovinou misky, ve které
se trhé préékové tableta.

3.1.1. Popis pF¥istroje a metodike mdFeni

Za¥izeni je achematicky gnédzornéno na obrizku lS._Miska mé
primér 50 mm, vydku 5 mm, méd 3drsa§n§fvnit§ni stény a je verti-~
kélné rozdilena na dvd poloviny. 058 poloviny misky vybihaji v ra-
mena, kterd jsom pomoci &epl zachycens ve valivjch’kuliﬁkovﬁch-
loZiskdch (11)., Je %tedy moZné otélet obdmi polovinami misky. Je—
dna polovine misky je viak pFichycena pruiinou k opdrnému hel-
niku (5), takZe two¥i pewvnou 34st misky (1). Styk této poloviny
- misky 8 opérnym Ghelnikem je realizovén pomoci kladidky (17), Ta
umo¥nuje p¥ipadnf vertikélni posuv poloviny misky pri dsformaci
ramens misky, pisobi-li zatéfovaci konsolidedni s{ila.

Je to velmi dlileZité prote, aby p¥i pFipadné deformaci raﬁhn
>polovin misky dochézelo ke stejnému vertikdlnimu posuvu poletﬁu

1
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nosné deska

otodnd polovina misky
nosnd deska loiisek
fixadni Ghelnik
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byreta

nédobka na vodu
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zatéfovaci rdmedek
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pruZina

nédstawny krouiek
sitko

konsclidaéni viéko

driék zatdZovaci kladidky

opérnd kladilka
drZdak loZisek

dhelnik

Obr. 16. Schema piistroje pro mé¥eni tahové pevnosti sypkgeh

materidld

V p¥ipadd rdsnfch posuvi polovin misky ve vertikdlnim sméru
by mﬁ&iakdcjit k poruseni vzorku v trhaci ploSe a tim ke zkresle-

n{ nebo znehodnoceni celého méFeni.Druhé polovina misky (3) je

atodnd a je spojens me zatdfovaci néddobkou (8). Otolnou pelevinu
misky lze zafixovat droubem (6) tak, e ob& poloviny misky tvoii
Jjeden celek, Tahovéd sila se vyvozuje prikapdvinim vody z byrety(7)
pres kladidku (9) k otodné

do zatéZowaci nddobky, jeZ je  zaviédena
poloviné misky.



Obr, 17. Celkovy pohled ne pPistroj tshové pevnoati

Na obrédszku 17 je fotografie celého zafigeni, Zpisob zatdZo-
véni je shodny & transladnim p¥istrojem tahové pevnosti, ktery byl
popsén v kapitole 2.

DileZitou szésadou, kterou Je nutné dodriet je, Ze me pohy-
blivd polovina misky musi vzdalovat od pevnd 3dsti misky naprosto
kolmo k pilief rovind, Ténto poiadavek je w popsaného p¥istroje
uskutednén uloZenim ramen polovin misky pomoci &epi vevvllivfch ku;
li¢kovych loZiskéoh, kterd jesom piichycensa k nosné desce lofisek(4),

; Je samoziejmé, Ze pii m&Feni jJje nutno dbét mimoF4dnd p§611v5
/ na to, aby Edstelky préikového podflu nevnikaly do valivych kulid -
kovych lo¥isek & loZiske zatdZovaci kladidky, nebof jejich sebe-
men8{ zadrhnuti znahédnoti méfeni,

P¥iprave wvzorku & metodika mé¥eni Je shodnd jeko u translad-
niho piistroje a je popsdna v kapitole 2,
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3.1.2. Rozbor kinematickyjeh poméri

Je nutné provést rozbor kinematickysh pomérd, nebot novy
pFi{stroj neni trensla&ni a viechny body pohyblivé poloviny ﬁiaky
pFi éohybu opisuji kruZnice se sficdy otdfeni, kterymi jsou vali-
vé lo¥iska, '

PFi rovinném roszkladu trajektorie bodu A, dochdgzi soudasné k
posuvu ve smiru oSy x 1 oSy ¥, tj. v horizontélnim i vertikdlnim
sméru. V praxi se to projevi tak, Ze krom# poZadovaného normélo-
vého napéti plhasobi v trhaci plodce i napdti tedné. Proto musime
uréit v jakém poméru budou jednotlivéd napdti a jakou chybu tednd
sloZka zp%?obi.

