Zkoušky pevnosti cementu na trámečcích a měření součinitele tepelné vodivosti
Úkolem je zjistit součinitel tepelné vodivosti ze zadaných hodnot a provést na zkušebních tělískách vyrobených v úloze L1 tyto zkoušky: 

1) Stanovení objemové hmotnosti
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Objemová hmotnost je poměr hmotnosti a objemu včetně částic, dutin a pórů. Vypočte se podle vzorce: 

kde  V  je objemová hmotnost v kg(m–3

m  je hmotnost v kg 

V  je objem včetně dutin a pórů v m3 

V = b ( h ( l

kde  b, h a l jsou rozměry trámečku v m
2) Stanovení pevnosti v ohybu
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Zkušební těleso se uloží do zkušebního stroje boční plochou na válcové podpěry tak, že podélná osa tělesa je kolmá k podélným osám válcových podpěr. Vzdálenost podélných os válcových podpěr je 100 mm. Zkušební těleso se zatěžuje zatěžovacím válcem kolmo na podélnou osu tělesa ve středu vzdálenosti mezi válcovými podpěrami na horní straně zkušebního tělesa (viz obrázek). 

Těleso se rovnoměrně zatěžuje silou 50 ( 10 N(s–1 až do zlomení. Vzniklé poloviny trámečků se použijí pro zkoušky pevnosti v tlaku. 

[image: image3.wmf] 

W

M

R

MAX

f

MAX

f

=

=

s

Pevnost v ohybu se vypočte jako mezní hodnota obecného napětí podle vzorce: 

kde  Rf  je pevnost v ohybu v MPa 

f  je napětí v ohybu v MPa 

M  je ohybový moment v N(mm 

W  je průřezový modul v místě přerušení
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kde  F  je maximální zatěžovací síla v N 

l  je délka trámečku v mm

b  je šířka trámečku v mm

h  je výška trámečku v mm

3) Stanovení pevnosti v tlaku
Poloviny trámečků se vloží bočními hranami (kolmo na směr hutnění) mezi pomocné ocelové destičky jež přesně vymezují velikost tlačné plochy nepravidelného zlomku. Vzájemná poloha horní a dolní destičky musí být během zkoušky stálá a výslednice zatížení musí procházet středem zkušebního tělesa. 
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Trámečky se zatěžují silou 2400 ( 200 N(s–1 až do jejich rozdrcení. Výsledná pevnost v tlaku se pak vypočte podle vzorce: 

kde  Rc  je pevnost v tlaku v N(mm–2

Fc  je maximální zatížení při porušení v N

ba h  jsou šířka a délka trámečku v mm

Výsledkem je aritmetický průměr ze šesti měření na sadě tří zkušebních těles. 

Jestliže se jedna hodnota liší o více než (10% od průměru, tak se vyřadí a ze zbylých hodnot se vypočte nový průměr. Liší-li se opět jedna hodnota o více než (10% od nového průměru, musí se výsledky zkoušky zamítnout. 

4) Měření a výpočet součinitele tepelné vodivosti
Měření bylo provedeno na přístroji doktora Bocka. 

Tato metoda se používá pro měření těles ve tvaru desky. Při měření stlačitelných materiálů se jejich tloušťka zjistí při tlaku 2 kPa a tento rozměr se vymezí například pomocí distančních tělísek. Při měření sypkých materiálů se zhotoví rámeček z materiálu s co možná nejnižší hodnotou tepelné vodivosti (např. pěnový polystyren), který se zkoušenou hmotou vyplní. 

Měření je založeno na průchodu ustáleného množství tepla z měřící topné desky zkoušeným vzorkem k desce chlazené. Proti tepelným ztrátám je měřící soustava chráněna kompenzační deskou, jež je vyhřívána na stálou teplotu. Měřící topná deska a kompenzační deska tvoří jeden konstrukční prvek. 

