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Metodou krdceného fatorového experimentu byl uréen vyznam jednotlivijch
sloek ochranného voskového krytu ma jeho vlastnosti (snadnost smyvdni a ryti,
mo#nost podleptdni, trhdni krytu pFi ryti a ostrost linky vyleptaného vzoru)
a stanoveny regresni rovnice pro vypodet hodnoceni uvedenyjch viastnosti ze sloze-
ni ochranného voskového krytu. Analytickym Fesenim uvedené soustavy rovnic
bylo uréeno slofeni ochranného voskového krytu s optimdlnimi vlastnostms.

UVvoD

PouZiti ochranného krytu s optimalnimi vlastnostmi je zakladnim p¥edpokla-
dem pro ziskdni vyleptaného vzoru pozadované kvality. V praxi se pouZiva
celd fada nejruzngjsich smé&si. Mezi nejznaméjsi patii kryt asfaltovy, voskovy
a sufikovy. Kazdy z t&échto krytu by mél spliiovat tyto pozadavky:

a) kryci vrstva musi byt tenkéd a souvisl,
b) vrstva musi byt dokonale odolné proti kyselin& sirové, dusiéné, fluorovodikové

a hexafluorokfemigité,

c) vla¢nost a dogtatetna pruznost p¥i proryvani dekoru,
d) dobra ptilnavost, aby leptaci lazefi nevnikla mezi kryt a vyrobek.

Asfaltovy kryt se pouzivd pro hluboky lept. Patii mezi tradiéni kryty. Pod tento
nazev zahrnujeme velkou skupinu pkirodnich latek obsahujicich uhlovodiky.
K vyrobé ochranného krytu se osvédé&il napt. syrsky asfalt. Asfalty ziskané ze
zbytku destilace ropy jsou mén& vhodné. Asfaltové kryty se nesméji zah¥at nad
teplotu 300 °C, aby se nesniZila rozpustnost v terpentynu a v petroleji, které slouzi
k jeho smyvani. )

Pod nazvem ,,voskovy kryt‘ zahrnujeme estery vysSich mastnych kyselin
s vys88imi jednomocny i alkoholy, obvykle alifatickymi. Z mastnych kyselin byva
ve voscich nejlast&ji zastoupena kyselina palmitovd, stearova a olejova. V praxi
ochranny voskovy kryt nejast&ji obsahuje véeli vosk, karnaubsky vosk, ozokerit
ceresin, parafin, hov&zi 1ij a kalafunu.

Sufikovy kryt tvofi oxid Pb;0., kalafuna a tiskafskd fermez. Tento kryt se
v praxi pFili$ nerozsifil, nebof velmi dlouho zasycha (az 24 h) podle obsahu fermeze.
Tento kryt se Fedi terpentynem a lze ho snadno odstranit petrolejem.
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L. Sasek:, H. Meissnerovd, Z. Bicek:
EXPERIMENTALNI CAsT

Aplikace metody krédceného faktorového experimentu k uré&eni
optimalnfho sloZeni ochranného voskového krytu

V praxi pouzivany ochranny voskovy kryt obsahuje 4 a% 6 slofek. B8%Zné prokom-
binovan{ k vymezeni optimalniho sloZenf krytu by si vyZadalo fadu pokusi.. Proto
byla k tomuto d¥elu zvolena metoda kriceného faktorového experimentu typu
:N —d, kde N je podet faktora (sloZek) a d je stupef kriceni (podet interakei na-
hrazenych dal&imi nezdvisle prom&nnymi faktory {1, 2].

Definice vychozich podminek

UvaZované rozpdti pro jednotlivé faktory, vyjadiené ve hmot. %:

Xy e COTOBIN v v vvvennrennrrennronnns 15 az 25
. A veelivosk ...vviviiiiiiiienn.. 10 aZ 20
X3 ...... Certerrrenraaens ozokerit ........ciiiiiiiinnnn. 5 aZ 20
D. R e hovdziluj ................... 0a% 10
. QR kalafuna .............. ..., Oaz 5

Obsah prafinu Xs byl jako zdvisle prom&nna stanoven dopotiténim do 100 %,.
Pro jednodu3si vypodet regresnich koeficientu byly zavedeny transformované sou-
Fadnice 2y, které jsou s piivodnimi hodnotami faktoru Xy ve vztahu

hy
kde X; je hodnota j-tého faktoru pfed transformact,
Xy —zakladni tdrovei j-tého faktoru (stfedni hodnota) p¥ed tranformaci,

h; — krok tirovna j-tého faktoru p¥ed tranformaci (vzdilenost stfedu od mezni
hodnoty).

