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Streszczenie:W artykule przeanalizowano wielokryterialny dobuateriatéw irtynierskich
dla ptytki ceramicznej, z uwzginieniem masy ceramicznej oraz szkliwa. Dodatkopisano
szczegotowo proces technologiczny i zbadano strykiybranych produktéw.

Abstract: The article analyzes multicriterial selection efggeering materials for ceramic
tile, including the ceramic mass and glaze. In @woididescribed in detail technological
process and analyzed the structure of the selectetlicts.

Stowa kluczowe ptytka ceramiczna, masa ceramiczna, szkliwo ceame, dobor wielokry-
terialny, proces technologiczny

1. WSTEP - ZALOZENIA KONSTRUKCYJNE PROJEKTOWANEJ PLYTKI
CERAMICZNEJ

Piytka ceramiczna podtogowazywana w tazience to znany element pokrycia podtogi,
ktory przyczynia si jednakowo do ochrony podia jak i spetnia funkcje dekoracyjne
pomieszczenia. Element ten ma za zadanie spekunkretne funkcje. Materiat nie e
przepuszcza wody do chronionego podta. W przypadku nieprawidtowego pakmia
kafelek wysgpuje taka maliwosé, co skutkuje powstaniem gla. Zjawisko to wystpuje
rowniez, gdy w pomieszczeniu utrzymujeegsprzez dhiszy okres czasu zbyt wysoka
wilgotnos¢ powietrza. Kafelki musgby¢ bezpieczne dlaaytkownikéw, krawedzie delikatnie
sfazowane, a sama kafelka nie powinna posiag&rych zakaczer na powierzchni. Szkliwo,
ktore stanowi gorp parte kafelki musi cechowasie wysoky wytrzymatacia na obcizenia
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i odporndgcia na scieranie. Gorna warstwa odpowiada z#akza przyczeprio do podiaa,
ktora okresla sk stopniem porowatei. Odpowiednia porowafé zapewnia dolar przy-
czepnd¢ do podi@a oraz zapobiegdlizganiu s¢ po posadzce. Wihasékma uzytkowa
materiatlu jest proporcjonald® wymiarow danej serii, co okila norma [1]. Kafelki
podtogowe przewanie s w ksztalcie kwadratow, a elementy dekoracyjnéanae w ksztalcie
prostokitow [1]. Wazna wiasndcia jest nietoksyczri@ materiatu, niepalrig, tatwasé
w utrzymaniu oraz niewchtanianie zapachow otoczéMgmagania co do konstrukcji i wy-
miarow ptytek ceramicznych oraz ich grdbp ktérasrednio wynosi 6+16 mmaszawarte
w normie. W skfad ptytek wykonanych z naturalnyclatemiatow ceramicznych wchodzi
glina, talk, piasek oraz uszlachetn@g dodatki mineralne. Ca&l®w koncowym etapie pro-
dukcji pokrywana jest szkliwem w celu wzmocnieniaguktu i wydhzenia jegazywotnasci,
a take nadaniu waloru estetycznego. Przy mamtavazna role spetnia spod kafelki,
poniewa od jego poprawnego wykonania zalgakos¢ taczenia kafelki z podieem [2].
W artykule zostaly przedstawione ptytki ceramicznprodukcji wieloseryjnej. Wyszcze-
golniono:
» odpornd¢ na czynniki mechaniczne — liczne ztamania, wgmexezarysowania, otarcia,
préby przewiercenia lub przecia bez aycia przeznaczonych do tego celu rde,
* odpornd¢ na zmiany temperatury i wilgotsad,
* odporng¢ na koroz¢ mikrobiologiczr,
» odpornd¢ na czynniki chemiczne,
» odporngd¢ na zabrudzenia, tatwéw utrzymaniu,
» estetyk i wyglad,
» porowatd¢ materialu zwikszapca przyczepné oraz zapobiegaga poslizgom przy
jednoczesnym uwzglinieniu warunkéw panagych w otoczeniu,
* niska cerg produkciji,
» dostpnas¢ na rynku,
» tatwos¢ montau i demontau,
* niepalng¢,
* nietoksycznéc.
Dane techniczne produktu jak i wieléoprodukcji zostaty okrdone na podstawie dagt-
nych norm [3+4] (tab. 1).

