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1. GRANULOMETRIE — ANDREASENOVA METODA

TEMA

Sedimentacni analyza je uréena pro velikost ¢astic mensich nez 60, resp. 40 um. V praxi se takto
stanovuji podily, které projdou sitem 63 um.

Sedimentacni metody jsou neptimo zaloZzeny na padové rychlosti ¢astic v kapalném nebo plynném
prostredi, v gravitacnim nebo odstfedivém poli. Nejbéznéjsi sedimentaéni metodou je Andreasenova
metoda, vychazejici ze Stokesova zakona. Pro méfeni museji byt dodrzeny nasledujici podminky:

o Castice museji byt v prostiedi dokonale dispergovany

e Disperze musi byt stabilni bez shlukovani, koagulace materialu

e Vméreném systému nesmi dochazet ke konvektivhimu toku, ktery mlzZe byt vysledkem
napfiklad teplotniho gradientu

Zvyse uvedeného vyplyva, ze béhem méreni se s méficim valcem nesmi hybat, teplota okoli i
méreného systému musi byt konstantni, a méreny materidl nesmi reagovat s tekutinou, do které je
vhesen.

StokesUv zakon urcuje rychlost ¢astice (v) padajici z urcité vysky (h), v jistém prostfedi o hustoté (pl) a
viskozité (n). Pro vypocet se predpoklada zjednoduseni v podobé kulovité castice o priméru (d) a
hustoté (ps). V tom pripadé ma Stokeslv vztah pro vypocet priméru ¢astice tento tvar:

18- h g B 187 h ok k=108 10"
R el /] v =— e N — — , .
g (ps—p) t d> g-(ps—p) d?

kde v je sedimentaéni rychlost, (m-s™);
t je sedimentacdni Cas, (s).

UKOL

1) Vypoditat sedimentacni €asy vybranych zrnitostnich podili zkouseného materialu
2) Urcit zrnitostni skladbu zkouSeného materialu Andreasenovou metodou
3) Vypocitat jednotlivé zrnitostni podily.

POSTUP

1) Vypocet sedimentacnich cast
e Pro vybranou hodnotu primérné castice d (m) a vysky h (m) se vypocte sedimentacni Cas t
(s), ktery se prevede do formatu h:mm:ss. (vybrané priméry ¢astic a vysky jsou jiz uvedeny
v tabulce niZe). Vypoctené Casy se zanesou do tabulky a také rozmezi velikosti ¢astic.
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m .
h d t t P interval
hmotnost
odbéru podil frakce velikosti
[m] [m] [s] [h:mm:ss] lg] [%] castic
0,200 zakladni odbér Mo 100 do™d,
0,197 30.10°° m; My~ 140
m
0,194 20.10°® m,
0,191 10.10° m;
0,188 5.10° my
0,185 2.10° ms ms—my oo
m,

2)

3)

Urceni zrnitostni skladby

Navazit vzorek kolem 10 g na dvé desetinna mista

Vnést vzorek v suspenzi do odmérného valce

Doplnit odmérny valec destilovanou vodou do vysky hy

Promichat a ihned (Cas t;) odebrat 1. podil (zakladni odbér) a vypustit do zvaziené
porceldnové misky

Odebrany podil vysusit do konstantni hmotnosti (mg)

Dalsi odbéry nésleduji v ¢ase t,, t,, atd.

