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Anotace
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designem. Vysledkem by mélo byt ziskani novych praktickych i
teoretickych zkuSenosti béhem procesu tvorby a zhotoveni finalni
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1 UVOD

Na vysokou Skolu jsem $la hlavné za Sperkarskym uménim, mam jen
jazykové gymnazium, a protoZe mne od détstvi bavilo cokoliv tvorit a
produkovat vlastnima rukama, bylo toto pro mne velkou vyzvou.
Diky vysokoskolskému studiu jsem se vSak dostala i ke sklu a prace s
nim mi ucarovala. Je to material, ktery je neuvéritelné uslechtily a
zaroven nevyzpytatelny. MiZete mu vénovat dostatek péce a
pozornosti, a¢ jste vSak sebeopatrnéjsi, nemusi to stacit a vSe se
roztristi na malé kousky.

Technicka univerzita mi diky svému skvélému zadzemi a bajecnému
pedagogickému vedeni poskytla zkuSenosti s rozlicnymi technikami
zpracovani skla. Jedina véc, co mi schazela, byla zkuSenost s hutnim
zpracovanim skla po praktické strance, a proto jsem se prihlasila na
sttedni uméleckopriimyslovou $kolu v Zelezném Brodé, kde zacala
moje cesta za dalSim osvojovanim si sklarského uméni a to na mistni

Skolni huti Hedvika. Tady zacina i moje bakalarska prace.



2 INSPIRACE

2.1 Historie sklarské skoly v Zelezném Brodé

Zeleznobrodsko bylo dfive regionem bez sklarské tradice. Sklo se
tady pred tim netavilo, nefoukalo, nebrousilo, nerylo, ani nemalovalo.
Nevyrabéli se zde ani vzdalené sklarské figurky, pro které je region

tak vyhlaseny.

Ptiblizné od poloviny 19. stoleti se u picek v driketach nebo u kahani
mackaly koralky, knofliky a mensi sklenéné kameny, na brusech-
klemprdach ruc¢né sekaly koralky - ,rokajl“, nékolik let se tu a tam
navijely perle nebo doma brousily a navlékaly korale. Pozdéji se

brousily a povrchové zuslechtovaly také krouzky - bengle.

Pro vytvoreni jakéhosi zdani sklarskych tradic se pripominala
sklarna v Huti-Syristové u Zasady, ktera byla v provozu od poloviny

16. do zacCatku 18. stoleti a patrila k nejvyznamnéjSim v regionu.

V Zelezném Brodé chtéli $kolu odbornou, ale nevédéli jakou. Hovorili
o Skole sklarské, ale vic mysleli na Skolu pasiiskou, tedy bizuterni,
ktera by jim umozZnila zkvalitnit domaci vyrobu. Chtéli se naucit s
bizuterii i obchodovat. Chtéli, aby z mésta a okoli udélala region
schopny konkurovat Jablonci. V Praze se myslelo na Skolu sklarskou,
srovnatelnou s jiz existujicimi némeckymi Skolami v Kamenickém

Senové a Novém Boru.

Zeleznobrodskym se splnil sen aZ 12. prosince 1919, kdy se v Praze

rozhodlo Revolu¢ni ndrodni shromazdéni o zrizeni prvni ¢eské Statni
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odborné sklarsko-obchodni $koly v Zelezném Brodé. Nikdo v té dobé
netusil, ze vysledek se tolik vzdali pivodnim predstavam, ze se
Zeleznobrodsti absolventi této Skoly nestanou konkurentem Jablonce
nad Nisou a jeho biZuterie, ale zaslouZi se o vznik nového strediska

vytvarného vyvoje a ru¢ni vyroby skla v Cechach.

Zeleznobrodsky okres byl v té dobé priimyslovy, byly v ném brusirny,
kde se vyrabélo tzv. jablonecké zboZi, které se dodnes mylné
povaZuje za produkt jabloneckého okresu. Mimo brusirny pracovalo
jesté asi 1700 mackaia a 3000 dalsich domacich sklarskych délnikd,
které by ,Skola jen naucila celit konkurenci, protoZe délnici umi
pracovat, ale neumi obchodovat“. Proto také jednim z prani obyvatel
bylo, aby do programu budouci sklarské Skoly byla zarazena osnova

dvouleté obchodni Skoly a aby ji mohly navsStévovat i Zeny.

Na jare 1920 vypsalo Ministerstvo Skolstvi a narodni osvéty konkurz
na mista ucitelG-vytvarnikl. Z piihlasenych uchazeca vybralo Josefa

Jirouse, Bedricha Jelinka a Jaroslava Brychtu.

Jaroslav Brychta (*1895-1971) byl sochar - absolvent prazské
Uméleckoprimyslové Skoly. Jak po letech priznal, kdyZz se na radu
svého ucitele sochafe Bohumila Kafky do konkurzu prihlasil, védél
pry jen to, Ze jsou ze skla tabulky v oknech, lahve a piillitry. Pied
ptichodem do Zelezného Brodu ho ministerstvo $kolstvi poslalo do
Kamenického Senova a Nového Boru, aby tam ziskal zkuSenosti a
znalosti. Stastné bylo jeho sezndmeni s jedinym tamnim ¢eskym
sklarskym podnikatelem Vaclavem Jilkem, ktery mu zprostredkoval
setkani s mistnimi podnikateli, sklarskymi mistry a patrné také

nékterymi uciteli sklai'skych $kol. Po prichodu do Zelezného Brodu se
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ze vSeho nejdrive seznamoval s novym prostredim, zvyky, tradicemi

a domaci vyrobou, a poznatky promital do Skolni tvorby. [1]

Obr 2-1 Stiedni uméleckopriimyslova $kola sklaiska v Zelezném Brodé

Obr 2-2 Mésto Zelezny Brod v dobé zaloZeni statni odborné sklaisko-obchodni $koly
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2.2 Svitidla jako svételné objekty

Svitidla maji Casto vice variaci, jednotlivé typy svitidel se vzajemné
dopliiuji. Je u nich nutné Kklast diraz na soulad technického a
vytvarného reSeni, ispornost svételnych zdrojii, barvu svétla, optiku
svitidel, mozZnost stmivani, smérovani svételného toku atd. To jsou
prvky, které pri posuzovani svitidla hraji hlavni roli. U svitidel -

svételnych objekti je situace ponékud jina.

