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Anotace

Cilem mé bakalarské prace je vytvoreni kolekce uzitnych predméti a
uméleckych objektt, u kterych se pokousim o spojeni ruznych sklafskych technik
a postupt. Pfedevsim se jedna o experiment zatavovani sklenénych a ¢edi¢ovych vlaken
do skla. Chtéla bych tak spojit dva materialy, které jsou svymi vlastnostmi, vzhledem,
ale 1 vyuzitim v praxi vzajemné odlisné, nicméné¢ velmi zajimavé. Ve své praci se
zabyvam jak historickym vyvojem a technologii vyroby, tak moZznou inovaci a
designem. Vysledkem by mélo byt jak ziskani novych praktickych a teoretickych
zkusenosti béhem procesu tvorby, tak i zhotoveni finalni podoby sklenénych objektt

uréenych do interiéru.
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The goal of my bachelor thesis is to create a collection of glass utility objects
and art objects, while trying to connect different glass techniques and procedures. It is
primarily an experiment with glass and basalt fibers, which are sealed into glass.

I would like to combine two materials that whose characteristics, appearance and also
practical use are different from each other, nevertheless very interesting. In my work |
deal with historical development and production technologies and the potential for
innovation and design. The result of my work should be acquiring new practical and
theoretical experience during the design process, as well as making the final form of

glass objects for interior use.
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UvVOD

Zvoleni tématu pro bakalafskou praci pifedchazela mySlenka zhotoveni souboru
nékolika sklenénych objektl. Chtéla jsem, aby tvary byly jednoduché, ale neobvyklé
svym zpracovanim. Pozd&ji jsem se dozvédéla 0 dvou zajimavych materialech, které
maji Siroké uplatnéni v mnoha smérech. Jsou jimi sklenéna a ¢ediCova vlakna. Oba
materialy jsou svou strukturou podobné sklu, avSak vykazuji odlisné vlastnosti, vzhled i
pouziti. Praveé tato skute¢nost mé piiméla spojit je se sklem.

Bakalatska prace <“M¢ sny*“ — sklenéné objekty — tradice a inovace je rozdélena do tii
vétsich ¢asti. Prvni tvoii inspiracni material, ve kterém se zabyvam otazkou snt jak
z védeckého, tak 1 z uméleckého hlediska. V dal$i ¢asti, kterd je pon¢kud rozséahlejsi,
rozebiram jednotlivé sklaiské technologie a materialy, které byly béhem mé prace
pouzity. A v posledni praktické Casti popisuji mdj vytvarny zamér, postup a zmény

b&hem procesu prace.

Mym zamérem bylo pokusit se obnovit sklafskou techniku Harrtil. Také jsem
chtéla prekrocit urcity stereotyp v chapani skla a jeho vyznamu. Cely tento proces
chéapu jako urcity experiment za G€elem poznani a ziskani novych zkuSenosti v praci se

sklem a jeho kombinaci s odliSnymi materialy.

Vzniknout by méla série sklenénych objektt, které oslovi jak svym

nekonvenénim pojetim, tak i celkovou myslenkou a zpracovanim.



1. INSPIRACE SNY, SNENIM

,» Sny jsou spojovaci most mezi védomim a podvédomim ¢loveéka* [1]

Motivem pro mou bakalaiskou praci se stalo téma, které izce souvisi se snénim a sny.
Je jim mozna trochu tajemny svét podvédomi, nebo presnéji nevédomi. Zaujalo mé, jak
procesy, které se v naSem nevédomi odehravaji, dokazou ovlivnit nasi celou osobnost,

ackoliv toho o nich zatim tak malo vime.

1. 1 Podvédomi, nevédomi

Lid¢ se jiz odpradavna snazili najit vysvétleni pro jevy, které nechapou. K nim
patii také sny. V nasem podvédomi mame kazdy skryto velké mnozstvi naSich
vzpominek, pocitii a vjemu, které se Casem projevi a my nejsme schopni je nijak vice

ovlivnit. Také v nas vzbuzuji postoje k vécem, které se kolem nas déji.

Psychoanalyza, jejiz zakladatel byl Sigmund Freud, pokladd za zédklad lidskeé
psychiky a chovani neuvédomované déni skryté probihajici v nasem podvédomi ¢i
nevédomi [2]. Freud ndm nastinil tajemny a zahadny svét podvédomi kazdého z nas a
dokazal tak, ze pouzitim psychoanalyzy se daji vysvétlit dosud nepochopené oblasti

nasi psychiky.

Jeho nastupce, Svycarsky psychiatr C. G. Jung, zastaval nazor, ze sny se ve
velké mife podileji na udrzeni psychické rovnovahy cEloveéka. Oproti freudovskému

roee

nazoru byl pfesvédCen, ze podstata snu tkvi ve ,,splnéni pfani.“ Tyto teorie a tivahy

z¢asti ovlivnily 1 soudobé basniky a umélecké avantgardni skupiny.