Vypocet jednotlivych zrnitostnich podill

Zakladni odbér v Case t, obsahuje ¢astice vSech velikosti, hmotnost zakladniho odbéru je my
Odbér v ¢ase t; bude podobné m;

Rozdil mezi my — my urcuje podil ¢astic v rozmezi od dy = 40 um do d; = 30 um, které uz
sedimentovaly i z nejvyssi vysky h,, tedy uz v suspenzi nejsou

Zastoupeni ¢astic o rozmérech dg az d; je v celém vzorku podil

my—my

b= me

Obdobné hmotnostni podil m, odebrany v Case t, uZz neobsahuje Castice vétsi nez d,, tedy

podil velikosti ¢astic se vypocte podle vztahu
m; —m;

p= mg
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2. KOROZNi ODOLNOST KERAMICKEHO STREPU

TEMA

Keramické materidly jsou Casto pouZity pfi vysokoteplotnich aplikacich jako ochrana jinych material
nebo pro zajisténi specifickych podminek. Koroze je jeden z limitnich faktord, které snizuji zivotnost
keramickych materiald, a ktera je obvykle intenzivné;jsi s rostouci teplotou. K poskozeni keramiky
dochazi zejména diky plsobeni plynd, kapalin, tavenin. Typicky byva koroznim médiem roztaveny
kov, sklovina, struska, apod.

UKOL

1) Vyroba zkusebnich téles pro korozni zkousky
2) Korozni zkouska
3) Vyhodnoceni korozni zkousky

POSTUP

1) Vyroba zkusebnich téles
e Podle dané receptury namichat a zavibrovat zarobeton, ulozit do vlhkého ulozeni
e ZkuSebni télesa po 24 hodinach ve vihkém ulozeni odformovat a tepelné zpracovat podle
normovaného postupu CSN EN 1402-5
e ZkuSebni télesa po tepelném zpracovani nafotit, zméfit, zvazit

2) Korozni zkouska
e Zvolit korozni médium a pripravit zkusebni téleso na korozni zkousku
e Zvolit rezim tepelné expozice — simulace konkrétnich provoznich podminek
e Provést interakci zkusebniho télesa a korozniho média

3) Vyhodnoceni korozni zkousky
e Vizudlné urcit druh koroze, ke kterému béhem tepelné expozice doslo
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3. MERNY POVRCH A HUSTOTA V PRAXI

TEMA

Hustota a mérny povrch patfi mezi zakladni charakteristiky materiadld. Keramické materidly jsou
specifické heterogenni strukturou, kterd obsahuje nejen pevnou latku, ale také péry. Péry ovliviuji
predevsim mechanické vlastnosti materialu, nasdkavost, korozni odolnost, izolacni vlastnosti a dalsi.
Hustota je proto nedostacujici parametr a je uzitecnéjsi stanoveni objemové hmotnosti.

Hustota je tedy veli¢ina, ktera tik3, jak tézka je pevna latka o daném objemu, protoze napriklad u skla
nebo kovl pevna slozka latky zaujima 100 % objemu. V pFipadé keramickych materialld vsak bude
hmotnost latky zaujimajici dany objem mensi, protoZze kromé pevné slozky latky jsou v daném
objemu obsaZzeny také péry.

Matrice ';
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Hustota Objemova hmotnost
100% pevné slozky 50% pevné sloiky 50% vzduchu v porech
Hmotnost=2,6g Hmotnost=1,3g
Objem=1cm3 Objem=1¢cm?

Hustota materidlu je veli¢ina potfebnd pro stanoveni dalSich vlastnosti, jako je napfiklad mérny
povrch materidlu. Povrch materidlu pfichazi do styku s jinymi materidly nebo prostfedim a proto je
znalost jeho velikosti dlleZita hlavné v pripadé, Ze se pocita s interakci materidlu pfi jeho aplikaci.
Vzhledem k tomu, Ze keramické materidly obsahuji pory, povrch takového materidlu neni idealné
hladky nebo minimalné neodpovida pifesné zmérené plose, kterou by bylo mozné zméfit u skla nebo
kovl, protoZe obsahuje pory. Péry, a predevsim ty oteviené, jsou promitnuty do velikosti povrchu
materidlu a je nutné s nimi pocitat. Proto se zavadi veli¢ina mérny/specificky povrch.

V pripadé keramickych materiali je mérny povrch zajimavy také v pripadé, Ze je materidl praskovy a
velikosti ¢astic Ize ovlivnit napfiklad reaktivitu materidlu nebo jeho schopnost slinovani.

