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Farba 152 vzoriek sodnodraselného krystdalu sa sledovala vo farebnom
priestore trichromatickych zlofiek (X, Y, Z) a v homogénnom farebnom
priestore CIE Lab. V tjchto priestoroch sa uréili zdkladné $tatistické charak-
teristiky distribicie a hlavné smery elipsoidov varidcii a kovariancii. Z vysled-
kov vyplynulo, %e vhodnejsim priestorom pre opis farby je priestor CIE Lab,
v ktorom hlavné 0st s plyvaju so suradnicovymsi osamsi Lab, ktoré potom na roz-
diel od trichromatickych zlofiek z hladiska Statistickej distribucie sa javia ako
nezdvislé.

UvVoD

Vyuzitie statistickych metdd pri kontrole a riadeni kvality priemyselnej vyroby
je neoddeliteInou suéastou automatizovanych systémov riadenia technologickych
procesov. Zakladnou podmienkou tspesnej aplikacie Statistickych metdd je moz-
nost objektivneho hodnotenia jednotlivych vlastnosti na dostatoéne velkom sibore,
ziskanom systematickym zberom dat z vyrobného procesu. Velku tlohu pri tomto
postupe zohrava tiez aplikdcia vypoctovej techniky.

METODA

Chemické zloZenie produkcie daného druhu skla nie je striktne konstantné,
ale podlieha drobnym vykyvom, pre ktoré je charakteristické normalne rozdelenie
pravdepodobnosti (NRP). Kazdému zlozeniu daného druhu skla*zodpovedd pri
uréitom tvare vzorky charakteristicky priebeh krivky priepustnosti v oblasti
viditeIného spektra (4 = 380—740 nm), ktory jednoznaéne definuje jeho za-
farbenie pri kazdom druhu osvetlenia. V praxi pouzivame tzv. standardné svetelné
zdroje [1, 2] (v naSom pripade zdroj C, zodpovedajuci priemernému dennému
svetlu bez priameho slneéného Ziarenia s teplotou farby 6 770 K). Kazd4 farba je
jednoznaéne uréend polohou bodu (t. j. trojicou farebnych siradnic) v niektorom
z trojrozmernych farebnych priestorov [1, 2]. Z uvedeného je zrejmé, zZe varidcii
zloZenia skla zodpovedd uréitd varidcia jeho farebnych charakteristik, vyjadrend
pohybom prislusného bodu vo farebnom priestore. Vztah medzi zloZzenim a fareb-
nymi suradnicami je zloZitou nelinedrnou funkciou. Na tomto zdklade mozZno
tvrdif, Ze NRP zlozenia nebude zodpovedat NRP pre polohu farebného bodu.
Ak sa visak obmedzime len na mali variabilitu zloZenia (s ktorou sa napr. streté-
vame pri produkeii bezfarebného skla daného typu), mozno vztah zloZenie —
farebné stradnice povazovat za priblizne linedrny a predpokladat na tomto zdklade
NRP pre polohu farebného bodu. K platnosti uvedeného predpokladu tiez prispeje
vhodné volba farebného priestoru.
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Ak si farebné stiradnice oznatime x;, x, a x3, potom pre hustotu pravdepodob-
nosti normalneho rozloZenia plati [3]

f(x) = J(2y, 22, 23) =

1 1
(2m)32 . [C 172 exp [—'§ (x —p)T €1 (x — I‘)], (1)

kde pu je stipcovy vektor strednych hodnét,
1 C1 — determinant matice variicii a kovariancii,

o? COV Z1%; COV ;T3
€= (COV 2.2, 03 cov 9’2953) = E[(x — p) (x — p)T], (2)
COV T1T3 COV 2,23 03
kde
0'% = El(zr — pr)?] k=123, (3)
cov zxx; = Bl(xx — pr) - (21 — wi)] k,1=1,2,3, (4)

priéom E znaéi strednt hodnotu.

V pripade, ked stredné hodnoty, rozptyly a kovariancie nepoznime a méme
k dispozicii dostatoéne velky ndhodny vyber M bodov x; = (%1, T2, ¥31)T,
1= 1,2,... M, nahrddzame ich prislusnymi bodovymi odhadmi.
1 M

= My = — Y Tgi, )
Kk k=7 i; ki (8)
1 M
o = =37 ‘; (zxs — mi) - (Tt — M), (6)
M
COV ZxXp = 8k} = 54 i Z (zrs — M) - (X1 — M), (7
- t=1

kde k =1,2,3al=1,2,3.