1. 2 Surrealismus

Surredlni, neboli nadskutecny, nadrealny. Takto mizeme popsat umélecky smér
20. a 30. let 20. stoleti, ktery usiloval pifedevsim o osvobozeni mysli, zachyceni snu,
pocitl, predstav a mySlenek. Jeho pocatky navazovaly na umélecky smér dadaismus, ze
kterého pfislo mnoho umélci. Surrealismus mél vsak trochu jiny pohled na svét. Stejné
jako dada byl protestem proti prvni svétové valce, byl vsak mnohem pozitivngjsi
povahy. Dokazal reagovat na spoleCenské, filosofické, umélecké a jiné otazky a
problémy tehdejsi doby [3]. Castymi motivy v jejich tvorbé byly krajina a mésto, kde se
obvykle odehravaly nadrealné ptibéhy z jinych svétd. Podnéty nebyly vzdy zalozené
piimo na konkrétnim snu, jako spiSe na urcitém spojeni metafor. Surrealisté byli
presvédéeni 0 svéte, kde vladne laska, mir a svoboda. Tato myslenka, a¢koliv mozna
prilis§ idealisticka, je mi blizka. Koneckoncu pravé o to se surrealismus snazil - o néco
neskute¢ného, nadrealného. Autofi, ktefi na m¢ v tomto sméru zapusobili, byli Paul
Klee, Joan Miré, Max Ernst, Toyen ¢&i Josef Sima, ktery byl predstavitelem tzv.
imaginativniho uméni.

Dalsi malif, ktery mé ovlivnil svou “snovou tvorbou®, byl Marc Chagall, jehoz
fantazie a napaditost v obrazech mé nepiestava oslovovat. Nezobrazoval pouze lasku a
radost, ale i smutek, osaméni a predevsim pak zivoty obyc¢ejnych lidi na vesnici se v§im,
co je doprovazi. A pravé tento prosty zivot lidi a zvitat s urcitou snovou naladou a
nékdy az naivitou ve mné navozuje optimismus a touhu po navratu k tradi¢nim
hodnotam. Stejné jako surrealisté i ja snim a touzim po tviir¢i svobod¢. M¢ sny, slozené
Z obrazt, které se nestale promitaji at’ uzZ v mém védomi nebo nevédomi, jSou pouze mé.
Nedotknutelné, nepochopitelné. Presné takové bych chtéla v divakovi vyvolat dojmy a

pocity z mé prace.

Obr. 1 Marc Chagall: Ja a vesnice, 1911
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2. TECHNOLOGIE ZPRACOVANI SKLA
2.1 Sklo

Jedna se o anorganicky amorfni material (je tedy nekrystalicky). Vyrabi se
tavenim vhodnych surovin a naslednym fizenym ochlazenim vzniklé skloviny bez
krystalizace. Podle surovin a piisad, které se ptidavaji do sklaiského kmene, mizeme

sklo rozdélit na anorganické, organické, chemické, technické nebo uzitkové [4].

Vlastnosti skla:

« fyzikalni: viskozita, povrchové napéti, hustota

* mechanické: pevnost v tahu a tlaku, pruznost, tvrdost
* tepelné: tepelna roztaznost, meérné teplo

* optické: index lomu, disperze, tepelna absorpce

* elektrické: Spatny vodic tepla

* chemické: rozpustnost, odolnost vii¢i agresivnim kyselinam apod.

Vlastnosti skloviny:
« dynamicka viskozita - klesa se vzrustajici teplotou sklovin
* povrchové napéti — u skloviny je vyssi nez u vody, vliv na ni maji oxidy

* krystaliza¢ni schopnost — je pro nas neptiznivym faktorem [5].

Proces vyroby skla miizeme rozd¢lit do ¢ty procesi: vyroba vsazky, taveni skla,
tvarovani skla a chlazeni skla. SloZeni sklaiského kmene je vzdy rozdilné jak pro kazdy
suroviny patii kifemenny pisek, vapenec, dolomit, soda, potas, borax a dal$i pomocné
suroviny, které utavi sklo vysoké kvality. Suroviny je potieba peclivé piipravit, rozdrtit,
prosit, ususit a zvazit. Chceme-li sklo ¢iré, musime navic ptidat odbarviva, protoze

zakladni suroviny obsahuji necistoty, coz zplisobuje zabarveni skla do zelené barvy.
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"Sklo je zelené proto, ze v kifemicitéem pisku je Zelezo a sklo pak dostane
nazelenaly nadech. Drobné bublinky ve skle jsou zase zpuisobeny nizkou tavici teplotou,
které skiari diive dosahovali” [6].

Chemické odbarvovani se provadi snizenim zeleza oxidaci a jeho vytékanim ze
skloviny. Uziva se napf. siran sodny ¢i oxid arzenity. Pro sklo barevné naopak
ptidavame slouceniny kovi, které sklo obarvi do pozadovanych odstinl v zavislosti na

zvolené technologii a prostiedi. Ziskana barva zavisi i na stupni oxidace ptislusného

kovu [7].

Pti taveni je dulezité ptesné dodrzeni technologického postupu tavby skla. A to
predevsim u skloviny, kdy bychom béhem jeji tavby méli sledovat teplotu a dobu
taveni, aby nedoslo k nezadouci krystalizaci. Rizné suroviny a typy skel vyzaduji jak
odlisné teploty taveni, tak i dobu tavby. Také zalezi na vnitinim a vnéj$im prostiedi
pece i na zkusenosti sklafe, ktery fidi podle teplotni kiivky cely proces tavby. Na
spravné vysi tavici teploty totiz zavisi i kvalita utaveného skla. V minulosti se ve
sklarnach tavilo kolem 900 — 1000 °C, zatimco dnes okolo 1420 — 1470 °C, coz je
idealni teplota, pfi niZ se uvoliuji radikaly ztaveného kiemicitého pisku a dalSich
surovin a dochazi k rekrystalizaci miizky a k ¢efeni. Doba tavby trva podle riizného
typu skla az nékolik hodin. Tavbu lze urychlit, pokud se pouzije namisto sklaiského
kmene sklafsky granulat nebo frita. Chlazeni se provadi ve specialnich chladicich
pecich, v teplotnim rozmezi 700 - 400 °C. Jedna se o fizené chlazeni, kterym se z
vyrobku odstrani vnitini pnuti nebo se zamezi jeho vzniku. Diky chlazeni se zvysuje i

pevnost skla. Poté se miize sklo povrchové upravovat [8].