: Yrax
i
| I e
@ / \
o
Lo
| b b.

Obr. 18. Kinematika pohybu otodné Zelisti

K porudse konsolidovaného vzorku dojde p¥i vzdéleni obou
! polovin misky od sebe o méné ne 1 mikrometr /6/,
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7 tohoto divodu budeme vertikdlni posuv urdovat pFi heri-
gontdlnim posunuti pohyblivé poloviny misky o 1 mikrometr.

Znémé hodnoty: a = 161,5 mm
b= xhaquB,S mm
-3
= 1°10 om , Yl- = 7

rs= V a2 + b2 - \V 161,52 + 13.52 = 162,06325 mm

Y max = r-a = 162,06325 - 161,5 = 0,56325 mm

D - -2
sinjo - xl b 13,5 = 0,001 - 8,3294639'10

r | 162,06325

¢ = 4,TT79672° 3.y = 4.° 46" a”

T

= F e V - - -
Y, oosﬁa r+ Y max, = 1 (aaa)p 1) + ¥ max

, -5
= 162,06325 ° (cos 4° 46’ 41" - 1) + 0,56325 = 7°10 gm

D A - D

X1 -3
= _10 100
»
1n 710 N

Vipoitem bylo zjiStdno, Ze pFi rovinném rozkladu pohybu
‘vzniké tedné napdti, které &ini T ﬁ napéti normédlového,




3.1.3, Puhost pFistroje a rozsah pouZitelnosti

Z pFedchozich praktickych zku¥enosti vyplynul poznatek, e
konstrukée pristroje musi byt dostatedn¥ tuhd, Prednd Je nutno
Bestrojit dostatednd tuhd ramena a misky, aby se nedeformovely pii
zatiZeni /6. P¥istroj byl pou¥it pFi konsolidadnich napétich v
rozsshu od 0,0025 MPa (Semui odpovidd zdvaii 0,1 kg) do O »225 MPa
(zéveZi 9 kg). P¥i téchto zatiZenich se neprojevovaly Zédné de~
formace a byly ziskdvény vEdy reprodukovatelné vysledky jejich#
chyba nepfessdhla pro nejnii3i i nejvy3S{ hodnotu konsolida&nine
napsti 4,34 %.

P¥istroj poskytoval spolehlivé Gdaje p¥i hodnotdch tahovych
pevnosti nad 40 Pa, P#i ni%3{ch hodnotsich Je citlivost pristroje
pPilis nigk4,

3.2, Ovéfeni pFistroje a jeho aplikace na korundové

V pribdhu méiFeni bylo na modifikovém pFistroji promSieno 14
vzorkd korundovyech préski. VSechny vzorky mikrogrného korundového
prédku «-:AL203 ‘pochézely z jedné kalcinace, kromd vzorkd H 37,
H 69, jejioh% kalcinace PPobihaly za jinych podminek. Vzorky byly
sefazeny podle rostoucich hodnot mérnych povrchl a jsou shragty
. ¥ tabulee 6. Hodnoty mérnjch povrchi & stiednich velikosti grna
{ byly stanoveny v d¥ivEjsSich vyzkumech na Katedie skla¥stvi a kera-
| miky v Liverei /11/,

P¥istro) byl nejd¥ive ovéilen na t¥ech vzorcich korundevych
préaski H 37, H 69, U 17, které pochégsely zoimmych kalcinaci,
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Tab., 6. M&rné povrchy a stPedul velikosti zrm poufitych vzorkd

Llérx;yz ggyrchj Stfedni zrng A hérnj2 Ec,wx'ch Stiedni zrne

veorax | SIMI] Xg[um] | Vaorek | S[mg] xs[um]
17 5,3 7,9 437 12,4 6,5
2 )5,8 7,9 14/Iv 12,8 7,7
14/111 6,0 | w17 25,3 9,8
5/TV 6,3 7,1 11 33,3 7,3
E 69 8,6 7 7 57,6 7,3
5/I11 9,3 | 16 70,1 5,7

8 10,5 93 1 82,4

Pri méieni tehovych pevnosti bylo provedeno z poddtku vidy
pro kaZdy vzorek 10 méPen{ ga stejnych podminek a byl ﬁrin pri-
m¥r namdPenyoh hodnot. Pozddji bylo provédéno jenom 5 méFeni, ne- -
bo¥ se ukézalo, £e rozptyl namdienych hodnot neprevySoval nejvéte
51 hodnotu rozptylu pFfi 10 méFfenich,

vV pi{padé, Ze ndkteré méFeni vykazovalo véi{8i odchylky, ne-
byle bréno do priméru a méfeni se opakovalo, Tiém;ylouéily ne-
sprévné hodnoty ziskané nap¥. p¥i porule vzorku jes3té pFed viast-
ni trhaci zkoulkou, zadrhnuti hladilky aped.

