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ABSTRAKT

Teoretickd c¢ast této magisterské prace obsahuje kapitoly zabyvajici se sklem
v architektufe, jeho historii, vznikem a vyvojem sklenénych stavebnich tvarnic. Soucasné
zde uvadim vyuziti téchto stavebnich vyliski na konkrétnich stavbach v Ceské republice
1 ve sveté. Soucasti je technologie vyroby sklenénych tvarnic, tavici a lisovaci stroje

a druhy sklafskych forem.

Praktickéd ¢ast obsahuje kresebné navrhy na prostorové feseni sklenénych tvarnic a doku-
mentaci vyrobenych polystyrenovych modelt v méfitku 1:1. Z téch byl vybran jeden tvar
a zrealizovan ve skle. Zabyvam se zde také moznostmi ateliérové vyroby sklenénych

tvarnic.

Klicova slova: sklo v architektuie, lisované sklo, sklenéna stavebni tvarnice,

polystyrenovy model, sklaiské formy, prostorova sklenéna tvarnice

SUMMARY

The theoretical part of my dissertation contains chapters devoted to glass in architecture,
its history and the creation and development of glass building blocks. That part also
outlines the use of glass blocks in buildings in both the Czech Republic and abroad, and
describes the technology of their production, melting and pressing machines and types

of glass moulds.

The practical part contains drawings of glass blocks and documentation for polystyrene
models produced in a scale of 1:1. One of the model shapes was later selected and made
of glass. The part further explores the potential of small-scale production of glass blocks

in ateliers.

Keywords: glass in architecture, pressed glass, glass building block, polystyrene model,

glass moulds, glass block
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UVOD

Glass block, glass brick, stavebni sklo, sklenéné tvarnice, stavebni sklenéné vylis-
ky, stavebni sklenéné bloky, luxfer, luxfera, luxfere Falconiere, luxiky, architektonické
sklo, technické sklo ... to jsou vSechno nazvy, se kterymi se mtizete v této diplomové praci
setkat a které oznacuji jednu sklenénou véc, jednoho tvaru ve vice velikostech, a riznych
dekorativnich obménach. VSechny tyto nazvy nejsou oficidlni. Nékteré jsou prevzaté
a nékteré zlidovély pouze v Ceské republice. Vétsina odborné literatury pouziva termin
sklenéna tvarnice, cizojazyCnd literatura glass block a pojem luxfera je firemni oznaceni
pochazejici z 30. let 19. stoleti. VSe ostatni uz jsou oborové pojmy. Napt. termin sklenény
vylisek je vyuzivan predevsim ve sklarském pramyslu, protoze luxfera se vyrabi technikou
lisovani skla do kovové formy. Ja jsem si nejvice oblibila nazev sklenéna stavebni

tvarnice, protoze toto slovni spojeni nejlépe oznacuje vyznam svého vyuziti.

Cilem teoretické casti prace bylo zkompletovat materidly o sklenéné tvarnici.
Myslela jsem, Ze to nebude obtizné, vzdyt’ tohoto stavebniho prvku je piedevsim v Ceské
republice vyuzito skoro vSude. Kdekoliv bylo potieba dostat pres zdivo denni svétlo
do interiéru, Sup tam S luxferou. Nemusim podotykat, ze vétSinou z architektonického
pohledu ptinejmensim netradi¢nim zpusobem. A tak rodinné domy, obchody, vétsi ¢i
mensi provozni haly, ploty, interiéry i exteriéry se chlubi svymi sklenénymi tvarnicemi
nejriiznéjsich druhd, tvari, velikosti a barev. Cim vice pouziti luxferii jsem vidé&la, tim
méné informaci jsem se vSak o nich dozvédéla. Vydala jsem se i do jediné vyrobny
sklenénych tvarnic v Ceské Republice, do firmy Vitrablock v Duchcové u Teplic, kde jsem
mela moznost shlédnout cely provoz. Nafotit uz ne. Zazitek to vSak byl velkolepy.
Obrovska hala se Zhnouci tavici kontinualni vanou se ¢tyfmi obrovskymi, nékolik metri
dlouhymi, rameny odvadé&jici rozzhavenou sklovinu k lisovacimu zafizeni, kde se sklovina

méni na sklo tvaru sklenéné tvarnice.