Topná deska je vyhřívána elektrickým proudem a její teplota je udržována na stejné výši, jakou má vodou vyhřívaná deska kompenzační. Tím je zajištěno, že teplo z topné desky prochází k desce chladicí pouze přes zkoušeným materiálem. 
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Ze schematu je vidět, že se zkoušený vzorek vkládá mezi dvě desky o rozměrech 250 ( 250 mm. Horní deska je vyhřívaná, dolní chlazená. Ve středu horní desky je vlastní, elektricky vytápěná topná deska kruhového tvaru o průměru 160 mm. Kompenzační a chladicí deska se udržuje na stálé teplotě soustavou dvou termostatů. 

Podstatou měření je sledování průchodu tepla válcem o průměru 160 mm a výšce tloušťky vzorku. Výsledek tedy neví závislý na příčných rozměrech zkušebního vzorku. 

Vytápění topné desky je zprostředkováno přes elektroměr, regulátor teploty a přepínač pro odstupňování topného výkonu. 

Regulátor vyrovnává teplotu v horní desce mezi měřící a kompenzační částí. Kvůli přesnosti je nutné, aby byla doba vytápění a chladnutí přibližně stejná. Intenzita vytápění se proto mění podle tloušťky měřeného vzorku a předpokládané hodnoty tepelné vodivosti. 

Aby zjištěná hodnota tepelné vodivosti nebyla ovlivněna nastaveným stupněm intenzity vytápění, zavádí se do výpočtu korekce ve formě různé účinnosti topné desky v závislosti na nastaveném stupni intenzity vytápění. 

Při měření je nutno seřídit vytápění topné desky a pravidelný chod termostatů určených k ohřevu a chlazení. 

Postup měření: k měření je vhodný vzorek o straně (průměru) 160 až 250 mm, který se upraví podle ČSN 72 7012-1.

Odchylka rovnoběžnosti styčných ploch nesmí být větší než 0.2 mm. 

Vzorek se vloží do přístroje, mikrometrickými šrouby umístěnými ve středu všech čtyř stran se zjistí jeho tloušťka a vše se důkladně tepelně izoluje. Po nastavení stupně intenzity odhadnutého podle tloušťky vzorku a předpokládané tepelné vodivosti se začne s měřením. 

Po zapnutí přístroje a otevření přívodu chladící vody k oběma termostatům se po určité době zkontroluje, zda se doba vytápění přibližně shoduje s dobou chladnutí. Regulace se řídí množstvím přítoku chladící vody, regulace vytápění se mění změnou intenzity vytápění. Současně se začnou odečítat s přesností na 1/10 stupně údaje ze čtyř teploměrů na přítoku a odtoku ohřívané a ochlazované desky. Při odečtení teploty odečteme i množství spotřeby elektrické energie. Interval čtení se volí v závislosti na druhu prováděné zkoušky, například 30 minut. 

Po určité době se teploty povrchu topné a chladící desky ustálí a spotřeba elektrické energie bude v časovém intervalu stejná, což svědčí o ustálení tepelného toku. Potom z dalších nejméně tří odečtů určíme hodnotu tepelné vodivosti. 

Měrná vodivost se vypočte z množství tepla prošlého zkušebním vzorkem, z tloušťky vzorku, rozdílu teplot mezi chladící a topnou deskou a s použitím konstant dodaných výrobcem. 

Výpočet je proveden v přiloženém formuláři. 

Vzhledem k velké časové náročnosti zkoušky jsme byli pouze seznámeni s přístrojem a pro výpočet nám byly hodnoty zadány. 

Vyhodnocení:

1)  Výpočty bodů 1 – 3 jsou provedeny v přiloženém formuláři. 

Pro zkoušku pevnosti v ohybu byl použit přístroj FP 100 s nastaveným rozsahem 0 – 10 kN 

Pro zkoušku pevnosti v tlaku byl použit přístroj ED 60 s nastaveným rozsahem 0 – 200 kN

Výsledky: objemová hmotnost = 2151.4 kg(m-3 

pevnost v ohybu = 15.2 MPa 

pevnost v tlaku = 48.7 MPa

2)  Součinitel tepelné vodivosti  = 0.2457 W(m–1(K–1 
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