Tristovéni nebylo p¥i mdFeni pouZivdno, protoZe jeho udel.
neni v literatu¥e prozatim dostatedné objamnén.

P¥i md¥eni tahové pevnosti vzorki H 37 & H 69 bylo dosaZeno

spolehlivych repredukovatelnych vysledki.
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Vzorek U 17 je velmi dobPe tekouc{ & i P¥i nejvyBiim kone
solidaCnim napdti jej nebylo mo¥no md¥it nebok jeho tahové pev.
no#t se pohybovala pod nejniZ¥i hranic{ citlivosti p¥istroje.

Soucasnd s mé¥enim tahové revnosti ne modifikovaném pristro-—
31 byla méFena na transladnim priatroji za stejnych podm;nek i
objemovéd hmotnost, NamdFend hodnoty byly statisticky zpracovény,
shrnuty do tabulek 7 a 8 a graficky zndzorndny ne obr. 19, -
Je petrné, Ze p¥i mE¥eni bylo dosaZeno velmi malého rozptylu
naméfenych hodnot a pristroj se jevi jako vhodny pro méieni tan
hové pevnosti korundovyoch prédki. Soulasné je z¥ejmé, Ze tahové
pevnost H 37 je vyS5i neZ u vzorku H69 a tento vzorek e

tekutéjii a vhodn&jsi pro vyrobu korundovyech trubic,
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4, EXPERIMENTALNYLT &ELso

4.1. Vliv konsolidace na tahovou pevnost a ne mdrnou

hmotnoat

Pri ovéXovdni modifikovaného pF¥isiroje tahové pevnoati na
vzorcich H 37, H 69 (kapitola 3.2.) byl soudasnd urden i vliv
konsolidacniho nap&ti na tahovou pevnost. Z namdPenych zivislosti
Je patrné, Ze tahovd pevnost se zvétSuje s rostoucim konsolidad-
nim napétim, Zajimavé je to, ¥e pii velmi mizkém konsolidadnim na -
péti (asi do 0,025 MPa) je zdvislost charakterizovéna obecnou
konkdvni k¥ivkou, ale pfi daldim ristu konsolidaliniho napéti se
zévislost linemrizuje a tahovd pevnost je p¥imo tmdrnd konsolida-
ci (obr. 19). Vliv Casové konsolidace nebyl urdovdn a vzorek se

konsolidoval za stejnych podminek vZdy 3 minuty.

P¥i méreni tahové pevnosti vzorkd H 37, H 69 byla soudasnd
uréovéna i mérnd hmotnost. Obdobné jako tahové pevnost, tak i mér-
né hmotnost roste se stoupajicim konsolidadnim napdtim. P#i velmi
nizkych konsolidadnich napétich j# zdvislost opét nelinesrni, ale
od Jeho urdité velikosti se podle namdFenych hodnot linearizovala
(ebr. 20.).

4.2, Zévimloat tahové pevnosti na mdrném povrchu a na mérné

hmotnesti,
A. P¥i urdovéni gdvislosti tahové pevnosti na mérném povrehm byle

promé¥eno celkem 13 vzorki. V3echny vzorky, kromé vzorkd H 37,

H 69 byly 2 jedné kalcinace.
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Vzorky byly sefazeny podle rostoucich mérnych povrehi, 8
‘¢ak probihal i sledjejich proméiFovéni, Mé&Feni probihalo ze

téchto konstentnich podminek <$ k0,125 MPa
tk = BNino

Pro ka¥dj vgorek bylo namdfeno 5 hodnot a byl brén jejich
primdr. Naméfené hodnoty jsou shrnuty v tebulce 3.

feb. 9. Primdrné hodnoty tahovych pevnosti

Vzorek 6" /Pa/ - Vzorek 67 /Pa/
— ﬁ =
17 290,02 H 37 235,77
2 278,74 14/1V 181,50
14/111 264,99 1 84,24
5/IV 244,92 7 53,12
H 69 182,97 16 50,58
5/111 198,22 1 47,40
8 187,29

