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Je8t& nebylo presné zjisténo a rozhodn& ne
s kone&Znou platnosti jak dlouno se na udzemi nadeho
statu vyrabi a zpracovédvd sklo. Vime vsak bezpe&ns,
Ze jiZ v 17. a 18. stoleti nesou nejdokonalej&i a
nejkrédsn&jsi skléfské vyrobky v Evrop& nédzev
¢ eské s klo . Dilefitym odvétvim nas{ skldr-
ské vjrody, které vyniklo vidy na svétovych trziczh,
pfedevsim svou oohatosti jednotlivych technik, je
zuslechtovdnf. Rozumi se Jim nejen &4st dokon&ova-
cich pracif u v&tsiny skel primyslovych a technickycenh,
ale téZ hlavni ndpln vyroby skla uZitkového i ozdob~-
ného a biZuterie. PFfedstih naseho sklaPfstvi pred své-
tovym vyvojem moino zaznamenat zejména v Upravécn
povrchu skla a vytvédreni tenkych vrstev s odchylny-
mi fyzikélnimi a chemickymi vlastnostmi. Je proto
prirozené, Ze prdavé témto unikdtnim pochodim je tre-
ba vénovat zvldstni pozornost, nebof ukazuji nové
vyvojové moZnosti.

LDosud v38ak nejsou uspokojivé vyTre8eny metody,
JimiZz by byla urdena v reprodukovstelnych nebo ab-
solutnich nebo relativnich hodnotdch mechanické odol-
nost dekoru na skle. P¥itom zdobenf skla zlacenim,
listrovdnim, irisovanim a vakuovym nand8enim tenkyjch
vrstev patfi mezi velmi rmz3i{Fené a zahranidnimi od-

b&rateli Zadané zuslechtovaci tecnniky. Ozdobné
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vrstvy se nanéseji na hotovy vyrobek za b&Znych
teplot a s jeho povrchem se spojuji pri teplo-
tach, pPfi nichZ jest& nenastédvé deformace vyrob-
ku. Tak je tomu u sklarskych bamev, ledl, dra-
hych kovl a listrt. Irisové vrstvy se nanddeji
na sklo predehidté nebo zastudena, ale pri sni-
%eném tlaku. Hotové vyrobky takto zdobené jsou
jak pPi dopravé, tak pri pouZivéni vystaveny me-
chanickym i chemickym vlivim, které zplsobuji
snizovani adhese dekoraéni vrstvy na skle a ve-

dou k znehodnoceni dekoru. Zabrénit tomuto nevi-

tanému jevu lze dislednou kontrolou jak samotnycn
dekord, tak i hotového vyrobku. Existuji kontrol-
ni metody, z nichZ empirické jsou pravidelné& pri-

1is suojektivni neb urleni alespon pom&rnych hod-

not. Je to napifiklad znémé zkouseni pridrinosti

nehtem. Pfi jinych metodédch se zkousi otér mis-

to pfidrZnosti a nepfinliii se k tomu, Ze pFidri-

nost se méni opaekovanym prejiZd&nim po povrchu.

Ani ot&r se dobre nem&ri, protoZe tlustsi vrstva

vydrzi vidy vice neZ tenkd a tak rozdily tloustky

vysledek zkreshji. Ukolem této prdce je nanradit
tyto suojektivni zkouSky jednoduchou provozné
shadno proveditelnou metodou, udévajici odolnost

proti ot&ru jako mé&fitelnou veli&inu.
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2. NEKTERE TVYPY DEKORDYU
POUZIVANE NA DROBNTYCH
SKLENENYCH VvYLIsctcH

V této kapitole je struéné& pojedndno o té&ch
typecn dekori, které jsou tvoreny tenkymi vrstva-
mi. Neni zde upln&vylerpénas problemetika ngndseni
tenkycn vrstev ani zde nejsou uvedeny vSechny zpé-~
soby, kterymi se vrstvy nanéseji, ale jen ty, kte-
ré se b&%n& pouzivaji pri zuslechiovéni drobngch
sklen&nych vyliskh. Predev3im jsou zde uvedeny ty
¢asti technologickych postupl, které ovlivauji

pridrZnost tenkych vrstev na sklen&nych vyrobnich.

Sam pojem t enkd vrstva jerela-
tivni a hranice pro urdeni, co je a co neni ten-
ka vrstva, je do znadné miry libovolné a zavislsg
na hledisku, z n&€hoZ vrstvu studujeme. Z hledis~
ka optiky Jje pak moZno definovat tenkou vrstvu
takto:

Tenké vrstvy jsou takové, na nich? lze pozo~

rovet v bilém sv&tle interferenéni barvy, popifi-

padé i tenéi, které tuto interferenci v bilém svét-

le nejevi. Za norni hranici tenkych vrstev se b&3-
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n& povefuji vrstvy s tloustkou t = 1 mikron. Ma-

terisld, pouZivanych na vyrobu tenkych vrstev Jje
celd ¥ada. V biZuternim prémyslu se k zudlechio-
véni hlavn& saton® a broudenych perli pouZivé

vrstev SiOx, TiOx, Mng atd.