Obr 2-3 stolni lampa Kundalini-Atomium, Obr 2-4 Foscarini-UTO, Lagranja Design,
design Hopf & Wortmann, 2006 2005

,Svételné objekty mohou byt svitidla, ktera jsou ze svételného
hlediska zbytna. Neposkytuji celoplosSné osvétleni, nelze je obvykle
pouZivat jako pracovni svitidla. Poskytuji spiSe esteticky zazitek, jsou
objektem, ktery na sebe soustred’uje pozornost. Proto by bylo moZné
soudit, Ze jde, minimalné ze svételnétechnického hlediska, o

svitidla nadbytec¢na. Ale i tato svitidla maji své opodstatnéni, do
konce naopak - mohou byt onou ,tresni¢kou na dortu“. “

Velice Casto se vyskytuje svételny objekt v kombinaci s hlavnim

osvétlenim a to v idealnim skloubeni vytvarné stranky se svételnou.
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Stejné jako se drive lidé obklopovali krom uzitnych predmétl i
estetickymi, které byly vyloZené jen libé na pohled jako treba
keramika, obrazy, sklo nebo kvétiny, i dnes mame tuto touhu. A pro¢
bychom si ji nemohli plnit v podobé svitidla prijemného na pohled,
jak v jeho zakladni nesvitici podobé, tak jako sviticiho objektu. Je tedy
zrejmé, Ze osvétlovaci funkce neni dominantni. Ale ani ta nemusi byt
zcela vyloucena. Tato svitidla jsou vhodna tam, kde postacuje nizké

osvétleni pro vytvoreni urcité atmosféry - nalady.

Obr 2-5 Kundalini-La La Lamp, design Helen = Obr 2-6 Belux-Jingzi 30, design Herzog &
Kontouris, 2004 de Meuron, 2005

U svételnych objektd je pro nas jako pozorovatele - uzivatele
by nas vzhled nemél zajimat, ale v nékterych interiérech jsou svitidla
potlacena az skryta a uzivatel vnima pouze osvétleny prostor. U
dekorativnich svételnych objektli se posuzuje pouZiti a zpracovani
materiald vCetné barvy ve zhasnutém stavu, zejména ale po
rozsviceni, nebot barva stinidla dava charakter svétlu, a tim i

osvétlovanému prostredi. VSe zaleZi na subjektivnim pocitu.

14



Je dilezité se vénovat i kompozicim tvorenych vice svételnymi
objekty. Neni nutné se omezovat pouze na vicendsobné pouZziti
stejnych svitidel, ale 1ze kombinovat rtizné varianty svitidel tvoricich
tzv. rodiny - napft. stojanové, zavésné, nasténné nebo volné poloZené
svitidlo. Néktera svitidla se pokladaji primo na zem.

U dekorativnich svételnych objektii neni volba svételného zdroje
dominantni. Obvykle se pouzivaji Zarovky s teplou barvou svétla. Lze
ale najit i svitidla osazena kompaktnimi zarivkami, popt. diodami
LED. Nicméné nejpreferovanéjSim a nejméné uspornym svételnym
zdrojem je stale Zarovka.

Svitidla ¢asto plni vedle svételné funkce i funkci hlavniho prvku v
interiéru, lze je vSak uUspésné uplatnit i v exteriéru. Tyto dva typy
svitidel muiZou byt tvarové témér stejna, verze urcena do exteriéru
ale musi byt dostatecné chranéna pred vniknutim cizich téles, prachu
a vody. Mnohé typy svitidel se vyrabéji ve dvou nebo vice velikostech
a v ruznych barevnych provedenich. Pro bézné, kazdodenni
pouZivani jsou nejvhodnéjsi bila svitidla. Naopak svitidla barevna
(mysleno s barevnym prisvitnym stinidlem) jsou urcena spiSe pro
mimoradné chvile a jsou vhodna k navozeni zvlastni atmosféry.

Je nutné si uvédomit, Ze ¢im je svételny objekt vétsi a vyraznéjsi, tim

vetsSi odstup a prostor vyZaduje.

Svitidla - svételné objekty nemusi byt vzdy fixovana na pevny vyvod
elektrického kabelu, napriklad mald dekorativni svitidla napajena
baterii a osazena barevnymi diodami LED lze v prostoru umistovat
na libovolném misté nebo podkladu (nabytek, sklenéna vyplni dveri

aj.). MliZeme pomoci nich vytvaret barevnou atmosféru v interiéru.

[21.[3]
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3 TECHNOLOGIE HUTNIHO
ZPRACOVANI SKLA

Ve sklarnach se ze zakladnich surovin (pisku, sody, vapence a
dalsich) tavi sklo, to pak zpracovavame bud’ strojové nebo rucné a to
hlavné v hutnich halach. Hut byva vysoka prostorna hala ¢tvercového
ptdorysu. Na hitebenu stirechy je tzv. rytif s vétracimi otvory, kterymi
odchazi horky vzduch ohraty teplem vychazejicim z pece. Tavici pec
byva zpravidla uprostifed hutni haly. Kolem pece byva umisténo

podium, tzv. “verstat”, které je ze dieva a na némz pracuji sklari. [4]

Ma prace je zpracovana prevazné hutnim tvarovanim skloviny na
sklarské huti, zacnéme vsak od uplného zacatku celého procesu a to
od vyroby skloviny jako takové. Sklovina je utavena z tzv. vsazky, ta

je ze dvou Casti, ze sklaiského kmene a stirepu.

