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Drisledkem pfednostni orientace jilovych &dstic pfi tvarovdni plastického
tésta a liti ze suspenze je anizotropie smréténi sudenim a pdlenim. S rostoucs
deformaci roste smréténi ve sméru kolmo ke vznikajici oriemtact Edstic.
Anizotropte smriténi roste 8 plastiénosti tésta, z néhof jsou pfipraveny zku-
Sebni vzorky. U tésta s polovinou plastické slofky jsou malé rozdily ve smrsténi
sudenim, ale pfi pdleni je smréténi kolmo k orientaci &dstic af trojndsobkem
hodnoty v rovnobéiném sméru. U plastickych tést anizotropie smréténi suse-
nim mefe bijt © v&L§i net anizotropie smréténi pdlenim. V provoznich vzorcich
je vyraznd anizotropie smrsténi pdlenim.

UvoD

Fyzikalni vlastnosti krystalickych materiali jsou v mnoha pfipadech anizo-
tropni — jejich hodnoty v jednotlivych krystalovych rovinach se mohou lisit
i fadové. Pro monokrystalické materidly je anizotropie spiSe &ast&jsi pifpad nez
izotropie, kterd se vyskytuje u systému polydisperznich a amorfnich. Keramické
materidly jsou vé&tSinou polydisperzni systémy, za syrova tvofené velkym podilem
anizometrickych &astic jilovych mineralu.

Dojde-li pfi zpracovani t&chto materidlu k vytvofeni jednosmérné, popf. pke-
vlddajici orientace &astic v jednom sméru, potom i fyzikalni vlastnosti vytvofe-
ného télesa mohou byt anizotropni. Procesem, ktery nejdast&ji zpusobuje vy-
tvofeni prednostni orientace &astic, je tvarovani t&les z plastického t&sta nebo
litim ze suspenze.

PFi plastické nebo viskdzni deformaci se jilové &astice progresivnim skluzem
orientuji svymi krystalovymi plochami (00l) rovnob&in& se smérem pohybu (1).
Pri dostatetn& velké deformaci se v plastickém t&st& vytvofi jednosm&rni orien-
tace, pozorovatelnd i pouhym okem na lomovych plochich [2, 3]. Jednosmé&rna
orientace jilovych &istic, obalenych vodni lyosférou, ma za nasledek orientované
smrifovani pFi suSeni — mensi ve smé&ru rovnob&Zné& s orientaci &astic, v&tsi
v kolmém smeéru. Charakterizaci t&chto jeva v plastickych t&stech se ve svych
pracich zabyval Williamson, chybi viak kvantitativni idaje o vlivu t&chto jevi
na smriténi [4, 5]. Vztah smrit&ni susenim a deformace u kaolinovych t&st studo-
val Jedlitka a nalezl vyrazny rust smriténi s deformaci [6].

U jilovych suspenzi dochazi k orientovanému ukladani jilovych &astic pki fil-
traci, ale v&tsi prakticky dopad mé orientace &astic, vytvorena pfi liti do sadro-
vych forem. Orientaénimi jevy a z toho plynoucim anizotropnim smrsfovanim
pki sudeni vysvé&tlili Briickner a Dietzel defekty vznikajici pfi liti jilovych suspenzi
(7, 8].

Cilem této price je konkretizovat udaje o anizotropii smrit&ni suSenim, na
kterou v minulosti upozornila Fada praci, soutasn& je viak postiZena i anizotropie
smriténi palenim, kterd ma jest& v&tsi praktické dusledky.
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EXPERIMENTALNL CAST

Mgfené vzorky byly pkipraveny z t&st kaolinu Sedlec Ia, KDA, Kazndjov KK
a t&sta porceldnové hmoty. Zikladni charakterizace pouZitych kaolinid plyne
z udajua:

mechanicka pevnost v lomu po vysuseni

Sedlec Ia 2,5 MPa
KDA 16,5 MPa
Kazn&jov KK 0,4 MPa
koncentrace ztekucené suspenze pfi viskozité 0,5 Pas
Sedlec Ia 56 9, susiny
KDA 43 9, susiny

Kaznéjov KK 68 9, sudiny

Kaolin Sedlec je znimé zakladni plastickd surovina. Kaolin KDA je plasticky
kaolin, upraveny intenzivnim hnétenim za p¥idavku elektrolytu. Kaolin Kazncjov
je méalo plasticky kaolin s nizkou mechanickou pevnosti. Tyto tfi suroviny repre-
zentuji rozp&ti, v n&mz se pohybuji vlastnosti plastickych surovin pro porcelin.
Pouzitd porcelanova hmota byla tvofena ze 48 9, plastickymi surovinami, z toho
44 %, kaolinu Sedlec.

Plastické t&sto bylo pripraveno z kaolinu rozdélanim s vodou na konzistenci
odpovidajici deforma&nimu poméru D = 2 podle Pfefferkorna [9]. Plastické tésto
bylo odebrano z pasma vakuového pasmového lisu, jeho konzistence odpovidala
D =1.8.

Vzorky byly pfipraveny jednak vytlaovadnim na laboratornim pistovém lisu
s valcovou komorou @ 32x%100 mm, jednak vyformovanim do kovové formy
o vnit¥nich rozmdrech @ 33 x40 mm. Deforma&ni proces, vytvarejici usmérn&nou
orientaci ¢astic ve vzorku, pfedstavovalo u vytlatovanych (vytaZenych) t&lisek
pretvofeni t&sta z vychoziho priméru komory 32 mm do vystupniho profilu:

kulaté usti g S mm, @ 7mm, g 10 mm

hranaté usti 3 X 30 mm, 5 x 30 mm, 8 x 30 mm.

Vyformované téliska @ 33 x40 mm byla opakovanym pidem desky Pfefferkor-
nova pkistroje deformovina na rizny deforma¥ni pomé&r D. V tomto pFipads
doslo k reorientaci 8istic kolmo ke sm&ru pusobici sily (tize desky pFistroje).
Kroms laboratorniho postupu byly vzorky vyFiznuty ze syrovych porcelanovych
vyrobki, kde orientace ¥astic byla urdena tvarovacim procesem ve vyrobd.