2,1. Listrovéanid

“' Listry vytvareji na povrcau skla tenky bezbarvy
nebo barevny film. Ten do jisté mify zvySuje pevnost
skla proti mechanickému poruSeni pdévrchu a proti né-
razu, zabranuje poskrébéni predm&tu odirénim. Che-
micky jsou listry kovovéd mydla esteru pryskyriénych
kyselin. Pryskyfi&né kyseliny jsou latky tvorici
podstatu kyselych pryskyFic jako kalafuny, kop4dld
nebo sandaraku. Listry jsou tedy roztoky organickych
sloudenin s kovy jako: Bi, Sn, Fe, Cu, Az, Au, Al,
. Pb, Cr, U, Mn a jiné. Tyto slouleniny smiSeny v riz-
nych pomdrech ddvaji listrim bohatou 8kélu barevnych

odstind.

e o e o s e - —— —— T — . — - - ———

Jednd se o mechanické nanédSeni listri na drob-
né sklen&né vyrobky, perly, knoflliky a podobn&. R4d-
n& odisténé vyrobky se prfedehrivaji v muflovych pe-
cich a na né& je pak nabalovan listr bud rudnd ns

sitech (perly), nebo mechanicky (knofliky). Na dré-
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t&né pletivo kruhového sita se napne tlustsy plétno
tak, aby je uplns pokrylo. Pldtnose natre mensim
Sté&tcem milo zfeddnym roztokem listru. Pak se na

né nasypou predehtsté vyrobky. Volnym kruhovym ot4-
¢enim se uvedou do pohybu, pPfitom se otiraji o
vrstvu listru a obaluji se ji. Jsou -1i virobky dob-
Fe natfeny, po&nou se vzéjean& slepovat., Potom se
presypou na jiné sito s ridkym pletivem,kde se pred-
susuji. Dosouseji se zahf{vdn{im na plechovych talf-
Fich, kde jsou zbavovdny zbytkd lehce tékavych roz-
poustédel. Nakonec se vypaluji.

T e - ——

NejEast&jsf provozni zédvadou je rozdflné vedeni{
vypalovaci kiivky. Ndsledkem byvd 8patné pridrinost,
rozdilnost oarevného odstinu, a? &dsteldné vymizeni{
barvy. gpatné pridrinost vyplyvé z fyzikdln&~chemic~
k€ podstaty drZeni listra na povrchu skla. Listry
tepelnym rozkladem pF*i vypalovéant vytvéarejf na povr-
chu vyrobku skelnou hmotu pevng& Spojenou s povrchem
Skle. Vyredukované kovy nebo kysli¢niky jsou v tako-
vé form&, Z%e nevodf elektricky proud. Povlaky se
nazyvaji pakosty. P¥i ryti na m&d&nych kotoué&fch
listr snadno prysks. Rizné barevné odstiny se zisks-~
vaji michénim zdkladnfch misitelnych listre v ursi-

tyeh vzdjemnych pomérech. KaXdy ze zédkladnich listre
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vlivem rozdilného chemického sloZeni md jinou vy-
palovaci teplotu. Vychylky & nerovnomdrnost ve
vypalovaci kfivce, predev3im vyse teploty, vedou

k odliSnym vyslednym barvédm. Nadm&rn® vysokou vy-
palovaci teplotou se listry se sklem prilis stavi
a tim miZe vzniknout i ztréta bmarvici schopnosti
jednotlivych zdékladnich listri ve sm&si. Naopak
. nizké vypalovaci teplota zplsobuje, podobn& jako
u zlata, nedokonalé vytvoreni a stanoveni skelné
vrstvy na povrchu vyrobku. Projevuje se ve 3patné
pfidrZnosti nebo v nedokonalémvyoarveni vsech slo-
Zek ve smé&si listrl. Z toho vyplyva, Ze velky vliv
na pridrZnost listrd mé vy8e vypalovacich teplot

a na jakost listru charakter pecni atmosféry. Ta
musi byt vidy oxydaéni, aby rozkladné skloviny,
unikajici aZ do teplot 350°¢C neovlivnovaly nepriz-
nivé jakost vypaleného listru, podobn& jako tomu

Jje u zlata.
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2.2, I risovw ani

Nézvem irisovéni se oznaduji procesy, jimiZ
se na skle vytvareji irisujici vrstvye. Maji zabar-
veni duhové, riznoobarevné, nepravidelné nebo Vv nich
urdita barva prevldda.

Irisujic{ vrstvy se pripravuji:

1. na zhevém skle parami nebo mlhou kovovych solf,
nejéast&ji cnloridem cinatym, SnCl,, na skle
ozdobném i technickém;

o. za snizeného tlaku na skle studeném parami kovl
nebo jejich slouZenin ~ skla technickd i ozdobna;

3. vyluhovédnim povrchu skla - ke sniZeni odrazu
svdtla u optickych soustav;

4. nandsenim tenké vrstvy Zelatiny s obsahem rbiznych
soli - k napodobeni irisu pravych perel;

5. nanéddeni tenkych vrstev organickych barviv, jako
metylenové violeti, eosinu apod. - v biZuterii;

6. studenym irisovdnim, oxydaci tenkého povleku vy-
loudeného stiibra.

Pramyslovd se uZiva hlavn& prvaich &ty¥ metod.

Obdobou irisovéni, zvaného n&kdy douskovéni, Jjsou i

barevné jevy na pravych perléch, perleti, mydlovych

bublindcn, stejn& jako barvy, které déavéd olejové vrsiva
na vod® nebo na tmavém mokreém asfaltu. Fyzikdélni pod-
statou irisu je interference svétla vyvolanéd tenkymi
vrstvami. PondvadZ barva irisujici vrsivy zavisi na

jeji tloustce a s tloustkou se mé&ni, jsou rtznobarevné
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jevy dény nestejnomérnosti tloustky vrstvy a naopak
stejnovarevna irisujici vrstva je vysledkem wrstvy
stejnomérné. RGznobarevnosti se vyu?ivd u skla oz-
doonéno, kde se poZaduje co nejziv&jsi a nejpestiej-
81 oarevnd hra, kterd se dosdhne irisovdnim skla za
tepla. Tam, kde se pofaduje stejnomdrnég tloustka
vrstvy, nelze pracovat s parzmi nebo mlhou za b&z-

. ného tlasku atmosferického, nybrZ odparovédnim ve va-

kuu.