Dosazenim vychozich hodnot pro nezavisie promdnné faktory X; aZ Xs do
vztehu (1) ziskdme vztahy pro vypotet hodnot transformovanych soufadnic
z1 aZ zs ve tvaru:

(1)

Xy ==

X, —20 X, —15 X3 —125
Xy = ——1—5———— (2), 352 = __2__5_- (3), X3 = ';7’5_' (4)’
X,—5 X5 —25
m=""p— (), x= —35’5-—’ (6)

K uréeni chemického sloZeni pokusnych smési, vzhledem ke krécenému faktoro-
vému experimentu, byly dvé dvojité interakce v iplném faktorovém experimentu
nahrazeny daldimi nezivisle prom&nnymi. Znaménkové schéms pokusu je uvedeno
v tab. I. SloZeni 8 pokusnych ochrannych voskovych krytu je uvedeno v tab. II.
SloZeni pokusnych voskl bylo ur&eno tak, Ze v tab. I za (-) byly dosazovény spodni
meze a za () horni meze obsahu nezavisle prom&nnych faktora X, az Xs. Obsah
parafinu jako zavisle prom&nné byl stanoven dopottem do 100 9.
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Metodika k uréeni optimdiniho slofeni ochranného voskového krytu...

Tabwlka I

Hodnoty transformovanych soufadnic z; aZ x5 pro faktorovy pokus (vzhledem k tomu, Ze hodnota
se pohybuje v rozmezi 4 1, jsou uvedena pouze znaménka (+) a (—)

Hodnota transformovanych soufadnic
Oznaden{
smdsi ceresin véeli vosk ozokerit hov. 1yj kalafuna

Ty Z2 z3 Ts Ts
1 — — - - +
2 + — — + —
3 — + — + +
4 + + — — —
5 - — + — —
6 + — + + +
7 — + + + —
8 + + + — +

Tabulka I

SloZenf pokusnych ochrannych voskovych krytu tak, jak vyplynulo ze znaménkového sché-

matu (tab. I)

Ozna- Obsah jednotlivych slozek ve hmot. %

Senf

smdei ceresin véeli vosk ozokerit hov. 14 kalafuna parafin
1 15 10 b 0 5 66
2 25 10 ] 10 0 50
3 15 20 5 10 5 46
4 26 20 6 0 0 60
5 15 10 20 0 0 56
6 26 10 20 10 5 30
7 15 20 20 10 0 35
8 25 20 20 0 6 30

Provedeni pokusu

Voskovaci smési byly vyhfaty v suSarng jednotné na 115 °C. Jejich vlastnosti
byly zkoumany na sklen&nych destitkidch o rozmé&rech 2 x5 cm, které byly po
pfedchozim omyti namoteny do voskovaci smé&si. Po zatuhnuti voskového krytu
byly destitky ponofeny na 30 minut do leptaci lézng o slozeni: 20,3 hmot.% HF,
19,6 hmot.%, H.SiFs, 2,6 hmot.% H:S04a 57,5 hmot.%, H,0. Teplota l4zng byla
udrzovéna na hodnotd 22 °C.

Posouzeni kvality pokusnych smé&si

Aby bylo mozZno porovnavat kvalitu jednotlivych ochrannych voskovych kryta,
bylo nutno zajistit objektivni vyhodnoceni pfedevsim &ifky, hloubky, podlepténi
dekoru a profilu leptu. K tomuto d&elu byl pouZit zvétsovaci pFistroj, mikroskop
a specidlni profilom&r. Price se zv8tdovacim pkistrojem je velmi jednoducha.
Vzorek s vyleptanym vzorem se umisti na sklo kazety zv&tdovaciho p¥istroje spo-
le&ns se srovavacim vzorkem. PFi zvtSen{ cca 10 X se pofidi pfimo zobrazeni sle-
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Metodilee L urdend optimeiluilo sloZeni ochranncého coskového Lrytu. ..

dovanych vzorki na fotograficky papir. V pfipads, Ze je vzor vyleptan uspokojive
(bez rozleptini hran dekoru), je zobrazeni ostré. V opadném pFipadd, kdy doslo
k rozleptani hran dekoru, je zobrazeni nevyrazné az rozostfené. Touto metodou
Ize spolehlivé provadst b&Znou kontrolu procesu leptani i v provoznich podmin-
kéch. Pro ndzornost jsou na obr. 1 uvedeny vedle sebe vzorky dobfe vyleptané
(leva Bast obrizku) a vzorky s rozleptanymi hranami dekoru — nevyhovujici
pozadované kvalité (prava &ist obrazku). P¥i ndrodnéjdim vyhodnocovéani lepta-
ciho procesu 10nasobné zveétseni, docilené b&znym zv&tiovacim pFistrojem, nestadi
na zvyraznéni jemnych dekoru. V tomto p¥ipadsd je vyhodngjii pouZit mikroskop