2.2 Historicky vyvoj sklarstvi

Historie sklafstvi sahd do daleké minulosti na$i civilizace. Prvni sklenéné

ey e

na uzemi dne$ni Syrie [9]. Patrné nejstarsi technikou zpracovani skla znamou ze
starovékého Egypta bylo ovijeni, kdy se pomoci hlinéné formy velmi tésn¢ blizko sebe

navijela sklenéna vlékna tak, aby se navzajem dotykala svymi okraji.
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Poté se vlakna znovu ohrala, aby se jejich okraje stavily dohromady. Nakonec
se hlinéna forma rozbila a stiepy odstranily. Timto zpUsobem se daly vytvofit
jednoduché nadoby [10]. Dale to byly také koralky nalezené v Syrii, které byly
vyrobeny ze sklovité glazury a pokryvaly keramické Sperky. Nejstar§imi dochovanymi
nadobami jsou flakonky na vonné oleje nalezené v lokalit¢ Marlik v Iranu. V 1. tis. pf.
n. l. se v Mezopotamii poprvé objevilo zdobeni skla brousenim, které bylo provadéno
pomoci drté z polodrahokamu, poptipad¢ diamantu. Jiz v 7. stol. pt. n. 1. se vyroba skla
rozsitila do Evropy, kam ji pfinesli asyrsti nebo fénicti sklari. Na prelomu 1. stol. pt. n.
. vznikly prvni sklarny v Rimé a jeho okoli. Nésledn& se sklo objevilo v provinciich

Francie, Spanélska, Rakouska a Némecka [11].

Po padu timské fiSe ve 4. stoleti zacal veliky politicky, hospodaisky a také
kulturni upadek celé zapadni Evropy. Na sever od Alp dokonce sklafstvi malem
zaniklo. Z tohoto stoleti jsou ovSem dochovany mistrovské sklaiské klenoty. Jednim
z nich je vaza typu diatreta, opatiena miizkovanym dekorem, ktera patfila a stale patii k

nejpracnéj$im piikladim této technologie do dnesni doby [12].

e

- s -

.

Obr. 2 Diatreta ze 4. Stol. n. I.

V 11. stoleti nasledoval v dasledku kiizovych vyprav do Palestiny rozvoj
femesel. A to tehdy diky mnohem vyspélejsi Byzanci, ktera si zachovala tradici
vyspélého antického sklafstvi. Snad jedinou novotou tohoto obdobi byla vyroba
okennich vitrazi, které zkraSlovaly soudobé klastery. Ve 13. stoleti dosahla benatska

vyroba vétSiho vyznamu a nasledné byl zalozen cech sklar.
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Koncem tohoto stoleti se v Benatkdch =zacalo vyrdbét kiistalové sklo
dekorované emailem, jenz byl vyvinut. Pravé zde, na ostrové Murano, kde byly
soustiedény témét vSechny sklarny. Email byl velmi obliben i ve 14. stoleti v renesanci.
Castym dekorem byly riizné kompozice postav, arabesky, mytické zvitata, apod. Velmi
modnim se také stalo sklo napodobujici polodrahokamy, jako je achat nebo avanturin.
V pribéhu 17. stoleti se ve sklarnach severné od Alp vyrabé€lo pievazné lesni sklo, které
bylo podobné gotické produkci. Lesni sklo se stalo bézn¢ dostupnym uzitkovym sklem
a objevovalo se téméf ve vSech domacnostech. Dekorovalo se hutnimi nalepy a
drobnymi perlickami, které se pozd¢ji nahradily velkymi ploSnymi nalepy. Jeden

Z nejrozsitengjSich typt lesniho skla v némeckych zemich byl Romer.

Obr. 3 Cise Romer z 16. stoleti

Na prelomu 17. a 18. stoleti ¢esti sklafi mnohonasobné ptevladali svou kvalitou
vyrobki nad diive bezkonkurenénimi Benatany. Kromé rytych skvostli dokazali cesti
sklafi oslnit 1 svymi malovanymi vitacimi ¢iSemi, které byly opatfeny sloZitymi
figuralnimi kompozicemi. Na sklo se také zacaly kromé nabozenskych motivii malovat i
rodové znaky. Cesta k ceskému baroknimu sklu vedla pies manyristickou tvorbu Prahy
Z doby cisaie Rudolfa II. Prvnim a nejlepSim rytcem u nés byl Némec Caspar Lehmann,

ktery za svou praci obdrzel cisatfské privilegium na ryti skla.
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Rokoko se svym obsahem velmi podobalo pozdnimu baroku, avSak upustilo od
duchovnich témat smérem K erotickym namétim a plosné kompozice vystiidala
zjemnéla dekorace. Od Velké francouzské revoluce az do Napoleonovy porazky mnohé
sklarny ¢astecné omezily vyrobu, nebo Uplné zanikly. 19. stoleti neptineslo pro sklaiské
odvétvi nijak pfevratné zmény. V porovndni S jinymi vyrobnimi obory stale pievySovala
ruéni produkce a femeslnd zru¢nost. Hlavni zménou bylo zdokonaleni procesu vyroby

vlastni skloviny, napiiklad nové postupy barveni a Cefeni skla.