2¢3. 2 1 aceni{i

Rozhodujici pro rozs8iteni zdobeni skla dra-
hymi kovy byl vynélez lesklého zlata a platiny. Ce=~
nu vyrobku ovlivauje tlousfka vrstvy drahého kovu.
U zlata oyla namdFena tloustka vrstvy od 0,00002
do 0,00012 mm. RGzné barevné intenzity se dosahuje
ruznym Ffedénim zlata. Zlato se mé nandset tak, aby
- vrstva vyla stejnomé&rnd a stejné silnd. Ndnos pii-
1lis silny pFi vypalovénioprysksavé. Tenkd vrstva spat-
né kryje, je prtGhlednd a mé malou odolnost proti ot&-
ru. Pri pozorovani vypéleného zlata v odrazu se malé

rozdily v tloustce vrstvy neprojevi.

2.3.1. Vypalovéni

- e = =

Vy8i wvypalovacich teplot uddvéd dodavatel zla-
ta a oyvad u nasich skel 520 - 540°C. Pro zlato Je

nejdtle2ité&jsi prvni fdze, t.j. odkufovéani, aZ% do
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teplot asi 400°cC. Zpolétku mé teplota stoupat poz-
volne, aby monly z pece vyprchat uvolfiujici se t&-
kavé sloZky zlata a aby se pec nezaplnovala koufem

z rozkladu i spalovdani organickych sloZfek ménd t&-

kavych. To plati zejména vypeluji-li se velké plo-
cny zlata, nebo zlato ne velké mnoZstvi malych vy-

robki.

Lesklé zlato je tmavd olejovitd kapslina, obsahujici:
l. rezin&t nebo merkaptit zlata
2. rezinaty Bi, Rh, Co, Cr, Ag, Ti, Si
3. estery vanadu
4. organické létky, plnici dlohu zahud¥fo-
vadel a redidel

Obsah zlata je rzny a kolisd od 6 - 24 %. B&Zné pre-
pardaty obsahuji 12 % Au. Obecné kovy pridédvané ve for-
mé rezinatd ¢i esterd v malych mnoZstvich (desetiny
procent), ovlivauji barvu a lesk zlata na skle, ale
maji také rozhodujic{ vliv na adhesi zlata na skle.
Vytvéreji totiZ mezi sklem a zlatem mezivrstvu. Jed-
notlivym kovim se pPfipisuji podstatné vlastnosti
lesklého zlata, Rezindt vizmutu pFfechdzi vypdlenim

v kysliénik vizmutity, ktery vytvéar{ skelnou fézi,

v niZ je zlato rozptyleno. Stiioro jednek m&ni pod-

statn& barvu vypéleného zlata na sv&tlejsi, jednak
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je difuse stifibra do povrchu skla pridinou migrace
alkédlif{ k povrcnu skla. Rhodium zvé&tsuje tvrdost
vyloucdeného zlata a tim i jeho mechanickou odolnost

proti otéru.

——— . — . —— _—— 13— D . - w0 D e W N . G S e .

Ke zlaceni se vybiralo sklo z urdéitych skldren.
. Studiem bylo zjisténo, Ze zlato drZi{ 1lépe na skle

z téch sklaren, které obyly nejprimitivnéji technic-
ky vybavené. Chladici pece byly jednoduché, Spatnd
vétrané a vytdpé&né generdtorovym plynem. Skla byla
mékkd, s vy381im obsshem alkdlii. Tato skla byla p?i
chlazeni velmi snadno desalkalizovéna, v atmosféfe
chladici pece a tim byly ddny predpoklady k dobré
pridrinosti zlata.

2.3.4., V1iv sloZeni skla

I dnes shleddme, Ze skla s v&tsim obsahem alks-
1ii a sulfidickéd skla, Jjako je Zloutka a topas, kte-
ré maji rovndZ vétsi obsah kysliéniku sodného a dra-
selného, vykazuji v&ts3i pridrZnost lesklého zlate.
Skla tohoto drunu ztrédceji za zvysené teploty z po-
vrchu tolik alkdlii, Ze povrch ztrdci lesk a viditel-

n& se vrasni.
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Dobré pridrinost lesklého zlata byla zjists-
na na reliéfné malovaném skle. Pri vypalovdni na-
8tévé pouze slinuti{ hmoty reliéfu. Lze predpoklg-~
dat, Ze dobré pridrinost lesklého zlata Je déna
Jeho mechanickym zachycenim v nerovnénm povrchu,

ktery naviec svou nerovnosti znesnadnuje setfent.

N B e o o s -

ZvySenou pridrinost zlata na skle lazurovaném
stribrem nutno pFiditat vazbé mezi ob&ma kovy pres

mezivrstvu.