Tablica 1. Dane techniczne oraz technologiczne andrptytki tazienkowe]
Table 1. Technical and technological details othibaom tile
Techniczne i technologiczne d:

Wymiary 243 x 243 mr
Grubai¢ 8 mmr
Wspotczynnik przeciwp@dizgowosci Nieklasyfikowane- R 10 (od ponad 10° do 1!
Fakturaposadzk Chropowata, nie ost

nawierzchnia such- 51+64

Opor palizgu posadzki nawierzchnia mokra — 24+44

Absorbowanie wod 0Od0,5do 3¢
Scieralngé Il Klasa
Twardas¢ Minimalnie 5 w skali Mohs

Metoda wytwarzani Formowanie na sucl
llos¢ sztul 50 000 sztu

Wielkos¢ produkcj Produkcja wielkoseryjr
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2. DOBOR MATERIALU GLINY

Wybor rodzaju gliny jest istotnym czynnikiem wplyweym na paéniejsze wiasnéi
gotowego produktu oraz miejsce jego zastosowanialaBpasta gywana jest do wypatu
glazury i terakoty. Charakteryzujeesimniejsz nasikliwoscia w poréwnaniu do gliny
tradycyjnej (cotto) oraz bardziej stabilnymi wynaari. Z gliny tego rodzaju produkujegsi
ptytki o wigkszych rozmiarach (do 1 m diug) i grubsze (ok. 10 mm) hiprzy ptytkach
tradycyjnych. Przy wyborze gliny nale wzia¢ pod uwag koncowe parametry techniczne
produktu jak tward@, nasakliwosé, porowatdé, odpornd¢ na dziatanie czynnikow
chemicznych, a tale odporné¢ na zmiany temperatury. Wiasmmd te ma@na czs$ciowo
modyfikowa poprzez dobdér odpowiednich dodatkow w trakcie pkagi i wytwarzania.
Ponizej zostato przedstawionych 7 kryteriow optymalizdojporu materiatu:

Kryterium 1 — Koszt materialu. Za najtaaszy materiat przyjmuj sie taki, ktdry oprocz
podstawowych wymogow technicznych i technologicimyspetnia take wszystkie wyma-
gania dotyczce bezpieczestwa,;

Kryterium 2 — Wytrzymato §¢ materiatu. Okreslana poprzez wyniki préb odporém na
obcigzenia dynamiczne i zeazeniowe. Odporrig ta mierzy s¢ za pomog udarndci, czyli
odporndci materiatu na gkanie przy obcizeniu dynamicznym. Do wytrzymaio materiatu
zalicza s¢ rowniez jego odporné&t na ztamania, wgniecenia, zarysowania i otarcia;
Kryterium 3 — Koszt produkcji i obrébki. Wraz ze wzrostem twardci oraz wytrzy-
mataici, rosry koszty obrobki materiatu. Przy #gej twardaci i odporngci na zarysowania,
do obrobki elementu, stosuje sie specjalistycziza aazem kosztowne uidzenia. Podczas
produkciji, istotna jest tale wydajndé¢ urzadzen i maszyn — tatw& formowania masy oraz
uzyskanie wiéciwej scieralndgci materiatu;

Kryterium 4 — Odpornos¢ na czynniki otoczenia. Produkt zaprojektowano dozytku
wewrgtrznego. Wynikiem tego jest wymagana wysoka odpg@rn@a czste zmiany tem-
peratur oraz wyseck wilgotnos¢ panupca w tazience. Dodatkowo kafelki nale pokryé
warstwg antypalizgowa, ktéra wzmacnia ich witasgo w tak trudnymsrodowisku;

Kryterium 5 — Odporno §¢ na korozje mikrobiologiczna. Okresla trwatas¢ elementu i jego
mocowania pod wptywem dziakgjych na niego mikroorganizmow i glé. W celu okre-
slenia odpornéci na koroz¢ materiatu, uwzgidniono sktad chemiczny kafelki i lepiszcza,
Kryterium 6 — Odpornos$é na czynniki chemiczne.Opisuje wytrzymaté¢ materiatu pod
wplywem dziatajgcych na niego czynnikbw chemicznych. Wytrzyndatta okresla wiasciwa
mieszanka oraz sktad chemiczny masy ceramicznej;

Kryterium 7 — Aspekt estetyczny.Odpowiedni doboér koloru, ksztattu oraz ewentualnych
wypukitosci o funkcji antypélizgowej. Zastosowanie zalecanej warstwy szkliwgoowierz-
chnig materiatu w celu zwkszenia atrakcyjriei wygladu.

Poszczegolnym kryteriom dobrano wagi i przedstawina diagramie (rys. 1). Wagi kry-
teribw okrdlone zostaty poprzez poréwnanie ich wzim siebie oraz dokonanie oceny.
Podsumowane punkty z k@ego kryterium zostaty zestawione z innymi orazedstawione
za pomog wykresu.