0Obr. 3. Profil vyleptaného vzorku pii 150ndsobném zvétseni pod mikroskopem.
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Obr. 4. Stanoveni profilu dobfe vyleptuného vzoru profilomérem Talisurf 4. Zvétseni ve vertikdinim
sméru §00krdt, v horizontdinim sméru 100krdt.
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Obr. 5. Stanovent profilu $patné vyleptaného vzoru profilomérem Talisurf 4. Zvétdeni ve vertikdlnim
sméru 500krat, » horizontdlnim sméru 100krdt.
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.. Sadeley H. Mcissncrovd, Z. Ricek:

se zv&tienim Fadovs vEt3im (100 az 300krat). Pii tomto zvétien{ je jiZ mozno sledo-
vat i strukturu leptu a vady vznilé podleptanim voskového ochranného krytu.
Na obr. 2 je zobrazeno podlepténi a trhani ochranného voskového krytu, jak se
jevi pti 150nésobném zvétdeni pod mikroskopem. PFi posuzovéni profilu vylepta-
ného vzoru lze rovn&Z pouZit mikroskopu (obr. 3). Vzorek je vSak nutno pfelomit
v kolmém sméru na vyleptanou ryhu. Pro stanoveni profilu, hloubky a 3itky leptu,

Ah
{pum)
120 -

80 - .

40 - .

{{mm)

Obr. 6. Zdznam o rovnomérnosti vyleptancho dna ryhy v podélném sméru urdené profilomérem Ta-
lisurf 4. ZvétSent ve vertikdlnim sméru 500krdt, v horizontdInim sméru 20krdt.

jakoZ i podlepténi hran dekoru je v3ak nejpFesndj’i pouziti specidlniho profilomséru
(nap¥. znatky Talisurf 4), Ureny profil timto pFistrojem je uveden na obr. 4 a 5.
Zaznam o rovnomsrnosti vyleptaného dna ryhy v podélném smdru je uveden na
obr. 6. Obr. 5 zachycuje profil vyleptaného dekoru, ktery je pod 10nasobnym zvst-
Senim jiz uveden na obr. 1 vpravo. Jde o vzorek s rozleptanymi hranami dekoru,
coZ je ze zéznamu profiloméru na obr. 5 nizorné vidst. Obr. 4 zobrazuje profil
vyleptaného dekoru, ktery plnd vyhovuje poZadavkam kvality, hrany jsou vy-
razné. Pro srovnéni je tentyZ vzorek uveden pod 10ndsobnym zv&tenim na obr. 1
vlevo. Z uvedenych p¥ikladi je ndzornd vidgt, Ze pouzitymi p¥istroji lze sledovat
a vyhodnocovat proces leptani velini podrobng.

Pro vyhodnoceni kvality pokusnych ochrannych voskovych krytu bylo zvoleno
pdt kritérii: snadnost smyvani ochranného voskového krytu v horké vods, jeho
chovéni p¥i ryti, pfilnavost (podlepténi), trhani pfi ryti a ostrost vyleptanych hran.
Jednotlivé vlastnosti byly bodovany v rozpéti 1 az 5 bodi. Jednim bodem byla
ohodnocena kvalita, resp. vlastnost vynikajici, a p&ti body zcela nevyhovujici.

Vyhodnoceni faktorového experimentu

Linearni rozvoj pro vypodet sledovanych vlastnosti byl uvaZovin ve tvaru:
Y = bo + by + baaz + bsas + baxs + bsas, (7)
kde by, by,. .., bs jsou regresni koeficienty, které byly vypotteny ze vztahi (8 a 9)

n 7
2, o >, @iy
bo ==L (8), by =) 9)
n n _
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Metodika I uréeni optimdlniho slofeni ochranného voshového krytu..,

kde » je potet méfenych pokusnych smdsi,
a; — sledované vlastnost 7-té smési,
j — oznafeni faktoru 1, 2, ..., 5,
@7 — hodnota transformovanych soufadnic pro nezivisle prom&nné faktory 1
a% 5.

Jednotlivé sm&si ochrannych voskovych kryti byly vyhodnoceny podle shora
uvedenych kritérii. Stanovené hodnoty pro smé&si 1 a% 8 jsou uvedeny v tab. III.
V tabulce IV jsou uvedeny hodnoty regresnich koeficienti pro sledované vlastnosti
(ryti, myti, podleptani, trhani a ostrost) véetng vy&islenyeh linedrnich rozvoji pro
vypotet uvedenych vlastnosti ze sloZeni ochrannych voskovych krytu (vztah 10
az 14).