Smriténi bylo m&feno vidy ve sméru rovnob&iné a kolmo k orientaci vytvoFené
deforma®nim procesem p¥i vyrob& zkusebniho téliska. Vzorky byly volng sufeny
24 hodin a poté pki 105 °C do konstantni hmotnosti. Vysuiené vzorky byly paleny
v provozni tunelové peci 8 dobou pruchodu 38 hodin a nejvyssi teplotou 1380 °C.-
Udaje smriténi byly vidy vztaZeny na predchozi rozmér a ve v&tsing ptipadi
jsou prumé&rem ze 20 vzorki, pouze u provoznich vzorku bylo pouZito 40—60 ks.

VYSLEDKY A DISKUSE

Smritén{ porceldnového té&sta

PFi protlatovani tésta ustim pasmového lisu se vychozi ndhodnd orientace
séstic preskupuje do sméru vystupujiciho pssma. Cim je vystupni usti mensi a de-
formace v&tsi, tim vyrazn&js{ jednosm&rnou orientaci muZeme otekivat a veétsi
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Anizotropie smriténi sufenim a pdlenim

rozdily ve smrit&ni. Na obr. 1 jsou hodnoty linedrntho smrit&ni, naméfené na
malych tazenych tsliskdch z porceldnového té&sta.

Vliv velikosti deformace je zfetelny u hodnot smrit&n{ v prifezu t&liska —
kolmo ke smé&ru orientace &astic (Gernd politka). S klesajici deformacf (zv&tsujici
se Ust{) klesd i smr§t&ni v tomto sméru. To plati pii sufieni i p¥i paleni. Souvislost
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Obr. 1. Smrdtént sudenim a pdlentm S u télisek, pfipravenych tafenim z porceldnového tésta;
vdlcovd téliska od X 60 mm, d = &§ mm, 7 mm, 10 mm
hranatd téliska a X 30X 60 mm, a = 3 mm, 5§ mm, 8§ mm

@ smrsténi pdlenim[susenim kolmo ke sméru tafent
[_d (v praméru d, v tloustce a)

smréténi pdlenim|sudenim ve sméru tafent (v délce 60 mm)

%3 smrsténi pdlentm/sudenim hranatych télisek v Sifce 30 mm

smriténi 8 velikosti deformace ve sméru orientace &istic viak u# nenf zfejma
(hustd Srafovana politka). Smd&rové rozdily pii suseni u valcovych telisek ani ne-
odpovidaji pfedpokladum, plynoucim z orientace &istic. U hranatych tslisek
tento rozpor neni, ale rozdily jsou p¥ilis malé pro vyvozeni podstatnych zivéra.
Pfi smriténi kolem 59, jsou rozdily v&tinou mensi neZ 19, coi je prumérni
hodnota varia¢nfho koeficientu m&¥eni.

Zcela jina situace je ve smriténi pilenim, kde smrit&n{ ve sméru kolmo k orien-
taci 8astic (Srafovani politka) je prakticky dvojnasobné proti hodnot® v rovno-
b&zném sméru (17—189%, proti 8—99,). U hranatych télisek 3x30x60 mm,
kde dochazi p¥i taZeni k nejvétsi deformaci, a tim i nejvyrazngjsi orientaci &astic,
je tento rozdil dokonce trojnisobny — 24 %, proti 8 9%,. Souvislost smriténi pile-
nim s velikost{ deformace je jednozna&ns pouze ve smdru kolmo k orientaci ¢istic —
¢im je v&tsi deformace, tim je v&tSi toto smrit&ni.

Vyjad¥ime-li anizotropii smrit&ni jako relativni rozdil nebo podil hodnot v obou
smérech, pak jeji rist s deformaci je rovndi zfetelny, ale vzhledem k hodnotdm
ve sméru orientace dastic neni vztah tak jednoznadny. Z hodnot smriténi u hrana-
tych t&lisek muzeme usuzovat, e vyraznd orientace vznikd pouze ve sméru nej-
mensfho rozméru (3—8 mm), zatimco u kulatych télisek je jedind orientace ve
sméru taZeni.
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Hlavni zavér z udaji na obrazku 1 spo{vi v tom, Ze malé a neprukazné zmény
ve smriténi suSenim se podstatn® zvyrazni pfi vypalu a anizotropie smriténi
pilenim odpovidé velikosti vychozi deformace.

V predchozim p¥ipad® neni pkili§ vystizn& definovana velikost deformace pfi
pFiprave zkuSebniho té&liska. Na obr. 2 jsou tdaje o smriténi télisek, kterd byla
deformovéna z vychoziho rozméru ¢ 33 x40 mm pidem desky Pfefferkornova
pEistroje. Stlatovanim vialcového téliska se vychoz{ orientace &astic (pFiblizn&
rovnob&ing s vélcem pld&te) pFeskupuje do sméru rovnob&ing se zékladnami.
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Obr. 2. Smriténi sudenim a pdlenim u télisek z porceldnovéko tésta (vijchozi roemér @ 33 X 40 mm),
deformovanych stlalenim na rdzny deformaéni pomér D

rz smrdtént pdlenim|sudenim télisek ve sméru stladent (na vysku)

; smrdténi pdalenim|susenim télisek ve sméru deformace (v praméru)

Reorientace &istic se projevuje ve zméné vzdjemné relace smriténi v jednotli-
vych smérech. S rostouci deformaci proto roste smriténi na vysku (kolmo k vy-
tva¥ené orientaci ¢astic) a klesd smriténi v prafezu vzorku (rovnob&ing s vytva-
fenou orientaci). Tato relace je velmi vyrazné ve smrit&ni palenim. I pfes rozptyl
ve vyisich hodnotach D lze ¥ici, Ze anizotropie smriténim palenim roste s velikosti
deformace pfi pfipravé vychoziho t8liska. Tento vztah v3ak neni linedrni — po-
tatelni rust anizotropie smr§téni se posléze zpomaluje (D > 8).

Nemuzeme viak uvést do jednoznatného vztahu anizotropii smrsténi suSenim
a velikost vychozi deformace, protoze zm&ny smriténi ve sméru orientace &astic
neodpovidaji vychozi deformaci. T zde plati totéz, co u tazenych té&lisek: malé
a nejednoznaéné zmény ve smriténi sufenim se p¥i vypalu zvstsi a jednoznainé
projevi. Z obr. 2 muZeme usuzovat, %e zmény smritdni pH vypalu (nasledkem
zmén orientace Gastic) pfedbihaji zmény pii suseni.