Nenulové hodnoty kovariancii, resp. prisludnych korelaénych koeficientov

ok =P k1=1,23, (8)
SkSt

st indikdciou vzdjomnej zivislosti dvojic ndhodnych premennyech zz— ;.

Z n43ho hladiska to znamend, Ze pohyb farebného bodu v jednom zo smerov
farebného priestoru sa nevykonava nezivisle od jeho pohybu v niektorom inom
smere. Takito zavislost mozno vylaéif prechodom k novym farebnym stradniciam,
ktoré ziskame linedrnou transformaciou stradnic (x — m)

§=L71(x—m), 9)
resp.
(x —m) = L§. (10)

Maticu L pritom volime tak, aby matica varidcii a kovariancii presla v novych
suradniciach na diagonédlny tvar. PretoZe z definicie (9) plati E[£;] = 0, mbézeme
pisat

E[§T) = E[L 1 (x —m). (x —m)T L] = L-1CL = A, (11)

kde A je diagonalna matica
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Mkr = b £, 1=1,2,3, (12)
a 0z je Kroneckerova delta funkcia.

Ziskany vysledok je zndmou tilohou na stanovenie vlastnych hodnét a vlastnych
vektorov matice [4]

CL — 1A, (13)

pricom z vlastnosti matice C vyplyva ortogondlnost matice L (vyuzili sme ju pri
tprave vzfahu (11))

L1=1LT (14)
spolu s nezdpornosfou a redlnosfou vlastnych hodnot 4.

Ortogonalnosft matice L mozno rozpisaf v tvare

Z Lygy Ly = Z Lyx Ly = 6y, .- (15)
7 3

Skutoénost, ze sidet itvorcov prvkov kazdého riadku i stipca ddva &iso 1, umoz-
ftuje interpretovat jednotlivé prvky matice v percentudlnom vyjadreni, uréujicom
podiel jednotlivych povodnych siradnic v transformovanych suradniciach (a na-
opak). Napriklad z hodnoty L,,3 = L{; = 0,4 mozno usidif, Ze x, prispieva 16 %,
do &3, resp. ze &3 prispieva 16 9, do ;.

Z hladiska ndzornej interpretacie je potom prechod od siradnicového systému x
k siradnicovému systému & prechodom k stradnicovému systému, v ktorom
elipsoid rozptylov je centrovany v poéiatku, pricom jeho hlavné osi splyvaju s jed-
notlivymi suradnicami. Velkosf vlastnych hodnét Az pritom uréuje rozptyly
v smere jednotlivych osi & a ich odmocnina zodpoved4 dizkam prislusnych hlav-
nych polosi.

Z matematického hladiska sa prechodom k nezivislému siradnicovému systému
§ redukuje vzfah pre hustotu NRP

R SR D I - I
10 = o s |~ ] = deopeane), a9
kde

gy L & 17
( k)—WGXP[—m], (17)

je hustota jednorozmerného NRP premennej & s nulovou strednou hodnotou
a rozptylom Ax. Analogicky potom prechidza aj distribuénd funkecia na sdéin
troch jednorozmernych distribuénych funkeii.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Predmetom stdidia bol zdkladny sdbor 152 vzoriek sodnodraselného kristdlu,
vyprodukovanych pri jednotlivych tavbich v sklirni Lednické Rovne [5, 6].
Tento sibor sa na zédklade vizudlneho posudenia farebnej kvality rozdelil na tri
skupiny.

Prvua skupinu 66 ¢lenov tvorili vyhovujuce vzorky, v druhej skupine bolo
47 clenov, ktoré takisto vyhovovali, no boli ¢asovo neustilené a tretiu skupinu
tvorili menej kvalitné vzorky s viditeInym farebnym odtiefiom (39 ¢élenov).
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Statistické sledovanie sa vykonalo pre tri rézne stibory:
sibor A — vzorky prvej skupiny (M = 66),
sibor B — vzorky prvej a druhej skupiny (Mp = 113),
sibor C — zékladny sdbor v3etkych vzoriek (M¢ = 152).