P¥i grafickém sznézorndni zévislosti jsme ziskali exponen-
cidlni kiivku me zépornym exponentem obr. 2l.Ze zdvislosti vy-
plyvé, %e tahové pevnost exponencidlnd klesd s rostoucim mérnym
povrchem. |

7 téBo zivislosti se vyrasnd vymykaji dva body, které pii-
sluéi vzorkim H 37 a H 69, PFilina bude zFejmé v tom, Ze tyto
vzb#ky byly kalecinovédny sa Jinych podminek. |
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Obecné miZeme konstatovat, e exponcidlni zédvislosti ziské-
mé jenom pro série vzorkl, které wyly kalcinovény za stejnych
podminek.

B. Soutasn& s promdFovénim tahové pewvnosti vzorkd byla u osmi z
nich stanovena i mérnéd hmotnost. MdFeni probihalo za stejnych pods

minek (kap. 4.2,A,). Namd¥end hodnoty jsou ganeseny do tab. 10,

. Vzorek §D°K /kg m-3“2 Vzorek §°°'< /kg m.3/
17 622,65 8 550,71
2 620,18 14/1v 551,64
5/111 581,20 1 495,84
- B 69 558,60 7 402,51

Pab. 10, Primdrné hodnoty mérnych hmotnoati,

Grafické zobrazeni zdvislosti tahové pevnosti na mérné ~

hmotnosti je na obr. 22. Je patrné, %e s rostouci mérnou hmotno-

. 8t{ rostou i hodnoty tahové pevmosti u prom8¥ovanych vzorkd,

MéYeni mérné hmotnosti Je velmi jednoduché a rychlé a jeho
uréenim, ani? nam&¥ime tahovou pevnost, ziskéme rychlou informae

¢l o kvalité prdSkovych materidld. Z praxe Je zndmo, Ze pro me-
chanické zpracovéni jsou vhodndjs{ préSkovité materidly s men3{
tahovou pevnosti, kterf odpovidé i mend{ mdrné hmotnosti, jef je
sn@dino md¥itelnd.
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4.3, Zdvislost m8rné hmotnosti na mérném povrchu.

Z hodnot mérnych hmotnosti, které byly naméfeny v kaP. 4.2,
byla pro 10 vzorki vypracovdna dals{ vhodnd zdvislost, kterd ndm

miZe roz8i¥it znalosti o vliastnostech korundovych préskd,

Je to zdvislost mérné hmotnosti na mérném povrchu. % grafic-
kych zobrazeni (obr.23) muleme vyéist, Ze mdrnéd hmotnost kless

exponcidlné s rostoucim mérnym povrchem,

4.4. V1iv vlhkosti na tahovou pevnost,

P¥i dosavadnim mé¥eni charekteristik korundovych préSka by~
1y pouZivédny vzorky, kterd byly vystaveny vlivim laboratorni
atmosféry a z tohoto divodu mdl . kaZdy 2z nich urditou vlihkost,
kterou bylo mo#né suSenim a vésenim stanovit. Otdzkou bylo, zda-
1i mé vlihkost vliv na tahovou pevnost korundovych préSki. Byly
vybrény t¥i vzorky, kterd byly uloZeny v laboratornich podmin-
kéch, tedy o urdité vlhkosti a byly stanoveny jejich tahové pev-
nosti. Tyto vzorky byly potom vysuSeny (vlhkost W=0) a opdt by-
1y stanoveny jejich tahové pevnosti. Nakonec.byly urceny vlhkosti

nevysuSenych vzorkd.

Nemé¥ené hodnoty byly shrnuty a pozorovény v tabulce 11.

Z namé¥enych a srovnanych hodnot mifeme konatatovat, Ze p¥i nue

lové vlihkosti byly hodnoty tahovych pevnosti niZsi.
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Vlhkost mé tedy vliv na tahovou pevnost. Zatim vSak neni

znémo v jakém rozsahu vlhkosti tento jev plati.

Vzorek 2 H 37 H 69

Vlhkost

W /% 0 0,240] © 0,464 0 0,455

Tahové pevnost

6T/Pa./ 261,29 278,94 (191,35 |235,77 158,65 (192,97

Tab. 1l. Srovnéni tehovych pevnosti pro rdzné vlihkosti,

4.5,

Shrnuti poznatkl a grafickych zdvislosti.