Kolem roku 1820 byla v USA vynalezena technika lisovani skla, coz
znamenalo nartist produkce obalového skla. ZvySoval se také objem vyroby plochého
skla. Novy umélecky smér, secese, nastoupil v poloviné devadesatych let 19. stoleti
jako uréity protest odmitajici neustalé napodobovani historickych dél. V Cechach secese
prispéla k navraceni cCeského skla na svétovou scénu. Jednou z nejvyhlasenéjSich

sklaren tohoto obdobi byla karlovarska hut’ Moser.

Po prvni svétové valce tento dekorativni a ornamentalni styl ustupuje novému
stylu Art Deco, ktery je oblibenym stylem v obdobi mezi dvéma valkami. Obdobi tésné
po skonceni II. svétové valky prineslo velikou poptavku po skle uzitkovém, stolnim, ale
1 po luxusnim. Evropa zacala rychle obnovovat své sklarny do provozu. Ve se zménilo
na pocatku 50. let, kdy ceské sklarstvi znovu upadlo. Na trhu pfevazovalo sklo levné
z poloautomatické vyroby. Ceskoslovenské sklo se orientovalo pouze na socialistické
zemé, kde byla mala konkurence, coz vedlo k do jisté miry rutinnimu stylu produkce.

Nicméné v 70. a 80. letech patiilo Ceskoslovensko k hlavnim sklaiskym velmocim [13].

Obr. 4 Rudolf Jurnikl, misa, 1962

15



2.3 Technologie skla a jeho zuslecht’ovani

Zuslechtovani, nebo také rafinovani skla zlepsuje jeho vzhled, pfipadné jeho
vysledné vlastnosti. Podle uzitych technologickych postupti se rozliSuji tfi zakladni

zpusoby opracovani — tepelné, mechanické a chemické.

Techniky, pomoci kterych se mechanicky nebo ruéné narusuje povrch skla,
nazyvame technikami studenymi. Mezi né patii brouseni, ryti, leptani a piskovani skla.
Dale to jsou techniky, pomoci nichz se ru¢né nebo strojové nanaseji na vrchni vrstvu
skla vzory. K témto technikam zu$lechténi se fadi malovani, tisk, stiibfeni, listrovani,
lazurovani a galvanoplastika. Mezi tepelné zpuisoby zuslechtovani fadime naptiklad:
sintrovani, opukdvani, vypalovani, tvrzeni nebo lesténi zarem. Chemické opracovani

zahrnuje leptani (pusobenim HF), matovani a chemické lesténi [14].

2.3.1 Brouseni skla

Je to mechanicky proces odebirani skla volnym nebo vazanym brusivem, jehoz
tfenim se z plochy hmoty odbrusuji jemné ¢astec¢ky skla [15]. BrousSeni provadime za
ucelem opracovani materidlu po ptredchozich operacich, zejména k odstranéni
nerovnosti, srovnavani okraji a hran, ale i k dekora¢nimu vybruSovani. Brusné kotouce
mohou byt jak pfirodni - korundové, piskovcové, smirkové, granatové nebo
diamantové, tak i umélé - elektrokorundové. V prvni fazi procesu se provedou hrubé

vybrusy, které se ve druhé fazi zahlazuji a lesti.

rers 14E1 reen 1E1 reen 1F1 reen 1A1

4T ya«<TT» |\ C LI T 1T

rer 1661 reen 11A2 reen 6A2 reea 6A2 plosny

o |VF =) ==

Obr. 5 Zakladni tvary kotouci pro sklarsky dekor
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Postup technologie brouseni a nasledného lesténi:

1. predkreslovani dekoru, ktery chce brusi¢ vybrousit.
2. Hrubé brouseni, pii kterém dochézi k oddélovani skla pomoci kotoucu.
3. jemné brouseni, neboli jemnéni je koneCnym postupem pii brouseni, kdy se

trhliny ve skle po natrhavani zjemnuji a zmensuji.

Spravné brouseni vyuziva optické vlastnosti skla, tj. kam spada lom svétla,
odraz svétla a disperze neboli rozklad svétla na jednotlivé barvy. Tohoto jevu se
vyuziva naptiklad u olovnatych skel. Timto zptisobem Se navic mizeme piresveédcCit 0

dokonalosti provedené prace vybrouSeného povrchu s naslednym vylesténim [16].

2.3.2 Ryti skla

Ryti je dalsi mechanicky proces zpracovani skla, ktery je svou technikou velmi
podobny brouseni skla, ale namisto brusnych kotouct se uzivaji malé vertikdlné
postavené kotoucky, na néz se ptivadi voda a popiipadé brusivo. Hrubost ryté plochy
se miZe ménit na zakladé tvrdosti brusiva nebo velikosti kotouce. Technika ryti ma tfi
zékladni varianty. Nejslozitéjsi je rytina plasticka, bud’ do hloubky (rytina negativni)
nebo do prostoru (rytina reliéfni). Tato starobyl4 technika ma kofeny v antickém Rimé,
kde se dekorovaly rytim a fezanim polodrahokamy, tzv. gemy. Zpocatku se rylo ploché
sklo, postupné i duté. Pfidavaly se i kresby a ornamenty. Dnes se také pouziva u
sklenénych plastik. Rytiny jsou pokladany za jedny viubec z nejpracnéjsich technik,

pomoci nichz lze detailné znazornovat rizné motivy at’ uz figuralni, ¢i zoomorfni [17].

Rytina miiZe byt:
1. Plastickd, nazyvana téz technikou fezani, plivodné kiistalu.
2. Linearni, naro¢nd na pfesnost, je pouzivana také pro pismo.
3. Klouzava, dnes nejpouzivanéjsi. Vyuziva elektritovych kotoucki.
4. Slestovana, pouzivana k docileni barevnych ptechodu u lazury.
5. Médirytina pfedstavuje ryti volnym brusivem nanaSenym na médeény kotoucek
pomoci smaceci kapaliny (olej, petrolej).