Pred nanésenim lesklého zlata plsobif pFizniveg,
Jje-1li predm&t ne jen mechanicky zbaven prachu, ale
pozorné otren lihem, ktery md dvoji funkci. Vize
vodu s povrchu Skla, zlep3uje jeho smédeci schop-
nost, takZe napifiklad zlaten malované pédsky nejsou
na okreji potrhané, nerovné a nevyskytuji se drobné

bublinky v nét&ru.
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2.4, Vakuové nanadgdseni tenkych

vrstevw

Vakuové nanéseni tenkych vrstev, Jjinak zva-
né nsparovdni, je technikou pom3rn& novou a pouZi-
va se ji v rlznycn prGmyslovycn odvé&tvich. VyuZi-
va se toho, Ze n&které latky se za 0&Ziného atmo-
sferického tlaku mé&ni v péru jen za velmi vysokych
teplot, zatim co pri sniZeném tlaku se odpafuji za
nizsich, snadn&ji dosaZitelnych teplot. Za sniZené-
ho tlaku, lze napf. odparit i latky, které maji
zv1ést vysoky bod varu, jak Je tomu u platiny nevo
kPemiku. Molekuly odparované lédtky, JjiZ je velmi
gasto kov, kysliénik kovu nebo jind sloudenina, se
pohybuji v evakuovaném prostoru pfimodafe, na pod-
kladu kondenzuji a vytvareji tenké vrstvy; p¥itom
i pridrZinost zavisd{i na vysi poufitého vakua. Uvede~-
. ny proces je odvozen od plivodn& nepfiznivého jevu,
pozorovaného na Zarovkdch. Evakuované Zarovky majd
po delsi dobé& pouZivédni zalernalé vnit¥ni st&ny od
usazenych odparenych &adstic wolframu. Také neonové
trubice majl kolem elektrod na skle povlak elektro-
dového materi&lu. Krom&€ vakuového napabfovdni se
vrstvy nanaSeji méné& Casto katodickym rozprasovénim.

Katodické rozpraSovéni je pramyslové mén& vyznamné.
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€
dolnosti deko

PPri ndm je katoda vybojem ve vakuu bompardovana
jonizovanymi molekulami plynu a tim se 2 nich
uvolhuji (emituji) elektrony. Vakuum je 107t -
10-3 mm Hg. Zefizeni pracuje pri nap&ti 1000
a% 5000 V. Na anodu se kladou predm&ty, na kte-
rych kondenzuji atomy avoln&né z katody. Na pPed-
nétech se vyuvari oud tenké vrstva kovova nebo
dielektricka.

Dielektrické vrstvy se vytvéteji sloulenina-
mi, které vznikly reakci atoml kovi se zoytky
plynG ve vyevakuovaném zvonu. Vakuové rozprasc-
vani je pramysloveé mélo vyurité, zejména proto,
%e nandseni vrstev trva dlouho a nelze zarudit

jedi stejnom&rnost.

Velké prumyslové vyuziti mé v3ak termickeé
vakuové napafovani. Vakuum JFi odpafovani dosahuje
hodnot asi 1074 - 10™1° mn Hg. Ve vysokém vakuu
zbyvé maly poket molekul,na které momou naréZet
molekuly odpafované latky. Jejich st¥edni dréana
je v&tdi nez vzdélenost mezi odpafovanym zdrojem

a povrchem zudlecntovaného povrchu. V&tsina mo-

lekul dopacdne na piedmg&t oeze ztraty kinefické
energie. Vrsivy yytvorené dopadem molekul s prud-
s{m ndrazem jsou mechanicky odoln&jéi proti odéru;

pritom rychlost narazm je primo um&rnéd stupni vakua.
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Pro vrstvu stiribra se udava:

Tlak mm Hg Vlastnosti vrstivy

1072 pridrinost dokonaléd,

odrazivost 98 %

1074 vzhled vrstvy tyZ,
priérznost mald

1073 barva st¥ibra Zlut4,
odrazivost malé

1074 st¥ibro nemé kovovy vzhled,

na skle neulpivé

Termicky lze nanéset tém&f v8echny kovy a Cetné
sloudeniny. Pro kaZdou latku musi byt vypracovan
technologicky postup. Tloudtka vrstev je pravidel-

nég 0,1 aZ 1 mikron.
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3. METODY POSUZOVANIEI oODOL-
NOSTI DEKORUO NA SKLENENTYCH
virRoBCICH

V soulasné dob& je vypracovéna Fada metod m&-
feni pridrZnosti tenkych vrstev na skle. Mezi né&

patfi i m&Feni pridrZnosti zlata na skle.

3.1, Primysglové& uZivané metody

mé& Ffeni adheze z21atych

vrstevw

Tyto metody jsou zaloZeny na zkousSce otéru neh-
tem a 1i8{ se pouze rozdilnou pripravou vzorku pifed

touto zkouskou.

o Vzorek musi vydriet 50 otérd palcem, aniZ by
do8lo k poskozeni dekoru. Tato metoda se pouziva i

pro Jjiné typy dekort.

3.1.2. Z;ouSka otdru _nehtem pfimo po_vypéleni vyrobku

——— - — - - ——— - - g - G - . —— o - — " ' - e e = w—

Tato metoda je nejvice uZivanou a dasto jedi-

nou kontrolni metodou.

3.1.3. Zkouska 20/20

G s > >  —— — — ———— =

Ot&r nehtem je provadén ns vzorku, ktery byl

pred zkouskou ponofen 20 nodin do vody 20°C teplé.
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Pri této zkousce jde o napodooeni déinku vlh-
kosti a drevité vlny, uZivané pri expedici, na ho-
tové vyrobky. Vjyrobky se zabali do jemného papiru,
ooloZi navlh&enou dfevitou vlnou a zabali do dvo-
jitého ooalu z voskovaného papiru. Balik s vyrobky
se pak vloZi do su8arny vyhtaté na 50°C a ponechéa
‘. v ni 8 hodin. Potom nasleduje opd&t zkouSemi adhese
zlata nehtem.

Pri zkouskdach podle bodu 3. a 4. dochdzi vli-
vem vlhkosti i plsoveni jinych léatek k anydrolyze
mezi vrstvy tvorené obecnymi kovy a tim ke sniZeni

adhese zlata ke sklu.