Tabulka 111

Porovnani bodového hodnoceni vlastnosti voskového krytu smési 1 aZ 8 z experimentu se zpstné
vypottenym hodnocenim z regresnich rovnic pro jednotlivé kritéria.

Oznage. Ryti Myti Podlepténi Trhani Ostrost

ni smési exp. vyp. exp. vyp. exp. vyp. exp. vyp. exp. vyp.
1 2,0 2,13 3,5 3,38 1,5 1,25 2,0 2,00 1,0 1,00
2 2,0 2,00 2,0 2,00 1,5 1,62 2,0 1,50 1,0 0,75
3 2,0 1,88 2,0 2,13 1,6 1,75 3,0 3,00 1,0 1,00
4 3,0 3,00 3,0 3,00 2,6 2,38 1,0 1,50 1,0 1,25
5 2,6 2,50 3,6 3,63 1,6 1,76 2,0 2,00 1,0 1,00
6 2,0 2,00 2,0 2,00 2,6 2,37 1,8 2,00 2,0 2,25
7 2,0 2,13 2,5 2,37 2,6 2,25 3,0 3,00 1,0 1,00
8 3,0 3,00 3,0 3,00 3,0 3,12 2,6 2,00 3,0 2,75

Tabulka 1V

Hodnoty regresnich koeficient z linedrnich rozvoju pro jednotliva kritéria hodnoceni voskového
krytu (viz rovnice 10 aZ 14)

Rytf Myti Podlepténi Trhéni Ostrost

bo 2,3130 2,6880 2,0630 2,1250 1,3750

b1 0,1876 — 0,1875 0,3125 — 0,3750 0,3750

b; 0,1875 - 0,06256 0,3125 0,2500 0,1250

bs 0,0825 0,0625 0,31256 0,1250 0,37560

bs —0,3125 — 0,5625 — 0,0625 0,2500 — 0,1260

bs — 0,06256 — 0,0626 0,0625 0,1250 0,3760
Y: = 2,3130 + 0,1876 2y + 0,1875 2, + 0,0625 x; — 0,3125 x4 — 0,0625 zs (10)
Ym = 2,6680 — 0,1875 =, — 0,0825 =; + 0,0625 23 — 0,56256 x4 — 0,0625 zs (11)
Yp = 2,0630 + 0,3125 2, + 0,3125 =, + 0,3125 25 — 0,06256 x4 + 0,0625 a5 (12)
Y; = 2,1250 — 0,3750 =; + 0,2600 z; + 0,1250 =3 + 0,2500 x4 + 0,1250 =5 (13)
Yo, = 1,3750 + 0,3760 «; + 0,1260 x; + 0,3750 23 + 0.1260 =4 — 0,3750 25 (14)
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L. Sasek. H. Meissnerovd, Z. Bicek:

Zpracovani nam&¥enych dat poBitadem

Z vysledku uvedenych v tab. III nelze jednoznadng urdit optimaln{ sloZeni och-
ranného voskového krytu. D4 se pouze uréit nejlepii z osmi pfipravenych smé&sf.
Proto bylo vyhodnoceni optimalniho slofenf provedeno poZitatem.

Poziadavky pro vyhodnoceni: x; (—1, 1), bodovaci interval m&nit po krocich
0,25 a 0,5. Vyhledat viechna moZné Yefen{ dané soustavy v nésledujicich bodova-
cfch intervalech:

bodovaci interval krok podet Fefeni
12 0,25 0
1—3 050 2
1,6—2,5 0,25 7

Celkem bylo ziskéno za uvedenych podminek 9 Fefeni. Déle bylo potitati zadano
nalézt dali Fedeni v intervalu 1,5 aZ 2 po kroku 0,1 a v intervalu 1 aZ 2 po kroku 0,2.
Ani v t8chto zmenSenych krocich nebylo v intervalu 1 aZ 2 nalezeno Zadné Fedent,
které by spliiovalo dané podminky. V tab. V jsou uvedeny hodnoty transformo-
vanych soufadnic #; ochrannych voskovych krytu, které vybral poditag.

V tabulce VI je sloZeni t&chto sm&si ve hmot.%,. Tabulka VII uvadi bodovani vy-
typovanych sloZeni ochrannych voskovych krytu potitatem, které bylo provedeno
vypoStem z regresnich rovnic (10 aZ 14).