Teoreticka cast diplomové prace obsahuje historicky piehled pouziti skla
v architektufe, historii vyroby sklenénych tvarnic a také stavby, které jsou svétoveé vice
i méné¢ znamy a postaveny z pievazné Casti, nebo celé zluxferi. Sepsala jsem zde
1 kompletni teorii soucasné vyroby sklenénych tvarnic. Je dilezité znat cely postup vyroby
na automatickych lisovacich linkach i s moznostmi forem, aby bylo pochopitelné, proc je

mozné vyrabét sklenéné tvarnice pouze omezeného tvaroslovi. Sklo a sklovina je krasna
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hmota, nelze ji vSak maximalné piizpusobit tvaru. Tvar se musi pfizpusobit moznostem

materialu. Tato skutecnost se prolina i celou praktickou ¢asti této prace.

V praktické céasti jsem feSila tvar sklenéné tvarnice. V kresbach jsem rozvijela
tvarové moznosti. Z pocatku jsem se zaméfila na komplexni inovaci — redesign celé
luxfery. Resila jsem pohledovou ¢&ast, tloustku luxfery v zavislosti na velikosti, radius
a zaobleni luxfery, moznosti jejiho vyuziti v nepravidelné stén¢ atd. Zahy jsem vsSak
zjistila, Ze kazda z téchto typll inovaci je moznost na dalsi celou praci. Vénovala jsem se
tedy pouze pohledové stran¢ sklenéné tvarnice. Technické rozméry tloustky a plochy
uréené ke spojovani jednotlivych kust v celek jsem ponechala. Cilem bylo z tradi¢ni
sklenéné tvarnice, ktera je vzdy plocha s dezénem nebo plocha hladka, vytvotit prostoro-
vou zélezitost. Resila jsem zakladni tvar a zarovefi moZnosti vytvoreni prostoru smérem
do interiéru 1 exteriéru. Z kresebnych navrha tvart hran i pohledového tvaru jsem nékolik
vybrala a ptfevedla do polystyrenovych modeltl v méfitku 1:1, v poctu né€kolika kust
od kazdého tvaru. Umyslem bylo vyzkouset moznosti hran v zavislosti na prostorovych
tvarech. Skladanim jednotlivych tvard luxfer vzdy vznikaji dal$i meziprostory v mistech
spojeni. Z polystyrenovych modeli jsem dale vybrala dva a zrealizovala v papirovych

modelech a nasledné jeden v k¥istalovém skle v méftitku 1:1.
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1. HISTORICKY VYVOJ SKLENENYCH TVARNIC V
ARCHITEKTURE

1.1 Pocatky skla v evropské architekture

Do 19. stoleti byl ve stredni Evropé vztah mezi interiérem a exteriérem vymezen
ostrym prechodem neprithledné steny, kterou jen nékdy prerusovala okna nebo dvere.

Fronty méstskych ulic se viici vnéjsimu prostoru spise uzaviraly.

Vzhled ulic nesouvisel jen s technickymi moznostmi a estetickym vztahem
K architekture a stavebnictvi. Zda se, Ze tento vztah exteriéru a interiéru predevsim
V méstském prostredi ma zatim blize nespecifikovany vztah také ke stupni rozvoje industria-
lizace a stupném naruseni tradicni stredovéké stavovské spolecnosti. V Anglii konce
18. stoleti piisobily méstské ulice zcela odlisnym dojmem, nez napriklad ulice v Praze.
Veétsina novinek souvisejicich s novym pojetim vyloh a pasadzi prichdzela z primyslove
vyspelych zemi — Anglie a USA. Jako prvni je prejimaly primyslove vyspélé zemé tehdejsi
Evropy — Francie ¢i Belgie. Teprve pozdéji se novinky propracovavaly do dosti tradiciona-
listické stredni Evropy. Prvni zmény ve vzhledu ulic prinesl Empir a jeho zvétsené pruhledy

do obchodu, kdy se sklo objevovalo také v lunetach.