Statistické hodnotenie sa vykonalo vo dvoch farebnych priestoroch. Ako prvy
sa poutZil priestor trichromatickych zloziek X, ¥, Z, ktory je zékladnym farebnym
priestorom pouzivanym pri matematickom opise farby [1, 2]. Farebné stradnice
v tomto pripade boli:

%, — trichromatickd zlozka* X,
Zx; — trichromatickd zlozka Y,
x3 — trichromatické zlozka Z.

Ziskané vysledky st sumérne prezentované v tabulkéch I a II. V tabulke I sd
okrem strednych hodnét mi uvedené aj ich smerodajné odchylky A, odhadnuté
na zaklade vzfahu

Sk
Amk = —W. (18)
Tabulka I
Zékladné Statistické charakteristiky Studovanych stborov v priestore trichromatickych zloziek
Sabor M my Amy C/(o)
A 66 60,62 0,70 32,207 33,914 40,744
62,57 0,74 (1,00) 35,911 43,287
68,68 0,91 (0,97) (0,98) 54,866
B 113 60,43 0,43 20,798 21,9561 26,216
62,44 0,46 (1,00) 23,343 27,964
68,06 0,67 (0,96) (0,96) 36,018
C 162 60,41 0,33 16,668 17,677 21,060
62,456 0,356 (0,99) 18,760 22,488
67,89 0,44 (0,95) (0,95) 29,682

Graficky je situdcia znédzornend na obr. 1. Z vizudlneho porovnania je zrejmé, Ze
jednotlivé hodnoty mi; sa pri prechode od suboru k siboru statisticky vyznamne
nemenia. Tento vysledok potvrdila aj analyza nepirovym Studentovym t-testom
[71. Uvedend skutoénost svedéi o tom, Ze rozdirovanie suboru A pri prechode
k siborom B a C sa uskutoéiiuje symetricky vo v3etkych smeroch, éo je v sulade
s predpokladom o NRP zmien polohy farebného bodu. Zmeny pozorované pri
prechode od B k C st vo vSeobecnosti mensie ako pri prechode od A k B.

V tabulke I s uvedené horné trojuholniky symetrickych matic C, v dolnych
trojuholnfkoch st v zdtvorkidch uvedené korela¢né koeficienty vypoéitané podla
vzfahu (8). V tabulke II si okrem vlastnych hodnét prezentované transformaéné
matice LT spolu s percentuidlnym vyjadrenim uvedenym v zatvorkich pod pri-

*) Pojem trichromatickych suradnic je vyhradeny pre polohu prieseénika sprievodi¢a fa-
rebného bodu s jednotkovou rovinou v priestore trichromatickych zloziek.
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Tabulka 11
Transformécia suradnic k hlavnym osiam vo farebnom priestore trichromatickych zloZiek
Stbor M X 105 . LT/(%)
A 66 0,083 68 506 72 567 6 389
(46,9) (52,7) (0,4)
1,641 —b51 867 —42 428 74 226
(26,9) (18,0) (55,1)
121,250 —b51 152 —b54 164 —66 705
(26,2) (29,3) (44,5)
B 113 0,077 69 781 —171 473 4691
(48,7) (51,1) (0,2)
1,611 —50 369 —44 309 74 1569
(25,4) (19,6) (55,0)
78,5671 —50 9256 —b54112 —66 920
(25,9) (29,3) (44,8)
C 152 0,103 70 549 —70 781 3 582
(49,8) (50,1) (0,1)
1,667 —49 643 —45 746 73 775
(24,8) (20,9) (64,4)
63,440 —50 580 —b53 826 —67 411
(25,6) (29,0) (46,4)
i [ i
XYz
70 |- -
x 7
68 | 1 x ¥ -
1 1
66 |- —
64 |- -
Lob P
60 L. % § é _ Obr. 1. Jednosigmové intervaly strednych
hodn6t trichromatickjch zlofiek
1 v jednotlivych suboroch
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sludnymi prvkami. Porovnanie matic LT pre jednotlivé sibory vyznieva analogicky
ako v pripade vektorov strednych hodnét.

Z percentudlneho vyjadrenia vyplyva, Ze pri transformécii vstupuju do nezi-
vislych siradnic vyraznym dielom v3etky trichromatické zlozky, pricom v Ziadnej
z nich ani jedna trichromatickd zlozka vyrazne nedominuje.