3.2. m&8reni adhese zlaté vrstvy

na skle plsténym kotoudeemn

.. Zédkladem této metody je m&feni &asu, potfebné-
ho k ot&ru zlaté vrstvy plst&nym kotoulem. Tekuté
zlsto se n@nés8i na sklen&né destilky tak, Ze vidy
4 kapky se rozetrou Stéteckem na konstantni plosku

o velikosti 2 cm2

. Takto pripravené viorky se vypa-

1i. Potom se zlatd vrstve sle3fuje plsténym kotoudem
o prumédru 25 cm navlnéovaném ze zdsobniku vodou,

za konstantniho tlaku mezi plsté&nym kotoudem a vzor-

kem. Vysledkem metody Jje pak zdvislost adhese zlaté
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vrstvy ke sklu na vypalovaci teplot&. Zavislost by -

vé pifinliZn& linedrni. Tato metoda déavé vysledky

vcelku dopfe reprodukovatelné. V pracovnim postupu

v3ak neni zahrnuto méfeni tloudlky zlaté vrstvy,
které kolisé v rozmezi od 0,00002 do 0,00012 mm.
Také neumoinuje méFeni adhese primo ne vyrobcich,

které byvaji obecného tvaru.

3.3, Pristroj na m&fen i adhese
tenkych vrstev na ploc h ém

s k 1le

Pr{stroj je vnodny na mdFeni p¥idrinosti tenkych
vrstev na plochém skle. Nevyhodou tohoto pristroje
je, %e se dekora&ni vrstva musi nanést na plochou
destiZku. Chceme-1i objektivn& poscudit pfidrinost
vrstev, v tomto pifipad® vakuové nanédenych na drob-
nych sklenZnych vyrobcich, musime nejd¥ive ziskst plo-
chou sklendnou destidku se stejnym chemickym sloZe-
nim jsko vyrobky. Ta musi projit vdemi zudlechtovaci-
mi pochody jako dané vyrooky. Tento postup pripravy
vzork( je nutno presnd dodrZet, abychom zarulili stej-
nou piidrZinost a tloudfku vakuov& nanesené tenké vrst-
vy na pPipravovaném vzorku, jako na vlastnim vyrobku.
Z toho plyne, Ze je to velkéd nevyhoda této metody.
Pro prtb&iné sledovéni p¥idrinosti dékor& na drobnych

sklen&nych vyrobcich je nutné stdle zhotovovat vzorky
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na kterych miZeme provdddt mé&¥eni. Vzorky je nutno
zhotovovat pri kazdé nové dédvce napafovanych vyrob-
kl. Pri reklamaci vyrobkl zdkaznikem pak neni prek-
ticky moZné najit odpovidajici vzorek a tak urdit
kvalitu vyrobku. PFistroj, na kterém se proviadil

vlastni m&feni, je vyobrezen na fotografii &. 1.

® 3.2.1. Popis_pPF{stroje

——— -

Pripravovany vzorek se upne na rota&ni stolek
pfistroje. Vrstva naparend na vzorku skla je ses-~
krabdvéna kovovym hrotem, ktery je zatd3Zovén kon-
stantni silou. Hrot kond pohyb pF¥imo&ary a vzorek
pohyo rotaéni. Opa péhyby se konaji soucdasn&. Obraz,
vznikly pfi pohyou hrotu po rotujicim vzorku je na
fotografii &. 2. Problémem u této metody je vynod-
nocovdni. Za m&fitko pridrZnosti vrstvy se bere pru-
' mér krunu, vznikly za konstantni doby m&feni, ktery
Jje vydren hrotem na vzorku siln&ji, neZ prdamdr kra-
hu, ktery je téZ na vzorku vyznalen, ale je ddn dél-
kou zdvihu klikového mechanismu, od kteréno je od-
vozen pifimo&ary pohyb hrotu. Siln&ji vyznaldeny kruh
nemd ostrou hranici. Z toho dGvodu je ur&eni jeho
prtm&ru velmi nepresné a tedy i celd metoda je méné&

pEesna. Preato nejvétsi nevyhodou zistdvd nutnost

zhotovovani vzorku, proto nelze touto metodou mérit
adhesi tenkych vrstev pfimo ns drobnych sklen&nych

vyrobcich.
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Fotografie &. 1

Pristroj na méfeni adhese tenkych vrstev na plochém

skle.
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Fotografie ¢&. 2

Lestilka po provedené zkousce.




VSST Liberec Katedra: SkidFstvi a keramiky

P - ;o S} RS Enay Y . - =
Fakulta stroini tes Oi,.ﬁsi i ek oru DP =310 14 =, ?»-4 List C. o .

34, P¥istroj na m&?re ni adhese

elektricky vodiyvy Y ch

vrstev

Schema pristroje a zapojeni Je na oor. 1 a 2.
Tento prfistroj je vanodny na m&f¥ent pfi{drZnosti
elektricky vodivych vrstev na plochych sklech. Plo-
. ché sklen&nd destidsa opatPend vodivou vrstvou se
upne do pristroje. Pritom vodivé vrstva tvori gagt
vodile elektrického obvodu, ve kterém je zapojen
ohmmetr s vlastnim zdrojem proudu. Ohmmetrem m&#{-
me odpor napafené vodivé vrstvy. Po vrstvé se potom
smykd hrotem, ktery konsa pfimodary pohyo. Pohyb
Jje odvozen od klikového mechanismu, nahdndného elek-
tromotorkem. Hrot je stdle pritladovén ke vzorku
konstantni silou vyvolanou zdva?im. P¥i konstantnim
. poltu otddek se mdri &as potfebny k preruseni vodi-
vé vrstvy, které je ddno vzristem odporu zaznemens-
vanym ohmmetrem. Cas potrebny k prdruseni vrstvy
Jje pak méfitkem p¥idrinosti vrstvy ke sklu. Opatii-
me-li pristroj po&italem cyklu (uddvd, kolikrat
nrot prejel pPes vrstvu). Je mo%né brat za m&ritko
adnese prfimo polet cyklG. Metoda Jje velmi presng
2z hlediske vyhodnocovéni, nebof pFerusent vrstvy