6. Rucni ryti diamantem nebo diamantovym hrotem [18].
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2.4 Technologie tvarovani skla ve formach

Ploché sklo se da zpracovavat mnoha zptsoby do riznych podob. Na zaklade

toho, v jakém stavu je sklo do formy vlozeno a jaké teploty se dosahuje, Ize hovofit o

nékolika technikach:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

ohybani skla — bending

natahovani — stretching

lehani nebo propadani — dumping

stavovani — fusing (misy, talife, vitraZe, plocha skla, i trojrozmérné objekty)
taveni — casting

slinovani - je nejstarsi sklaiskou technikou. Pfed vynalezem sklafské pistaly

2.4.1 Metoda ohybani skla

Ohybani je jedna z metod zpracovani plochého skla. Spociva v tom, ze je sklo

zahiivané v elektrické peci na bod méeknuti (560 — 700 °C), kdy dochazi ke ztraté

pevnosti a sklo se za¢ina vlivem gravitace deformovat, ohybat a propadat. Je nékolik

zpusobu jak tepelné zménit tvar u plochého tabulového skla.

a)

b)

d)

Ptes formu, resp. ,.kopyto*“ ploché sklo umisténé nad tuto formu po zahtati
klesne a zaujme novy tvar. Takto se zhotovuji talife, misy, apod. Nevyhodou je,
ze se sklo na celé ploSe dotykd podlozky a mohou tak vzniknout nezadouci
otisky.

Ohybani, propadani do otvoru ve form¢ — sklo propada do volného prostoru a
piirozené zaujima perfektni tvar bez otiskl. Lze takto zhotovit vazy 1 misy.

nejen rotacni. Povrch formy je otisknut na povrch skla.

Ohybéni, propadani vlastni vahou skla zavé€Seného po okrajich na fetizcich, nebo

dratech.
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Obr. 6 Metody a zptisoby ohybani a lehani skla - slumping

Materidly pouZivané pro formy a tvarovaci prostfedky by mély byt Zaruvzdorné
a pevné. Pouzivaji se vétSinou sadro-piskové formy nebo vice trvanlivé z nerezu, oceli a
médi. Nerezova forma navic musi byt natfena roztokem, ktery obsahuje jemné mlety
vapenec. Nejslozitéjsich tvard u forem Ize docilit odlitim namodelovaného tvaru do
relativné pevného, ale pouze jednou pouzitelného materidlu, ktery obsahuje rtzné
slozky namichané s vodou. Témi jsou sadra, mramorit, jemny pisek silika, Samot,
kaolin, apod., Pouzivaji se také formy keramické, dale pak sklenéna vlakna Sibral.

Formy lze také piipravovat z pisku, nebo jiného sypkého materialu [19].

U ohybani skla je potfeba dodrzet urcitou teplotni kiivku, ktera se 1isi podle typu
skla, jeho rozmeéri a tloustky. Tato kiivka se da charakterizovat jako zavislost teploty

na Case. Viceméné se da vychazet z jedné obecné kitivky, ktera je znazornéna na obr. 7
[20].
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Obr. 7 Teplotni kiivka pro ohybani skla

2.4.2 Slinovani - Pate de verre

Slinovéani neboli stavovani sklenéné drti je povaZovano za nejstarsi sklarskou
techniku. Bylo vynalezeno jesté pred sklarskou pistalou a vzniklo nabalovanim
sklenéné drti na hlinéné jadro a naslednym stavenim za vysSich teplot. Pate de verre
(v ptekladu z francouzstiny sklenéné tésto, pasta) je stavovani malych i riznobarevnych

¢astic skla v podobé zrn, frity nebo sklenéného prachu ve forméch.

Fritu Ize ziskat vlozenim zhavého skla do studené vody nebo mletim v bubnech.
Pti technice Pate de verre se vyuziva teplot okolo 600 — 700 °C, kdy zatim nedochazi
k Gplnému roztaveni ¢astic a prechodu skla do tekutého stavu. Zrna jsou zatim pouze
stavena dohromady. Princip této techniky spociva ve zhotoveni negativniho odlitku
pfedem namodelované piedlohy, kdy forma urci tvar hmoté ze sklenéné drti po slinuti.
Materidl pro zhotoveni piedlohy je nejcastéji hlina, vceli vosk, nebo jeho smés
s parafinem. Pro vytvofeni zaruvzdornych forem se pouziva smés mramoritu a siliky
vpoméru 2:1. Déle to muzou byt pruzné zelatinové odlitky, silikonovy kaucuk

(Lukapren), nebo Gel flex, ktery je i vicekrat pouzitelny.
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Protoze sklenéna drt’ méni béhem procesu stavovani svilj objem, je zapotiebi
pridat vice mnozstvi sklenéné drti. Finalni operaci je ¢isténi povrchu kartac¢em s vodou,
na kterém zlstala sddra. Textura povrchu se mliZze navic zvyraznit pfeleSténim pemzou a

plsténym karta¢em. Touto technikou Ize docilit velmi pfesnych a jemnych otiskt [21].