Tato skutoénost je dosledkom vysokych koreldcii medzi jednotlivymi trichro-
matickymi zlozkami.

Z hladiska zjednoduienych predstdv o fyzikilnom vyzname hodndt trichroma-
tickych zloZiek ako miere obsahu zdkladnych farieb v opisovanej farbe (X — éerve-
nej, Y — zelenej, Z — modrej) mozno priblizne charakterizovat vyznam nezé-
vislych transformovanych siradnic:

&1 — rozdiel podielov 8ervenej a zelenej farby,
&, — rozdiel podielov Zltej a éervenej farby,
& — celkovd intenzita farebného vnemu, t. j. jas.

Ziskany obraz pripomina tedriu oponentného farebného videnia [8].

V beznej koloristickej praxi sa pred farebnym priestorom trichromatickych
zloziek uprednostiiuje pouZitie roznych modifikovanych farebnych priestorov
(CIE Lab...) [2]. Tieto priestory sa vytvdraji rdznymi nelinedrnymi transfor-
méciami priestoru trichromatickych zloZiek tak, aby sa dosiahla konstantna
Struktira z hladiska subjektivnej citlivosti farebného vnemu (t. j. aby rovnakym
vzdialenostiam vo v3etkych cCastiach a smeroch priestoru zodpovedali rovnaké
subjektivne vnemy farebnej diferencie). Daliou vyhodou je separicia medzi si-
radnicou vyjadrujicou jas (L) a stiradnicami vyjadrujicimi chromatickost, t. j.
farebny odtiefi a sytost farby (rovina ab).

Z uvedenych ddvodov sme 3tatistické hodnotenie vykonali aj v priestore fareb-
nych sdradnic CIE Lab [2, 9].

Pretoze medzi priestormi XYZ a CIE Lab je nelinedrna reldcia, nejestvuje
jednoduchy vzfah ani medzi vysledkami 3tatistického hodnotenia distribicie
farieb v tychto priestoroch.

Vysledky ziskané v priestore CIE Lab st zhrnuté v tabulkich III a IV a na
obrizku 2. Z tabulky III a z obrizku 2 vyplyva, Ze stredné hodnoty m sa pri
prechode od stboru k siboru statisticky vyznamne nemenia.

Tabulka 111

Zakladné Statistické charakteristiky tudovanych siborov v priestore farebnych suradnic CIE Lab

Subor M my Aony C/(p)
! A 66 83,090 0,440 12,799 —1,236 —1,331
—0,682 0,129 (—0,34) 1,090 0,396
3,319 0,172 (—0,27) (0,27) 1,966
B 113 83,061 0,271 8,270 —0,934 —0,779
—0,732 0,093 (—0,33) 0,970 0,223
3,613 0,126 (—0,20) (0,17) 1,791
C 162 83,089 0,209 6,613 —0,843 —0,643
—0,85656 0,087 (—0,31) 1,142 0,262
3,767 0,112 (—0,18) (0,18) 1,899
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Tabulka 1V
Transforméeia siradnic k hlavnym osiam vo farebnom priestore CIE Lab
—
Stbor M e 105 . LT/(%)
A Y 0,887 —7120 | —96091 26 752
} (0,5) | (92,3) (7,2)
J; 1,859 —14 552 i —25 522 —95 583
j (2,1) | (6.5) (91,4)
j 13,099 98 678 | —10 699 —12 166
; (97.4) 1 (1,1) (1,5)
I
B 113 0,835 —10 886 —98 400 14 103
(1,2 (96.8) (2,0)
1,713 —13 467 —12 596 —98 285
‘ (1.8) (1,6) (96,6)
8,483 89 489 —12 599 —11 880
! (97,0) (1,6) (1,4)
c 152 | 0,983 12383 —97 354 19 201
| (1,5) (94,8) (3,7)
1,838 —16 108 —17 121 —97 197
\ (2,6) (2,9) (94.5)
! 6,832 97 914 [ --15 129 —13 661
(95,9) 1 (2,3) (1,8)
i
[ 1 T
G/b L
b - -{ 86
7 X
I X
i
3~ -/ 85
2 -84
| 55 L.
0 - 82
-1 - 5 181 Obr. 2. Jednosigmové intervaly strednych
hodnét farebnych suradnic CIE Lab
I I ! v jednotlivijch siboroch
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Vzhladom na rozloZenie farieb v rovine chromatickosti:

a > 0 — Gervend, a < 0 — zelend,
b > 0—zlt4, b < 0 — modr4,

mozno kon3itatovaf, Ze priemerné produkcia je od bodu nepestrosti (t. j. bezfareb-
nosti) vychylend na Zlto-zelent stranu s vyraznej3im podielom Zlte.