Je plesn& urceno uUdajem ohmmetru.
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3.5, Mé&reni adhese tenk Yy ¢ h

vrstev rotujicim hrotean

Tato wetoda je pouzivana v n.p. Zeleznobrodské
sklo, Zelezny Brod. Je opét jednou ze sleSftovaciczh
metod. Pristroj, kterym se mé&fFeni provadi Jje zna-
zornén na fotografii ¢. 2.

kéritkem adhese naparené tenké vrstvy (ve vit-
$in¢ pripadd se jedna o dekor, zvany solid), je "as
potrebny ke sleSténi této vrstvy. SleStovani se AT 0=
vadi kovovym hrotem, ktery kona rotaé&ni pohyb. d-~at
neni ostry, ale je zakonden kulovou ploskou. Cely;
hrot je zabalen do tkaniny, ktera mé za ukol vsdi-
nout leStici suspensi, do které se hrot prfi sledto-
veni nawmdacéi. M&Feni adhese se provadi pirimo na drob-
nych vyrobcich, nej¢astéji to byvaji brousené perly,
zdohbené solidem, které se prichycuji do pristroje
plastelinou. Toto uchyceni je vhodné zvlasté proto,
Ze perly byvaji rliznych velikosti a tvard. Konstant-
ni tlak mezi wéfenyu vzorkem a hrotew je zajidtén
pomoci prufiny. I kdyz pristroj byl zhotoven Jjako
provizorni, dava vcelku dobfe reprodukovatelné vys-
ledky. Neni v3ak mo#né pri slestovani zaruéit Kkor.-

stantni podminky.
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Lestici suspenze pPipravend v nadovce sedimentuje,
tak?e pri neméceni hrotu v takovéto suspenzi se mé-
ni drsnost Jjeho povrchu vlivem rozdilného mnoZstvi
nasatého ledtiva. Také tlak mezi hrotem a vzorkem

m&%e kolisat vlivem Gnavy pruziny.

Fotografie &. 3

Pristroj na mdfen{ adhese tenkych vrstev na skle.
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36 Méreni adhese tenkych
vrstev na skle kovovyam

hr otem

Tato metoda Je v poddtku svého vzniku. Je
v ni aplikovédna myS8lenka strhnout vrstvu s podkla-
" du a za m&fitko adnese vzit silu, vynaloZenou ke
strzeni. V soufasné dob& se vrstva strhdvéd kovovym

arotem. Schema celého pristroje je na obr. &. 3
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Hrot musi byt presn& ve vertik&lni poloze, vzhle-
dem ke vzorku. Vzorek je upevnén na stolku, kte-
ry je otoény na 3roubu s jemnym zavitem, excentric-
ky umisténym vzhledem k hrotu. Pozvolnym otddenim
se vzorek zvedéa tak dlouho, a? hrot zaé&ne vyryvat
do vrstvy napafené na vzorku stopu. Otddenim stol-
ku se musi pfestat v okam¥iku, kdy Jje hrot na roz-
hrani vrstva - s klo.A to je jeden

2z nejv&tsich problémd této metody. PFi tlousikdch
vrstev 1 mikron se zdé tento problém zatim nefe-
Sitelny. Na druhé strand pri praktickycn zkouskéch
se dd zatim jenom subjektivn& odhadnout, kdy hrot
narazi na sklo. Pfi otadeni stolku Je pofi profiz-~
nuti hrotu na sklo znét stoupnuti odporu proti ota-
¢eni. Dostane-1li se hrot uchyceny Jjako dvouramenng
péka na rozhrani vr st v a - sklo, za-
t&Zuje se pak pres kladku 5) postupn& zavaZim 6)
tak dlouho, a% dojde ke strieni vrstvy. Ryha, kte-
ra vznikne StrZzenim &¢4sti s hrotem, je kolmé na ry-
hu, které vznikla p¥i zarezdvéni nrotu do vrstvy.
Jak vypadaji obés ryhy na vzorku po provedené zkous-

ce Jje schematicky zndzorn&no ne ovr. &. 4.

226 nsati dekapd DP.1. t4x 7| List &
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Obr. ¢. 4

1 - vzorek s nspafenou vrsivou, 2 -~ ryha, vzniklé
pri zarezavédni nrotu, 3 - ryha, vznikld pfi strie-

ni vrstvy.




VSST Liberec

Katedra: Sklafstvi a keramiky

Fakulta strojni

List &2

4. NAVRHOVANA METODA POSU -
Z0VAENE MECHANICKE ODOL -
NOSTI DEKORDTU

4.1. Popis metody

Pfi navrhu metody mérfeni adhese dekoru ns
skle se vychézelo z n&kolika hledisek. Jednak by-
ly porovnavédny znémé metody m&feni pridrZnosti de-
korl. Byly posuzovény jejich vyhody a nevyhody.
Bylo prihliZeno k tomu, aby metoda nebyla subjek-
tivnl, ale objektivni, aby byla jednoduché, pro-
vozné snadno proveditelnd a aby ddvala dobfe re-
produkovatelné vysledky. S prihlédnutim k t&dmto
poZzadavkim byla zvolena sledfovac{ metoda. Davo-
dem k tomu byl i ooecny tvar vyliskd, kterych m3-
feni bylo provéddéno, protoZe slestovdni se d4 pro-
vadét 1 na velmi malych plodkdch, v naSem pripadyd

o velikosti nékolika mm2

. Pro pripad, Z%e neexis-
tuje na vylisku rovinnd ploska, lze &&st plosky
ovecnéno tvaru, na které se provadi slestovani,
aproximovat rovinnou plo3kou. MEF¥itkem pridrZnos-
ti dekeérdt je ¢as potrebny ke sleéténi_dekoraéni
vrstvy aZ na sklo (protoZfe dekor byvd vicevrstvy).