W celu zapewnienia jak najlepszych wiagripwszystkie rodzaje ptytek, powinny skigdda
sig z warstw talku, piasku, gliny, szkliwa. Ze wgdli na state wiasgoi piasku i talku,
szczegotowy dobdr tych materiatow nie jest wymag@parod dosgpnych na rynku ptytek
ceramicznych wybrano 3 kafelki i porbwnano pod wdghm powyszych kryteriow. Jedna
masa ceramiczna nabda od niemieckiej firmy Sibelco Deutschland, dwazostate nalece
do polskiej firmy Cerom posiadaty najlepgakas¢ prezentowasp dotychczas na rynku [5,6].
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Produktom wystawiono oceny (skala punktacji wyreosél 1 do 5) i przemazono przez wagi
kryteribw. Zostata podana waftoidealna — ocena maksymalna — w celu dalszego panda

i wyliczenia wspotczynnika doboru materialu. Wsmdtenik doboru materiatlu zespala
wszystkie punkty oraz porownuje na podstawie wartmealnej, dziki czemu maliwe jest
uzyskanie oceny i okékenie wiagciwego produktu. Wynik zostat przedstawiony w prageeh.

Procentowy udziat poszczegdinych kryteriow

H K1 - Koszt materiatu

B K2 - Wytrzymatos¢
materiatu

H K3 - Koszt produkgji i
obrébki

H K4 - Odpornos¢ na czynniki
otoczenia

H K5 - Odpornosc¢ na korozje
mikrobiologiczng

i K6 - Odpornosc¢ na czynniki
chemiczne

Rysunek 1. Diagram kotowy przedstawi@j procentowy udziat poszczegolnych kryteriow
(masa ceramiczna)
Figure 1.A pie chart showing the percentage of each of theria (ceramic mass)

3. DOBOR MATERIALU SZKLIWA

Szkliwo ceramiczne to way element kadej kafelki ceramicznej ze wzglu na polep-
szenie gtownie wtasroi wytrzymatagciowych. Szkliwa ceramiczne to rodzaj pokrycia aaki
danego na czerepy ceramiczne, ktdre po wypaleniuziwcienlky warstwe szkta krzemia-
nowego. Nanoszona sa powierzchri produktow ceramicznych w celu podniesienia walorow
estetyczno-zytkowych, m.in.:

* podniesienia wytrzymakai mechanicznej produktow ceramicznych — poprzezizanie
scieralngci i podwyzszenie twardéi,

e zapewnienie nieprzepuszczadnbcieczy i gazow (w przypadku, przepuszczétmgrzez
kafelke wody, mogtoby dagi¢ do korozji mikrobiologicznej w wyniku czego produk
ulegtby rozpadowi),

* nadaniu produktom cech dekoracyjnych wytwarzanyath kdientéw wraz z zachowaniem
odpowiedniej struktury spetnijej normy dotycgce parametréw oraz oporudtiagu,

* usungcia substancji toksycznych ze szkliwa — warstwyraghnie nie powinny zawie¢a
szkodliwych tlenkéw metali i otowiu.

Selekcg materialtdw wykonano analogicznie jak w przypadknyg na pocatku okrelono
kryteria:

Kryterium 1 — Gestosé. Parametr zalewy w dwej mierze od materiatu, z ktdrego zostat

wykonany. C¢zar wiaciwy kafelki jest uzaleniony od gstasci materiatu. Ptytki o0 matym
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ciezarze widciwym i grubagci sa bardzo tamliwe, jednak spora masa ptytkiz@knae by
przeciwwskazaniem szczegoélnie w przypadku staregownictwa;

Kryterium 2 — Temperatura wypalania. Im nizsza temperatura wypalania materiatu tym
mniejsze koszty produkcji. Wzrost ngstije wraz ze wzrostem temperatury i czsu wypalania.
Z operacy ta zwigzany jest zakup i utrzymanie drogich, specjalistych maszyn, ktore
umazliwiaja osagniecie temperatury grzania w§zej ni przecetne piece oraz wydiony
czas chtodzenia wsadu;

Kryterium 3 — Koszt materiatu. Dobor najtaszego materiatu spetnigiego okrélone kryteria
fizyczne i chemiczne, z uwzglnieniem oczekiwakonsumenta,;

Kryterium 4 — Rodzaj szkliwa. W zalenosci od dobranych parametréw, materiat spetnia
okreslone funkcje. Istnieje mdiwos¢ doboruscieralngci, funkcji antypdlizgowej czy szaty
kolorystycznej. Wyrénia st nastpujace rodzaje szkliwa:

a) przezroczyste — transparentne — bezbarwne,

b) mpcone — biate — kryce,

c) kolorowe — barwione;