UKOL

4) Stanoveni hustoty vzorku pyknometrickou metodou
5) Vypocet navazky vzorku pro stanoveni mérného povrchu
6) Zmeéfeni casu prostupu vzduchu vzorkem Blainovym pfistrojem
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7) Vypocet mérného povrchu

POSTUP

4) Stanoveni hustoty pyknometrickou metodou

e Zvaiit Cisty, prazdny, suchy pyknometr se zatkou (vazeni provadét vidy se zatkou!)

e Naplnit pyknometr do 1/3 zkusebnim vzorkem

e Zrozdilu hmotnosti prazdného pyknometru a pyknometru se vzorkem vypocitat hmotnost
vzorku — m;

e Doplnit pyknometr opatrné destilovanou vodou tak, aby prebytecnd voda pretekla
kapilarou v zatce ven — voda nesmi obsahovat vzorek, v pyknometru nesmi z(stat uzaviené
bubliny, osusit pyknometr, zvazit pyknometr —m,

e Pyknometr vymyt, naplnit destilovanou vodou tak, Ze prebytecnd voda pretece kapilarou,
osusit pyknometr, zvazit pyknometr — m;

e Zméfit teplotu destilované vody a urcit jeji hustotu — pyq

e Vypoditat hustotu vzorku — p (g.cm™)

my

P = *Pii
m3+m1—m2 '

5) Vypocet navazky vzorku pro stanoveni mérného povrchu
e Ze stanovené hustoty vzorku p, znamého objemu komdlrky pristroje V a podrovitosti
vzorkového loze e pro méreni Blainovym pfristrojem vypocitat navazku vzorku m(g)

m=p-V-e

6) Zméreni Casu prostupu vzduchu vzorkem Blainovym pfistrojem

e Plnéni komurky Blainova pfistroje vzorkem — perforovany disk/kotoucek, filtraéni papir,
vzorek, filtracni papir, pistem komlrky opatrné vSe stladit az k okraji komdarky, pist
povytahnout, pootocit o 90 ° a stlacit jesté jednou

e Komdrku jak je, vloZit do Blainova pfistroje a vyjmout pist z komurky — vzduch bude nyni
prochazet pouze vytvofenym vzorkovym loZzem

e V manometrické trubici pfistroje vytvofit podtlak a zméfit ¢as poklesu kapaliny mezi
uréenymi ryskami

e Méreni provést pro standard a pro zkouSeny vzorek vidy dvakrat

7) Vypocet mérného povrchu
e Znamérenych casli pro standard t, vypocitat primeér, totéZ provést pro Casy zkouseného
vzorku t;
e Vypodtitat mérny povrch zkouseného vzorku S (cm?.g™?)
e Hodnoty py, tya S, oznacuji standard
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4. STANOVEN{ DOBY TUHNUTiI MATERIALU (VICAT)

TEMA

Doba tuhnuti (pocatku tuhnuti, konce tuhnuti) se stanovuje pro cement a jiné materidly ve formé
kase napf. jinym materidlem muzZe byt pro struskovd hmota. Pro stanoveni doby tuhnuti cementu
plati norma CSN EN 196-3 Metody zkou$eni cementu — ¢ast 3: Stanoveni dob tuhnuti a objemové
stalosti. K méreni tuhnuti a objemové stalosti se pouZivd Vicatlv pfistroj. Ten mlze byt a)
mechanicky b) plné automatizovany. Vtomto cvieni pouZijeme Vicatlv pfistroj plné
automatizovany, viz obrdzek. Na tomto pristroji lze provadét zkousky dle pfedem nadefinovanych
norem (EN 196-3, EN 480-2, ASTM C191, AASHTO T131), kdy poZadovanou normu staci jen do
pfistroje zadat. Testovaci procedura muze také byt uZivatelem upravena a uloZena dle jeho
definovanych pozadavkul. Vysledkem je zaznam z méreni.