Pribgh deformace je urten jak vn¥j§imi podminkami, tak deforma&nimi vlast-
nostmi pouzitého tésta. Jednim z urdujicich faktort pfitom je vlhkost tésta.
Na obr. 3 vidime, jak se méni smriténi u té&lisek, vyrobenych z tésta o ruzné
vihkosti a deformovanych na deformalni pomér D =3 a D = 6.

Vliv vychoz{ vihkosti tésta je patrny pouze na smr§téni sufenim kolmo ke sméru
orientace &astic (Gernd politka). Vztah ke smriténi v druhém sméru nenf viak
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Anizotropie smrdteni sudenim a pdlenim

patrny a totéZ plati i pro smriténi palenim. Vychozi vlhkost se projevuje pouze na
smriténi suienim, neovlivni smriténi pfi vypalu.

Smriténi kaolinovych vzorku

Mgteni na t&liskdch, pFipravenych z tésta samotného kaolinu, ukazalo vliv
vychozi deformace i na smr§t&ni p¥i suseni.

Na obr. 4 jsou udaje smr$t&ni, nam&¥ené na tazenych t&liskdch kaolinu Sedlec.
Uz% pFi susen! vznikaji vyrazné smérové rozdily ve smritdni. Souvislost s velikosti
deformace je viak zjevnd pouze ve sméru kolmo k orientaci ¢astic, takie velikost
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Obr. 3. Smrsténi susenim a pdlenim S u télisek z porceldnového tésta (vijchozt rozmér @ 33 X 40mm)
deformovanych na D = 3 a D = 6 pfi rizné vychozi vlhkostt (%)
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E smrdténi palenim[sudenim ve sméru deformace (v praméru).
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Obr. 4. Smréténi sudenim a pdlenim S w télisek, pFipravenych tafenim z tésta kaolinu Sedlec
(vdlcovd téliska @ d X 60 mm,d = § mm, 7 mm, 10 mm)

‘ % smrdténi pdlenim[susenim kolmo ke sméru tafent (v praméru)

B smrétént pdlenim|sufenim ve sméru taZent (po délce).
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P. Vyoudilik, 1. Zékovd:

anizotropie smriténi nemiZeme dat do jednoznadného vztahu k deformaci. Po
vypalu je anizotropie smriténi je&td vyrazndjsi, ale rozdil neni tak velky jako
u porcelanovych vzorki. Obdobns se projevuje vliv vychozi vihkosti t&sta (obr. 5).
PFi sufeni je zFetelnd souvislost smrit&ni s vihkosti, ale p¥i vypalu je vliv nepri-
kazny.
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Obr. 5. Smréténi susenim a pdlenim S u télisek z tésta kaolinu Sedlec (vychozi rozmér & 33 X 40mm),
stlaéenych na D = 3 pfi rdzné vychozi vihkosti tésta (%,)

% smrdténi pdlenim|susenim ve sméru deformace (v priméru)

‘E smrétént pdlenimfsudenim kolmo ke sméru deformace (na vydku).

U plastigt&jsiho tésta kaolinu KDA (obr. 6) se projevy anizotropie smrsténi
jedtd vice pFesunuji z paleni do suseni. Vliv deformace na hodnotu smrit&nf i anizo-
tropii smréténi je zjevny uz pFi suleni, rozdily po vypalu jsou relativné mensi.

U tésta malo plastického kaolinu Kazdg&jov (obr. 7) nachdzime nejmensi smérové
rozdily ve smr¥t&ni pfi susenf i palenf. Jsou sice v relaci k vychoz{ deformaci pHi
piipravé vzorku, ale vyjadi"eno relativnim rozdilem, anizotropie smrsténi ]e

u tohoto kaolinu nejmensi.
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Obr. 6. Smrétént sudenim a pdlenim S u télisek, pFipravenych tafenim z tésta kaolinu KDA
(vdlcovd téliska & d X 60 mm, d = § mm, 7 mm, 10 mm)

[ﬁ smrdténi palenim|susenim ve sméru tatent (po délce)

ﬁ; smrétént pdlenimjsusenim kolmo ke sméru tafent (v praméru).
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Anizotropie smritént suSenim a pdlenim

Hodnot{me-li vysledky na laboratorng pfipravenych vzorcich (z porcelanového
tésta i kaolinu), pak z nich vyplyvé, Ze anizotropie smrit&n{ suenim roste s plastic-
nosti pouZitého tésta, pfitom se soudasn& zmenSuje anizotropie smrit&ni palenim.
U porcelanového tésta, tvofeného jen z poloviny plastickou slozkou, je anizotropie
smriténi vyrazng pouze po vypalu. Velikost vychozi deformace se jednoznatnd
projevuje pouze na hodnotédch smriténi ve sméru kolmo k cirkulaci &astic, vy-
tvofené pii p¥ipraveé zkuSebnfho vzorku.

I\

Obr. 7. Smrétént sudenim a pdlentm S wu télisek, pFipravenych tafenim z tésta kaolinu Kaznéjov
(vdlcovd téliska @ dX 60 mm, d = 5§ mm, ? mm, 10 mm)

B smrstént pdlenim/suenim ve sméru tafeni (po délce)

E? smrdtént pdlenim/susenim kolmo ke sméru tafent (v priméru)

Anizotropie smrit&ni u provoznich vzorka

Predchozi udaje ilustrovaly anizotropii smriténi na laboratorng pripravenych
vzorcich. Ukazuje se vSak, %e i v podminkdch tvarovini skutetnych vyrobku se
vytva orientovans mikrostruktura zpusobujici velkou anizotropii smriténi. Uz
samotna piiprava pasma plastického tésta ve vakuovém pismovém lise pfedsta-
vuje deformadni proces, vyvolavajici usmé&rn&nou orientaci &éstic. Na obr. 8 jsou
udaje o smriténi telisek, vyFiznutych z pasma rovnob&ing a kolmo ke sméru
tazeni.