Kryterium 5 — Kontakt z zywnoscia. Brak reakcji toksykologicznych w kontakciezgw-
noscia zapewnia wikszy funkcjonalndé i mozliwos¢ stosowania w domu. Kafelka wymaga
ptaskiej powierzchni i braku odpryskéw podczas gatezasu zytkowania;

Kryterium 6 — Postaé produktu. Szkliwa ceramiczne nioa otrzyméa dwoma metodami.
Do pierwszej metodyaywany jest ptyn. Po rozmieszaniu tworzy on degubstang tatwa do
nanoszenia. Dodatkowo zapewnia lepszlhez¢ szkliwa z mas ceramicza. Do drugiej
metody mana wy¢ proszku ceramicznego. Materiat sypki rozrobionygddowej do aycia
masy, nie zapewnia tak ziej adhezji jak ptyn. Metoda ta jest bardziej prddonna;
Kryterium 7 — Struktura powierzchni. Rodzaj szkliwa jest dobierany ze wah na miejsce
zastosowania oraz od wymagdklienta. Powierzchnia nie byt zdefiniowana jako btyszgea,
matowa, potmatowa, chropowata lub ant§ljzgowa.

Po okrgleniu kryteridw, kolejnym krokiem doboru materiatlego jest okrdenie, ktore
kryteria @ istotniejsze. W tym celu przyznano wagi kryterioanporownano je ze sab
Po otrzymaniu wynikow, opracowano wykres (rys. 2egdstawiajcy udziaty poszczegolnych
kryteriow w doborze oraz procesie technologicznym.

Procentowy udziat poszczegdinych
kryteriow

B K1 - Gestosc

H K2 - Temperatura wypalania
H K3 - Koszt materiatu

B K4 - Rodzaj szkliwa

B K5 - Dopuszczalny kontakt z

Zywnoscig
i K6 - Postac produktu

Rysunek 2. Diagram kotowy pokazay procentowy udziat poszczegoélnych kryteriéw (sz@l
ceramiczne)
Figure 2.A pie chart showing the percentage of each of theria (ceramic glaze)
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Dobrano trzy materiaty i porownano z kryteriami.e@g przemngono wagowo i wyli-
czono wspotczynnik doboru materiatu, ktéry wskadahe szkliwo. Procedgidoboru konty-
nuowano jak w przypadku gliny.

4. PRODUKCJA PLYTEK

W pierwszej kolejnéci przetwarza si materiaty wejciowe. Rozdrobnione surowce do
wytwarzania masaszazwyczaj zanieczyszczonesikami metalicznymi. Najestsza metod
oczyszczania proszkéw ceramicznych jest oddzielardgnetyczne za pomwderrytowych
magnesow trwatych. Imnmetod, oczyszczania proszkOw ceramicznych z zanieczygzcze
metalicznych jest aywanie separatorow magnetycznych azyin natzeniu pola magne-
tycznego. Nagpne etapy polegajna odpowiednim zwaeniu potrzebnego materiatu, jego
mieszaniu i rozdrabnianiu. Tak przygotowany matejest kolejno formowany, suszony,
wypalany i szkliwiony. Wiele z tych proceséw realizanych jest za pomeczautomaty-
zowanych urzdzen.

4.1. Dozowanie

Dla wielu produktow ceramicznych (w tym ptytek), zéuznaczenie ma 40 i rodzaj
surowcow. Materiat stosowany do produkcji posadoekwptyw na ich baree W zaleznosci
od ilosci zelaza w surowcu, mma otrzyma posredni produkt w kolorze biatym lub
czerwonym. Wymagane wilasitd s3 uzyskiwane poprzez wymieszanie odpowiednickcilo
produktow ze sab Na tym etapie konieczne jest odpowiednie obligzdiosci wsadu.
Podczas obliczania #oi wsadu, nalgy uwzgkdni¢ jego wtasnéci chemiczne i fizyczne.
Po okréleniu odpowiedniej masy materiatu ngsije mieszanie sktadnikow. Jednym zadrz
dzer do mieszania wsadu jest tzghell mixer(lub V blende), ktory sklada i z dwdch
taczacych sg¢ na ksztalt litery V cylindrow. Dodatkowo mma stosowa inny rodzaj
mieszalnika —ibbon mixer— ktéry posiada spiralne topatki luttesive mixerktéry dziata
na zasadzie szybko obragajch s¢ ptugéw. Etap ten polega na mieszaniu oraz na atzdr
nianiu materiatu. W rezultacie otrzymuje girobniejsze cgstki wsadu, ktére utatwigjproces
formowania. W trakcie mieszania dodaje wiody, w celu rozdrobnienia materialu na mate
czastki oraz wymieszania catego wielosktadnikowegodusdroces ten zwany jest mieleniem
na mokro i odbywa siw mtynach kulowych. Nagpnie woda jest przefiltrowywana. ki
filtracji zawiesiny, usunrity zostaje nadmiar wody i wilgoci ok. 40+50%. Pantyetapie
nastpuje mielenie na sucho

