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ULOHA 9

Stanoveni hustoty, uzavrena a skutecna porovitost,
stanoveni nasakavosti vakuovou metodou

Uloha ma vice &asti, nejdiive stanovime hustotu (mérnou hmotnost) vypaleného
keramického stfepu, nasledné¢ spocitame skuteCnou a uzavienou poérovitost a poslednim
ukolem je stanoveni nasdkavosti vakuovou metodou a s tim souvisejici stanoveni objemové
hmotnosti, zdanlivé poérovitosti a zdanlivé hustoty. Stanoveni hustoty, skutecné a uzaviené
pérovitosti se provadi na zkusebnich trameccich ptipravenych v tlloze 3 vypalenych na rtizné
vypalovaci teploty. Stanoveni nasdkavosti vakuovou metodou se provadi na zkuSebnich
vzorcich ptipravenych v ramci tlohy 4 a vypalenych na riznou vypalovaci teplotu.

A Stanoveni hustoty (mérné hmotnosti) vypalenych stiepii

Hustota (p) - pomér hmotnosti latky a jejiho objemu, tzn. bez uzavienych pora. Ke
stanoveni hustoty musime znat hmotnost vzorku a jeho objem. Hmotnost vzorku uréime
vazenim, objem nepiimo vazenim v pyknometru za pouziti vhodné kapaliny.

Pracovni postup:

K praci bude pouzita metoda kapalinového pyknometru za pouziti vody. Provadi se
podle CSN 72 5011,

Vzorek ke zkouSce (od kazdé vypalovaci teploty postac¢i ulomit asi pétinu
zkuSebniho tramecku) se pfipravi pomletim ve vibraénim mlynku tak, aby proSel sitem
0,063 a mél by se nechat vysusit (v podminkach cvi¢eni je mozno tyto dvé posledni operace
vynechat).

Pomlety vzorek se poté piesype do zvazeného pyknometru (na analytickych vahach s
ptresnosti 0,0001 g i1 se zatkou) tak, aby zaplnil asi 1/5 jeho objemu a opét zvazi. Poté se
vzorek v pyknometru prevrstvi asi o centimetr vodou. Aby kapalina dokonale vyplnila
mezery mezi zrny vzorku, musi se vzorek odvzdu$nit za pouziti vyvévy a to tak, Ze se
pyknometry bez uzaveért umisti do exsikatoru, ktery je pfipojen na odvzdusnovaci vodni
vyvévu. Odvzdusnovani poté probiha asi 10 minut. Po zruseni podtlaku se pyknometry
doplni vodou asi 5 mm pod okraj usti hrdla a necha se sedimentovat. Poté se pyknometr
uzavie zatkou, aby doslo k vytoku prebytku vody kapilarou v zatce. Osuseny pyknometr se
zvazi. Posledni hmotnost se ur¢i pfi naplnéni pyknometru vodou.
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Vypocet hustoty: p hustota stanovena pyknometricky [kg.m=]
ms hmotnost vysuSené¢ho vzorku [kg]
mw  hmotnost kapaliny v pyknometru [kg]

_ m, _ mpw  hmotnost pyknometru s navazkou vzorku a
P Zm+m, FK kapalinou [kg]
p pw w

mp hmotnost pyknometru s navazkou vzorku [kg]
Pk mérna  hmotnost pouzit¢ kapaliny pfi

laboratorni teplot& (voda 998 kg.m™)

Tabulka pro zapsani naméfenych a vypoctenych hodnot:

Teplota vypalu °C °C °C
oznaceni pyknometru
hmotnost pyknometru

Mp

Mpw

hmotnost pyknometru s vodou
Mms

Mw

Y

Bude vypracovana grafickd zavislost mérné hmotnosti vzorku na jeho vypalovaci teploté

B Stanoveni skute¢né a uzaviené porovitosti vypalenych stiepii

Na zaklad¢ stanoveni objemové hmotnosti (uloha 7) bude stanovena skute¢na
porovitost PS a uzavienou pérovitost PU.

PS skutecna porovitost [%
(oH) P [%]

PS=1-~""2.100 [%] OH  objemovd hmotnost [kg.m™]
p p hustota [kg.m™]
PU = PS — P7 [%] PU  uzaviena porovitost [%]
PS  skutecnad porovitost [%]
PZ  zdanliva porovitost [%]
hodnoty stanovené v tilloze 7 vypo¢tené hodnoty
Teplota vypalu | vzorek | OH[kg.m?] | PZ[%] plkg.m3] PS[%] PU [%]
Vysoké uceni technické v Brné Registra¢ni ¢islo projektu: CZ.1.07/2.2.00/15.0426
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C Stanoveni nasakavosti vakuova metoda, stanoveni objemové hmotnosti,
zdanlivé porovitosti a zdanlivé hustoty.

Stanoveni nasakavosti vakuovou metodou se provadi na zkuSebnich vzorcich
ptipravenych v ramci ulohy 4.

Pracovni postup:

Vzorky vysusené pii 110 °C do ustalené hmotnosti se zvazi a ulozi na rost do nadoby
umisténé v exikatoru tak, aby se vzorky nedotykaly stén nadoby ani vzajemné mezi sebou.
Z nadoby (exikatoru) se pomoci vodni vyvévy od€erpa vzduch, poc¢kdme 10 min.
Vzorky zalejeme do jejich poloviny vodou v nadobé je stale podtlak, pockame 10 min.
Vzorky zalejeme vodou upln¢, hladina by méla byt 2cm nad nejvy$$im vzorkem, po 15
minutach zruSime podtlak a mizeme piejit k hydrostatickému vazeni.
Jednotlivé vzorky jsou postupné vyjimany z nadoby, vdzeny hydrostaticky (pod vodou) a
vraceny zpét do nadoby s vodou.
Po zvazeni vSech vzorkd ve vodé¢ jsou nasaklé vzorky vdzeny na vzduchu, postupné jsou
vyjimany z vody, na povrchu otirany vyzdimanou vlhkou tkaninou a ihned vazeny.