V tomto pripad& byla pro vyhodnoceni zvolena me-
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toda standardu. Pri mdfeni se zjistil &as, potfeb-
ny ke sledténi dekoru na vyrooku staendardni kvali-
ty. Pri zkouseni jinych vzorkl se sledtovéni pro-
vadi stejnou dobu, jako u vyrobku standardniho.
Pak lze posoudit kvalitu zkoudeného vyrobku se

vzorkem standardni kvality.

4.2, Popis pPristrogje

(pfiloha &islo vykresu DP-12 148/72 00 0QO0)

Pristroj je konstruovéan tak, aby vyhovoval
pozadavku, to je moZnosti m&feni adhese tenkych
vrstev piimo na drobnych sklené&nych vyrobcich. Di-
leXitou soudasti pristroje Jje elektromotorek, typ
443 122 0003 071 CSN 30 4601 vyrobek n.p. Auto-
orzdy, Jablonec nad Nisou. Motorek je opatfen $Sne-
kovou predodovkou, takZe vystupni h¥idel ma prfi
nap&ti 12 V a proudu 2,2 A 50 ot/min. Na vystupnim
h¥ideli elektromotorku je upevn&no sklididlo £ 6 mm
SN 1320 poz. 23 sériové vyrab&né a pouZzivané na
vrtadkéch. Skli&idlo umoZnuje uchyceni dffku poz.l4
slesfovaciho pryZového kotou&ku, poz.l7. Zkouseny
vzorek, nej¢astdji brousené perla, opatfend dekorem
zvanym solid, se upevnuje na podloZku, poz.l3 umis-
t&nou v kalisku, poz.l2 na levém konci péky, poz.b

plastelinou.
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Ta je vyhodnd z hlediska riznych velikosti a
tvard perel. Lze ji vsak pouzit jen do takové-
ho zatifeni vzorku, pfi kterém se je8t& nede-
formuje. Stdly tlak mezi vzorkem a gumovym ko-
toudkem je zajistovan zévaiim, poz.9 pres dvou-
ramennou paku. Motorek, poz.26 Jje uchycen na

oo jimce, poz.l posuvné na trubce, poz.2. Tim je
umo¥n&no hrubé nastaveni vysky motorku. Jemné
serizovéni vzddlenosti mezi slesfovacim gumovym
kotoudkem a vzorkem Jje umoZnéno tim, Ze paka je
opfena hrotem, poz.8 © horni &ast d&leného sloup-
ku, poz.T7, JjenoZ vysku lze ménit pomoci &roubu,
poz.10 s levym a oravym zévitem. Nosny sloupek

je pFisroubovén k zdkladni desce, poz.4, stejné
jako drZék elektromotorku, poz.l1l6. Cely piistroj
byl konstruovén v ramci moznosti pomocné dilny.

7 tono davodu byl zvolen i motorek s jmenovitym
nap&tim 12 V, ktery nutné vy%aduje transformator,
co? je jeho nevynoda. Naproti tomu umoZnuje re-
gulaci oté&ek v rozsanu 10 - 60 otddek/minutu
zm&nou vstupniho napdti. Neni vSak velkym problé-
mem jeJj nahradit motorkem s jeenovitym nep&tim
220 Vpii zacnovéni stejného podtu otéaclek. Je to
nutné z hlediska konstrukce péky, pres kterou je

vzorek pritladovédn ke slestovacimu kotouci.
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Potom primo na pristroji je treoa upravit poloau
vzorku tak, aby oyla slesfovdna plodka vzorku,

na které cnceme provést m&feni pfimo pod pryZovym
kotoudkem. PoZadovany tlak mezi kotoulkem zajisti-
me timto zplsooem:

na driék, p0z.1Y zev&sime zaveZi nap¥. 50 grami,
potom péku vyvéiime zayeZim, poz.9, které Sroubo-
vénim pribliZujeme nevo vzdalujeme od stfedu ota-
geni pséky. Nyni pomoci 8rouou, p0z.10 zvedneme
péku tek vysoko, a% se vzorek dotkne sledfovaciio
kotou&ku. Pak sundéme 50-ti gramové zévazi a tim
vznikne poZadovanéd sila mezi kotoulkem a vzorkem
o velikosti 50 graml. Po uvedeni motorku do chodu
métime &as, potreony k sledténi dekoralni vrstvy

a? na sklenény podklad.

4.4. Vyhodnocovani vysledk?:1d

Zde je popséano vyhodnocovédni vysledkl pri
m&feni mechanické odolnosti leskléno zlata a de-
koru, zvaného solid. V podstat& jde o urleni okam-
%iku, kdy je vrstva odstran&na z povrchu skla.