Obr. 8 Jaroslav Matous, v mracich, technika Pate de verre

2.5 Sklenéna a ¢edicova vlakna

2.5.1 Vlastnosti

Sklenéna vldkna jsou vldkna anorganicka s Sirokou skélou pouziti. Maji vyborné
technické vlastnosti, jako jsou nehoflavost a odolnost vii¢i vysokym teplotam, vysoka
hodnota Youngova modulu v tahu, dobra chemickd odolnost a dobré elektrické
vlastnosti. Diky chemické upravé vlaken, tzv. lubrikaci maji vlakna vysokou pevnost a
odolnost v otéru. Dosahuji také vynikajicich tepelné a zvukové izolac¢nich vlastnosti

[22]. Nevyhodou je jejich kirehkost a u jemnych vlaken i nizka odolnost viic¢i hydrolyze.
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Typickou vlastnosti sklenénych vlaken je, ze pokud na nich udélame uzel a
dotahneme jej, tak se zlomi. To se nestane v pfipad¢ jemnych vldken s primérem fibril
do 3 um. Jejich jemnost se udava primérem fibril a to bézn¢ v rozmezi 7 — 18 pum.
Specialni sklenéna vlakna maji primér 1 — 3 um. Nit ze sklenénych vlaken obsahuje
ndkolik set fibril [23]. Cediova vldkna jsou svymi vlastnostmi velmi podobna

sklenénym vladkntim typu S, kterd maji vétsi podil oxidu kiemiku a hliniku.

Maji vysokou vodéodolnost (90,0 - 99,9%), teploté odolavaji pii (650 - 800°C).
Mrazuvzdornost pak &edi¢ vykazuje az do teploty -260°C. Ceditova vlakna nehniji,
nehofi, ani se v nich nenachazeji houby a plisné. Odolavaji i povétrnostnim vlivim a
Skidctum. Jejich struktura zistava stala. Surovina pro vyrobu ¢ediCovych vlaken patii
mezi nejlevnéj$i a nejdostupnéjsi, protoze vyskyt ¢edice se odhaduje na nejvice
rozsiteny v zemském povrchu. Cedi¢ové vldkno je velmi kiehké a pii manipulaci
uvolnuje jehliky, jez se mohou zaryvat do kuze. Proto je tfeba pfi praci s nim brat na

védomi vetsi obezietnost [24].

2.5.2 Vyroba

Sklenéna vlakna se vyrabé&ji nejcastéji z tzv. E- skla, které ma nejmensi teplotu
taveni, dobré mechanické a elektrické vlastnosti. Sklenéna vlakna tvoii silikatovy
zaklad (S102). Vyrabi se vytaZzenim taveniny smési oxida Si (s ptimési oxidi Al, Ca,
Mg, Pb a B) a malym podilem oxidl alkalickych kovii Na a K. Pozadovaného priméru
vlaken lze docilit rozdilem mezi rychlosti vytékani skloviny a rychlosti odtahovani
vldkna. Jednotliva vlakna se po povrchové tpravé sdruzuji do pramene a navijeji se na
civku. Sdruzenim pramenti vznika roving (pramenec). Lze je rovnéZ zpracovavat ve
formé stfize na mykacich strojich, dale mokrymi procesy, nebo do kompozit ze smési

sklenéna stiiz - pryskyfice [25].
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Obr. 9 Schéma vyroby sklenénych vlaken

Je nékolik zpuisobu vyroby nekone¢nych a kone¢nych (staplovych) sklenénych vlaken.
U nas se pouzivaji nasledujici vyrobni postupy:

a) mechanicky zpisob — nekoneéna sklenéna vlakna

b) odstfedivy zplsob — izolaéni matrace, rohoze, lisovana vata

€) pneumaticky zptsob — izola¢ni staplova vlakna

d) kombinované zplsoby — staplova vlakna dvoustupniovym zptisobem

Hlavnimi vyrobky ze sklenénych vlaken jsou nehoflavé textilie, Stavebni tepelné
izolace a kompozity v leteckém pramyslu. V elektrotechnickém primyslu se uplatiuji

Ve vyrob¢ laptopi, pocitacti a mobilnich telefont.

V budoucnu se oc¢ekava piedev§im rozmach nanotechnologie, ktera piispéje ke
zlepSeni specidlnich efekti jak v povrchovych upravach vldken, tak i ve funkc¢nich
upravach vyrobku. Dale pak rozvoj kompozitnich materiald s hybridni vyztuzi - tedy

kombinaci sklenénych, uhlikovych, ptipadné dal$ich typt vlaken [26].
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Obr. 10 Experimentalni pavilon bionického vyzkumu ze ztuzenych polymert © ICD /
ITKE University of Stuttgart

Pouziti sklenénych a uhlikovych vlédken jako konstrukéni vyztuze mizeme vidét
na obr. 10, kde je zobrazen zajimavy piiklad feSeni experimentalniho pavilonu, ktery
navrhli studenti stuttgartské univerzity z Ustavu pro vypocetni design a Ustavu nosnych

konstrukei a konstrukéniho navrhovani [27].

Tento pavilon je inspirovan vnéjsi kostrou brouk a naslednym uplatnénim
jejich poznatkli pfi robotické vyrobé vldknovych struktur ze ztuzenych polymert.
Vysledkem je dvouvrstva kompozitni konstrukce, ktera je slozena z vrstev sklenénych
vldken a vyztuzenych uhlikovych vlaken, které jsou vhodné diky jejich vysoce

vykonnym vlastnostem, jako je ptedevsim vysoka pevnost v poméru k hmotnosti.
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Obr. 11 Roboticky vyrobena vlaknita struktura ze ztuzenych polymert © ICD / ITKE
University of Stuttgart

Projekt je soucasti uspéSné série vyzkumnych pavilond, které piedstavuji
potencial novych navrhi, simulaci a vyrobnich procest v architektufe. Projekt byl
planovan a nasledn¢ béhem jednoho a pul roku realizovan studenty a vyzkumnymi
pracovniky v ramci multidisciplinarniho tymu biologl, paleontologl, architekti a

inzenyru [28].