R | P B

T e wriwl o

Obr. 1. Interiér, 19. Stoleti

Do méstského prostiredi Evropy vstoupily v 1. poloviné 19. stoleti i pasdZe. V nich
se diky velkym prosklenym plocham jiz objevovala setrvala interakce mezi vnitrnimi

prostory obchodii a vnéjsim prostorem pasaze. Socialni prostor se stal prostupnéjsim
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a nekterda presné dana pravidla slusného chovani, ktera determinovala vnéjsi a vnitini

prostor se zacala zvolna narusovat a chovani v pasadzi i v obchodé se zacalo sjednocovat.

V 19. stoleti se objevuje nékolik dalsich prvkii verejného prostoru, které pozvolna
meénily interakci vnéejsiho a vnitiniho socialniho prostoru. Byly to napriklad nadrazni haly,
velké vystavni podniky v ohromnych prosklenych halach, knihovny ¢i nové bankovni domy

S prosklenymi prepdzkami.

Pouzivani skla v architekture meélo jesté v poslednich desetiletich 19. stoleti
prekazky, kdyz bylo chapano jiz tehdy jako material s vysokym technickym a estetickym
potencialem. Uplatiiovalo se ale v Zelezovém betonu a v zZeleznych konstrukcich jeste
V limitované podobé. Jako priklad bychom mohli uvést Miinzbegeritv Priimyslovy paldc
V Praze. Pro Jubilejni vystavu v roce 1891, kde Zelezobetonovou konstrukci jesté prekryva
plast nebarokniho strihu a podobné je naloZeno i se sousedni vystavni budovou strojovny.
Otazka skla v architekture vzdy souvisela s Sirsi otazkou reseni pristupu svétla do budov.
Stavitelé a architekti byli po cela dlouha staleti limitovani velikosti prosklenych ploch,
konstrukci staveb i technickymi parametry dostupného skla. S dynamickym rozvojem
sklarské vyroby nejriiznejsich typit plochého a stavebniho skla konce 19. stoleti
a S nastupem Zelezobetonovych konstrukci se oteviely pro stavitele a architekty nové
moznosti. Ty vyuzili jako prvni architekti spojeni s modernou a po nich v siroké mire
funkcionalisté. Sklo ziskalo v architekture zcela nové misto. Na pocatku 20. stoleti zacala
do vyroby foukanych tabuli postupné technika, ale tyto pokusy byly spise ojedinélé a az do
prvai svétové valky zustavaly tabule velkych rozméru velmi specializovanou vyrobou.
Napriklad v roce 1907 dodavala sklarna v Olovi nejvétsi skla o rozmérech 240 x 140 cm.
Vedle tradicniho vyuziti skla v okennich a dvernich vyplnich se ve stredni Evropé zacalo
od prvniho desetileti 20. stoleti uplatnovat sklo také v jinych souvislostech. Pri vystavbé
novych velkych verejnych prostor bylo treba resit pristup denniho svétla — Slo vedle
riuznych technickych a prumyslovych staveb také o obchodni domy, banky, knihovny,
vystavni saly ¢i pasaze. Nove uplatnované Zelezobetonové nebo Zelezné konstrukce
osvobodily architekty od tradicniho konceptu staveb a umoznily jim odlehcit skelet stavby

a uplatnit sklo ve vétsich plochach sten i stropii.

Zelezobetonové a Zelezné (ocelové) konstrukce se v kombinaci s velkymi

prosklenymi plochami (ploché okenni sklo, sklenéné duté a plné stavebni tvarnice) najdeme
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V architekture jiz v dobé pied prvni svétovou valkou (vIiv chicagské skoly). Slo predevsim
o technické stavby, ale objevuji se stavby obytné a reprezentacni. Zde bychom zminit
napriklad stavby francouzského konstruktéra Francoise Hennebiqua ¢i realizace rovnéz

francouzskych architektii Augusta a Gustava Perretil.