4.2. Suszenie rozpytowe

W przypadku, gdy wsad jest mielony z udziatem wadypd&niejszym etapie ciecz usuwana
jest poprzez suszenie rozpytowe. Proces polega algenaniu zawiesiny do rozpylacza
skladajicego st z szybko obracagej sk tarczy lub dyszy, ktéra rozpyla drobinki cieczy.
Kropelki zawiesiny & ogrzewane i suszone poprzez umoszsie kolumrg gorcego
powietrza. Po wysuszeniu zawiesiny twpisic mate i sypkie granulki. W rezultacie otrzy-
muje st¢ proszek, ktéry nadajeestio formowania.

Gliniana podstaw mazna take wytworzy w procesie mielenia na sucho a gpste
w procesie granulowania ggtek. Do granulacji wykorzystuje esiurzadzenie, w ktérym
mieszanig suchego wsadu miesza & wody. Kolejno do wsadu dodajegswodk, w celu
uzyskania granulek z drobnychastek, ktére z kolei tworzgotowy do formowania proszek.
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4.3. Formowanie

Wicksza¢ plytek wytwarza s w procesie ttoczenia na sucho. W tej metodziekisyp
proszek zawieragy nieorganicznyrodek whazacy lub niewielki procent wilgoci, wyptywa
Z leja zasypowego do dyszy formogj. Nas¢gpnie materiat jestciskany w stalowej komorze
przez stalowe ttoki i zostaje wyrzucony przez tid&lny. Proces jest zautomatyzowany
i realizowany jest przyayciu nacisku roboczego rownego 2500 ton na ttok.

Dodatkowo stosowane snne metody wytwarzania ptytek. Przyktadem jestada, w ktorej
wykorzystuje st wilgotna mag materiatu ceramicznego oraz plastyc4Zarme do wytwa-
rzania. Metod polegajca na wyciskaniu i wykrawaniu stosujegsilo wytwarzania ptytek
o nieregularnym ksztalcie. Ta metoda wytwarzanig&ist z zagszczeniem masy przygo-
towanej z tworzywa sztucznego w cylindrze wysokoieniowym. Cénienie wymusza
wyptynigcie materialu z cylindra. Materiat w ksztalcie lafgt jest kolejno prasowany.
Powstaje jedna lub dwie plytki. Do prasowania k&dat materiatu wykorzystuje siprasy
hydrauliczne lub pneumatyczne. Maszyna prasujRAM presy jest czsto wywana do
wytworzenia silnie wyprofilowanych ptytek. Jej peagolega na wytlaczaniu kawatka
materiatu pomidzy dwiema potdwkami twardej lub porowatej formyrmantowanej na prasie
hydraulicznej. Uformowana ¢& jest usuwana poprzez zastosowanie podenia. Nadmiar
materiatu zostaje uswty. Dodatkowo ména zastosowaobrdble wykanczapca.

Inng metody, wytwarzania ptytek jest tzw. proces — szyb§n@nia. Technologia tadzy
jednoczénie szkliwienie i ksztattowanie ptytki. Polega natgezeniu szkliwa z podstaw
Dokonuje st tego przez nacisk szkliwa w postaci proszku, b&ggimio do matrycy
wypetnionej materiatem ceramicznym. Zaleéej metody jest brak dodatkowych proceséw
zwigzanych ze szkliwieniem i eliminacjodpadow, ktére wyspuja w przypadku wytwa-
rzania produktu w sposob konwencjonalny.

4.4. Suszenie

Plytki ceramiczne po uprzednim formowaniu suszwswarunkach wysokiej wilgotrsoi
wzglednej. Suszenie nie trwa kilka dni. Podczas procesu woda usuwana jest zamys
czapco mah szybkdcia, dzkki czemu unika si peknig¢ skurczowych. Stosowane do
suszenia agte lub tunelowe suszarkia ®grzewane za pomggazu, oleju, lampy dziakgej
na podczerwig lub energii mikrofalowej. W przypadku suszeniat@kycienkich wykorzystuje
si¢ lampy na podczerwie Dla ptytek o wikszej grubéci stosuje si suszenie mikrofalowe.
Istnieje dodatkowo metoda suszenia, w ktorej impuyjsracego powietrza przeptywajdo
materiatu w kierunku poprzecznym.

4. 5. Szkliwienie

Proces szkliwienia podobny jest do produkcji poasgtptytek i obejmuje on: mieszanie,
mielenie surowcéw na sucho lub mokro.