2.5.3 Technika Harrtil a Merletto

Harrtil byla sklafska technika zalozena roku 1955 v harrachovské sklarné v
tehdejsim Ceskoslovensku. Stalo se tak diky sklafskému vytvarnikovi Milanu
Metelakovi a tediteli tovarny Milosi Pulpitlovi. Oba se diky této technice proslavili a
dokonce na ni obdrzeli ochranny ceskoslovensky patent. Technika spocivala v

zatavovani sklenéné textilie, kterd byla obemknuta t¢Zkym hutnim sklem z obou stran.
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Obr. 12 Milan Metelak, vaza, technika Harrtil, 1958

Jemna bila pletenina ze sklenénych vlaken znama jako "merletto" — v italsting
krajka — se zrodila v 16. stoleti na ostrové Burano, které¢ bylo centrem krajkatstvi v celé
Evropé. Kdyz se sklatr ze sousedniho ostrova Murano pokusil vlozit tuto krajku mezi
rozzhavené sklo, zjistil, Ze teplotu sklenénd krajka opravdu vydrzi. Dnes je benatské
sklo nejvice vyhledavané pravé kvili této krajce. Technika Harrtil je Casto mylné

zamé&hovana s technikou Merletto a pracemi Archimeda Segusa [29].

Tento sklatsky vytvarnik italského pivodu mezi sklo nevkladal skute¢nou
pleteninu, ale vytvatel jen jeji iluzi. Cinil tak spojenim dvou vyfouklych bublin s

filigranovou linkou.
Technika Merletto je dnes mnohem drazs§i nez Harrtil, ackoliv i jeho cena se

pomalu zvySuje diky naro¢nosti a kvalité zpracovani. Diuvodem je také fakt, ze se dnes

viceméng nikdo touto technikou nezabyva.
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2.6 Technologie ru¢ni vyroby foukaného skla

kterou pouzivali jiz staii Féni¢ané. Diive byla v podobé keramické trubice z palené

hliny, dnes se vSak pouziva uzka kovova trubice.

Postup vyroby foukaného skla se po tisicileti nijak razantn¢ nezménil. Sklar po
nabrani mensiho mnozstvi skla na pistalu zhotovi banku, na kterou nasledné¢ nabira
potiebné mnozstvi skloviny pro vytvoreni pozadovaného rozméru. SKlo musi neustale
uhlazovat pomoci valcovitého dfevéného Spaliku a zaroven pribézné foukanim
zvEtSovat vnitini prostor banky, kterou ma na konci pistaly. Kdyz ma nabrané
dostate¢né mnozstvi skla, protahne sklo do tvaru valce, které roz$ifi, nebo zuzi
v ur€itych mistech. To v§e musi zvladnout za neustalého otaceni pistaly [30]. Posléze
vlozi valec do formy, ve které foukanim vytvaruje ureny tvar. Formy mohou byt
dievéné ¢i kovové. U forem vytvofenych z drati se sklovina tvaruje do volného
prostoru mezi jednotliva volna oka a sklo tak dostane vysoky lesk. Hotovy vyrobek se

thned po skonceni foukdni odnéasi do chladici pece, aby nedoslo ke vzniku trvalého

pnuti a nasledného prasknuti [31].
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Obr. 13 Foukéani skla na huti
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3. REALIZACNI CAST
3.1 Navrhy

Jak jsem se jiz zminila na zacatku, inspirovala jsem se svétem svych snu a
podvédomim, pomoci které¢ho jsem intuitivné chtéla tvotit. Méla jsem v timyslu docilit
ur¢ité harmonie a klidu. Jako vychozi tvar jsem zvolil kruh, jenz odedavna
symbolizoval naptiklad slunce ¢i kolob&éh Zzivota a je zaroven zakladnim tvarem
mandaly. Tento geometricky obrazec byl odpradavna vyuzivan v mnoha kulturach jako
nastroj meditace a vyjadfeni absolutna, dokonalosti, jednoty a nekonecnosti. Je to sice
jednoduchy, ale piesto vyznamové nejsilngjsi symbol ze vSech. Proto se v mé praci stal
tak Castym tvarem. Zaujaly mé i rizné sférické a vejCité tvary, které jsem zkousela
pfevést na papir a zakomponovat do nich i vldkna. Napadla m& také moZnost spojeni

skla s vlakny proplétanim. Navrhy mych skic je mozné vidét na obrazku 14.

Obr. 14 Kresebny navrh moznych tvarovych podob objekti
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3.2 Realizace

Po prvnich zkouskach, kdy se mi podafilo sklenéna vldkna zatavit mezi dvé
rovné desky, jsem se rozhodla zvolit techniku ohybani skla, a to jak do forem, tak do
Sablon. Dalsi variantou mélo byt stavovani frity (sklenéné drté) v sadrovych forméach.
Premyslela jsem, jak zhotovit formu tak, aby vyhovovala mym piedstavam.