i B
clrer 2 [00:26:00)(Hhwe:
(perstor % (00:27:08)(h:ee:

Cenent type % [00:28:08) (hh-wm:ss)
Nater content
Standerd {mm)
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Wy {wnl: L
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UKOL

1) Pripravte cementovou kasi, popfipadé jinou hmotu
2) Nastudujte postup méfeni, dle navodu pfipadné dle internetového odkazu
3) Stanovte dobu tuhnuti

POSTUP

1) Priprava cementové kase
e Navazte 500 g cementu s presnosti + 1 g. MnoZstvi destilované vody je (obvykle v intervalu
23% az 30% z hmotnosti cementu). Do michaci nddoby se nejprve vlije voda a do ni opatrné
vsype cement, aby nedoslo ke ztratdm. Doba, po kterou se vsypdva cement do vody, musi byt
delsi nez 5 s, ale nesmi prekrocit 10 s. Poté se zvedne michaci nddoba do pracovni polohy a
zafizeni se uvede do chodu. Zaznamena se ,,nulovy ¢as” s presnosti jedné minuty. Michani se
provadi nizkou rychlosti po dobu 90 s, pak se michani na 30 s zastavi a setfese kase ulpéld na
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sténach nddoby. Domichani se provede opét nizkou rychlosti otdcek metly po dobu dalSich
90 s. Celkova doba michani je 3 minut.

2) Postup méreni

e Soucasti Vicatova pfistroje je prstenec tvaru komolého kuZele z tvrzené pryze, ktery se naplni
cementovou kasi a povrch se bez zhutnéni zarovna. Naplnény Vicatlv prstenec je umistény
v zachytné nadrzi na vodu.

o Nasadte jehlu a instalujte Cistici zafizeni.

e Zachytnou nadrZ na vodu napliite vodou tak, aby byl povrch cementové kase alesport 5 mm
pod vodou. Celd sestava je ponorena do vodni ldzné o teploté 20+1°C.

e Nasledné pfristroj zapnéte!!! a vlozte USB disk.

e Na hlavnim menu (set run) vyberte pozadovanou zkousku, napiste, o jakou normu se jedna
napr. ,EN 196-3“, dale zadejte a vidy potvrdte zelenou Sipkou - pocet vpichl - rozmisténi
vpichG —>frekvence vpichli > nastaveni rezimu - nastaveni doby vydrZze (norma EN 196-3 =
30 sec.). Po nastaveni vsech pozadovanych Udajd spustte méreni pfistroje.

Zacatek tuhnuti — Vickatova jehla je 1 mm nad dnem. Jehla vertikalné pronikne do kase, kde zlstane
po dobu nastavené vydrze. Poté dojde k vysunuti a zdpisu hodnoty namérené hloubky vpichu. Doba,
ktera uplyne mezi nulovym ¢asem a ¢asem, ve kterém je vzdalenost mezi jehlou a zdkladni deskou
(6+£3) mm, je pocatecni doba tuhnuti cementu.

Konec tuhnuti — jehla je méné nez 1 mm pod povrch kase. Koncem tuhnuti se rozumi doba, ktera
uplynula od vsypani cementu do michacky (nulového ¢asu) po okamzik, kdy jehla pronikla do zatvrdlé
cementové kase do hloubky 0,5 mm.

Doba od pfipravy kase do konce tuhnuti — doba tuhnuti. Poéatek tuhnuti je minimalné 45 aZ 60 minut
obvykle ale trva 3 az 5 hodin. Doba tuhnuti cementu je maximalné 12 hodin a byva 4 az 6 hodin. S
rostoucim obsahem vody se tuhnuti prodluZuje a se zvySenim teploty se doba zkracuje.