3.1 Sklarska vsazka

Suroviny pro vyrobu sklarského kmene:

Sklarsky tavny pisek do skla dodava SiO, ziskdvame ho téZbou a
modifikaci prirodnich kifemennych surovin, napriklad rozpalovanim,
pranim a tiidénim piskovci ¢i piskii nebo drcenim, mletim piski
nebo kusového kifemene a naslednym tridénim vzniklé drti.

Soda do skla dodava Naz0. Vyrabime ji kalcinovanim NaHCOs;,
pripraveného z kamenné nebo primyslové soli pisobenim NHi a
CO..
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Siran sodny-sulfdt do skla dodava Naz0. Ziskavame ho rozkladem
primyslové soli kyselinou sirovou.

Kalcinovand a hydrdtovd potas do skla dodava K:0O. Vyrabime ji z
vypalkového uhli za prisady paleného vapna. Je krystalicka.

Vdpenec do skla dodava CaO. Ziskavdme ho drcenim, mletim a
tridénim. Jeho zrnitost by neméla presahovat 0,45 mm.

Dolomit do skla dodava CaO a MgO. V prirodé se nachazi prirozené
jako dolomitovy pisek.

Surik do skla dodava PbO. Vyrabime ho za tepla a pristupu vzduchu
oxidaci masikotu (zeleny Kklejt).

Zivec a Zivcové suroviny do skla dodavaji prevazné SiOz , Al,03, Naz0,
K20, CaO0.

Nachazi se bézné v prirodé. Hlavni sloZkou Zivce je nerost Zivec
draselny ¢i sodny, zakladni slozkou Zivcového pegamtitu je Zivec
kiremen.

Znélec do skla dodava prevazné SiOz, Al;03, CaO, MgO, Naz0, KO,
Fe;0s3. Je to vyvrela sopecna hornina, hlavnim poZadavkem je co
nejvyssi obsah alkalii a nizky obsah Fe;0s.

Barviva, kaliva a ceriva se pridavaji do kmene ve velice nizkych
davkach (jen nékolik gramt). Neziskdvame je prirozené, ale
chemickou pripravou. Zajimavé je, Ze jejich cena casto prevysuje cenu
ostatnich surovin, tim padem zvysuje cenu utavené skloviny. Mnohé
suroviny jsou z dovozu.

Ca0, MgO, PbO, BaO jsou suroviny vnasejici oxidy kovi stabilizujicich
sklovinu a oxidy kovi alkalickych zemin. Nas nejvice zajima BaO
protoZe je soucasti skloviny se kterou jsme pracovali. Nékdy se
pouZiva jako nahrada za oxid olovnaty. Abychom dodali oxid barnaty

do skla, pridavame uhlic¢itan barnaty nebo siran barnaty, diky tomu je
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sklo snadno tavitelné a je tzv. mékké a dlouhé, proto je mozZné s nim
déle pracovat - tvarovat ho. Takovému sklu se rika krystalin. Index

lomu krystalinu se pohybuje okolo hodnoty 1,52.

Postup pripravy kmene:

Kmen mlizeme misit ru¢né nebo strojné. Ru¢ni miseni je vhodné pri
malém mnoZstvi nebo pri miseni kmene z prisad, které by znecistily
michacku. Miseni probiha tzv. prekopavanim po malych davkach na
jednu stranu a zpét, opakuje se asi 12krat. Pri strojnim miseni se
vyuziva michacek, jednou jejich polovinou je vozik na dopravu
surovin. Michacku lze naplnit jen do poloviny, aby se zabranilo
preplnéni. V jeji neoddélitelné casti jsou dvé lopatky, které prehazuji
kmen ze stran do stredu.

K udrZeni potrebné jakosti by mély kmenarny udrzovat stalou
teplotu a vlhkost, proto musi byt klimatizovany, jinak suroviny
hrudkovati. Diilezita je priprava prace - zajisténi mnozstvi a slozeni
kment potirebnych pro tavbu, doprava surovin do kmenarny, c¢iSténi
vozikli na kmeny a jejich spravné oznaceni, kontrola a ciSténi vah,
priprava sita na snadno hrudkujici suroviny, vazZeni barviva a
odbarviva.

Nejprve zvazime kazdy vozik zvlast, poté napustime potrebné
mnozstvi pisku, musime stejnym zplisobem navazit i ostatni suroviny
a to v ustaleném poradi, napt. pisek, soda, potas, vipenec (navrchu
vZzdy hygroskopicka surovina). Pomoci sita s velikosti ok 1 mm
prosévame hrudkujici suroviny. Cefiva musime vaZit na malych

(kuchynskych) vahach. V zavéru voziky dopravujeme k michaCkam,
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ty pred zapnutim musime zkontrolovat, zda dokonale tésni. Pak uz

nam staci jen dodrzet spravnou dobu michani.

Priprava barviv a odbarvovacich smési:

Barviva pridavame do kmenid tavenych na panvovych pecich.
Davkujeme v rozsahu 3 g az 2 kg na 100 g pisku. Odbarviva
pridavame, abychom zakryli nezadouci barevny odstin u
kristalovych a bezbarvych skel, ten byva zplsoben Zelezem ze
Zaruvzdorného materialu a otavovanim sklarskych pistal. Odbarviva

je vhodné misit se surovinami, odbarveni je pak stejnomeérnéjsi.

Hotové kmeny musi byt radné oznaceny podle odpovidajici barvy,
aby nedoslo k zaméné. Skladujeme je maximalné jeden den, abychom

predesli znehodnoceni necistotami nebo vlhkosti.