Z namé¥enych hodnot mi%eme me udinit tyto zdveéry:

Tahovéd pevnost korundovych préski stoupd s rostoucim

konsolidaénim napétim,

M&rnéd hmotnost Je z4visld na konsolidaci a 8 rostoucim

konsolidaénim napétim se zvyduje zhutnéni.

S rostoucim mérnym povrchem klesd tahovd pevnost.

Se stoupajici mérnou hmotnosti stoupaji i hodnoty tahové

pevnosti.

Mérnd hmoinost klesd s rostoucim mdrnym povrchem.

Tehovd pevnost suchych pré8ki je ni?3{ ne% tahovd

pevnost prééku'o uréité vhlkosti.




lematiks méXeny bevnostnich charai.

W

i me zamérenim ng uréovéni tahové pev-

Ve druhé cdsti Préce

byl popsédn a ovéFen p¥i @plikaci ng
korundové présky transladn

i pP¥{stroj tahové pevinosti, ktery by1 -
hemické techniky 8say + Praze,

Lze koastatovat, Ze tento Pristroj neni wvhogd

ny pro méi¥eny
korundovyen pPrésky, nebof Jeho citlivogt Je velmi nizkg g 8ile-
né abrazivng Présky rychle poSkozujs Pohybovg istroj{ pfistréje,
CoZ ge nepriznivg pProjevuje pri vliastnim m&reny,

kdy ziskdvéme -
nereprodukovatelng hodnoty tahovych Pevnosti,

Vlastn{ dokondeni g ovéFeni mo

vé pevaosti,

ktery byi rozpracovin
techniky 3sav

v Ustawvy zdiclady chemickéd
Je popsdno ve tfeti &4sti Price,

Vv Praze,
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prédki a vhodnym zpracovanim vysledki jsme ziskali dile¥itd Zé-
vislosti mezi Je@notlivymi parametry préski, kterd mohou mit
Vyznam pii klasifikaci surovin, ,kterd vetupuji do procesy VY-
Toby korundovych trubic, ppFi kterd Je v soudasné dobd znadéné
procento vyméty, Korﬁndové présky ﬁaji vV celém procesy vyroby
dominantny{ postaveni a na jejigh kvalitd g raznosti zdvisi

mnozstvi vim&tu, Je tedy Zddoues Zpracovdvat Suroviny o stejnych

mechanickych vlastnostech, k JejichZ urgeny miZe posloulit

i tahov4 pevnost,




LITERA

TURA

f/l/ P e da J. : Smykovéd pevnost pisku, Rozpravy USAV 1963, sed, 4

/2/ K1ablena ©P., Menzelovd O. + ZjiBtovanie Smykovej pe-
f “ vnosti pri cyklickom naméhan{, ALFA Bratislava

/3/ Peda J, :

/4/ Bishop et al.

/5/ Novoasad

/6/ Hovosad

/T/ Novosaad

/8/ Hovotny P. :

Zéklady mechaniky partikuldrnich l&tek, Acade-
mia Praha 1977

¢ A new ring shear apparaturs and its aplicati-

on to the measurement of residual strunght
Geotechnigue 21,1971,4,273=328

Jo : Mechanika sypkych hmot, Institut Pro vy~
chovu vedousich spolupracovniki min. prim. 3SR
Prahe 1977

J. 3 Majzlik R., PavliZtik J. : MéPeni tahové
pewnosti sypkych materidly, Chemicky primysl,

J.» Kostelkovd E. : Hodnoceni tahové pevnosti
aypkych materidli, Ustav teoretickych zékledd
chemické techniky, GSAV Praha

P¥ispévek k problematice zhutiovdni keramickyeh
préafka, Pisemnd 348t odborné zkousiky kendiddt-
8kého minima, Liberec 1978

/9 Brog& J., kol : Zéklady fysikélnich mé¥eni I. afl,

SRP Praha 1967

710/ &SN 01 0250, Statistické metody v:primystové praxi,
' 1. 7. 1973




LITERATURA

/11/ HASKOVA E., NOVOTNY P. : Lisovéni keramickych préska,
' Zévérednd zpréva gkolu P Ol - 124 - 010/01,
" VEST Liberec 1979, 52 str.



