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(54) Zplsob a za¥{zen{ na mdPeni teplotnf vodivosti keramickfch hmot

Vynédlez se tyké zpisobu a zalfzen{ na mé¥enf{ teplotn{ vodivosti kersmickych hmot

v zévislosti na teploté.

Dosud znémé zpisoby & zarfzen{ pouiivajf vyh¥{venou rtufovou lézen, na kterou se po-
k14dé vélcovy vzorek. M&rnéd teplotn{ vodivost vzorku se urfuje z doby, za kterou do#lo
k roztaveni krystalu o znémé teplot® tdni, umfst®ného na povrchu zkoufeného vzorku. Tento
zpisob umoZnuje stanovit mérnou teplotni vodiv?at materiélu v rozsshu 20 e¥ 100 % podle

empirické rovnice.

kde a je teplotnf vodivost (mzs'l),

c konat;nta za¥{zeni,

{ tloustke vzorku (m) a

T %as éd pFiloZenf vzorku do roztavenfi krystalu (s).

Pozd&ji byla pouZitelnost tohoto zpiisobu roz3ffena a% do teploty 400 % tim, %e misto
rtutové 14zn¥ se poulilo 14zn& ze slitiny olova & zinku a pFisludné indika¥nf 14tky.
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Tyto zplsohty a za¥izeni neumoZnuji méFit teplotni vodivost pFi vysSich teplotéch.

Dal¥{ nevfhodou je nutnost kalibrace zatizen{ materidlem o znémé teplotni vodivosti.

Uvedené nedostatky odstranuje zpdsobd m‘fenilteplotni vodivosti keramickych hmot

a virobkd (predmétd) pro jednotlivé teplotni intervaly podlé vynélezu, jeho¥ podstata
spo¥ivé v tom, Ze vzorek se vyhF{véd v peci se dvima samostatn® vyhf{venymi komorami oddd-
lenymi pohyblivou clonou, pfiZem% do spodn{ komory se umist{ kelimek s ldasn{ z kovovych
slitin, nep¥iklad vizmutu, olova & cinu, nebo zinku & hlinfku, kterd mé o 50 a% 100 %
vys3{ teplotu neZ je teplota v horn{ komole, do ni% se umist{ vzorek, do kterého se vloZf
termo¥lének, po ustaveni teplot se otevfe clona a viorek se polo%{ na hladinu lézn¥, p¥i-
Sem? se m3F{ ¥asovy pribZh teploty ve vsorku & po dosaZeni rovnovédiné teploty se vzorek
pfesune do horni komory, clona se uzavie a ze ziskanych teplotnich zévislost{ na Zase se

stanovi teplotn{ vodivost.

Podstata za¥fzen{ k provédéni zpldsobu spodfvéd v tom, ¥e v peci se dvéma topnymi sa-
mostatnd vyh¥{vanymi komorami je v dolni topné komore umistén kelimek s léznf, v nif je
ponof¥en prvni termo¥lének, a v horn{ topné komore je umistén druhy termo¥lének a vzorek,
v némi je vloZen md#ic{ termo¥lének, pri¥emf ob¥ topné komory jsou odd&leny clonou ovlé-

danou ty¥i.

Podle dal¥fho v¥znaku vynélezu je vzorek zavien na trubce, pfilemZ svar méfictho -
termodldnku je umistén ve spodni polovihé vysky vzorku. .

Oinek vyndlezu spol{vé v tom, %e umo¥nuje mdFit teplotn{ vodivost keramickjych hmot
a virobkd a% do teploty 1300 %c, Indika¥nf l4tka, jeji% pouZitelnost do takto vysokjch
teplot nepfipedd v dvahu, je nahraZena presndjéim m¥¥enim pribdhu teploty ve vzorku ter-
mo¥lénkem. Toto FeSien{ umoZnuje i presné matematické vyhodnoceni vysledkd mEfenf. Zakrize-
ni také umofnuje md¥it teplotni vodivost p#i okam%ité teplotéd vypalu keramické hmoty.
Je také mo¥né mEFit teplotnf zévislost teplotni vodivosti bdhem vipalu na jednom vzorku.

