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RESEARCH I NTO RES l DUAL STRESSES I N  CER�IC PRODUCTS 

Do l ho f  V "  W e i n b e r �  O "  Bohdan P "  Dob i �ě J . , We i s  R .  

T h e  c o n t r i bu t i o n  summar i � e s  t he know l edge about t ha 
v e r i f i c a t i o n And a pp l i c a t i on o f  t h e sem i - de s t ruct i v e 
dr i l l i ng m e t hod on t ha e xamp l e  o f  e i g h t  ceram i c  
porce l a i n  produc t s .  T h e  resu l t s  o f  e v a l uat i on o f  
res i du a l s t resses i nc l . t he i r  behav i our a l ong t h e dept h 
are a l so ment l oned . T h e  i n f l uence o f  speed of t he 
produ c t passage on t h e l e v e l o f  res i dua l s t resses And 
t ha i r  m u t ua l i nt eract i o n of g l aze and porce l a i n  dur i ng 
t he i r  f i r i n� i n  t he c i rc u l ar furnace was i nv e s t i ga t ed . 

Keywords : Res i dua l s t resses , H O l e - dr i l l i ng m e t hod , Ceram i cs ,  

St ra i n  gauges . 

Porce l án j e  � a z e n  m e z i po l ykryst a l i c ké . anorgan i c k é  l �t k y 

s h e t e ro g e n n l s t r u k t urou s č e t n1m i d u t i nam i , póry , 

m i k r o t r h l i na m i a d a l ě l m i  konce n t r � t o r y . V ys k y t u j i se v n ě m  

� e j m.na t � v .  m i k r o n a pě t l t .  j .  z b y t kov� pnut i 2 .  druhu , k t e r� 

j sou v y v o l ána o b j emo v 1 m i změnam i k r y s t a l O  s l o ž e k  směs i a k t erá 

bua doprov á z e j  I mod i f i k ač n l  p�eměny něk t er1ch fáz i p� i u rč i t 1c h  

t e p l o t ác h  n e bo v z n i k a j l b ě h e m  o c h l azován i p o  v 1 pa l u  v l i ve m  

ro zd l l n 1 c h  souč i n i t e l O  t e p l o t n l  ro z t a ž nos t i r O z n 1 c h  s l o ž e k . 

Kromé t oh o  v z n i k a j l ve v 1robc l c h z b y t ková pnut i 1 .  druhu , k t e r á  

b y l a  p�edm. t e m  z k oumán i a k t e rá zpOsobu j l v z n i k  a p � l padně 

r o z v o j  m ag i s t rá l n l c h t rh l i n  po v y pá l en i  j e dnak p � i  c h l adnut l ,  

a l e  někdy i p � i u l o ž e n l h o t o v 1 c h  v 1 robkO v e  s k l ad u  v 1 robc e , 

p� l padn. u z á k a z n l ka .  

Pro � e Ae n l ú k o l u  

sam i de s t r u k t i v n l  navrt ávac l 

j sme se 

met odu s 

ro z h od l i 

u ž i t l m 

v r t ac l ho p� l prav k u . By l o  n u t no v y �e A i t  z pOsob 

ap l i ko v a t  

s pec i á l n l ho 

upevněn l 
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p� ( pravku n a  povrch porce l ánu , ovA � i t  vhodný z pOso b i ns t a l aca 
odporovýc h t e n z o me t rO 

v r t ákem . Pro v l as t n l  

a t ak. t echno l o� i i v r t án i  d i amant o v ý m  

v y hodnoce n i z b y t kových pnut i by l o  nu t n. 
urč i t  pot �ebn. mat e r i á l o v. charak t er i st i ky ( modu l pru�nost i  8 a 

Po i ssonovo č ( s l o ," )  a pro posouzen i úrovně z b y t k O V ý c h  pnut i 

macha n i c k é  v l as t nost i p o roe l ánu a g l a z ury ( pevnost v t ah u , 

c l ak u  a oh ybu ) . Pro v yhodnoce n i  prObě h u  z b y t k O V ý c h  pnut i po 

h l oubce v rt ané h o  o t voru b y l a  z praco vána met od i ka v yhodnocov án l , 
k t e rá u mo � n i l a urč i t  hodno t y  v n i t �n l c h  pnut l va v l as t n l  vrs t vA 

� l a z ury a v p � i l e h l é  o b l ast i  porce l ánu . 

1 .  M.tgdi ka .tf.n ' z bytkaytch pnut ' 

Pro mA�e n l b y l y  u � i t y  t e n z o met r i c k é r O ! i ca t yp u  3 / 1 20 RY 

2 1  f i r m y  H B " , l e pené j ednos l o � k o v ý m  l e p i d l e m Schne l l k l a bst o f f  Z 

70 . T a n zomat ry a v tv o d n l vod i O e by l y  chráněny prot i pOsobe n l  

c h l ad l c (  v o d y  i zo l ač n l  hmotou Abde�k k i t t  A K  2 2 . V od i c i  v r t ac ( 

pouzdro , k t eré se p � i pe vňu j e  na feromagne t i c k .  mat e r i á l y  

bodo v t m i s v a r y , b y l o  na povrch kera m i k y upevněno p� ( c h yt kam i , 
p� i l e pentm i dvous l o ! k o v ý m  r ych l o l e p i d l e m X 60 . Pomě rné 

de fo rmaoe b y l y  mě �e n y  s t a t i c k t m  t e n zomet r i c k tm mOst k e m  Kanua l l  

K o m pe n z a t o r  PI K . 