V pasmu se &astice orientuji do sm&ru tazenf a z toho plynou smérové rozdily
ve smritdni. Rozdily ve smr§t&n{ sufenim jsou nepodstatné, ale po vypalu jsou
velmi velké. U télfsek orientovanych ve sm&ru pohybu pasma je smriténi kolmo
k predpokladané orientaci &astic o 509, v&tsf nez ve druhém sméru. U p¥End
fezanych t&lisek jsou tyto rozdily menii, ale zde se uplatnila nerovnomérnost
mikrostruktury v prufezu 16 cm pasma a téliska se pfi paleni prohybala.
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Obr. 8. Smrétént sudenim|pdlentm v jednotlivijeh smérech w télisek, vyFiznutych z pdsma plastického
porceldnového tésta ve sméri tatent a kolmo ke eméru tafeni pdsma
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L. VYCUAUIs, L. L4aK00a.

Mnohem v&tiiho pfetvoFeni tésta se dosahuje p¥i vlastnim tvarovini — vytdgent
plochého vyrobku na forms. Tomu odpovidaji i v&tsi rozdily ve smriténi. V ta-
bulce T je pfehled hodnot smrdt&ni suSenim a pélenim, namsfenych na provoz-
nich vzorecich. Vzorky byly vykiznuty ze syrovych vyrobku pfipravenych vyto-
tenim z tdsta na sidrové forms (talff, podsilek) a odlitych ze ztekucené suspenze
do sidrové formy (ovél, konvice).

Tabulka I
Smrsténi vzorku, vyfznutych ze syrovych vyrobku
Vzorek Smér Smrsténi susenim Smrsténi palenim

talif hluboky a 3,2 +1,09% 20,0 + 1,6 %,

b 1,9 + 0,7 9.1 + 0,7
podsélek a 4,2 + 1,1 15,8 4+ 2,4

b 2,0 + 0,6 9,6 + 0,5
ovélnd misa a 2,5 41,0 18,0 4+ 2,5

b 1,2 + 0,6 9,8 + 1,6
¢éajové konvice a 3,6 +14 18,8 + 1,7

b 1,2 + 06 9.4 + 0,9

a — smriténi kolmo k povrechu
b — smriténi rovnobéZné s povrchem

Uvedené hodnoty reprezentuji prumdry ze 40 vzorki. Smritdni sufenim je
ovlivnéno vlhkosti vyrobku v okam#iku pHpravy t&liska. P¥i tvarovani vyrobku
todenim i litim se S4stice orientuji rovnob&zn& s povrchem, pfitem# vyrobek je
pomdrnd tenkostdnny (3—b5 mm). Rozdily ve smriténi v jednotlivych smé&rech
odpovidaji pFedklidané orientaci &astic, p¥i suSeni viak nejsou tak vyrazné jako

. p¥i vypalu. V kaZzdém ptipad& anizotropie smrit&ni pfi vypalu je natolik vyrazna,
Ze preddi fadu jinych faktoru ovliviiujicich smrétén{ palenim.

Pri tvarovani vyrobku vytiSenim na form& dochézi v jednotlivych mistech
k ruznému pfetvoteni tésta, a tim i rizng dokonalému uspofadéni astic do jednoho
sméru. Na obr. 9 jsou znidzorn&ny hodnoty smriténi pilenim, nam&¥ené na vzor-
cich, vyfezanych z riznych mist vyrobku.
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Obr. 9. Smréténi pdlenim, naméfené na vzorcich, vyFiznutych z rdznyjch mist vytoSeného talife
ve sméru rovnobéiné s povrchem a kolmo k povrchu vyrobku (%).
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Namsefené rozdily jsou velmi markantni. Na okraji talife, kde je nejvétsi de-
formace p¥i tvarovani, je smriténi pilenfim v kolmém sm&ru k orientaci &astic
témeF trojnédsobné proti hodnot& v rovnob&iném sméru.

Rozdily hodnot ve smrst&ni napovidaji o rozdilné orientaci &astic v jednotli-
vych mistech vyrobku, jakoZto disledku nerovniomérné deformace p¥i tvarovani.

Vznik anizotropie smrété&ni a jeji dusledky

Uvazujme plastické t&€sto, tvofené idedlnimi destitkovitymi &asticemi jilového
mineralu. Jestlize bychom z ngho vytvofili téleso, v némz by &dstice byly ulozeny
zcela jednosmé&rné a rovnob&ing, pak by jeho smriténi odpovidalo anizometrii
¢astic, PFi pomédru délky &éastice k tlousfece 10 : 1 a stejnomérné tloustce vodniho
filmu kolem &istic by se smrit&ni suSenim ve smé&ru (001) a kolmo k tomuto sméru
mélo ligit v poméru 1 :10. Ve skutetnosti takovy rozdil nikdy nenamétime,
i kdyZ anizometrie jilovych &istic je jest& veétsi. Jednak v&tsina Zastic nejsou
dokonalé pravidelné destitky, pfedeviim viak vytvofené uspofidinim &istic ma
daleko do jednosmérné orientace. To potvrzuji mikroskopické snimky lomovych
ploch vzorkt, u nichZ dochdzi k nejvetsi deformaci. Na obr. 10 je z4b&r z okrajové
tasti vytoteného talife. I kdyZ smér pFeviddajici orientace Sastic je zfejmy,
zdaleka nemiZeme mluvit o jednosmé&rné orientaci. Na obr. 11 je zabdr z lomové
plochy taZeného té&liska 3 x30x 60 mm, pkipraveného z t¥sta kaolinu Sedlec.
Vzhledem k mensdimu zvétieni je pfevladajici orientace astic zFetelnd, ale pFesto,
ze vzorek je tvoFen pouze &dsticemi kaolinitu, mi je§t& daleko ke zcela jedno-
sm&rnému uspotidani.

Priklad velmi dokonalé usmé&rn&né orientace jilovych Zastic nalezneme nap¥.
u Fedy [10]. V praxi v8ak neni re4dlné dosahnout tak usm&rn&né orientace v té&le-
sech v&tsich rozméru.