[TAiTal

] L
] —— — ——y
A B C D
Obr. 1 Schématicky postup hydrostatického vazeni
Legenda:
A vazeni suchého vzorku (ms)
B vazeni nasdaklého vzorku (mn)
C tarovani valce s vodou a zavésem pro hydrostatické vazeni
D hydrostatické vazeni vzorku (mw)

vvvvv r

Nasdkavost (NV) je jednim z nejdilezitéjSich parametrt, ktery charakterizuje mikrostrukturu
keramického stiepu, a to konkrétné€ jeho porovitou strukturu. Patii k nejcastéjSim zkouskam v
keramice. Nasdkavost odpovida struktufe materialu. Vysoka nasakavost odpovida porovité
struktufe, zatimco hutny a slinuty vyrobek ma nasakavost nizkou. Stanovuje se (pfedevsim
jako absolutni hmotnostni nasédkavost) v % jako pomér hmotnosti vody pohlcené zkusebnim
vzorkem ke hmotnosti vysu$eného vzorku za podminek stanovenych normou, vzorec:
Vypocet nasédkavosti:
m —

m
NV =———=.100 [%0]
mS
mMhy...hmotnost vzorku po zkousce nasékavosti, nasaklého [g],

ms...hmotnost vysuseného vzorku [g]

Vysoké uceni technické v Brné Registra¢ni ¢islo projektu: CZ.1.07/2.2.00/15.0426
Fakulta stavebni Bankovni ucet: 000000-0017848753/0300
Veveii 95, 602 00 Brno IC: 00216305



Il

3 [

* *
* 5k

|

I\ J TECHI\[J:jCKE

evropsky

socialni . MINISTERSTVO $KOLSTVI, OP Vzddlavani M
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

»
0

pE
SE

Objemovd hmotnost (OH) se vyjadiuje v kg.m™ a je vzdy mensi nez mérna hmotnost vzorku.
U keramickych stiepii se nejcastéji stanovuje hydrostatickym vazenim — vzorky nasycené
pti zkouSce nasdkavosti se potom hydrostaticky vazi na vytdrovaném zavésu (dba na to, aby
se vzorky pfi vazeni nedotykaly stén ani dna nddoby). Objemova hmotnost stfepu se vypocita
ze vztahu:

m

OH =———p, [kg.m?]
m, —m

n ny

Ms. .. hmotnost suchého vzorku [g],
Mp...hmotnost nasédklého vzorku vaZzeného na vzduchu [g],
Mpy...hmotnost nasaklého vazeného hydrostaticky (pod vodou) [g],

pv...hustota kapaliny v niZ je provadéno hydrostatické vazeni [kg.m=], pro vodu dosazuji
1000 kg.m3

Zdanliva porovitost (PZ) je ptesnéjSim ukazatelem porovitosti mikrostruktury nez nasakavost
(pti stejné nasakavosti bude stiep s vétsi mérnou hmotnosti vzdy poérovitéjsi nez vzorek s
mérnou hmotnosti niz§i) Stanovuje se spolecné se zjiStovanim nasdkavosti a objemoveé
hmotnosti.

Mp...hmotnost vzorku nasdklého [g],
Ms. .. hmotnost suchého vzorku [g],
Mpy...hmotnost nasaklého vzorku pod vodou [g]

PZ =M_100 [%]
m,—m nv

Zddnliva hustota (ZH) udava hmotnost vysuSeného vzorku na jednotku jeho objemu vcetné
uzavienych pord. Pokud vzorek nemé uzaviené péry, pak se zdanlivé hustota rovnd mérné
hmotnosti (hustot¢). Stanovuje se soucasné se stanovenim nasakavosti, objemové hmotnosti a
zdanlivé porovitosti podle vzorce:

ZH=—"2 [kg.m"]
m, —m,,
Ms. ..hmotnost suchého vzorku [g],
Mnv...hmotnost nasaklého vzorku pod vodou [g],
Mp...hmotnost nasaklého vzorku na vzduchu [g].

pv ... hustota kapaliny v niZ je provadéno hydrostatické vazeni [kg.m™], pro vodu dosazuji

1000 kg.m3
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Tabulka pro zapsani namérenych a vypoctenych hodnot:

Namérené hodnoty Vypoétené hodnoty

vytvarect
vIhkost vzorek | ms[g] | mn [g] | mn[g] | NV [%] | OH [kg.m?] | PZ[%] | ZH [kg.m?]

V zavéru zhodnotime vliv vlhkosti pracovni hmoty na fyzikaln¢ mechanické vlastnosti
keramického stiepu.

Nalezitosti protokolu:

e popis suroviny, kterd byla pouzita pro pfipravu zkuSebnit téles, viz
uloha 3,4 teploty vypalu zkusebnich vzorkt

e postup méfeni

e naméfené hodnoty, vysledky méfeni

e grafické znazornéni zavislosti hustoty, skute¢né porovitosti a uzaviené
porovitosti na teploté vypalu a jejich zhodnoceni

e Vyhodnoceni vlivu pracovni vlhkosti v drolence na objemovou
hmotnost, porovitost a nasdkavost keramického stfepu.
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