Tabulka V

Chemické sloZeni voskovacich smdsi, které byly vybrdny potitatem jako nejlepsi. SloZeni je
uvedeno v hodnotéch transformovanych soufadnic g

gz:;é;-i L2 ] x3 zs s
1 0,6563 0,8350 0,9608 0,0773 — 0,1361
2 0,9378 0,4381 0,1474 0,0552 — 0,1429
3 0,7232 0,4491 0,7287 0,0059 0,0450
4 0,8025 — 0,5358 0,2567 —,0,1166 0,0541
5 0,6879 — 0,56249 0,8379 — 0,1659 0,2420
8 0,7901 0,0632 0,4967 — 0,0655 0,2261
7 0,9923 0,6519 0,1556 0,0349 0,2103
Tabulka VI
SloZeni ochrannych voskovych kryti vytypovanych poéitatem
Oznade- Obsah jednotlivych sloZek ve hmot. %

ni

smési ceresin vieli vosk ozokerit hovézi 14j kalafuna parafin
1 23,3 19,2 19,7 5,4 2,2 30,2
2 24,7 17,2 13,6 5,3 2,1 37,1
3 23,6 17,2 18,0 5,0 2,6 33,6
4 24,0 12,3 14,4 4,4 2,6 42,3
5 22,9 12,4 18,8 4,2 3,1 38,8
6 24,0 15,3 16,3 4,7 3,1 36,6
7 25,0 18,2 13,7 5,1 3,0 35,0
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Metoidika I uréeni optimdalniho slofeni orhranného voskoréko Lrytu. ..,

Tabulka VII

Bodovani ochrannych voskovyeh krytit vybranych potitadem, stanovené vypodétem =z regresnich
rovnic 10 az 14

Oznade- Hodnocena vlastnost
ni
smési ryti myti podlepténi trhani ostrost
1 2,5 2,5 2,0 1,75 2,0
2 2,6 2,5 2,25 1,6 1,75
3 2,5 2,56 2,25 2,0 2,0
4 2,5 2,6 2,6 1,5 1,78
5 2,6 2,5 2,5 2,0 2,0
6 2,6 2,5 2,6 2,26 2,0
7 2,6 2,6 2,6 2,6 2,0
|

Vliv jednotlivych sloZek ochrannych voskovych krytd na jejich
vlastnosti

Aby byl zjist&n vliv jednotlivych sloZek ochrannych voskovych krytu na jejich
vlastnosti, byly regresni koeficienty vydsleny rozpstim v obsahu téchto sloZek. Tim
byly ziskdny hodnoty regresnich koeficientii odpovidajici zastoupeni uvaZované
slozky p¥i zdm&né 1 hmot. 9%, za parafin (tab. VIII). V tabulce IX jsou tyto hodnoty
podéleny nejmensi z nich, ¢imz byly ziskany porovnivaci hodnoty vzhledem k 4in-
ku na sledovanou vlastnost, ktera je uvadéna hodnotou 1.

Tabulka VIII

Hodnoty faktorti uddvajicich zm&nu bodového hodnoceni jednotlivyeh viastnosti voskového
krytu pfi zéméng 1 hmot.% parafinu jinou slozkou

%ﬁg;ﬁ;m Ryti Myti Podlepténi Trhéni Ostrost
) Ceresin 0,01875 — 0,01875 0,03125 — 0,03750 0,03750
Véeli vosk 0,01875 | — 0,00625 0,03125 0,02500 0,01250
Ozokerit 0,00400 0,00400 0,02080 0,00830 0,02500
Luj — 0,03125 — 0,05625 — 0,00625 0,02500 -— 0,01250
Kalafuna — 0,01250 — 0,01250 0,01250 0,02500 0,07500
Tabulka IX
Hodnoty faktora z tab. VIII., dslené nejniZsi hodnotou faktoru pro danou vlastnost
|
Oznadeni . . . (.
Sloiiy ! Ryti ' Myti Podlepténi Trhéni Ostrost
Ceresin 4,69 ‘ — 4,69 5,00 — 4,51 3,00
Viéeli vosk 4,69 — 1,56 5,00 3,01 1,00
Ozokerit 1,00 1,00 3,33 1,00 2,00
Luj — 17,81 — 14,10 — 1,00 3,01 — 1,00
Kalafuna — 3,13 — 3,13 2,00 3,01 6,00
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I.. Sasel:. H. Meissnerovd. Z. Bicek:

Jednotlivé slozky, obsaZené v ochrannych voskovacich krytech ovliviinji jejich
vlastnosti takto:
ceresin — zlepduje smyvani krytu a zamezuje jeho trhani pf¥i ryti,
véeli vosk — zhor3uje viechny sledované vlastnosti kromd smyvani krytu,
ozokerit — zlepsuje pfilnavost krytu ostatni vlastnosti neovliviluje,
hovézi 1ij — podstatns zlesuje ryti a sniméni krytu. Jako jedinny ze viech sloZek

zlepduje p¥ilnavost, negativnd ovliviiuje trhani krytu,
kalafuna — zlep3uje ryti a smyvéani krytu, ale podstatnd mén& nez laj. Ostatni
vlastnosti zhoriuje.