Ve stredni Evropé uplatnil velké prosklené plochy napriklad Otto Wagner v hale
Postovni sporitelny ve Vidni ¢i o nékolik let pozdéji Adolf Loos u obchodniho domu
Goldmann & Salatsch ve Vidni, dale to byly pavilony vystavy némeckého Werkbundu
vroce 1914 v Koliné nad Rynem, které navrhl Walter Gropius a V ceskych zemich
napriklad nékteré realizace Josefa Gocara (Wenkeuv obchodni dum v Jaroméri), Otakara
Novotného (Sténciiv diim v Praze) ¢i Osvalda Polivky. Mohli bychom najit fadu dalsich

prikladii, kdy architekti usilovali o maximalni zvétseni ploch pro pristup svétla.

Citace z osobnich materiali Jitky Lnénickové.

B —

Obr. 2. Obchodni diim Goldman&S'alasch ve Vidni a Stenciiv diim v Praze
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1.2 Vyznam sklenénych tvarnic v Japonské architekture

V Japonsku a severni Americe sehrdl luxfer dilezitou ulohu ve vyznamnych
stavbach. Japonské nadSeni pro sklo je fascinujici ve spojeni postupl piejatych ze zdpadu
s tradicnim pfistupem japonské architektury ke svétlu. Citat Le Corbusiera ,historie
architektury je historii oken* je dosti trefny, zvlast¢ s ohledem na kulturni podminky
a historii vyroby plochého skla. Pro zemé¢ v zemépisnych Sitkach Stredomoii (cca 30°),

s ohledem na klimatické podminky, tento axiom neplati.

Jako ekvivalent okna ,,zapadniho typu® se v japonské architektuie vyuziva jinych
prisvitnych materialll a tak neni pfekvapenim casté vyuZiti luxferu japonskymi architekty,
diky podobnym charakterovym vlastnostem. To vede k tivaze, Ze sklenéné stény v Maison
de Verve byly funkéni kombinaci prosvétleni a zachovani soukromi v neproniknutelné

Pafizi, a je vyuzit v mnoha japonskych domech.

Dva domy Tadaa Anda z pozdnich 70.let Ishihara House a Matsumoto House jsou
vytvoteny v luxferové podobé. Ishihara House mé jako ustfedni prvek jadro z luxfert,

v Matsumoto House zase maji luxfery vyznamny podil na prostorové struktuie stavby.

Obr. 3. Ishihara house

V budové Fumihiko Maki - Ustfedni budové fakulty pfirodnich véd a uméni

na univerzité v Tsukubé byly luxfery pouzity také z ditvodu jejich efektu.
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V Arata Isozaki - odpoc¢inkovych objektech pro zaméstnance Nippon Electric Glass
Company byly pouzity luxfery vlastni vyroby pro prosvétleni stén zaméstnanecké jidelny,
télocviény a dalSich prostor vcetné vstupni haly spolecnosti. Byl pouzit krystalizovany

sklenény vyrobek vyrazny svou pevnosti a krasou.

Pro zvétseni efektu byly luxfery vyuzity v 70 a 80. letech v nékolika americkych
budovach a to nejen jako dasledek vyvojového programu spolecnosti jako PPG.
Ve Wateridge Marketing Pavilon v San Diegu v Kalifornii vytvofeny WZMH Group byla
pouzita luxferova sténa odrazejici slunecni zateni pro zrcadlovy efekt odrazejici bazén.
Colemanovo centrum rekreace mladeze v Detroitu vlastnéné Asociaci Williama Kesslera

pouzila luxfery namisto tabulového skla z obavy pred moznym znicenim.

Velka expanze luxferti ovlivnila rovnéz stény Skoly uméni Alfreda C. Glassella Jr.
a Muzea uméni v Houstonu, vytvorené Morris Aubry Architects - vytvorila blystivy

povrch a dobte prosvétleny interiér.