Odhady rozptylov na diagondle matice € sa so zviéSovanim rozsahu stiboru
zmensuju.

Doterajsie zavery st rovnaké ako v priestore trichromatickych zloziek. Vyraznu
odlisnosf vsak pozorujeme pri porovnavani truktury matice variécii a kovariancii.
Vo farebnom priestore CIE Lab nepozorujeme vyrazni zdvislost suradnic L, a, b,
o ¢om svedéia nizke hodnoty korelaénych koeficientov uvedenych v dolnom troj-
uholniku matice €. Pri pribliZznom testovani na zédklade NRP [7] ziskame ako
statisticky vyznamniu len slabti koreldciu medzi stradnicami L a a. Struktira
matice C sa premieta aj do transformaénej matice LT (tab. IV). Z percentuélneho
vyjadrenia hodnoét jednotlivych prvkov tejto matice mozno konstatovat, Ze trans-
formované siradnice st z viac ako 90 9%, tvorené pévodnymi suradnicami L, a, b
(v stiboroch B a C z viac ako 95 %):

fL=2=a,
fzﬁxs‘—‘b,
53ix1=L.

Prisludné elipsoidy rozptylu stt vyrazne pretiahnuté v smere osi &; prakticky
identickej s osou jasu L. V porovnani s priestorom trichromatickych zloZiek st
v3ak menej deformované.

Na zéklade uvedeného porovnania treba pri vyhodnocovanf kvality produkcie
sodnodraselného kridt4Iu uprednostnif farebny priestor CIE Lab pred priestorom
trichromatickych zloziek. Z principidlneho hladiska by bolo mozZné uvazovaf aj
o ostatnych existujicich farebnych priestoroch. Priestor CIE Lab sme zvolili
preto, Ze jeho pouzitie predpisuje ¢eskoslovenskd norma [10].

Zaujimavé st trendy zmien jednotlivych vlastnych hodnét Az pri prechode od
siboru A k siboru C v obidvoch sledovanych farebnych priestoroch. Kym dve
mensie poloosi sa pri zvdadélovani siboru vyraznejsie nemenia, najviésia vlastnd
hodnota reprezentujica podstatnu ¢asf celkového rozptylu sa evidentne zmen3suje.
Této skutoénosf svedéi o nespolahlivosti subjektivneho vizudlneho posudzovania
farebnej kvality. Jednotlivé skupiny (vyhovujuce, vyhovujiice — 8asovo neustéle-
né, farebny odtiefi) sa vytvorili posudzovanim réznych druhov vyrobkov (rdzna
velkosf, rozny tvar, rozna hribka stien) rozliénymi pozorovateImi, pri réznom
osvetleni. Preto sa tieto skupiny z hladiska ich polohy vo farebnom priestore
vyrazne prekryvaju. Cesta k objektivnemu posudzovaniu potom spoéiva v stano-
veni 3tatistickych parametrov dostatoéne velkého vyberového stiboru, reprezen-
tujuceho celkovu produkeiu.

Ziskané parametre NRP v nezdvislych transformovanych stradniciach §
mozno vzhladom na zhodu vysledkov v siboroch B a C povazovaf za dostatoéne
spolahlivé. (Z toho vyplyva, Ze zo Statistického hladiska je velmi fazké posudif
spravnost vysledkov ziskanych pre veImi malé subory [11].) Na ich zdklade bude
v budicnosti vytvorené vyberové hodnotenie typu pass/fail, ktoré umozni prie-
beznu kontrolu a riadenie kvality produkcie tudovaného typu skla.
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STATISTIC CHARACTERISTICS OF COLOURIESS GLASS PRODUCTION
IN COLOURED SPACES

Marek Liska*), Alfonz Plsko**), Edmund Kanclii¥)

*) Laboratory of the Centre of Chemical Research, Slovak Academy of Sciences and Glass Research
and Development Institute, 912 50 Trenéin
**) Glass Research and Development Institute, 912 50 Trenéin

The colour of three sets (A, B, C) of selected commercial soda—potash crystal was investigat-
ed in the coloured space of trichromatic components X, ¥, Z and in the CIE Lab uniform
colour space. The essential statistical characteristics (mean values my, their standard devia-
tions dm,, variation and covariation matrix C and correlation coefficients g) of the individual
sets are listed in Tables I, IIT and plotted in Figs. 1, 2.