Glazuk naktada si na korpus ptytek przyayciu jednej z wielu dogpnych metod. Tak
metod, jest szkliwienie ogfodkowe. Polega na podawaniu materiatu szlb@go na obra-
cajaca tarcz, ktéra rozpyla glazgrna ptytlke.

Znana jest rownie metoda ,dzwonka” lub ,wodospadu”, gdzie strumgdazury opada na
ptytki. Inne metody polegajna rozpylaniu szkliwa lub wykorzystumetod sitodruku, gdzie
szkliwo przepuszcza giprzez sito za pomacgumowego watka lub innego udzenia.
Istnieje metoda szkliwienia ceramiki na sucho. Balea naktadaniu proszku szklawego na
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mokra powierzchn¢ ptytek. Podczas wypalania gstki szkliwa hcza sie ze soh i tworza
powierzchn¢ podobr do granitu.

4.6. Wypalanie

Po zeszkliwieniu ceramicznych posadzek, ¢@ase wypala si je w piecu. Niektore phytki
musz by¢ wypalane dwukrotnie. W przypadku ptytek, ktoryclateriat byt mieszany na
mokro, stosuje sijednokrotne wypalanie w temperaturze ok. 1100°&tohNhiast ptytkiscienne
oraz mieszane na sucho, wypalanewuetapowo.

Ptytki scienne i wymieszane na sucho wypalgjst przed szkliwieniem w aszej tempe-
raturze. Pierwszy etap wypalania ma na celu atswilgo¢ i ewentualne powstate skurcze.
Wypalanie odbywa siw tunelu lub w sposoéb agty w piecu. Produkty przemieszczang s
wolno na przenaikach ogniotrwatych lub w specjalnych pojemnikagtypalanie w piecu
tunelowym mae trwa od dwoéch do trzech dni, zachodzi w temperaturz#ak300°C.

Piytki, ktorych materiat byt mieszany na sucho, aAgps¢ w piecach rolkowych. Czas
wypalania posadzek w tego typ piecach wynosi 60utnia temperatura procesu wynosi
1150°C. Po etapie wypalania, ptytki poddawagpbadaniom, a naginie pakowane.

4.7. Produkty uboczne

Podczas poszczegolnych etapow wytwarzania pltyteknueznych generowane sézne
zanieczyszczenia. Emisje zanieczysacaeisz by¢ kontrolowane w celu spetnienia okie
nych standardéw. Podczas produkcji wydzieta¢ zwiazki fluoru i otowiu oraz inne odpady.
Emisja tych substancji chemicznych jest stale matimowana, acieki lub osady powstate
podczas mielenia, szkliwienia i suszenia rozpytawvegddawa nalezy recyklingowi i utylizaciji.

4.8. Kontrola jakosci

Wigksza¢ producentow plytek aywa systemu Statystycznego Sterowania Procesem) (SPC
na kadym etapie procesu produkcyjnego. Statystycznar&@nprocesu polega na monitoro-
waniu r&nych parametrow przetwarzania, takich jak: rozndaistek, czas frezowania,
temperatura i czas suszeniasnenie pod jakim wykonywane jest prasowanie, wygjiar
temperatury wypalania.

Produkt kaicowy musi spetnia okreslone wymagania dotyaze wiasnéci fizycznych
i chemicznych, ktéressokreslane za pomacodpowiednich standardow. Dlatega taierzy
sig wytrzymatad¢ mechaniczg, odporné¢ na scieranie, odporni@ na srodki chemiczne,
absorpat wody, stabilné¢ wymiarows, odpornd¢ na zmiany temperatury oraz wspotczynnik
rozszerzalngci liniowej i cieplnej. Problem stanowi oldlenie odpornéci na pdlizg,
poniewa zalezny jest od wielu warunkéwaytkowych[7,8].

4.9. Zmiany zachodgce w strukturze w trakcie procesu ceramicznego

Podczas procesu wytwarzania kafelki, istotny wphavkaicowa struktue maj poszcze-
golne parametry procesu (rys. 3j t®& miedzy innymi wielk@¢ proszku i sita naciskuzyta
do formowania wyrobu. Im mniejsze ziarno, tym leps#asndci wytrzymatgciowe kafelki
i dokfadniejszy spiek. Mniejsze prawdopoddisisvo przetamania ptytki w dalszych procesach
wytwarzania oraz podczagyikowania. Przy zbyt grubym ziarnie lub przy zbyats) sile
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nacisku podczas formowania, mogowst& luki wielkosci matego ziarna, powodige po