Vynélez je bli%e objasnin na p¥fklaedu provedeni vynélezu a podle pFipojenych vykresd,
kde znad{

obr. 1 provedeni zeiffzeni na m&fenf teplotni vodivosti v néryse,

‘obr. 2 %asovy pribdh teploty v m¥feném vzorku a

obr, 3 urleni polo¥asu postupu tepla vzorkem.

Priklad

Jde o stanoven{ teplotni vodivosti porceldnové hmoty obohacené A1203 v zévislosti na
teploté vipalu v intervalu 170 a% 933 °c.

" K mdFeni teplotni vodivosti byla pou!italvélcové télfske o priméru 30 mm & délce
30 mm, MEFic{ termo¥ldnek byl zabudovén ve vzdélenosti asi 10 mm od exponované zékledny.
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Jako lézen byly poufity postupn® t#i slitiny o sloZen{i uvedeném v tabulce I, & to pro uve-

dené intervaly teplot.

Tabulka I

Viestnosti kovovych slitin

- - - - - -

Teplota téni

Slo¥eni slitiny Interval pouZit{

slitiny ty
(hmot. %) (°) t (°c)
50 Bi - 30 Pb - 20 Sn 58 60 az 450
95 Zn - 5 Al 382 400 a% 850
85 Cu - 15 Sn 798 800 a% 1300

- - A " S TS W T M D e T i N v D P D D o >

P¥i stanoveni byla zméfena vzddlenost termo¥lénku od exponovené zdkladny a déle di-
gitélnim voltmetrem byl sledovén teplotni interval a Zasovy prib&h teploty.

Cely vfpotet teplotnf zévislosti byl proveden na po¥{ta%i, kde progrem umo¥nil vypo-
%{tat poloZas prostupu tepla lineérni regres{ a potom i teplotnf vodivost v jednotlivych
teplotnich intervalech. Tak byly ziskény hodnoty teplotnfho intervalu, st¥ednf teplota
intervalu afteplotni vodivost pro dany teplotni interval.

Pro uvedeny p¥fklad m&¥eni byly ziskény nédsledujfcf hodnoty, uvedené v tabulce I1I.

Tabulke II  *

Zévislost teplotn{ vodivosti porcelénové hmoty na teplot® vypalu

Teplotni interval Strednt teﬁlota Teplotni vodivost
(%) (%) 0.205 (n%a™1)
170 a¥ 270 220,0’- 7,06
280 aZ 460 370,0 5,67
' 460 a1 657 58,5 0,87
650 a% 790 720,0 2,38
780 a% 933 856,5 3,55

Jak patrno z obr. 1, zaffzeni na méten{ teplotnf vodivosti se sklédé z pece 11, izo-
lované minerdlnf vatou 9, p¥iZem% pec 11 je rozd&lena piepéikou na dv& topné komory 13,
14 samostatnd vytépéné spirélou 7 z odporového drétu. V horni topné komofe 14 je umistén
vzorek 12 a v dolni topné komo¥e 13 je umistén kelfmek 10 s kovovou 142zn{, Teplota v hor-
ni topné komofe 14 je mé¥ena druhym termolénkem 1, teplota kovové lézné prvnim termo-
%lénkem 2. Viken 6 pece 11 prochézi keramickd ty¥ 5, které slouZf k manipulaci s clonou 8,
0dd%lujici obd topné komory 13, 14 pece 1l. Vé&lcovy vzorek 12 je vikywné zavien ne trub-
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ce 4, v ni%¥ je umist®n méFic{ termo¥ldnek 3.