Mensi rozdily ve smrifovani u porcelénového t&sta jsou pochopitelné, uvazime-li,
Ze témeF polovina pevné fize je tvofena ostrohrannymi, témé&¥ izometrickymi
tasticemi neplastické sloiky, které i p¥i velké st¥izné deformaci t&sta porusuji
pravidelnost orientované mikrostruktury.

Vysledky na vzoreich kaolinu ukazuji, Ze anizotropie smrit&ni roste s plasti&-
nosti suroviny, i kdyZ vngjsf deformace vzorku je stejni. V plasti&tdjsi suroving
dochéazi k dokonalejsimu uspofédani Eastic, uplngjsi orientaci do jednoho sméru.
Ve&tsi rozdily pfi susenf vSak automaticky neznamenaji v&tsi rozdily p¥i vypalu.

I kdyZ v této praci byl stav vzorku charakterizovian deformaci — vn&j§im pte-
tvofenim rozmséru, je ziejmé Ze pro smriténi bude rozhodujici dosaZené uspofadani
tastic. Kvantitativni charakterizace orientace ¢istic v redlnych t&lesech je oviem
obtiZné a provadi se spife jen v mikroskopickém m&Fitku.

Mechanismus vzniku anizotropie smriténi suSenim je vcelku zfejmy. Neni uZ
tak jednozna®ny diavod, prod jest& vyrazngjsi je anizotropie smrit&ni pdlenim.
U porceldnové hmoty bychom mohli pfedpoklidat, Ze tavenina, vznikajici pfi
vypalu, plni obdobnou roli jako lyosféra kolem jilovych &éstic p¥i suseni plastic-
kého t&sta. P¥i vypalu kaolinu je v8ak mnoistvi vznikajici viskézni faze piilis
malé, nez abychom mu podobnou roli mohli p¥isoudit.

Jednodussi vysvétleni nabizi prosty termodynamicky p¥istup: Rychlost slino-
véani a reakei pii vypalu je Um&rnd povrchové energii &astic, tedy i velikosti
stytného povrchu mezi &asticemi. P¥i orientovaném uspofidéni anizometrickych
tastic tyto reakce budou probthat rychleji mezi pFilehlymi paralelnimi plochami
(001) ne% na kontaktu mezi hranami &istic. Proto i smrit&ni pilenim ve sméru
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kolmo k orientaci destitkovitych &istic je podstatnd v&tsi neZ ve sméru rovno-
bhéZném.

Samotné anizotropie smrit&éni by nebyla na zavadu tak jako fakt, e prom&nné
smriténi pFi razném prodeformovani jednotlivych &asti vyrobku vede ke vzniku
vnitfniho nap&ti ve vyrobku. Dusledkem je vznik trhlin pfi suieni a péalenim.
U tenkosténnych porceldnovych vyrobkl, kde pfi vypalu vzniki viskézni fize,
vnit¥ni pnuti dasto vede k deformaci, projevujici se jako k¥iveni vyrobku.

Ve vyrobcich ptipravenych litim ze suspenze nebo tvarovdnim plastického
t&sta nemuzeme orienta®ni jevy a z toho plynouci prom&nné smrit&ni odstranit.
Jestlize vSak pfejdeme na technologii tvarovdni, kde dochézi k minimilnimu
vzéjemnému posunu &istic, navic vyjdeme ze systému izometrickych &istic, pak
ize rozdily ve smriténi podstatné omezit. To je pFipad suchého lisovani z granulatu
tvofeného kulovitymi &asticemi. U takto lisovanych vyrobki byly nalezeny
velmi malé rozdily ve smriténi palenim:

rovnob&Zng s povrchem 11,0 4- 1,09,

v tlousfce stfepu 12,9 + 2,59,

Pritom jde.o tdaje z okrajové dasti stejného vyrobku, jako na obr. 9 pfi stejném
surovinovém sloZeni. Maly rozdil ve smriténi zfejm& plyne z v&tsi deformace
granuli v tloustce stfepu tenkostdnného vyrobku.

Existenci anizotropie smrit&ni musime brat v ivahu i pfi posuzovani vysledku
n&kterych b&Znych zkouSek. Normovy postup stanoveni smrsténi suSenim a pé-
lenim pfedpisuje mé&Feni na t&liskdch o rozm&rech 70 x35x12 mm, vyformova-
nych z plastického tésta [11]. Smriténi je udano zménou délky uhlop¥itky t&liska.
Jediny tGdaj samozfejmé& nemuZe postihnout vliv mikrostruktury zkufebniho
téliska. RovngZz pFi posuzovani vysledkd dilatadnich zkousek bychom neméli
pominout vliv p¥ipravy zkusebniho vzorku.

ZAVER .

1. Vytvéa¥eni pfednostni orientace anizometrickych dastic v t&lese pfipraveném
tvarovinim z plastického t&sta nebo litim ze suspenze vede k anizotropii smrit&ni
suenim a ‘palenim.

2. Velikost smr§téni ve sméru kolmo k pFevladajici orientaci d4stic zévisi na
velikosti vychozi deformace: &im je deformace v&tsi, tim v&t8i je anizotropie
smriténf.

3. U téles pfipravenych z plastického t&sta porceldnové hmoty je anizotropie
smrdt&ni sulenim nevyrazné. Teprve pki paleni se rozdily zvetsuji tak, Ze smriténi
pélenim kolmo k orientaci &astic je 2——3 x v&tsi neZ ve sm&ru rovnob&zném.

4. Anizotropie smr¥t&n{ roste s plastitnosti zpracovivaného tésta az do té miry,
Ze rozdily ve smrit&ni’ pFi suSeni mohou pFesihnout rozdily p¥i péaleni.