The results obtained in transforming the coordinates to the main axes of the variation and
covariation ellipsoid (the actual values of 4 and of the transformation matrix L) are listed
in Tables IT and IV. The results show that the CIE Lab space, in which the main three co-
ordinates coincide with the Lab coordinates, is the more suitable space for colour description.

Snlike the coordinates of the trichromatic components, the Lab coordinates appear to be
independent from the standpoint of statistical distribution.

Fig. 1. Single-sigma intervals of the mean values of trichromatic components in the A, B, C sets
0o—X, A—Y,2—2Z).

Fig. 2. Single-sigma intervals of the mean values of colour coordinates CIE Lab in the A, B, C
sets (0 — L, A —a,z—0b).

CTATUCTUYECKHUE XAPAKTEPUCTHUKH IITPOU3BOJCTBA
BECHBETHOTI'O CTEKJA B UBETHEIX IPOCTPAHCTBAX

Mapek JImmka*, Angons Ilmmro**, damysn Karmiampor*

*O6wan aabopamopus Ilenmpa xumuseckozo uccaedosanus CAH
u Hayuro-uccaedosameavckozo uncmumyma cmexaa, 912 50 T penvun,
** H ayuro-uccaedogameabCKull u npoeKmuo-KoHCMPYKMopCEud uncmumym cmekaa,
912 50 T pervun

HccenepoBaim uper Tpex HaOopoB (A, B, C) momoOpaHHHX CTEKOJ, HATPHEBOKAJIHEBOIO
XpycTajs, mOJNy4eHHHX NPOMHINIIeHHRIM IOyTeM, B IIBETHOM IPOCTPaHCTBE TPHXPOMATH-
9eCKEX KOMOOHeHTOB X, V, Z m B romMoregHoM HBerHOM npocrpaBctBe CIE Lab. OcHOoBHEIE
CTaTHCTHYECKHE XaPaKTePHCTHKH (CPefHHWEe BeJIMYMHEL /My, HX CTAaHNAPTHHE OTKJIOHEHHHA
Am,, MaTpuna Bapmanmid m coBapmanmmii C m Ko3pPuOMEHTH KOpeIANHH @) OTAEIbHHX
HabopoB mpuBofaTcA B Tabauuax I, 111 m Ha pmcyskax 1, 2.
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M. Liska, A. Plsko, E. Kancli¥;

Pe3y.(bTaThl, 110;1y4eHHLe IPX TPaHCPOPMAIIMH KOODANHAT K OCHOBHBIM OCAM JIHICOMAA
BapualMii 1 coBapuanuil (moJy9eHHHE BeJIMYMHH A U TpaHcopManmuoHHBIe MaTpuiml L)
npuBoAArca B Tabiumax II, IV. M3 pesyiabraToB cilejyer, 9T0 HaudoJlee IPUrOZHEIM IIPO-
CTPAaHCTBOM I OMMCAHMA IBeTa sBjsAeTcA npocrpadcTBo CIE Lab, B KoTopoM ocHOBHEIE
OCH cJIHBAIOTCA C OCAMHA Koopjamaar -Lab, Koroprie nociie Toro (B OTIAYME OT TPUXPOMATH-
9eCKHX KOMOOHEHTOB) ¢ TOYKH 3peHHsA CTaTHCTHYECKOro pacmpefelieHAA OKAa3HBAIOTCH
He3aBACHMEIMH.

Puc. 1. Odnocuemosble uHmMeEpEabl CpeOHUT BEAUMUN IMDUTPOMAMUNECKUL  KOMNOHEHMO8
6 nabopax V, B, C (O — X, 4 — V, X — 2).