ZAVER

Metodou kriceného faktorového experimentu byly urdeny regresni rovnice vy-
jadFujici vztah mezi sloZenim a vlastnostmi ochranného voskového krytu, coz umoz-
nilo nalezeni takového sloZeni krytu, ktery vykazoval optimélni vlastnosti (snad-
nost smyvani, ryti, dobrou pfilnavost k povrchu skla, stdlost krytu proti trhani
pii rytf dekoru, ostrost linky vyleptaného vzoru atd). Optimalni sloZeni voskového
krytu je uvedeno v tab. X. Z regresnich koeficienti byly vypoéteny faktory, cha-
rakterizujic vliv jednotlivych sloZek obsaZenych ve voskovém krytu na jeho vlast-
nosti. Bylo zjidténo, Ze p¥idavek hov&ziho loje zlepsuje viechny sledované vlastnosti

Tabulka X
Vysledné, optimdlni sloZeni ochranného voskového krytu (hmot.%)

Obsah slozek

Oznaéeni sloZek ve hmot.%

Parafin 36,30
Ceresin 23,90
Véeli vosk 16,00
Ozokerit 16,30
Hovézi luj 4,90
Kalafuna 2,60

Optimélni sloZeni bylo vypoéteno jako
pramérné sloZeni poéitatem vybranych
smési.

a¥% na trhani krytu. Nejvice ovliviiuje smyvani krytu, éimZ vlastnd neguje vyssi
obsah parafinu. Parafin zvySuje naopak mechanickou pevnost ochranné vrstvy.
Obé slozky se tedy vzdjemns dopliiuji. Ceresin se p¥idava do smé&si jako ndhrada
véeliho vosku. Ob& slozky ovliviiuji vlastnosti krytu obdobng; lisi se pouze
v ovlivndni trhani voskového krytu pfi ryti dekoru. Ceresin trhani zamezuje a veeli
vosk ho podporuje. To potvrzuje i skuteénost, Ze veeli vosk je pfi proryvéni tvrdsi
ne ceresin. Uvedena metoda kraceného faktorového experimentu, jakoZ i metodika
vyhodnocovéni, byla sp&sné vyuzita pti studiu vlastnosti ochranného voskového
krytu a umoznila uréif optimalni sloZeni, které lze vyuzit i v praxi.
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Metodika k uréeni optimdlniho slofeni ochranncho voskového krytu. ..