5. Vychozi vihkost t8sta se uplatiiuje na smrit&ni susenim a neovlivni anizo-
tropii smriténi p¥i vypalu.

6. P¥i vyhodnocovéni ziveri z b&Znych mefeni délkovych zmén p¥i suseni
a péleni je nutno brat v uvahu vliv pfipravy zkusebnich t&lisek vzhledem k existenci
anizotropie smriténi.
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AHU3OTPONUSA VCAJKY, BLI3BBAHHON CYIMKON U OBMKUTOM

Hasesn Brinyanank, Upena HaxoBa

Hayurno-uccaedosamenvckull uncrmumym moxkoli Kepamusu,
360 08 Kapaoew Bapui—DE pucesosa

PaccMaTpHBaIM aHH30TPONUIO YCAZKM Yy TecT 43 KaouaumoB (Cepjen, muacTmIecKuil
KDA, semnactuuecknit HasmeeB) n y dapdopoporo tecra. O6pasiul BHTATMBAJIE HA MOPMI-
HEBOM Ipecce naIx (OPMEPOBAJIM M HpPeccoBaH, fajiee U3MEPAIN IPOMBINIICHALe 00pasiibl.
Y ¢apdopororo Tecra Habaloaadm OpH cymxe HeOOJBUIEE Pa3iAuMs B HAIIPABJICHHH IPH
ycajlke, KOTOpble HNpH 06HMre MHOTOKPATHO yBelmumBaloTca (pue. 1). Y mpeccoBaHHEIX
06pa3snoB Ha BEeJMYMHL yCaJKH OKa3biBaeT fBHOe BIMAHAE IePerpyNIHPOBKA ODHeHTAIHH
yacTul (puc. 2). Biara Tecra oxasbiBaeT BANAHAE HA YCAaAKy IPH cyIOIKe B HalpaBJICHAR
NepPHeHANKYJIAPHO K OPMeHTAIlMM YacTHI[, HO He OKadkBaeT BamsaHme npu obmmve (puc. 3).
Y KaoJMHOBEIX TeCT ¢ pacTyllell OacTHYHOCTHIO YBEeIMYHBACTCHA AHH3OTPONHA YCaAKM.
OmHOBpeMEeHHO OTHOCHTeJBbHEIE Da3mmuds cMelllaloTcsl ¢ obura B cymky (puc. 4—7).
Bauanaune gedopManuy u BIaKHOCTH MOMKHO [0Ka3aTh TOJBKO HA BeIMYHHAX YCa; KM mep-
NeHJAKYIAPHO K ODHEHTAIMH YacTUIl. AHH3OTPONMA YCAJKU BHI3HIBAETCH NPEAMYHIECTBEH-
HOM OpHeHTallieli aHN30METPHYECKAX YaCTHI. YiKe INPHTOTORJICHHE TecTa B JIGHTOUHOM
npecce ABJIAeTCA HCTOYHHKOM OPHEHTAIMOHHKIX fIBJIEHNH H pa3Hoit ycagwu (puc. 8). 1lpo-
MEBIIIERREIe 006 pasisl mMetor Goslpmine pasimdnst yealku npu obure (Tabm. 1). PesyasraTom
nepeMeRHOU negopuaunn ABIAETCHA HEOJHMHAKOBAS YCATKA B H3/eJINH, KOTODad OKAa3biBAaeT
HebJaronpusATHOE BIMAHME HA ero KadecTBo {pmc. 9). B ciydae focTH:eRnA IOIHOH OpPUEH-
Tau7 9acTHI] B OMHOM EAOPaBIeHHU aHUSOTPOLIHA Ycagku ropasmo 6omeme. OgHAKO y peans-
HBEIX TeJI HOJIyYeHHAA OPHeHTAlUs Pe3KO OTINYaeTCA OT YIOPATOYeHHA B OMHOM HANPABICHAY
(puc. 10, 11). AHM30TPONHA YcaikA CBA3LIBACTCH ¢ HANPABIEHHOH OpHEHTaNued YacTHI IIPK
cIE:)pMOBaHnn H TOJBKO HOJaBjIeHHeM ODHEHTAUNOHHHX fABJIeHHH MOMKHO €e YCTPAHHUTb.
IlosTOMy mpEXOAMTCA BecbMa OCTOPOKHO [leJIaTh BHIBOJB HA OCHOBAHAH H3MEDEHHLIX HM3Me-
HeHHil JIAHH NIPH cYMKe ¥ oOKure.

Puc. 1. Ycadka cywroii u obxcuzom S y mes, npuzomosieHnbx 6ulmAzusanuem uz gapgpo-
pogozo mecma; yuaundpuueckue meaa Sd X 60 mm, d = &5 mm, 7 mm, 10 mm, 2pare-
Hote meaa a X30 X60 mm, a = 3 mm, &5 mm, 8 mm

:/A ycadra obucuzomfcyuroli nepneHOUEYAAPHO K HANPASACHUIO ELUMAZUCAHUR

‘ (Ouamemponr d, moswuroti a)

r2 ycadka obucucomfcywnoli ¢ wnanpacienuu evimazusanus (daunoii 60 ma),
ycadka obmcuzomcywroli eparenur mea wupuroii 30 mm.

Puc. 2. YVcadka cywroti u obmcuzom y mea us Papgoposozo mecma (ucroduuii pasmep
@ 33 X40 mm), Oeopmuposannbir npeccosaruem Ha pasHoe Oegopmayuonnoe
omnowernue D;

. ycadra obacuzom|cywkoll meaq 6 HARpPAACHUU RPECCOsanus (¢ dauwny),
@ ycadxa obacusomlcywroil mes ¢ nanpasaeruu degopmayuu (¢ cpednen).
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Puc. 3. ¥Ycadra cywroli u obmuzom S y mea ua appoposozo mecma (ucxodnwiii pasmep
@ 33 x40 mm), deopmupogannvir ¢ D =3 u D = 6 npu pasnoii ucxodroli exanc-
nocrmu (%);

ycadka obyecuzom|cywkoii ¢ nanpassenuw npeccogarus (¢ evicomy),
E ycadra obmcuzom/cywroti ¢ Hanpasaenuu degpopmayuu (6 cpedrem).

Puc. 4. Vcadra cywroil u obxicuzom S Y men, NPuzomosieHHVIT GbUNAZUCAHUEMH U3 mecma
kxaoauna Cedaey (yuaumndpuseckue mena SdX60 mm, d =5 mm, 7 mm, 10 mm);

7; ycadra obxmuzom/cyuikoll nepneHOUKYAIAPHO K HANPABAEHUIO GHIMAUGAHUS
- (¢ cpednenm), .

@ ycadra obxcueom[cyutkoll 6 HANPAGAEHUU sblmAzUsanUus (Oaunst).