Doporucené video: https://www.youtube.com/watch?v=0jgCEWwo pk
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5. ZKOUSENiI STEKAVOSTI GLAZUR

TEMA

Povrch keramickych vyrobkil je ve vétSiné pripadl pokryt glazurou (obr. 1). Glazury maji vzhled i
jméno pfibuzné se sklem (Glass-sklo). Je to skelna vrstva, ktera je spojena s keramickym stfepem a
déla jej nepropustnym, chemicky odolnéjSim, pevnéjsSim a vizudlné atraktivnéjSim. Glazury jsou
déleny podle riznych hledisek (podle obsahu olova, podle barvy, teploty a prostfedi vypalu, efektu,
surovin aj.)

Obr. 1 a) glazura 2) stékavost ovlivnéna pridavky Si a Al

Glazura nema presny bod tani — pfi zahtivani mékne (klesd jeji viskozita). Viskozita je jednou z
nejdalezitéjsich vlastnosti glazur, nebot ma rozhodujici vyznam pro jejich chovani pfi aplikaci na
keramicky vyrobek a urcuje jejich pouzitelnost v konkrétnim ptipadé. Viskozita charakterizuje vnitfni
tfeni a je tedy mirou tekutosti kapalin. Roztavené glazury mlZeme povaZovat vpodstaté za
newtonské kapaliny. Plati pro né NewtonUv zakon viskozity —dynamicka viskozita kapalin nezavisi na
gradientu rychlosti. Dynamickou viskozitu vypoéteme ze vztahu:

T=0 E , (Pa.S)
dy

Kde t..je te¢né napéti, dv/dy... gradient rychlosti,n ...dynamicka viskozita

v="

a

, (ms?)

Kde v.. je kinematicka viskozita, p...hustota, n...dynamicka viskozita

Viskozita glazury v roztaveném stavu zavisi na jejim chemickém sloZeni, u glazury daného chemického
sloZeni pak pfedevsim na teploté. Glazura pfi zahtivani mékne, jeji viskozita klesa. Glazura nema
presny bod tani, ale mékne postupné v urcitém rozmezi teplot. Hodnoty viskozity se pohybuji v
rozmezi nékolika radl. Transformacni bod je teplota, pfi niZz glazura pfechazi ze stavu pevného do
stavu elastického a viskézniho a naopak. V této dobé nastavad pnuti v glazufe. Proto ohfivani a
ochlazovani vyrobkd musi probihat v oblasti transformacni teploty pomalu. Zamérné se pfipravuji i
stékavé glazury jsou snadno tavitelné, jejich vypalovaci teplota je nizZsi, nez na kterou se skutecné
vypaluji. PFi vyssi teploté vypalu se snizi viskozita a glazura stéka ze svislych stén vyrobku. Tyto
glazury se nandseji v hrubsi vrstvé na horni okraj vyrobku. Stékavé glazury se ziskaji snizenim obsahu
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Al,O3 a SiO, nebo zvysSenim obsahu taviv, hlavné PbO a alkalii, vnesenim nebo zvySenim obsahu B,03,
pfipadné pridanim mékdi frity.
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Obr. 2 Zlabkovy viskozimetr

V provozu se u glazur neméfi viskozita, ale stékavost, a to pomoci Zldbkového viskozimetru. Jedna se
o hranol, jeho jedna sténa svird s podstavou uhel 45°. Popfipadé desticka, ktera se v peci ukldda na
podstavec se sklonem 45°. V této sténé jsou dva nebo vice Zlabkd, které zacinaji prohlubni pro
umisténi vzorku glazury. Z glazurované smési vytvofime tabletu nebo kuli¢ku, ktera se pfilepi do
prohlubné na hornim konci zlabku. Podstavec se vzorky vypalime na pozadovanou teplotu. Stékavost
testované glazury se porovnava se standartni glazurou, umisténou v dalsSim zlabku. Odecita se podil
dilka, kam glazury stekly. PFi zkouSce se musi pfipravit obé kulicky nebo tablety tak, aby mely stejnou
hmotnost. Hodnoceni je relativni, udava se stékavost v centimetrech na uhlovy stupen sklonu.