METOAURA ONNPEOEJEHNA OIITUMAJBHOTO COCTABA.
BOCKOBOTO NOKPBITHA AJf JEROPUPOBAHMUS
XO03ANCTBEHHOTO CTEKJA 'PABUPOBAHIEM

Jlagmenas Olamex, N'ana MeliccuepoBa, 3aenek Bunex

xa¢e8pa MmexrHoao2uU CUAUKAMOs Xumuno—mexno./weuuecnoeo uHcmumyma,
166 28 ITpaza

C momomp10 MeToja COKPAameHHOTO (PAKTOPOBOIO IKCNEPHMEHTA YCTAHABAMBAJLM per-
peccuBHEle yDaBHeHUf, BHa)Kalollue OTHOINGHHe MeKAY XMMHUYECKMM COCTAaBOM M CBOM-
CTBAMM 3aIHUTHOI'O BOCKOBOIO HOKPHTHA. TakuM 006pasoM MOKHO YCTAHOBHTHL XHMHYSCKHM
COCTAB NOKPHITHA, 007afaloliero ONTHMATbHEIME CBOMCTBaMH (XOPOMAsg CMEIBAGMOCTD,
TerKoe I'PaBHPOBAHHE, XOpOINAA NPHIHIAEMOCTL K NOBEPXHOCTH CTEKIA, YCTOHIMBOCTH
LOKPHITHA Ha Pa3PHB IPH IPAaBUPOBAHNMU JIEKOPA, PESKOCTH THEUM TPARIEHOTO y30pa H T.A.).
OnTuMaNBLHBIUA COCTAB BOCKOBOIO HOKPHITHSA, YCTAROBIEHHEIH CIOMOLIBIO BEIYMCIIATEILHOM
MaMUEL B BAJE CPEIHETO COCTABa 7 HaMJeHHBIX cMeceH, npuBogurcA B Taba. X. W3 perpec-
CHBHBLIX KO(HIMEnTOB paccunTadd (GaKTOpH, XapaKTepHAYIONMe BIMIHHE OTHEIBHAEIX
KOMIOHEHTOB, COjep/HallliXCH B BOCKOBOM IOKDHITMM Ha ero cBoiictBa. Brino ycraroBieno,
49r0 fo6aBka roBsiKero KHpa yilyullaeT Bce paccMaTpHBaeMule CBOHCTBAa, B TOM 4HcJIe
A DpaspHB NOKpHTHA. Hambombplmee BIMAHRME OKAa3LIBAeT HA CMHIBAEMOCTh, HHA4e IOBOPH,
HcI0TaeT gedcTeie Goaplmero cofmepikanuA napaguEa B cmecn. HaoGopoT, napadun mo-
BHINAET MOXaHMYeCKYI0 NPOYHOCTH 3amIMTHOro ciaod. CiepnosaTesnibHO, 004 KOMIOHEHTA
ROMOJIHAIOT Jpyr Apyra. LicpeanB 106aBisAioT B cMeCh B KayecTBC 3aMEHMTONA HYEJIUHOIO
Bocka. O0a KOMIOHEHTA OKa3blBAalOT BIMsAHHEe HA CBOHCTBA cMecn moxoOHsM ofpasoM.
ToJiLKO Ha paspeB cMeCH HX BIHAHHE pacXOZuTcA. LlepesuH pa3phiB NOABIIAET, B TO BpeMs
KaK OYeIMHOI BOCK ero nojjiep:xuBaer. CBHIETeI5CTBOM TOr0 ABJIACTCA PAKT, 9TO MUeJTHHOM
BOCK IPH I'DaBUPOBAaHHH OKa3elBaeTcd 0o/iee TBepAuM, YeM lepeauH. llpuBonnMuii MeTopn
cokpamteHBoro aKTopoburo sKcHapHMEHTa ¢ YCIOXOM KCIOJB30BAJHM MDA MCCIee00aHUH
CBOHCTB 3aIIATHOTO BOCKOBOTO MOKPHTHA. ( HOMOMIbIO YNOMAHYTOTO METOAa MOMKHO Ycar-
HOBHTb OOTHMAJIbHEIR COCTaB, NpelHA3aHYeHHNH HOIOCpeAcTBeHRO JUIA HPAKTHKA.

Puc. 1. IIpobu cmexon ¢ mpasaervim dexopom. Coemku noayuersr nocpedcmeom Gomoyseau-
wumens, yeeaunero ¢ 10 pas. Jlesas uacmb pucynra — xopowo mpasieHrwi 0ckop,
npasas 4acmb — HELOPOULo mpasaeHbili Gexop.

Puc. 2. Haobpaxcenue mpasseHus U paspbisaHuA 60ck060e0 nokpbimus. Covemka noaysena
nocpedcmeom mukpockona, yseauueno ¢ 150 pas.

Puc. 3. IIpouav mpasaerozo yaopa. CoeMKE NOAYUERL NOCPLOCMEOM MUKDOCKONA, YBEAUNEHO
e 100 paa.

Puc. 4. Yemanosaenue npoguan xopouio mpaeaernnozo yaopa ¢ nomougslo npogusomepa Tali-
surf 4. Yeeauuenue ¢ sepmuxasbrom nanpagienuu 8 500 paa, 8 20puzonmarvhom —
100 pas. )

Puc. 5. Yemanosaenue npofusa nexopowo mpasaenozo Yaopa ¢ NOMOubIo npoduaomepa
Talisurf 4. ¥Yseauuenue e sepmurarbrom nanpassenuu ¢ 500 paz, ¢ zopusonmanvrom —
¢ 100 pas.

Puc. 6. Banuce pasmomeprocmu mpasacnozo Ona 6opoadku 6 npodosbHOM HANPABAIEHUL,
noayuennas ¢ nomowblo npogusomepa Talisurf 4. Veeauuenue ¢ sepmuraavrom Ha-
npasaeruu ¢ 500 pas, ¢ eopusormaavrom — 6 20 paa.

A METHOD FOR DETERMINING THE OPTIMUM COMPOSITION OF THE
PROTECTIVE WAX COATING FOR THE DECORATION OF UTILITY GLASS
BY THE ETCHING TECHNIQUE
Ladislav Sa%ek, Hana Meissnerové, Zdendk Bicek
Institute of Chemical Technology, Department of the Technology of Silicates, 166 28 Prague

The method of curtailed factor experiment was used for establishing the regression equations

expressing the relation between chemical composition and properties of the protective wax coa-
ting which would exhibit the optimum properties (ease of washing away, engraving, good adhe-
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sion to the glass surface, stability with respect to tearing during the decor engraving, sharpness
of the etched decor line, etc.). The optimum composition of the protective wax coating is listed
in Table X as a mean of the 7 compositions determined by the computer. From the regression
coefficients, the factors characterizing the effects of the individual coating components on its
properties were computed. It was found that an addition of beef lard improved all the properties
except for the susceptibility to tearing. Most of all it affects the washing-off property, thus in fact
eliminating the influence of a raised paraffin content in the mix. Paraffin improves the mechanical
strength of the coating. The two components thus show mutually supplementing effects. Ceresin
is added to the mix as a substitute of beeswax. These two components have a similar influence
on the properties of the mix except that the former suppresses tearing while the latter promotes
it. This is also proved by the fact that beeswax is harder to engrave than ceresin. The method of
the curtailed factor experiment has been successfully utilized in the study of the properties of
the protective wax coatings and helped find its optimum composition which is directly applicable
in praetice.

