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RESEARCH INTO RESIDUAL STRESSES IN CERAMIC PRODUCTS

VYZIKUM ZBYTKOVYCH PNUTt V KERAMICKYCH VYROBCtCH

Dolhof V., Weinberg O., Bohdan P., Dobids J., Weis R.

The contribution summarizes the knowledge about the
verification and application of the semi-destructive

drilling method on the example of eight ceramic
porcelain products. The results of evaluation of
residual stresses incl. their behaviour along tha depth
are also mentioned. The influence of speed of the

product passage on the level of residual stresses and
their mutual interaction of glaze and porcelain during
their firing in the circular furnace was investigated.

Keywords: Residual stresses, Hole-drilling method, Ceramics,

Strain gauges.

Porcelén je razen mezi polykrystalické, anorganické 14atky
s heterogennf{ strukturou s cetnymi dutinami, péry,
mikrotrhlinami a dalsfmi koncentritory. Vyskytujf se v ném
zejména tzv. mikronapétf{ t. j. zbytkovd pnutf{ 2. druhu, ktera
jsou vyvoléna objemovymi zménami krystala slo2ek smési a ktera
bud doprovizejf modifikaé¢n{ premény nékterych faz{ pri urcéitych
teplotéch nebo vznikaj{f béhem ochlazovénf po vypalu vlivem
rozdflnych souc¢initela teplotn{ roztaZ2nosti raznych slo2ek.
Kromé toho vznikajf ve vyrobcich zbytkova pnutf{ 1. druhu, ktera
byla predmé&tem zkoumdnf{ a kterd& zpasobujf vznik a pripadné
rozvoj magistrdlnfch trhlin po vypélenf jednak pri chladnutf{,
ale nékdy i pri ulo2enf hotovych vyrobka ve skladu vyrobce,
pripadnd u z&kaznfka.

Pro rfesent dkolu jsme se rozhodli aplikovat
semidestruktivn{ navrtivact metodu s uziti{m specidlnfho

vrtacfho pripravku. Bylo nutno vyresit zpasob upevnénf{
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pr{pravku na povrch porcelinu, ovérit vhodny zpasob instalace
odporovych tenzometrd a také technologii vrtédnf{ diamantovym
vrtékem. Pro vlastn{ vyhodnocen{ zbytkovych pnutf{ bylo nutné
urdéit potrebné materidlové charakteristiky (modul pruZnosti E a
Poissonovo ¢f{sloa) a pro posouzen{ drovnd zbytkovych pnutf{ i
me@chanické vlastnosti porceldnu a glazury (pevnost v tahu,
:laku a ohybu). Pro vyhodnocen{ prabdhu =zbytkovych pnutf{ po
hloubce vrtaného otvoru byla zpracovidna metodika vyhodnocovénf{,
kterd umoZ2nila ur¢it hodnoty vnitfnfch pnutf{ ve vlastn{ vrstvé

glazury a v prilehlé oblasti porcelénu.

1. Metodika méfeni zbytkovych pnuti

Pro méren{ byly uZity tenzometrické ra2ice typu 3/120 RY
21 firmy HBM, lepené jednosloZkovym lepidlem Schnellklebstoff Z
70. Tenzometry a vyvodni vodi¢e byly chrénény proti pasobenf
chladfocf vody izolaé¢nf{ hmotou Abdeck kitt AK 22. Vodfc{ vrtact
pouzdro, Kkteré se pripeviiuje na feromagnetické materidly
bodovymi svary, bylo na povrch keramiky upevné&no pri{chytkami,
prilepenymi dvousloZkovym rychlolepidlem X 60. Pomé@rné
deformace byly méreny statickym tenzometrickym mastkem Manuall
Kompenzator MK.

Vyhodnocenf se provaddélo v souladu s ASTM EB837-85 a 1lit.
C1).Pramérnd hodnota modulu pru2nosti E z 12 hodnot je 71500
MPa a pramérnd hodnota Poissonova ¢f{sla g = 0,185. Rozptyl obou
konstant neprevysil hodnotu 1t 8%.

Z vysledka vsSech uskuteénénych experimentd vyplyva:

a) Nejpriznivdjs{ hodnoty a prabé&hy pnutf{, t. j. tlakovd pnuti
v glazure a velmi nfzkd4 pnutf{ cca 3 MPa v porceldnu, byly
zjidtédny ve vzorcich HN O, 1, 3 a 6 s bflou glazurou. Vliv
rychlosti posunu vypalovdnf pri 24, 26 a 28 min. na Jdrovefi
zbytkovych pnut{ nebyl prokazén.

b Prijatelné hodnoty pnutf t. j. tlakovd pnutf{ v glazute a
pomérné vys8{ hodnoty tahovych pnutf{ +11 az +13 MPa v
porcelanu, byly zjistény v nidobé HN 10 se svétlerdzovou
glazurou.

c) Neprijatelnd vysokd pnutf{, t. j. vysokd tahové pnuti a% +30



Obr. 1.

Prib&hy zbytkovych pnut{ v porcelédnovych vyrobcich
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MPa resp. *16 MPa v glazure a jesté vys53{ tahovd pnutf v
porcelanu, byla zjisténa v nddobé& HN 9 a obdobna& tahova pnutf{ v

nddobé HN 11 s tmavoraZovou glazurou.

S Zdvér

Pro vznik zbytkovych pnutf 1. druhu je rozhodujfc{f zejména
druh glazury a strepu, jejich chemické slo2enf, které urcuje
souC¢initele teplotn{ roztaZ2nosti a také jejich tlousfka. Po
nanesenf{ na povrch vyrobku se glazura pri ohrfevu roztav{ a
pevnéd spojf & povrchem porceldnu. V pripadé rozdflnych
sou¢initelda teplotnf roztaZnosti glazury g a poroeldnudy vzniki
ve vyrobku v prabd&hu ochlazovdn{ po vypalovén{ vnitfn{ pnutf,
kterd v ném zastdva jako trvalé zbytkové pnutf. Jo-1i
soudinitel 4«3 mens{ neZ w4 , vznik4 na povrchu vyrobku tlakové
pnut{ (v nasem pr{padé pravdépodobnd bflad prip. svétlerazZovi
glazura), v opaéném pripadéd vznikd4 na povrchu tahové pnutf{
(tmavorazova glazura).

Kromé druhu glazury mohou udroveni zbytkovych pnutf{ ovlivnit
geometricky tvar vyrobku, slo2en{ strfepu porcelénu, fazové
transformace jeho slo2ek pri vypalu resp. ochlazovéanf a jiné
vlivy, jejich2 identifikace by vy2adovala podrobné zkoumanf{.

Experimentdln{ vyzkum pnut{ v keramickych porceléanovych
vyrobcich prokizal, 2e je nutné znit velikost zbytkového pnutf
ve vyrobku po vypalenf, aby bylo mo2no v pri{padd vysokych
tahovych pnutf{ optimalizovat sloZ2en{ glazury a strepu prip.

jejich tloustku.
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