Puc. 5. Ycadka cywroil u obxcuzom Sy mea uz mecma xaoaurd Cedaey (ucxodnnii pasmep
@ 33 X 40 mm), cocumaenmvix 90 D = 8 npu paanoil ucxodroli eaancrocmu mecma (%);

:/‘ ycadxa obxcuzom|cywroli 6 Hanpasaeruu Oegopmayuu (¢ cpedrem),
ycadka obucucom/cywroll nepneHOUKyIAPHO K Hanpasaenuio deopmayuu
B (na dauny).

Puc. 6. Ycadrka cywkoii u obxwucom S Yy mea, NPU0MOBACHHBIT ELIMAZUCAHUEM U3 MECMA
raoauna KDA (yuaundpuueckue mena SdX60 mm, d =5 mm, 7 mm, 10 mm);

B ycadka obxcuzom[cywroli ¢ HanpasseHuu euimazusanus (Oaurnoii),

7 ycadxa obrcuzom|cywroti nepnenOUKYAAPHO K HANDAAGEHUN SHMASUBAHUR
(6 cpedrem).

Puc. 7. YVcadra cywroli u 06xcuzom S Y mes, NPU20MOBAEHHHIT GLMAZUGAHUECM U3 mecma
kxaosuna Kaanees (yuaundpuveckue mesa ZdX60 mm, d = 6 mm, 7 mm, 10 mm);

[E ycadra obxcuzom/cywroti 6 Hanpasseruu ewimasusarnun (0auroii),

o ycadra obxncuzom[cyukoli nepneHOUEYIAPHO K HANPAGAEHUIO GLIMALUBAHUR
ﬁ (¢ cpednem).

Puc. 8. Ycadxa cywxotbfobncuzom ¢ omOeAbHOX HANPASACHUAL Y MEA, 6LLDEZAHMBIY U3 30HbE
naacmuueckozo Gapoposozo mecma 6 HANPAGAEHUL 6bMAZUBAHUR U Nepnendu-
KYARAPHO K HANDACIEHUIO BHUMAZUSGHUA B0HbL.

Puc. 9. Ycadka obxmcuzom, usmepenHas Ha 06pazyax, 6blPESAHHBIT U8 PASHBIT MECM pa3ee-
denmoil mapearu 6 HANPAGAEHUL NAPALACALHO C NROSEPTHOCMBIO U NEPREHIUKYARDHO
& noseprrocmu usdeaus (%).

Puc. 10. Cvemra nogeprHocmu uaaoma Ua Kpas paseedenkoll mapearu.
Puc. 11. Cvemra noseprrocmu udsoma evimazueaemozo mead 3 X30X60 mm us xaoauna
Cedaey.

ANISOTROPY OF DRYING AND FIRING SHRINKAGE
Pavel Vycudilik, Irena Zékové
Research Institute of Fine Ceramics, 360 08 Karlovy Vary-Bfezovd

The shrinkage anisotropy was studied on pastes of kaolins (Sedlec, plastic KDA, non-plastic
Kazndjov) and on porcelain pastes. The specimens were drawn on a piston press or shaped
and compressed; samples from commercial production were also measured. The small directional
in drying shrinkage of porcelain pastes increase several times on firing (Fig. 1). The shrinkage
values of compressed specimens indicate the effect of directional rearrangement of the particles
(Fig. 2). The moisture content of the paste affects drying shrinkage in the direction per-
pendicular to the direction of particles but does not influence firing shrinkage (Fig. 3). With
kaolin pastes the shrinkage anisotropy increases with increasing plasticity and the relative
differences tend to shift from firing to drying (Figs. 4 through 7). The effect of deformation
as well as moisture content is definite only for shrinkage perpendicularly to the orientation
of particles. The shrinkage anisotropy is a result of preferential orientation of anisometric
particles. The very preparation of paste on the auger is a source of orientation phenomena and
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differential shrinkage (Fig. 8). Samples from commercial production show large differences in
in firing shrinkage (Table I). Variable deformation results in unequal shrinkage of the ware
and has an unfavourable effect on its quality (Fig. 9). If a quite unidirectional orientation of
particles could be achieved, the shrinkage anisotropy would be much larger. However, with
real ceramic bodies the orientation actually achieved is far from unidirectional arrangement
(Figs. 10, 11). Shrinkage anisotropy is related to directed orientation of particles on shaping,
and can only be eliminated by suppressing the orientation phenomena. In view of its existence
one has to be careful when reaching conclusions on the basis of measured changes in length
due to drying and firing.

Fag. 1. qu@'ng and firing shrinkage S for bodies prepared by drawing from porcelain paste
cylindrical specimens dia. d X 60 mm, d = § mm, 7 mm, 10 mm
rectangular specimens a X 30 X 60 mm, a = 3 mm, 5§ mm, 8§ mm

@ Jiring shrinkage | drying shrinkage for porcelain paste bodies perpendicularly
to drawing direction (diameter d, thickness a)

rﬁ Jiring[/drying shrinhkage in the direction of drawing (60 mm in length)
Eﬁ firing/drying shrinkage of rectangular specimens 30 mm in length

Fig. 2. Drying and firing shrinkage of porcelain paste specimens (initial size dia. 33 X 40 mm),
deformed by compression to various deformation rations D

[E firing[drying shrinkage of body in the direction of compression (over height)
firing|drying shrinkage in the direction of deformation (over diameter)

Fig. 3. Drying and firing shrinkage S of pbrcela'in paste spectmens (initial size dia. 33 X 40 mm),

deformed to D = 3 mm and D = 6 mm at various initial motsture contents (%)
:ﬂ Jfiring|drying shrinkage in the direction of compression (over height)
v firing[/drying shrinkage in the direction of deformation (over diameter)

Fig. 4. Drying and firings Shrinkage S of bodies prepared by drawing from Sedlec kaolin paste
(cylindrical specimens dia. d. X 60 mm, d = §, 7, 10 mm)
7 firing[drying shrinkage perpendicularly to the direction of drawing (over
2 diameter)
E firing[drying shrinkage in the direction of drawing (over length)
Fig. 5. Drying and firing shrinkage S of bodies of Sedlec kaolin paste (initial size dia. 33 X 40 mm)
compressed to D = 3 at various tnitial moisture contents in paste (%)
% Jiring|/drying shrinkage in the direction of deformation (over diameter)
— firing|drying shringake perpendicularly to the direction of deformation
(over height).