spieczeniu materiatu pustki i olaehie wytrzymatéci materiatu, a take podwyszenie podat-
nosci na kruche gkanie. Innymi wanymi czynnikami majcymi wptyw na struktug jest czas
i temperatura spiekania oraz dobor najlepszdégud@a ciepta. Uformowana kafelka nie heo
by¢ za krétko spiekana, poniewaadmiar wody mze nie zdzy¢ odparowd w efekcie czego,
produkt nie kdzie posiadat odpowiedniej twardh Na struktug¢ wptywa take czas oraz
sposbb chiodzenia kafelki po procesie wypalanign@iki te g zalezne od érodka grzania.
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Rysunek 3. Schemat przedstawigj zmiany ktére zachodaw strukturze w trakcie procesu
ceramicznego
Figure 3.Scheme showing changes that occur in the struclurieg the ceramic process

W celu okrglenia najlepszego procesu technologicznego, piersse: badz pewry ilosé
prototypow we wsipnej fazie kontroli jakéci nalery przetestowé& Badaniu zostajpoddane
cechy geometryczne oraz wtasaio Stosowaneasnormatywy techniczne, opisge konkretne
ustalenia dotycgce produkcji oraz dodatkowo badania materiatdwro@anych.

Po okréleniu wyjsciowych parametréw catej serii ptytek, naleje specjalnie oznaczy
(w formie graficznej — zgodnie z przepisami Uniirgpejskiej). Zadaniem symboli jest infor-
macja dla przysztego odbiorcy (tab. 2).

Tablica 2.Symbole graficzne stosowane do oznaczenia ptyteknasieznych [9]
Table 2. Graphical symbols used to mark cerames tjib]

Symbol Znaczenie Symbol Znaczenie Symbol Znaczenie
graficzny symbolu graficzny symbolu graficzny symbolu
Plytki Plytki
. ceramiczne
przeznaczone J Wytrzymatasé do
do — na zginanie / .
. 1~ 1\ - : stosowania
zastosowania| sita tampca na
na podtogi scianach
Odporndg¢ na
. scierania Odporng¢
‘, Odporr_ndc na 4 pytki * na szok
paoslizg A )
szkliwionej termiczny
(klasa 4)
Mrozoodporna . Reakcja na
% plytka Przyczepngx M ogieh
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5. OPIS ZDJEC | BADAN

Dzigki znajomdci struktury materialu mama otrzyma wiele informacji warunkujcych
jego witasnéci fizyczne, chemiczne, zytkowe itp. W ramach porownaniazmych typow
ptytek, wykonano zdgia za pomog skaningowego mikroskopu elektronowego SUPRA 35
firmy ZEISS (SEM). Badaniom poddano prébki
a. gresu technicznego (matowego) stosowanego naazenwmwewmntrz budynkow,

b. ptytki $ciennej, szkliwionej z potyskiem skladagj st z ja&niejszej masy ceramicznej,
stosowanej wewgirz budynkow,

c. ptytki podtogowej (bez polerowania) sklageg] st z jaSniejszej masy ceramicznej,
stosowanej wewgirz budynkow.

Probki we wstpnej preparatyce przygd i uzyskano przetomy kafelek. Neghie probki
pokryto warstw srebra, ktorej zadaniem byto odprowadzenie fadwunl@ektrycznych
z powierzchni podczas badaa SEM.

Gres techniczny charakteryzuje biardzo dua twardgcia i wysoka odporndcia na zmiany
temperatur (pourej 0°C). Twardé¢ ptytki uwarunkowana jest gtdwnie poprzez Ydavy
sktad. Plytka ta sktadaest mieszaniny gliny, kaolinu, piasku kwarcowegalshkia i szamotu.
Gresy techniczne rzadka szkliwione. Twardé¢ materiatu jest wystarczgjo wysoka, a po
ewentualnym zniszczeniu gres "bezpiecznie" krusgyie powodujc pekniecia catej phytki.

W strukturze widé pory powstate podczas procesu produkcyjnego @ysZiarna na
zdjeciach strukturalnych aspodobnych rozmiaréw. Ma to pozytywny wplyw na tdaic
I wytrzymatci¢ na gkanie. Wad takiej struktury mée by¢ utrudniony monta

y

EHT = 10.00 kV Signal A = SE2
WD= 11mm Mag= 500X

Rysunek 4. Gres techniczny — matowy, stosowanyemamtrz i wewmtrz budynkow
Figure 4. Technical Gres — matt, used on the oataitd inside buildings