Protoze jsem chtéla, aby misy byly co nejpiesnéjsi, zvolila jsem si jako formu jiz
hotovy sklenény vyrobek, a to misu bez dezénu, kterou jsem si zakoupila. Pro techniku
slinovani bylo navic potieba piidélat k sadrovému modelu i jeho proti-formu, aby byla
jednotliva sklenéna drt’ zpevnéna a nemohla tak na okrajich padat. Tato metoda vSak
nebyla pouzita u vSech zhotovenych misek. Po fadném uschnuti forem (cca 14 dni) jsem
mezi piipravené sklenéné tabule umistila fritu (drt’) ze stejného skla a vlozila na formu v
peci. Do ostatnich forem jsem vsypala samotnou fritu, ¢i kombinace tabulového skla se

sklenénymi nebo ¢edicovymi vlakny.
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Obr. 15 Vlozené formy se skly a vlakny pted tavbou

Pti ohybani sklenénych tabuli spolecné s vldkny doslo k urcitym neplanovanym
skute¢nostem. Pletenina z ¢edicovych a sklenénych vlaken ziejmé kvili odlisné
teplotni roztaznosti nedovolila (i pies vysokou teplotu okolo 750 °C) sklu propadnout

do Sablony a doslo tak k prasknuti celého skla.
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Pii ohybani nepfili§ rozmérnych tabuli se sklenénymi vldkny k prasknuti
nedoslo. Ovsem zélezelo také na tloustce a tvaru pleteniny, které mély vliv pii jejim

zataveni a tvarovani.

s :.‘ =i -

Obr. 16 Vlevo a vzadu - proces ohybani tabule s vlakny do Sablony a formy

Vpravo — slinovani sklenéné drté (frity) ve forme

Sablony, ve kterych jsem nechala ohybat dvé tabulova skla s rozméry 40 x 40
cm, jsem zvolila kovové (nerezové) a opatiené Zaruvzdornym materidlem, napf.

Samotem Nebo potfenim glorie.

Po vytaveni a nasledném spravném vychlazeni jsem nékteré sklenéné vyrobky
dale upravovala brousenim a rytim pomoci diamantovych kotou¢d na kuli¢ském stroji.
Slo napiiklad 0 zabrouseni ostrych a nerovnych ploch & vybrouseni dekoru, ktery jsem
nasledné vyjemnila pomoci lapovaciho nastroje a finalné mechanicky vylestila pemzou
a ceroxem. U slinutych vyrobkti nebyla po vyjmuti z pece zapotiebi zadna dalsi

mechanickd Uprava.
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Obr. 17 Ptedkresleni tvaru misy pied fezanim a brousenim

Volba skla pro moji praci se odvijela pfedev§im od jeho dostupnosti. Zpravidla
tedy §lo o sodno-vapenata tabulova skla, pfipadné sklenafem vyfazend. Ziskala jsem

také velmi zajimavé tmavée fialové sklo, které se pouziva na nahrobcich.

Chtéla jsem tak ukézat, ze lze vyrabét zajimavé predméty i z obycejnych a
béZzné dostupnych skel. Sklenénd a ¢edi¢ova vlakna ve formé rovingl jsem obdrZela na
katedte textilnich technologii, kde mi je poskytla a upletla Ing. Jana Spankova.

Pro vétsi misy jsem pouzila nastiihané prameny ze sklenénych vlaken a netkané rohoze.

Ty jsem poté umistila mezi dvé tabule skla.

Rué¢né tvarované a foukané objekty jsem diky ochoté pana Bejvla ml. nechala
zhotovit zkuSenymi sklafi ve firmé PRECIOSA - LUSTRY, as. Na tyto sklenéné
objekty byla zvolena technologie ru¢ni vyroby foukaného skla, kdy sklaf pomoci
pistaly vyfoukl baniku, kterou obalil nejdiive cediCcovymi vlakny a nasledné na ni nanesl

dalsi vrstvu skloviny, kterou opét rozfoukl do pozadované velikosti.
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Po vychladnuti jsme zjistili, Ze vyrobky u kterych byla zatavena pletenina ze sklenénych

vlaken, popraskaly. Proto byla zvolena pouze ¢edi¢ova vldkna, omotana na sklovinu.

Vzniklé objekty se nasledné zbavily kopny a podle potieb byly dobrouseny a

vylestily. Nakonec jiz zbyvala montaz svitidel a instalace do interiéru.

Obr. 18 Proces obalovani skloviny ¢edicovym vlaknem
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4. ZAVER

Technikou ohybani skla a slinovani sklenéni drti do forem a Sablon, kterou jsem
vyuzila pro ¢ast své bakalarské prace, vznikla série zajimavych prostorovych objektt a

mis.

Hlavni myslenkou jejich zrodu bylo spojeni dvou odliSnych materidlti v jeden
celek. Slo o spojeni jemnych, ale velmi pevnych sklenénych a ¢ediovych vlaken
s ¢irym sklem. Timto propojenim doSlo k vzajemnému ovlivnéni a spojeni obou
materiald. Sklo se muselo pfizplsobit chovani sklenéné textilie, kterd méla jiné
vlastnosti a roztaznost, a neslo jej vzdy formovat podle mych piedstav. V nékterych
pripadech doslo k prasknuti skla, coz sice pochopitelné nebylo v mém tumyslu, ale i to
byla ¢ast procesu zkouseni. V jinych piipadech, kdy se mi podatilo vlakna dobie

zatavit, vznikaly zajimavé a dynamické struktury.

Vyuziti téchto sklenénych objektlh miize byt rlizné od interiérové dekorace po
funkéni predméty. Technika zatavovani sklenéné textilie byla pro mé uritym
experimentem, pfi kterém jsem piisla na mnoho novych praktickych zkusenosti a navic
jsem pochopila, jak je sklo nevyzpytatelny material, ktery je zapotiebi vnimat S uréitou

pokorou.

Velkou motivaci pfijit s ur¢itym novym feSenim byl pro mé fakt, ze se dnes

touto technikou u nas nikdo vice nezabyva

Dilezitym zdrojem mi byly pfedevSim knihy a internetové ¢lanky zabyvajici se

touto sklafskou technikou, kde jsem se docetla o souvislostech z historie vyroby.
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