Strepy:

Strepy rozdélujeme na cizi (kupované, jsou jiného sloZeni) nebo
vlastni (z odpadu na huti). Ty se dale déli na vratné (miZeme je
pouZit do vsazky) nebo nevratné (odpad). Jsou velice cennou
surovinou, protoze ¢im vyssi je davka strept, tim rychlejsi je taveni.
Na druhou stranu se nam vysokou koncentraci stiepl zhorsuje
homogenita skloviny. Optimalni mnoZstvi stfrepd je 40% z vahy
utaveného skla. Nedodrzovani ustaleného poméru skla a strepi
zpusobuje kolisani teplotni roztaznosti, viskozity a indexu lomu. Na

sttepy klademe prisné pozZadavky, posuzujeme u nich chemické

slozeni, barvu, velikost, vlhkost a mechanické znecisténi. Od zacatku
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je dalezité shromazd'ovat rtizné druhy strept zvlast, aby nedoslo ke
smichani. Dilezité je pro nas chemické slozeni a barva, necistoty,

velikost stiepti (idealné 3 mm - 3 cm) a vlhkost. [4]

3.2 Zakladani vsazky

Vsazku zaklddame podle typu tavici pece. Pro pece kontinualni
pouzZivame zakladace, které vsazku rozprostifou po celé Sifce nebo
valcové zakladac, ktery zaklada oddélené kmen a strepy. Pro pece

panvové pak pouzivame mechanické lZice.

3.3 Taveni skla

Pri taveni skloviny je potieba peclivé sledovat teplotu a dobu taveni,
protoze muZe dojit ke Krystalizaci. Krystalizace je nechténa situace,
kdy sklo méni svou strukturu, pri ¢emZ dojde ke zmatnéni a

ztmavnuti skla.

Vlastnosti skla tedy velmi zavisi na teploté a na nasledné rychlosti
ochlazovani, kterym dokaZeme =zabranit prasknuti skla pri

nevhodném zachazeni se sklenénym vyrobkem.

Béhem taviciho procesu vynaloZime na taveni vice nez 60% energie
z celkové potreby, je to tedy nejnarocnéjsi faze vyroby z hlediska
energii. Tavici proces ma nékolik fazi - vlastni taveni, cefeni a
homogenizace, sejti. Pri taveni v panvich probihaji tyto faze na
stejném misté ale v urcitém casovém sledu. Dobu samotného taveni
nam ovliviiuje nékolik faktord, napi. teplota, chemické slozeni, obsah
vody, mnoZzstvi stirepti, urychlovace taveni, iprava kmene, elektricky
piihfev. Cefeni je proces, kdy dochazi k odplynéni skloviny.

20



Provadime ho zvysenim teploty skloviny, pridanim cefiv do kmene
nebo bubblingem (pridanim plynt do skloviny). Nasim zamérem je
co nejhomogenéjsi sklovina. Pri procesu homogenizace zaleZi na
konstrukci taviciho agregatu, ta nam totiZ ovliviiuje proudéni ve

sklovineé.

Tavici proces probiha v zarizenich STA (sklarské tavici agregaty)
neboli sklarskych pecich. Jsou ze zaruvzdornych materiald a musi
odolat korozi zptsobené sklovinou. Na nasi Skolni huti Hedvika se
pouZziva dvoupanvova tavici pec s elektrickym vytapénim, protoze je
vhodna pro mensi objem vyroby a periodické taveni. Existuji vSak i
pece vytapéné plynem a ty byvaji vétsi, mohou pojmout az 12 panvi.

Dalsimi tavicimi agregaty jsou tzv. denni vany neboli pece vanové s

kontinualnim provozem (pracuji nepretrzité). [5]

3.4 Vlastnosti skloviny

Jedna se o vlastnosti latky v roztaveném stavu neboli nad

transformacnim intervalem.

Viskozita - Se stoupajici teplotou prechazi sklo z tuhého stavu do
stavu tekutého - stava se sklovinou. Viskozita je vnitinim odporem
skloviny proti pohybu. Pro sklare je velmi dtlezité znat teplotni
zavislosti dynamické viskozity. Zavislost na teploté vyjadrujeme
viskozitni krivkou a vztaznymi body viskozity. RozliSujeme skla
“kratka” se strmym pribéhem Kkrivky a skla “dlouhd” s pribéhem

pozvolnéjsim.
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Povrchové napéti - Setkdvame se s nim v oblasti taveni, Cereni,

davkovani, tvarovani a tepelného zuslechtovani skla. Je to vlastné sila
plsobici na povrchu kapalin kolmo na jednotku délky smérem
dovnitf. Povrchové napéti je funkci chemického sloZeni, oxidy

zvySujici napéti jsou napr. Ca0O, MgO, sniZujici pak K20, PbO, B20s.

Krystalizacni schopnost - Diisledkem pravidelného uspoiadani

struktury se mohou ve skle objevit krystalky.

3.5 Vlastnosti skla

Mechanické vlastnosti - hustota, elastické vlastnosti, pevnost, tvrdost

Nejvyznamnéjsi mechanickou vlastnosti je pevnost, tu nejvice
ovlivnuje kvalita povrchu skla, chlazeni a tvrzeni. Za nizkou pevnost v
tahu mazZou mikroskopické trhlinky na povrchu vznikajici pfi

tvarovani. Teoreticka pevnost skla se odhaduje na 30. 000 Mpa.

Elektrické vlastnosti - el.vodivost, dielektrické vlastnosti, el.pevnost

VétSina béZnych skel je iontové vodiva, jde predevSim o ionty
alkalickych kovi Na* a K*, ty vodivost zvySuji. SniZuje ji pak rostouci

obsah SiO.. Elektrické vodivosti se vyuZziva pri elektrickém taveni.