Piytka podtogowa sktadaesi jasnej masy ceramicznej, ktorej nie poddanorpaianiu.
Piytkowe wydzielenia krzemywiadcz o wysokiej twardéci poréwnywalnej z gresem
technicznym (rys. 5). Przypuszczalnieasie wynikiem mato efektywnego zmielenia podczas
przygotowania mas ceramicznych. Uzyskano strgktozbudowaa w elementy mate (spra-
sowane) jak i wiksze (wprasowane w mniejszeastki). Pory wystpuja w sredniej ilgici.
Plytki o wystpujacej chropowatéci powinny by pokrywane szkliwem. Ptytki produkowane

! Probki plytek uzyskano dgi uprzejmdci "Art Ceramika”, przy ulicy Kujawskiej 100 w Glisach
oraz sklepu "Castorama"”, ulica Obwodnica 16 w Tawstach Gorach.
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sa W wigkszych gabarytach. Stosowargeve miejscach, gdzie nacisk na plytiest bardzo
dwzy, asliska powierzchnia nie jest padana. Walory estetyczne nigtsk istotne jak w pozo-
statych przypadkach. Plytka ta znajduje zastosasvanbudynkach zyteczndci publicznej,

wszelkiego rodzaju ueglach, elementach korytarzy,akszych toaletach.

Rysunek 5. Piytka podiogowa (bez polerowania),dd@gaa s¢ z jasniejszej masy ceramicznej,
stosowana wewgtrz budynku

Figure 5. Floor tile (without polishing), consisgrof a lighter ceramic mass, the used inside
the building

Ptytka scienna skiadara sg z jasnej masy ceramicznej oraz szkliwa polerowaneg
W poréwnaniu do innych piytek jej grufdojest mniejsza. Wtasié ta mae przekitada sie
na twardé¢ oraz wytrzymaté¢ na gkanie, zginanie §ciskanie. Plytk@cienna posiada liczne
(w tym podhine) pory powstate przy produkcji, ktére znaczniéepszag przyczepnéé do
pionowej powierzchni (rys. 6). Przejawiey Sic wady tego produktu jest bardzo wysoka
krucha¢. Zadaniem szkliwa jest ochrona ptytki przed aldsioscia, ktéra przy takich
pustkach bytaby bardzo wysoka. Potysk szkliwa yegtikiem wtasndéci estetycznych. Efekt
ten jest zagwarantowany poprzez odpowiedni dobdadsikéw gtéwnych i dodatkéw
(tlenkéw metali).

Rysunek 6. Plytkdcienna, szkliwiona z potyskiem, skladeq st z jasniejszej masy cerami-
cznej, stosowana wewtnz budynku

Figure 6. Wall tile, glazed with polished, congigtiof the lighter ceramic mass, the used
inside the building
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6. PODSUMOWANIE

Wyrdznia sk ptytki ceramiczne podtogowe dcienne, stosowane na zesnz i mrozo-
odporne, szkliwione, polerowanedz sktadajce s¢ wytacznie z masy ceramicznej. Jest to
element prawie kalego budynku mieszkalnego czyyteczndci publicznej. Charakteryzuje
si¢ wieloma zaletami, takimi jak:

» duwa przyczepn& do poditaa (w porownaniu do innych metod ktadzenia posadzki)
* fatwos¢ czyszczenia,

* wysoka estetyka,

* maly ckzar wiaciwy,

* tatwos¢ montau,

* wysoka twardéc,

* mrozoodporngc,

» odpornad¢ na czynniki chemiczne oraz ogie

* odporng¢ na koroz¢ mikrobiologiczr,

» wysoka antypslizgowos¢ (przy zwkkszeniu porowatei powierzchni),
» odpornd¢ nasciskanie i zginanie,

* niska chtonné& wody,

* odpornd¢ na szoki cieplne.

Wact ptytek ceramicznych stanowi wysoka poddtia na kruszenie, a przy skompliko-
wanych ksztattachdolz powierzchniach caty proces technologiczny ulegaamm co skutkuje
podwyzszory cery sprzeday. Przy ewentualnym zniszczeniu demanjast bardzo trudny,
a klejenie niezbyt estetyczne, szczegdblnie w meejsdardzo widocznych. Plytki ceramiczne,
szczegolnie bezfugowe, to idealne rozzminie do fazienki, kuchni, miejsca gdzie vepstie
duzy nacisk na h Pomimo drobnych wad produktu, ma wysumé wnioski, ze plytki
ceramiczne gdobrym i wytrzymatym materiatem ginierskim.

Niniejszy artykut miat na celu przedstawienie skiagich elementéw ptytki ceramicznej,
jakie kryteria naley brat pod uwag przy doborze skiadu chemicznego oraz jak poszdaego
czynniki wptywap na gotowy produkt. Proces technologiczny kafelekamicznych zostat
szczegOtowo opisany wraz zylymi maszynami i obszernymi schematami.
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