V yhodnocen i  se provádě l o  v sou l adu s A ST PI  88 3 7 - 8 5 a l i t .  

( 1 l . PrOměrná h o d no t a  modu l u  p r u ! nost i 8 z 1 2  hodno t j a  7 1 500 

M Pa a prOmtr ná h o d n o t a Po i ssonova 0 1 s 1 a  � =  0 , 1 8 5 .  R o z p t y l  o bou 

kons t a n t  ne p t'e v t a i 1 hodno t u  t 896 . 

2 .  Shrnut' yt. l .d k 9  

Z v ts l edkO v a e c h  us k u t e č n ě n tc h e x pe r i me n t O vyp l tvá : 

. )  N e j p � ( z n i v . j ě l  hodno t y a prOběhy pnut i ,  t .  j .  t l a k ov á  pnut i 
v g l a z u t' a  a v e l m i  n l z k á pnut l cca �3 K Pa v porc e l á nu , b y l y  

z j i At ě n y  v e  v z o rc ( c h  H N  O ,  1 ,  3 a 6 s b l l ou g l a z u ro u . V l i v  

ryc h l os t i posun u  v y pa l o v á n l pt' i 2 4 , 2 6 a 2 8  m i n .  na úroveň 

z b y t k O V ý c h  p n u t i neby l prokáz án . 

bt P� i j at e l né h od n o t y pnut l t .  j .  t l a ková pnut l v � l azut'e a 

poměrně v yaě ( hodno t y t a h o v ý c h  pnut l . "  a! . , 3  KPa v 

porce l ánu , by l y  z j i A t ěn y  v nádobě H N  1 0  sa svět l e rO!ovou 

g l a zurou . 

c )  Napt' i j at e l nA v ysoká pnut l , t .  j .  v yso ká t ahová pnut l a� + 30 



Ob r .  1 .  Průběhy zbytkových pnutí v po rcelánových vý robcích 
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"Pa resp . . 1 6 " Pa v g l azu�e a j e !!; t ě  v y !!; !!; í t a h o v á  pnut í v 

porce l ánu , b y l a  z j i ě t ě na v nádobě H N  9 a o bdobná t a hová pnut í v 

nádobě HN 1 1  s t mavorOžovou g l a z u ro u . 

3 .  lAylr 

Pro v z n i k  z b y t k o v ý c h  pnut í 1 .  druhu j e  r O Z h od u j í c í  z e j m é na 

druh g l a z u r y  a s t �epu , j e j i c h  c h e m i c ké s l o ž e n l , k t e r é  urč u j e 

souč i n i t e l e  t e p l o t n í  r o z t a ž nost i a t a ké j e j i c h t l ou!!;Cka . Po 

nanese n í na povrch výrobku se � l a z u ra p� i o h �e v u  ro z t av l  a 

pavně spoj í & pov r c h e m  porce l ánu . V p� l padA rozd í l ných 

souč l n l t a l O  t e p l o t n í  r o z t a ž n o s t  i g l a z ury "'s a poroe l án u "", v z n i k á 

ve v ýrobku v prOběhu och l azován i po v y pa l ován í v n i t �n i  pnut í ,  

k t e ré v nOm z O s t ává j ako t rv a l é  z by t k o v é  p n u t i .  Je - l i  

souč i n i t e l .S m a n ě l n e ž  �� , v z n i k á  na povrch u  výrobku t l akové 

pnut í ( v  naOem p� í padě pravděpodobně b í l á  p � l p .  s v ě t l a rOžová 

g l azura ) , v opač n é m  p� í padě v z n i k á  na p o v r c h u  t ah o v é  pnut í 

( t mavorOžová g l a z u ra ) . 

Kromě druhu g l a z u r y  mohou ó r o v e n  z by t k o v ý c h  pnut í ov l i v n i t  

geo�e t r i c k ý  t va r  výrobku , s l o ž e n í st �epu porce l ánu , fázové 

t ra n s formace j e ho s l o ž e k  p� i v ý pa l u  resp . o c h l a z o v á n í a j i né 

v l i v y ,  j e j i c h ž  i de n t i f i kace by v y žadova l a  podrobné z koumán í .  

Expe r i ment á l n í  V ý z k um p n u t í v k e ra m i c k ýc h  porce l ánových 

v ý r o bc í c h pro k á z a l ,  že j e  n u t né znát ve l i ko s t  z b y t k o v é h o  p n u t i 

ve výrobku po v y pá l e n í , a b y  by l o  m o ž no v p� í padě vyso k ý c h  

t a hOVých p n u t í o p t i ma l i z o v a t  s l o ž e n í g l a z u r y  a s t �epu p� í p .  

j e j i C h  t l o u ě C k u . 
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