Tepelné vlastnosti - teplotni roztaZnost, odolnost proti nahlym

zménam teploty, mérné teplo, tepelna vodivost

Nas bude nejvice zajimat teplotni roztaznost a tepelna odolnost.
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Teplotni roztaznosti chapeme zmény rozméra télesa pii jeho zahrati.
Pribéh teplotni roztaznosti jako funkce teploty nam udava “dilatac¢ni
kiivka”. Z ni miiZeme snadno graficky urcit dva dtlezité body -
“dilatacni bod meéknuti” a “transformacni teplotu”. Teplotni
roztaznost nam zvysuje vysSsi mnozstvi Naz;0 a K20 ve skle, klesa nam
pak s vy$Sim obsahem SiO2. Tepelna odolnost je vlastnosti urcitého
vyrobku nezli vyloZené materidlu. Chapeme ji jako schopnost skla

odolat urc¢itym zménam teplot.

Chemickd odolnost - odolnost skla proti vodé - zvétravani a

vyluhovani, odolnost skla proti kyselindm, odolnost proti alkaliim

Optické vlastnosti - lom a odraz zareni, absorpce svétla, rozptyl

svétla, dvojlom

Jsou to vlastnosti které definuji vzajemné ptlisobeni zareni se sklem.
Charakteristicka vlastnost skla je propustnost zareni a to rliznych
vilnovych délek, naptr. UV zareni, viditelné zareni a infracervené
zareni. Pri interakci skla a zareni dochazi k riiznym jevim, jako jsou
napr. odraz, lom, absorpce, rozptyl, dvojlom nebo polarizace,

dvojlom, interference.

Lom a odraz zarenti je vlastnost, kdy se dopadajici paprsek svétla na
rozhrani rozdéli na dvé Casti. Jedna se odrazi a druha se lomi do skla.
Lom svétla Ize definovat jako zménu rychlosti a sméru paprsku pri
prichodu optickym rozhranim. Nejcastéji udavame index lomu skla
vlci vzduchu. Jeho hodnoty uzce souvisi s chemickym sloZenim skla

a s vinovou délkou dopadajiciho svétla. Sklo, které pouZivame na
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Skolni huti, je barnaty kristal a jeho index lomu se pohybuje kolem

1,56.

Absorpce svétla je jev, kdy svétlo prochazejici sklem vlivem ¢astecné
absorpce sniZuje svou intenzitu. Zavisi na druhu latky a na vlnové
délce svétla Pokud se jedna o celé viditelné spektrum, pak se sloZeni
svétla, které vystupuje, neméni, neboli nedojde ke zméné barvy, jen
ke sniZeni intenzity. Pokud vSak absorpce probiha jen v urcité vinové
délce, svétlo méni spektralni sloZzeni a tudiZ dochazi ke zméné barvy.
Tento jev pozorujeme u barevnych skel, diky pridanym barvicim

slozkam v zakladu skla.

Rozptyl miizeme definovat nejjednoduseji jako zménu sméru Sireni

svétla, které se rozptyluje v riznych ahlech do rtznych sméra.

Pokud sklo napftiklad Spatné vychladime, zplisobime v ném napéti,
diky némuz se sklo stava anizotropnim a vykazuje dvojlom, déli se na
dva paprsky, radny a mimoradny. Ty jsou polarizovany v navzajem
kolmych rovinach. K polarizaci obecné miize dochazet pii odrazu,
absorpci, lomu nebo rozptylu svétla. Interference je jev, pri kterém
dva svételné paprsky prostupuji prostredim stejnym smérem

a kmitaji ve stejné roviné. [5]

Utavenou sklovinu dale zpracovavame budto strojné nebo rucné.
Vzhledem k tomu Ze moje prace vznikala na malé Skolni huti a

prevazné myma rukama, seznamime se bliZze s ru¢nim tvarovanim

skla.
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3.6 Rucni tvarovani skla

Pfi ruénim tvarovani zaciname nabérem skloviny na sklarskou
piStalu. Tou je ocelova tlustosténna trubka o primeéru 8-27 mm,
délky 90-150 cm. Dolni konec pistaly musi byt ze Zaruvzdorné oceli,
ta se jen minimalné rozpousti ve skloviné a neznecistuje ji. V misté,
kde sklar drzi pistalu, je nasazena drevénd nasada (Stylko)
zakoncena ndustkem (pimprli).

PiStalu predehiejeme v pracovnim otvoru, ponofime ji do skloviny a
otacime s ni. Sklovina se nabaluje na pistalu a vnika i do ni. Nabirame
vZdy ve stredu krouzku, protoZe tak nabirame sklovinu spodni, tedy
Cistsi. KdyZ takto nabirdme, je zarucen rovnomeérny kruhovy pohyb
skloviny a vyhneme se tak hlinitym Slirim. Vyjimame pistalu a
sklovina na ni se vytahuje ve stale tenci niti, ktera se nakonec odtavi.
KdyZ prenasime sklovinu na pistale, musime s ni stale tocit, aby nam
sklovina neodkapla. Shrneme sklovinu na konec piStaly a
vytvarujeme ji do kénusu svalenim na pliSku a taZzenim smérem k
sobé. Poté do pistaly foukdme. Zpocatku vyvijime vétsi tlak, az do té
doby, nez se z vnitiku pistaly vyfoukne sklovina, ktera je v ni natekla.
Vzduch foukame vzdy z pusy, nikoliv z plic, aby se nam nezamotala
hlava. Po vyfouknuti malé barnky vytvorime kréek pomoci cvokajzu a
nizek. I kdyz se ndm zda sklovina studend, musime stale tocit z
piStalou aby jsem méli barnku stale v roviné s pistalou. Pri
ochlazovani banky se viskozita skloviny zvySuje, batika je tuha. Poté
na banku nabirame dalsi sklovinu, opét otacenim, rikame tomu tzv.
prepichnuti. Nové nabrana sklovina ma nizkou viskozitu a snadno se

na banku prichyti.
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3-1 Obr Piepichovani banky