Fig. 1. Qlass samples with etched decors, magn. 10X . On the left, a well etched decor. On the right, an
unsatisfactory decor.

Fig. 2. Underetching and tearing of the wax coating, magn. 150 X .

Fig. 3. Section through an etched specimen, magn. 150 X .

Fig. 4. Profile determination of a well etched specimen using the Talisurf profilometer. Magn. 500 X
sn vertical direction and 100X in horizontal direction.

Fig. 5. Profile determination in a badly etched specimen using the Talisurf 4 profilometer. Magn.
500 X in vertical direction and 100X in horizontal direction.

Fig. 6. Record of the uniformity of an etched groove bottomn tn longitudinal direction from the Talisurf
profilometer. Magn. 500 X in vertical direction and 20X sn horizontal direction.

TERMODYNAMICKE TABULKY VYBRANYCH FAZI V SYSTEMU CaO—
Al;03—Si0,—H;0 (rozmezi teplot 273,15 — 1800 °K a p = 101,326 kPa). Tabulky dvacetisedmi

HT —G'.I'r
T

z prvkl a také odpovidajici reakéni entalpie a volné entalpie vzniku slou¢enin z oxidu. Véechny
data jsou tabelovdna po intervalech 60 K. (J. L. Haas, G. R. Robinson, B. S. Hemingwaa:

Journ. of Physical and Chemical Reference Data 10, 575 (1981).

fdzi zahrnuij hodnoty ep°, 8° - » Hy — Hy,, AH;, AQG; a log K; vzniku slou¢enin

Satava

TEORIE A POUZITf CHEMOMECHANICKYCH JEVU autofi ukazuji v pre-
hledném referatu soutasny stav poznatki o chemomechanickych jevech v nekovovych materié-
lech. Jde zejména o wtéinky adsorpce povrchove aktivnich molekul na pohyblivost dislokaci lo-
kalizovanych blizko povrchu. Je vysvétlen”mechanismus pusobeni vody a ruznych kapalin na
urychleni vrtdni nekovovych materidlu, napr. skla, vipencea ruznych hornin, a jsou diskutovény
priéiny koroze zpusobené mechanickym napétim, pfiéiny unavy kovovych materidla pokrytych
oxidovou vrstvou aj. Sou¢asnsé je ukézano, ze fada mechanismu, které se pfi chemomechanickych
jevech uplatiiuje, neni dosud vysvétlena. (A. R. C. Westwood, J. S. Dhearn a J. J. Miles: Col-

loids and Surfaces 2, 1 (1981). 5
atava

SCIENCE AND TECHNOLOGY OF ZIRCONIA (V&da a technologie materidli na
bézi ZrO;). Advances of ceramics, Volume I. Redakee A. H. Heuer a .. W. Hobbs. Vydala The
American Ceramic Society, Columbus Ohio 1981. 479 str., 287 obr.

Sbornik shrnuje 30 piispévkl z 1. mezindrodni konference o véds a technologii materiala na
bézi ZrO,, konané 16.—18. éervna 1980 v Clevelandu. Konferenci, ktora se konala pod zadétitou
Case Western Reserve Universtity, navitivilo 175 Gtastnika z 9 stiat. Druhd konference se méa
konat v roce 1983 ve Stuttgartu. Témata jednotlivych prispdvka:

Piehledny referit o ZrO,. Fazové rovnovihy v nékterych soustavich se ZrO; (s CaO, MgO
a 8 Y;03). Struktura stabilizovanych ZrO,. Atomové usporddani v oxidech s aniontovymi vakan-
cemi a strukturou fluoritového typu. Martenzitické transformace. Martenzitovi krystalografie
tetragonalniho ZrQ;. Zmeény mikrostruktury v prabéhu izotermniho zahiivani ¢dsteéns stabili-
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Obr. 1. Vzorky skel s vyleptanym dekorem. Snimky poFizeny zvétsovacim pristrojem, zvétseni 10krat
Levi &dst obrdazhu dobie vyleptany dekor. Pravd ¢ast obrdzhu vyleptany dekor nevyhovujici.

Obr. 2. Zobrazeni podleptini u trhdni voskového krytu pii 150ndsobném zvétseni, poiizeneé mikro-
skopem.