Fig. 6. Drying and firing shrinkage S for bodies prepared by rdawing of KDA kaolin paste
(cylindrical specimens dia. d X 60 mm, d = 5, 7, 10 mm)

[a firing|drying shrinkage in the direction of drawing (lengthwise)
firing[drying shrinkage perpendicularly to the direction of drawing
(over diameter)
Fig. 7. Drying and firing shrinkage S of bodies prepared by drawing from Kaznéjov kaolin @aate
(cylindrical specimens dia. d X 60 mm,d = §, 7, 10 mm)
B firing|drying shrinkage in the direction of drawing (lengthwise)
7 firing|drying shrinkage perpendicularly to the direction of drawing (over
diameter)
Fig. 8. Drying|/firing shrinkage in the various directions on specimens cut from plastic extruded
strip (porcelain) in the direction of, and perpendicular to, drawing.
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Fig. 9. Firing shrinkage measured on specimens cut from various points of jiggered dish, parallel
to, and perpendicularly with the ware surface (%).

Fig. 10. Fracture surface from the rim of jiggered dish.

Fig. 11. Fracture surface of drawn specimen 3 X 30X 60 mm of Sedlec kaolin.

NOVE ZAROVZDORNE MATERIéLY A POMOCNE PROSTREDKY
Z MSLZ

Ve dnech 31. Fijna az 1. listopadu 1984 byly v Blansku uspof4dany Dny nové techniky.
Cilem bylo seznameni se souéasnym vyrobnim programem, piipravovanou inovaci a dal8im
vyvojem Zarovzdornych material a pomoenych litek v Moravskych S8amotovyeh a lupkovych
zédvodech, n. p., Velké Opatovice.

Na DNT spolupracovala:

— Pobodka (?SVTS — MS8LZ n. p. Velké Opatovice

— Pobodka CSVTS — MSLZ, zévod Rajec-Jestiebi

— Vyzkumny dstav keramiky Plzef, pracoviitd Réjec-Jestiebi (VUK)

— Moravské Samotové a lupkové zdvody, n. p., Velké Opatovice (MSLZ).

Prednesend témata o problémech Zirovzdornin byly uspofidiny do Sborniku. Po kaZdé
prednasce nasledovala diskuse.

Piehled prednéasek:
1. J. Stansk, Kucera V., Kancliif R., Ing. Langer J., VUK, Koncepce vyroby specidlnich
zdromateriala v CKZ pro hutnické provozy. :
2. Ing. Bezdék V., MSLZ — Nové specidlni $amotové zndmky vyrdbéné v zdvodd MSLZ
Velké Opatovice. .
3. Ing. Svéda A., MSLZ — Pélené lupky ze zdvodu Morava.
4. Prof. Dr. Lach V., Ing. Lang K., Ing. Novotny B., VUT-FS-KTSH — Né&které poznatky
o zahraniénich vyrobeich dinasu.
5. Dr. Ing. Pokorny A. G., CSc., VUSH — Uplatnéni kysliku v systému spalovéani.
6. Rehot J., MSLZ, Kanclif R., VUK — Soudasny stav a perspektivy vyroby kachlovi v pro-
vozovnd MSLZ Letovice,
7. Kodvara R., MBLZ — VVZ — Elektromagnetické separace palenych lupkit.
8. Ing. Krupansky J., CSc. a Ing. Sramek O., MSLZ-—VVZ — Plastické Zérovzdornad hmota.
9. Havlin D., PKU cihlé¥ské vyroba a keramické prefabrikace — VyuZiti pAlenych tvarovek
z plastické Zérovzdorné hmoty.
10. Ing. Henek M., MBLZ—VVZ — Zérovzdorné tmely Rudokit.
11. Ing. Sevéik F., Teplotechna—OVV — Tmely pouZivané na stavbéch O. p. Teplotechna.
12, Ing. Srdamek O., MSLZ—VVZ — Bezvod4 ucpavkové hmota.
13. Ing. Hruby K., SVUM—SV a Ing. Henek M., MSLZ—VVZ — Dusaci korundové hmota
pro vystylky indukénich kanéalovych udrZovacich peci.
14. Ing. Lénik I., VUK — Univerzélni bezgrafitové mazadlo na formy pro tlakové liti kovi.
15. Pirochta D., ZVs Xovolit — Poznatky z provozni aplikace mazadel v k. p. Kovolit
Modiice. .
16. Ing. Ragan E., CSc. a Ing. Nestor L., Vihorlat n. p., — Overovacie skisky mazadla na formy
pre tlakové liatie Zeleznych zliatin.
17. Ing. Havelka O., Ing. B&lik V., Ing. Lanik I., VUK — Ochrana kokil pro gravita&ni odlé-
véni dedé litiny.
18. Ing. Cipek K., Ing. Pantudek A., CKD — Provozni zkuSenosti s ofetfovénim kokil pro
odlévéni sedé litiny.
19. Ing. Havelka O., Ing. Bélik V., VUK — Ochrana kovovych chladicich peci ve sklérndch.
20. Ing. Lanik I., VUK — Separaéni prostfedek na kokily pro odlévéni Cu slitin.
21. Ing. Vandk M., Ing. Bfoudek J., VUK — Poutziti keramickych pomoenych materidl
&s. vyroby pro odlévédni Al a jeho slinit. :
22S. Ing. Frithbauer M., MSLZ -— Soudasné vyroba a sortiment slévérenskych piska v zdvods
MSLZ.
23. Ing. Hamersky Z., MSLZ — Izolaéni obklady néalitka.
24. Dipl. Ing. mont. Fiala L., Rakousko — Piehled vyrobniho programu firmy IFE.
25. Dipl. Ing. Giersig L. A., firma Nesch, NSR — Stanoveni tepelné vodivosti metodou hor-
kého drétu.
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P. Vyeudilik, I.Z dkova:
Anizotropie smrsténi susewim a pdlenim

Obr. 10. Snimek lomové plochy z okraje vytoceného talire.

Obr. 11. Snimek lomové plochy taZeného téliska 3 X 30 X 60 mm z kaolinu Sedlec.
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