Prohreje ji tak, Ze se nam vyrovna viskozita obou skel a ty jsou opét
tvarliva. Banku prepichujeme, protoze na prvni vnoreni nelze nikdy
nabrat dostateCné mnozstvi skla. Tvarlivou sklovinu si tzv. svalime
drevénym svalakem, ktery musi byt vZdy mokry. Mimo to, Ze si
sklovinu urovname, ¢astecné ji také ochladime na povrchu. Diky malé
tepelné vodivosti ziistdva sklovina pomérné dlouho tvarna. Po
prifouknuti opét svalime aby se nam sklovina rozdélila na potiebnou
tloustku stény. Pistalu mame vZdy oprenou v rizku a stdle s ni
musime otacCet. Zpocatku je sklovina priliS tekutd, toCime tedy
rychleji. Jak ndm sklovina pomalu tuhne, toCeni se miiZze zpomalit.
RizZek je soucasti Zelezného korytka, ve kterém je voda. Do té si
namacime drevéné svalaky. Na plochu kolem korytka si pak
pokladdme ostatni naradi, které zrovna pouZzivame. Jak bylo jiz
zminéno, svalak se pri svalovani skloviny stfidavé namaci do vody v
korytku. To proto, Ze suchy svalak se nam jednak vypaluje, jednak
“maze” sklovinu, zneciStuje ji a drhne, nevytvari se totiz ochranna

vrstva vodni pary. Stfidavé rozfukujeme a drZime pistalu ve svislé
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poloze, tim se nam sklovina natahuje a prodluZuje. Tlusta mista, ktera
jsou vZdy teplejsi, se rozfukuji vice, kdeZto tenci a visk6znéjSi méne.
Sklovina by méla byt vidy predtvarovana tak, aby méla alespon
zhruba tvar budouciho vyrobku. U dna se pripravuje vétsi tloustka
stény neZ na ostatnich mistech. Cim vice sklovinu rozfoukneme, tim
tenci budou stény vyrobku. Pripravenou sklovinu vkladame ve svislé
poloze do formy, diky niz ziska finalni tvar. Také ji mlizeme tvarovat
rucné pomoci riznych kovovych a drevénych nastroji. Pokud
vytvarime vyrobek vétSich rozmérd, musime piepichovat sklovinu

vicekrat nez jednou, abychom nabrali dostatek skloviny.

Formy k tvarovani skla :

Jejich funkci je dat vyrobku tvar, ktery bude mit leskly a hladky
povrch. Dalsi jejich funkci je odebirani potfebného mnoZstvi tepla z
vyrobku, ten je pak dostatecné pevny a po vyjmuti z formy se
nedeformuje. Formy neboli tvarnice se vyrabéji hlavné ze dreva
(bukové, hruskové), z kovi (Sedé litiny, oceli). Drive se pozivaly také
formy z pecolu nebo z mastku. Formu zhotovujeme podle stfihu,
ktery by meél obsahovat informace o tloustce stény, rozmeérech v

centimetrech a obsahu v litrech.

Drevéné formy se vyrabéji soustruZenim a dlabanim, davaji vyrobku
krasné hladky povrch, nemusime upravovat jejich vnitini povrch ani
mazanim. Jejich nevyhodou je vSak pomérné kratka Zivotnost (forma
se vypaluje a méni tak tvar vyrobku), tim padem i velkd spotieba

direva. Dalsi nepiijemnou vlastnosti direva je sesychani, kvili némuz
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se méni tvar formy. Kovové formy jsou vhodné spiSe pro strojni

vyrobu ve velkych sériich.

Dalsim druhem forem jsou tzv. optické formy. PouZividme je v
kombinaci s formami béZnymi proto, Ze se vétSinou nepouzivaji k
tvarovani finalni verze vyrobku. V optickych formach neboli
optiskach ziskavame opticky ptlisobici dekor. Zplisobuji optické jevy
nestejnomérnosti tloustky stén vyrobku. Vzor miZeme vytlacit do
povrchu vhodné sestavenymi draty, tycemi, plechy nebo vystupky ¢i

jamkami v Zeleznych formach.

Obr 3-2 Optické formy
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Tvarovani bez forem :

VétsSinou se tak vyrabéji spise okrasné vyrobky, jejich tvar se miize
troSicku liSit vzhledem k tomu, Ze nepouzivame forem. Tvarujeme
pomoci dotekli kovového nebo dievéného naradi, vhodné ménime
viskozitu skla ochlazovanim nebo ohtivanim, vyuZivame odstredivé

sily.

NejprirozenéjSimi vyrobky jsou kapkovité tvary, nebot pri vyrobé
vyuzivame vlastni vahy skloviny a rychlosti jejiho tuhnuti. Sklovinu
nabirame béZznym zplsobem a svalime ji ve svaldku. Pied
rozfouknutim si upravime tloustku dna také za pomoci svalaku
pohybem dopfedu (tlusté dno) nebo dozadu (tenéi dno). Cim vice
sklovinu rozfoukneme, tim vétsi ziskavame tvar. Tvarovani ukonc¢ime
odrazenim od pisStaly (draZzakem) a odnesenim do chladici pece. Po
vychlazeni nasleduje brouSeni a leSténi. Brousi se vétSinou vrch a

dynko.[4]

Obr 3-3 Ru¢ni tvarovani
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3.7 Plastické zdobeni skla - kraklovani