Postup p¥i méfeni teplotni vodivosti spol{véd ve vyh¥dtf obou topnych komor 13, 14
pece 11 na zvolenou teplotu p¥i uzavfené clon® 8 mezi topnymi komorami 13, 14. Teplota
14zn& je o 50 a3 100 %¢ vy&81{ ne% je teplota horn{ topné komory 14 se vzorkem 12. V %ase
‘U= 0 se otevre clona 8 a vzorek 12 se polo%f na hladinu kovové 14zn&. ME¥{ se ¥asovy
pribéh teploty ve vzorku 12, cof je patrne z obr. 2, kde t. zna%{ rovnovéinou teplotu,
770,5 pololas prostupu tepla ve vzorku 12. K p¥esnému méf;;i teploty se s vyhodou pouZije
digitéln{ voltimetr. Po dosa¥eni rovnovéiné teploty, nebo priblf%en{ k nf, se teplotnf ex~
pozice prerudf a clona 8 se uzavie. Ob& komory 13, 14 se vyhfeji na vys3{ teplotu a po-

stup se opakuje.

Zpisob vyhodnoceni spo¥ivéd v tom, e teplotni vodivost pro jednotlivé teplotn{ in-

tervaly se vypodte z Fourierovy rovnice

L.

. - T TE
kde t je teplota (%),
T je das (s),
a je teplotni vodivost (%)) a
x Jje vzddlenost teplotni viny (m).
Pro prostup tepla vzorkem 12, kdy teplo vchézi pouze zdkladnou, lze pou¥ft pro vypo-

et teplotn{ vodivosti vzorec

1,96 . L2

a = ,
T . To,
kde L je vzddlenost m&fictho termo¥lénku 3 od exponoveané zékladny (m) a

(b’0,5 Je pololas prostupu tepla (s).

Polodas prostupu tepla 0,5 Je mo¥no presn¥ji urdit z rovnice primky vyjédfené

vztahem
T 1
T . los . 2T,
t tr tr

Jak je patrno z obr. 3.
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PREDMET VYNALEZU

1. Zpisob mé¥en{ teplotnf vodivosti keramickych hmot & vyrobkd pro jednotlivé teplotnt

intervaly, vyznaleny tim, %e vzorek se vyh¥ivad v peci se dvima samostatn® vyhiivanymi
komorami oddélenymi pohyblivou clonou, pirifem% se do spodn{ komory umistf kelimek

s ldzni z kovovych slitin, nap¥fklad vizmutu, olova & cinu nebo zinku & hlinfku, které
mé& o 50 a% 100 °C vysst teplotu neZ je teplota v horn{ komore, do ni% se umist{ vzorek,
do kterého se vlo%{ termoXlének, po ustaven{ teplot se otev¥e clona a vzorek se poloZd{
na hladinu lédzn&, zm&¥{ se ¥asovy prdb&h teploty ve vzorku a po dosaZenf rovnovainé
teploty se vzorek pYesune do horni{ komory & clona se uzavie a ze ziskanych teplotnfch

z4vislost{ na %ase se stanovi teplotnf vodivost.

Za¥fzent k provéd&ni zplsobu podle bodu 1, vyznalené tfm, %e v peci se dvima topnymi
samostatn® vyhffivanymi komoremi (13, 14) je v doln{ topné komo¥e (13) umfstdn kelfmek
(10) s lé4zn{, v ni% je ponofen prvni termoZlének (2), & v hornf topné komote (14) je
um{stén druhy termoZlének (1) a vzorek (12), v n¥mZ je vloZen mdPicf termolének (3),

priZemZ ob& topné komory {13, 14) jsou odd¥leny clonou (8) ovlédanou ty&f (5).

Zafgzeni podle bodu 2, vyznalené tim, Ze vzorek (12) je zav&3en na trubce (4), p¥ilem?
svar m&¥icfho termo¥lénku (3) je umfstén ve spodni polovin vy¥ky vazorku (12).

3 vykresy
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