V Evropé¢ je prikladem vyuziti luxfert ve Ferrari Company v Kulturnim
a odpocinkovém centru v Maranellu, v Italii kde je dlouha luxferova sténa vyuzita jako

odlehcujici prvek jinak siln€ geometrické budovy.

Japonsko na rozdil od ,,zapadniho® stylu vyuziti luxferu jako plasté vyuzivalo velmi

odlisny ptistup. Shoei Yoh byl dobrym piikladem fascinace timto materidlem.

1.3 Historicky vyvoj sklenénych tvarnic

Od 80. let 19. stoleti se zacaly v zapadni Evropé pouzivat vedle jiz zavedenych
sklenenych tasek stale castéji take dalsi typy sklenénych komponentii — slo predevsim

o ruzné typy plnych a dutych sklenénych cihel a tvarnic.

Jeden z prvnich patentii na vyrobu dutych foukanych cihel (kamenu) ziskal
Francouz Falconiere v roce 1887. Tyto prvni duté bohaté profilované sklenéné cihly
(kameny) byly na rozdil od plnych litych desticek a desek pomérné kiehké a podobaly se
spise lahvim. Pozdéji byly zdokonaleny, ziskaly zejména na pevnosti. V 90. letech
19. stoleti jiz byly sklenéné cihly typu Falconiere pouzivany v celé Evropé. Byly pro né
charakteristickeé reliéfné profilované steny, byly nejcastéji ctyr- nebo Sestihranné, pripadné

okrouhlé. Jejich nejmensi tloustka byly 55 mm na okrajich a smérem ke stredu
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se rozSifovaly az na tloustku 150 mm, jejich rozméry se pohybovaly mezi 100x100
az 140x200 mm, po obvodu mély tyto cihly drazku asi 5-10 mm hlubokou a 40 mm Sirokou,
ktera slouzila k lepsimu upevnéni do malty. Vyroba tohoto typu skla se v poslednim

desetileti 19. stoleti rozvijela zejména ve Francii.
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Obr.4. Duté cihly typu Falconiére, Nadrazi Roztoky

Vyroba dutych cihel typu Falconiére je V ceskych zemich doloZena v roce 1901
ve sklarne v Kyjove, kterou tehdy vlastnila firma S. Reich & Co., tato firma inzerovala
ve svych nabidkach ,,sklenéné kameny podle systéemu Falconiere* jesté tésné pred prvni
svetovou valkou. Dalsim pravdépodobnym vyrobcem dutych, ziejmé lisofoukanych cihel
byla sklarna Adlerhiitten v Biline, zaloZena roku 1899, ktera uvadéla ,,sklenéné cihly “ jako
svou specialni vyrobu vroce 1901. V Rakousku vyrabéla , sklenené cihly” v prvnim

desetileti 20. stoleti také firma Ignaz Glaser v Emmyhiitte a v Moosdorfu.

Sklenené lite cihly pak v ceskych zemich zacala po roce 1893 vyrabét sklarna firmy
Akciova spolecnost pro sklarsky prumysl, diive Friedrich Siemens v Novém Sedle. Zde slo
patrné o starsi typy litych cihel, kdy se cihly skladaly ze dvou litych polovin, které k sobé
byly lepeny prouzkem meéekkého skla, tmely nebo roztavenym kovem (hlinik, olovo).
Pribuzné vyrobé se vénovala také roku 1903 zaloZena tovarna videnské firmy G. Schode
van Westrum v Podmoklech. Slo o prvni tovdrnu specializovanou pouze na vyrobu ,, luxferii

a prizmat* v Ceskych zemich. Tato firma dodavala v dobé pred prvni svétovou valkou
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desticky (tabulky) o velikosti 100x100 mm a tloustce 4-8 mm, které byly z jedné strany
zcela hladké a z druhé byly tvarovany do 20 kosoctvercii a byly po obvodu oblozeny
asi 1 mm tlustym meédénym pdskem, na ktery se galvanickou cestou pripevnilo oblé,
asi 3 mm vysoké zebro. Tento vystupek zvysoval pri osazeni izolacni viastnosti. Prodavaly
se bud’ jako ,, luxferové vlysy“, nebo ve vrstveném provedeni jako ,, luxferova multiprizma-
ta“. Tyto , luxfery byly diky svym vilastnostem pouzitelné i pro protipozdarni stény.
Pred prvni svétovou valkou pak byl zaloZen v Pozorce u Teplic pobocny zavod némecké
firmy Vereinigte Zwieseler und Pirnaer Farbenglaswerke, ve kteréem vyrabeli barevna
a opalova prizmata pod znackou Iluminal intnsiv a sténové desky pod znackou Monarchia

a dalsi typy plochého skla pod nazvy Krystallia ¢i Brillantit.