“Dekor kraklovaného skla je rozpraskany a nasledné zataveny povrch
vyrobku. Jedna se o benatskou techniku, ktera se provadi nasledovneé:
pretvarovana sklovina se jeSté tepla (tvarna) ponori do studené vody,
ktera sklovinu na jejim povrchu zprudka ochladi a ta popraska. Takto
popraskany tvar vlozime nasledné do pece a nepatrné do vyrobku
foukneme. V peci ohtrivame tak dlouho, aZ se ostré hrany jednotlivych
krakelur zatavi a tvar si tak zachova vytvorenou strukturu. Takto
prohtaty vyrobek pretvarujeme drevénym naradim a foukame finalni
tvar. Ten lze ziskat foukdnim do jednotlivych typl forem ¢i z volné
ruky. Vznikla struktura hrubého krakelovani se nazyva ,krokodyli
krakle“. Jemného krakelovani Ize dosahnout obdobnym zptisobem a
to tak, Ze tvar ponorime nejdrive do mokrych pilin, teprve pak do
studené vody. Timto zplisobem lze ziskat velmi jemné rozpraskani

povrchu vyrobku.” [6]

Obr 3-4 Krakelovana barka
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3.8 Chlazeni

Po zhotoveni vyrobku je nutné dopravit ho do chladici pece a to bud’
rucné nebo pomoci zavésného dopravniho zarizeni uzivaného v
nékterych zavodech. Vyrobky musime odnaset v¢as po dotvarovani,
ne priliS studené, jinak by se nam nestacily prohrat a vysledkem by
bylo trvalé pnuti. MiiZe se také stat, ze vyrobek odnasime prilis teply,
potom miize dojit k deformaci. Dilezité je k odnasSeni pouzivat
nastroji z vhodného materialu . Veskeré kovové naradi by mélo byt z
tenkych dratd, pletiva nebo plechu, aby neodvadélo priliS mnoho
tepla. Nejlépe je vyrobek zavésit na vidlicku nebo ho prenést pomoci
lopatky, zaleZi na tvaru vyrobku.

Chlazeni samo pak probiha podle typu vyrobku. Pokud se jedna o
tenkosténné, mizeme chladit rychleji (cca. den), neZ u tlustosténnych
(pokud je tloustka vice jak 5cm, chladime az 2dny) . Chladici pece Ize
vyprazdnovat pri teplotach 50°C-100°C, tato teplota jiZ nema vliv na
kvalitu vychlazeni. Vyrobky vSak nepokladame na studeny povrch a
nevystavujeme je nahlym nizkym teplotam, aby nepopraskaly.
Chladici pece mame komorové nebo pasové (vyrobky touto peci

prochazeiji). [4]

3.9 Zuslecht'ovani skla

Pod pojmem zuSlechtovani, které patii mezi mechanické zpracovani
skla, si predstavujeme procesy upravy povrchu skla, nebo také
zpisob  odstraniovani nedostatki a nerovnosti povrchu.
ZuSlechtujeme ve dvou stupnich, nejprve brouSenim a dale pak

lesténim.
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Brousent :

BrouSeni probiha volnym nebo vazanym brusivem ve dvou stupnich.
Nejprve pozivame hrubého brusiva, diky kterému je mozZné odebirat
pomérné rychle na objemu skla. Dale brousime jemnéjSimi brusivy,
abychom zjemnili povrch a zbavili se ryh, které zanechalo hrubé
brouseni. Povrch skla diky brouseni ziskdvd matny vzhled. Cim
jemnéjsi brusivo pouzijeme tim snadnéji se nam bude vyrobek lestit,
protoZe naruseni povrchu nebude tak hluboké. Cely proces brouseni
je ovlivnén nejvice vlastnostmi a mnoZstvim brusiva, mechanickymi
vlastnostmi skla a v neposledni radé dobou a tlakem brousSeni
samotného. Pri brouSeni je nutny staly privod vody z divodu
ochlazovani kotoucli a vyrobku a odvadéni pouzitého brusiva s
casteCkami skla. K brousSeni pouzivame jak prirodnich brusiv (napf.
kfemenného pisku, smirku nebo diamantu), tak i umélych, jako jsou

karbid kfemiku a umély korund.

LesSténi:

LeSténi je dokoncovacim procesem brouseni, avSak z hlediska
fyzikalné-chemického se oba procesy odlisuji. Pri styku obrouseného
sklenéného povrchu s vodou a lestivem probiha koroze skla, pri niz
se tvori kremicity gel. K lesténi pouZivame kotouci z meékkych
materialG (plst, polyuretan, direvo apod.) a stejné tak i jemnéjSich
lestiv, z prirodnich napftiklad piskovy kal nebo pemza, z umélych to

jsou syntetické oxidy Zeleza, leStici cern nebo preparaty ceru.
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Piskovani:

Piskovani zminim, nebot’ bylo také uplatnéno pri realizaci mé prace.
Nékdy se nazyva téZ tryskani. Piskovani je rozrusovani povrchu skla
volnym brusivem. Ostrohrannd zrna dopadajici pri zvySené rychlosti
rozbijeji horni vrstvu skla, ktera pak ziskava matny, zvinény a pouze
prisvitny vzhled. Drsnost a hrubost miizeme dodatecné zarovnat
kratkym preleptanim Kkyselinou fluorovodikovou. Ziskdme tak
jemnéjsi vzhled matu. Pfi piskovani zaleZi na rychlosti dopadajicich
zrn a vzdalenosti, ze které dopadaji na vyrobek. Pokud jsou na
vyrobku mista, kterda nemaji byt opiskovana, je nutné je zalepit
pruznou paskou nebo folii, aby nedoslo ke kontaktu zrn s povrchem.

[7]

4 PROCES NAVRHOVANI

Pfi praci na huti jsem si uvédomila, jak je pro zpracovani dilezité
osvojit si naprosté zaklady. Pokud se chcete naucit foukat, musite
zaCit nejprve od titérnych banék a ty se ucite velice dlouho, neZ
zacnou vypadat tak, jak by mély. VSe je otazkou cviku, naucenych
pohybi a jakési komunikace se sklem jako takovym, protoZe pokazdé
se chova trosku jinak diky jeho rychle se ménici teploté. Hut'arina je
zkratka béh na dlouhou trat’ a ucite se ji prakticky celoZivotné.