Puc. 2. Odrocuemossie unmepsaast cpedrnux geaunur yeemmuix koopdurnam CIE Lab ¢ nabo-
pwx A, B, C (O — L, A -~ a, x — b)

A. BLAZEK ET AL.: REVIEW OF THERMAL CONDUCTIVITY DATA IN
GLASS (Pfehled hodnot tepelné vodivosti skla) ICG 1983, 100 str.

Tepelné vodivost je jedna z nejdulezit&jsich termofyzikalnich vlastnosti. Je charakteristické
pro dany materidl a hraje duleZitou rolive v&t8in® prirodnich i technologickych procesu. Pokud
jde o tepelné procesy ve skle, je duleZit4 ve vSech stadiich vyroby: bdhem taven{, tvarovéni i te-
pelného tvrzeni. Znalost tepelné vodivostiskla je proto vyzadovéna pti vSech vypodtech pfenosu
tepla, napt. pfi navrhovani sklafskych tavicich peci, pfi feSenf matematickych modela taviefho
procesu atd..

Publikace je spoleénym dilem &lenui subkomise A5 ICG ,,Prenos tepla ve skle‘* a pfedchéazi jf
trijazyénéd predmluva prezidenta ICG profesora H. Scholzeho, ktery v ni vyslovuje podékovéni
véem aktivnim élenim subkomise a zvla3t® jejimu piedsedovi Dr. A. Blazkovi.

Publikace je rozdélena na dvé& &4asti, kde prvni 84st, jejimz autorem je Dr. R. Gardon (Ford
Motor Company), popisuje méfeni tepelné vodivosti skel za nizkych a mirnych teplot (do 600 °C).
Po kratkém uvodu jsou nejprve velice podrobnd popsény jednotlivé metody pro stanovenf
tepelné vodivosti véetnd dynamickych a srovndvacich metod. V zdvéru prvni &ésti publikace je
uveden piehled naméfenych hodnot teeplné vodivosti pro razné skla (7 typu), jejichz sloZeni
je rovnéz tabelatrnd uvedeno. Piisp&vek je doplnén bohatym seznamem literatury.

Druhou é&4st publikace, zabyvajici se tepelnou vodivosti skel za vysokych teplot, tj. 600 az
1400 °C, sepsali Dr. A. BlaZek a Ing. J. Endrys z VSCHT Praha. Po tivodu, ve kterém je vysvétlen
vyznam tepelné vodivosti skel a vysvétleny zékladnf pojmy, jsou velice p&knym zpusobem
popsény teoretické principy metod méieni tepelné vodivosti skel za vysokych teplot. Jsou to
staciondrni metody, nestaciondrni metody, metody pouzivajici zdroj tepla a nepiimé metody.
V daldi ¢4sti jsou popsdna typické experimentélni zafizeni.

Velmi cenné je étvrté kapitola zabyvajici se porovndnim namétenych hodnot tepelnych vodi-
v ostf skel na pracovistich ¢lenti subkomise A5 ICG (celkem § pracovisdt) raznymi metodami.
Z uvedenych grafi vyjadiujicich teplotni zadvislost radiaénf a efektivnf tepelné vodivosti je vidst
velmi dobfe shodu mezi naméfenymi hodnotami.

Nejcenndjsi é4sti piispévku je patd kapitola, ve které jsou tabulkovou formou zpracovany
teplotni zdvislostipravé tepelné vodivosti, radiadnf tepelné vodivosti, efektivni tepelné vodivosti
a teplotni vodivosti pro celkem 136 typu skel, jejichZ sloZenf je rovn&z v tabulce uvedeno. Ta-
bulka déle obsahuje méficf metodu a odkaz na literaturu, ze které byly vysledky pfevzaty.
Také v zdvéru druhé &asti publikace je uveden bohaty seznam literatury.

Tato publikace je unikétni, nebot je prvnf svého druhu na svétd, kterd takto ucelenym zpu-
sobem informuje o tepelné vodivosti skel. Jist§ ji uvitaji v8ichni pracovnici pracujici ve sklaf-
ském prumyslu a vyzkumu v oblastiprojektovan{ sklaiskych pecf a modelovani taviciho procesu.
Publikaci je moZno doporudit i studentim studujfefm technologii silikéti.

Kasa
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