UKOL

1) Odvaite presné suroviny pro pfipravu glazur
2) Vylisujte tabletu, poptipadé kulicku dle navodu
3) Stanovte vypalovaci kiivku a vyhodnotte stékavost pfipravenych glazur

POSTUP

3) Priprava glazur
e (Odvazte jednotlivé suroviny a vylisujte tabletu. VloZte do Zlabkového viskozimetru a umistéte
do elektrické odporové pece. Nastavte doporucenou teplotu vypalu. Po vychladnuti pece
vyhodnotte pribéh stékavosti.
e Dalsi mozZnosti testovani glazur je aplikace glazur na keramické prstence, testovaci desticky,
kde se sleduje rovnéz stékavost glazur. V tomto pripadé se glazura pfipravuje standartnim
zpUsobem, kde se smicha s vodou, precedi se a aplikuje na prezahnuty strep.
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Tabulka 1. Receptury pro glazury

Glazura Receptura
Gl kfemicitan olovnaty (Ferro 3498) 60%, pegmatit 9% plavend kfida 11% plasticky
kaolin 20%
G2 oxid manganaty 70%, Cerveny hlinény prasek 30%, oxid médi 10%
G3 komercni glazura, dle vlastniho vybéru

Obr. 3 Priprava glazur z praski
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6. STANOVENI TVARU ZRN — TVAROVY INDEX

TEMA

CSN EN 933-4 Stanoveni tvaru zrn — Tvarovy index. Jednotlivd zrna ve vzorku hrubého kameniva jsou
roztfidovana na zakladé poméru jejich délky k tloustce, obvykle pomoci dvoucelistového posuvného
méridla. Tvarovy index se vypocita jako hmotnostni podil zrn, jejichz pomér rozmérl L/E > 3 a vyjadFi
se jako procento k celkové hmotnosti zkousenych zrn.

UKOL

1) Pripravte si rizné druhy kameniva a vysuste jej
2) Zmérte kamenivo a definujte K/NE
3) Vypoctete SI

Postup

e Vzorky kameniva se vysusi pfi teploté (110+5)°C.

e Pro danou zkousku se roztfidi vysusena zrna kameniva dostate¢nym protifepanim mezi sity
min. 4 mm aZ max. 63 mm.

o Nachysta se zkuSebni navazka uzké frakce tzv. zmensovanim vzork( dle EN 932-2 (je
pfipraveno 50 zrn z 1 frakce hrubého kameniva)

e Zvazte vSechna zrna najednou M1.

e Posoudi se délka L a tloustka E kazdého zrna obvykle pomoci dvoucelistového posuvného
méfitka a oddéli se zrna, ktera maji rozmérovy soucinitel L/E > 3 (zrna nekubicka).

e  Zvazte skupinu zrn nekubického formatu M2.

® Pro studijni Ucely budou méfeny a zaznamenavany délky L a tloustky E a zaroven pocitany a
zaznamenavany poméry téchto rozméri do tabulky €. 2
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Priprava zkusebni navazky

Tabulka 1 Hmotnost zkusebni navazky

Horni velikost zrna D [mm] Hmotnost zkusebni navazky (nejmensi) [kg]
63 16
45 1
32 8
6 0,1

Tabulka 2 Charakterizace vzorku

Cislo vzorku Frakce Délka L (mm) Tloustka E (mm)
d/D

Pomér Zarazeni K/NEK

1

2

3

Vypocet a vyjadreni vysledkt

Tvarovy index Sl se vypocita podle vztahu: SI= (M1/M2)*100

kde: M1 je hmotnost zkusebni navazky [g]
M2 je hmotnost nekubickych zrn [g]
Vysledek se zaokrouhli na celé &islo