Ja osobné jsem tvorbou banék travila tolik €asu, az mi tak néjak

prirostly k srdci. Je to naprosto genialné jednoduchy rotac¢ni tvar,

v Vv
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mé prace. Snazim se zachovat originalitu kazdého kousku co

vyfouknu a to i véetné jeho vad a nedostatki.

Dalsi diileZitou véci pro mne zacal byt vztah vody a skla. Voda je
naprosto nezbytny prvek pri praci na huti, vyuzivate ji prakticky
porad k chlazeni piStal, namaceni forem a sklarského nacini ze
direva, urazeni vyrobka atd. Bez ni by se v podstaté nedalo tvorit.
Diky ni dokaZeme vytvaret mnohdy neuvéritelné kousky, stejné tak
dokaZe ale i nicit. Pri kontaktu s horkym sklem narusi jeho povrch,
prudce ho ochladi tak, Ze vyrobek popraska a roztristi se na kusy.

Této vlastnosti se da vyuzit pravé pri krakelovani.

Forma mych svételnych objektl vychazi z inspirace aplného pocatku
procesu foukani a to z obycejné banky a jejiho prebrani.
Kombinovanim dvou ¢asti v sobé se snazim vyvolat dojem ponoteni
banilky do skloviny. Pracuji s nedokonalostmi a chybami, jako jsou
jinak tlusté stény a mirna deformace, je to totiZ soucast procesu
osvojovani si spravného vytvarovani a prace se sklem. Moje
schopnosti zatim nejsou na takové urovni, abych byla schopna tvorit
jeden kus jako druhy, jsem vSak schopna realizovat Cisté a

jednoduché tvary.

34



35



36



S REALIZACE

Celd moje prace vznikala hlavné na huti, a to z ¢asti svépomoci a z
¢asti diky mym ucitelim Lukasovi Sulcovi a Emilovi Matéjkovi,
kterym bych rada touto cestou podékovala za ochotu a trpélivost !
NeZ jsme zacali, pripravila jsem si kyblik s vlaZnou vodou, do kterého
se namoci horka sklovina, abychom ji mohli krakelovat. Dale jsme
pouzili sklarské pistaly a na korytko si piichystali nizku, cvokajs a
svalak.

Proces zacina barnkou, tu pak ve spravny moment piebereme. Barika
musi byt dostatecné vychladla ale ne uplné studena. Potom sklovinu
svalime ve svalaku aby se nam vyrovnaly stény, zafizneme u konce
pistaly, aby se ndm vyrobek dobre uraZel na konci procesu. Svalenou
barnku rozfoukneme do prihodné velikosti a nasledné ji namocime do
kybliku s vodou. Sklovina na povrchu popraska vlivem prudkého
ochlazeni, uvnitt je vSak stale horka . Vyrobek miiZzeme jesté trochu
rozfouknout, potom ho rychle odneseme nad panev, kde jej
zahtejeme. Tim se praskliny zahladi na povrchu, takZe nejsou ostré,
ale zlistane efekt popraskani. Hotovy vyrobek odneseme do chladici
pece. Po vychlazeni jsem banky rizné roziezavala, brousila, lestila a
nakonec nékteré piskovala. VétSina tvarl svételnych objektl vznikala
nahodné, pouze v zavislosti na mé zdatnosti pri procesu foukani.
VSechny ostatni komponenty svétel jsem vyrabéla ru¢né na zlatnické
diln€ z nerezi. Jako zdroj svétla jsem pouzila LED Zarovek. Vhodnymi
kombinacemi mnou vyrobenych banek vznikla kolekce svételnych
objektli, které se skladaji z celkem jedenacti kusti. Kazda ma svij
osobity styl a tvar. NesnazZim se zakryvat svételné zdroje ani kabely a
jiné konstrukéni prvky. Nékteré kousky jsou kviili stabilité ukotveny
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do bridlicovych podstavcti, které jsou snadno odendatelné. Bridlice
jako material tématicky souvisi s Zeleznobrodskym regionem,
zaroven je mékci neZ sklo, tudis nehrozi poskozeni pri kontaktu se

sklem.
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Obr 5-1 Vyroba banky

Obr 5-2 Svaleni skloviny
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6 ZAVER

0d svého prijeti na vysokou Skolu se snazZim poznat co nejvice
technik zpracovani skla a zaroven si je i vyzkouSet. Zacinala jsem od
nejjednodussich uprav, napriklad obycejnym piskovanim na strojné
vyrabéné geometrické tvary, pokovovani, lepeni, lehani do formy z
odlitku aZ po taveni v co moZna nejvétSim meéritku. Jedina z
poslednich mala véci co mne zajimala v ramci prace se sklem bylo
hutni zpracovani skla. Proto jsem se prihlasila na stfedni
uméleckopriimyslovou sklaiskou $kolu v Zelezném Brodé. Velice
mne nadchla predstava spojit sva vysokoskolska studia s praci na
huti. Proto jsem na tomto reknéme propojeni postavila i zaklad své
bakalarské prace. Byla bych rada, aby ma prace byla chapana nejen
jako vysledné svételné objekty, ale i jako proces a snaha o pochopeni
a snad i osvojeni si zakladd jednoho velkolepého Femesla, které je
neodmyslitelné spjato i s krajem, ve kterém jsem stravila poslednich
par let studia. Mym zamérem bylo vyuZit co nejvice dovednosti z
obou Skolnich instituci a na zakladé toho vytvorit kolekci svételnych
objektd. Ty jsou inspirovany jedinec¢nosti skla jako materialu, jeho
moznostmi a Krasou, kterou se snazim umocnit za pomoci prichodu

svétla a rozzarit jej.
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