U zlatych vrstev se d& pomé&rné& snadnou pouhym okem
poznat, kdy je vrstva slest&na na sklo. Zpolatku
vznikaji na vrstvd ryhy. V té&chto ryhdch je uZ vi-

d&t sklenény podklad.
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To vsak nelze povaZovat za okamZit odstran&ni
vrstvy. Za okamZik sle8téni lze povaZovat ¢&as,
oFi kterém vznikne souvisléd slest&nd ploska,
kterd miZe mit i ostrivky vrstvy, drZici ve
hlubsich mistech nerovnéno povrcihnu skla. PFi
dokonalém provedeni slestovaciho kotou&ku, to
znemend nesmi axidlné ani radidlné& hézet, pude
mit vydfend stopa 8iFi stejnou, jako kotoudek.
Presto v8ak miZe dojit vliivem nestejnorodosti
materialu gumovéno kotoulku k tomu, Ze vrstva

se v celé 3iri kotoudku neoude slestovat rowno-
mé&rné. Proto je dooré povazZzovat za souvislou
ploske uZ tu, kterd mda 3iri 1 mm, Pro tento udel
je dobré sledovat vzorek pod mikroskopem, opatfe-
nym m&ritkem.

U dekoru, zvaného s0lid lze poné&kud hife
urcéit, xdy je vrstva slest&na aZ na sklo. Solid
je dekor, ktery vznik& strfidavym naparovéanim
vrstev kyslic¢niku TiO2 a 8102. Prvnivrstva je
vZdy Ti0, a posledni op&t TiO,. Napafuji se bud
3, 5 neoo 7 vrstev. Je to urdeno prénim zdkezni-
ke. 2Fi naparovédni jsou nejsilnéji pokryty deko-
rem plosky, které jsou kolmo na sm&r pohybu na-
pafovanych molekul kysli&nikl. Proto je nutné
brat pro zkousky vZdy vzorky se stejnym pocltem
napafenjch vrstev a pokud moZno se stejnou tloust-

kou vrstvy.
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Za timto iéelem by bylo vhodné doplnit tuto me-
todu wérenim tloustiy vrstvy, coZz je u perel
zatim dost problematické. Je-1i naparena vrstva
sleSténa aZ na sklo, lze poznat podle toho, 3¢
povrch skla je matnéjsSi neZ zakladni vrstva fﬁog.
Z praxe je vyzkousSeno, 3je pri slestovani se vét-
Sinou velmi snadno strhnou vSechny vrstvy a3 ra
zakladni TiOE, ktera drzi velmi pevné. Proto je
nutné rozlisit, dosahlo-11i se JiZ povrchu skla
nebo posuze zakladni vrstvy. £ro ndzornost, jak
se jevi jednotlivé vrstvy, je vyobrazen na fo-
tografii ¢. 7 mikroskopicky snimek mista, na kte-
rém byla provedena sleStovaci zkouska. Jedna se
0 brousenou perlu, opatienou solidemu. Uprostre
snimku je vidét temna plocha, t. J. sklenény pod-
klad. NiZe na snimku je ploska s Sedym povrche.u.
Jedna se o zakladni vrstvu T102, ktera ma pomér-
né dobry lesk a proto se jevi na snimku svétle-
Ji, neZ sklenény podklad. Kolem téchto dvou mist
Je vidét neporuSena dekoraéni vrstva, ktera Je
na fotografii nejsvétlej§i. Na fotografii &. 8
Je pak celkovy pohled na plosku perly po prove:
dené zkouSce mechanické odolnosti dekoru.
Navrhovany pristroj byl zkonstruovan a by-

lo na ném provedeno orientaéni méfeni.
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Fotografie ¢. 4

sikros

kopicky snimek sledténé ploSky.
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Celkovy pohled na plosku perly po provedené

zkousce mechanické odolnosti dekoru.
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7kousSela se mechanicka odolnost lesklého zlata
na kifistalu le&téném ohném a na kKridé pri zati-
jeni 50 grami a 50-ti otackach za minutu. VZdy
po minuté se prohliZel vzorek a mérila se 8§ire
sle&téné plosky. Z vysledki bylo moZno dobre
uréit, na kterém podkladé drii lesklé zlato lépe.
V nasSem pripadé to byl kri&§tal, lestény ohném.
V zavéru méfeni vznikaly uréité odchylky ve vys-
ledcich, které lze plné pricist nepresné vyrobé
pristroje.

°Fi pouzivani pristroje je nutné vypracovat
tabulku pro rzné typy dekoru standardni kvality.
Napr. lesklé zlato na kridé ma standardni kvali-
tu, snese-li pri zatiZeni 50-ti grami a 50-ti
otackach za minutu 3 - 4 minuty sleStovani, aniz
by vznikla souvisla sleSténa ploSka, Sirdi jak
1 um. Toto je priklad posuzovaciho kritéria. P°ri
takto, naznacenym zpusobem vypracovanych tabul-
kach, neni problémem urcit mechanickou cdolnost

vétSiny dekoril.
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Byl navrZen pristroj na méreni mechanické
odolnosti dekorli primo na drobnych sklenénych
vyliscich. Pristroj se skladi z elektromotorku,
ktery waoinuje plynulou regulaci otadek v roz-
mezi 10 - 60 otaéek za minutu.

TéZ konstrukce paky umoZnuje zménu tlaku
mezi vzorkem a sle§tovacim kotouékem. Cela
konstrukce je velmi jednoducha a téelni. Meto-
da méreni je téZ velmi jednoducha a provozné
snadno proveditelna. Do metody nenf zahrnuto
méfeni tlousiky tenkych vrstev, které by ji ce-
lou zpresnilo. Do jisté miry je subjektivni vy-
hodnocovani vysledkl, které zavisi hlavné na
praktickych zkuSenostech pracovnika. Pres tyto
nékteré nedostatky bude pristroj urcitym prino-
sem do praktickych wéfeni mechanické odolnosti

dekorid.
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