Obr.5. Luxferové vlysy a luxferova multiprizmata

Sklenéné duté cihly i desticky, jejichz ndzvy nebyly doposud ustalene, byly
pouzivany nejcastéji pro prumyslové stavby, nemocnice, Skoly, obchody, kancelare,
nadrazni budovy apod. a méné pro obytné domy a reprezentacni budovy. Poprve byly
ve veétsim méritku pouZity u nékterych staveb na svetové vystave v Chicagu roku 1893.
V habsburské monarchii byly v porovnani s USA, Belgii, Francii, Anglii ¢i Némeckem
vyuzivany pred prvni svetovou valkou v mensim méritku a tomu odpovidal ve srovnani
se zminénymi zemémi i pocet vyrobcii.

LNENICKOVA, Jitka. Prostor otevieny svétlu : Sklenéné cihly. Art&antiques. 2004, prosinec, s. 115-116.
ISSN 1213-8398.
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V polovine 30. let 20. stoleti byly jiz sklenéné stavebni tvarnice chapany a pouziva-
ny jako material s vysokym estetickym potencialem. Jako napriklad nové pojeti sklenéné
tvarnice je mozno uvést napriklad stavbu kostel Husova sboru v HoleSovicich podle
projektu Frantiska Kubelky, z let 1935-37, kde byly pouzity sklenéné tvarnice (vlysky)
znacky Vertlih firmy Fischmann synové, a. s. (sklarny v MstiSové a Lesni Brane u Teplic),
pro vyzdéni polokupole nad presbyteriem. Ta ukoncuje cely vnitini prostor priisvity pdsii
cirych bezbarvych a cirych modrych sklenénych cihel, které se stridaji v osmi polich
symbolizujicich slunecni paprsky na modrém nebi a spojeni nebe a Zeme. Stavebni firma
Ing. René Wiesnera a Ing. Arnosta Asta z Prahy musela resit p7i realizaci projektu radu
technickych problémii, ke kterym patrilo napriklad napojeni vyzdivky z Verlithu v betonové
konstrukci na vlastni hmotu domu, FeSeni teplotnich rozdilii vnitrni a vnéjsi strany
skleneného plaste, odvodnéni pomoci zlabii v betonové konstrukci apod. Vse smérovalo
K tomu, aby se sklobetonova polokupole plynule spojila s hmotou kostela bez rusivych

vjiemil.
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Obr.6. Montaz polokupole ze sklenénych cihel znacky Verlith pri stavbé kostela

Husova sboru Praze HolesSovicich v roce 1937
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Dalsim prednim vyrobcem stavebniho skla byla firma Prvni ceska akciova sklarna
V Kyjove, ktera se jiz ve 20. letech 20. stoleti zacala specializovat takika vyhradné
na stavebni sklo — sklenéné tvarnice z lisovaného i lisofoukaného skla, dlazdice, vlysy
¢i bobrovky a falcovky z bilého skla v mnoha variantiach. Tato sklarna zacala vyrabét
i specialni sklenéné komponenty, z nichz bylo mozno sestavit napriklad ploty, venkovni
mezistéeny apod. Sklarna v Kyjové disponovala viastnimi montaznimi skupinami. Koncem
30. let jiz firma dodavala cast sklenénych tvarnic i v barevném provedeni. V Kyjové se plné
i duté sklenéné varnice vyrabély rucné, poloviny dutych tvarnic se V Kyjovée spojovaly

nitrocelulozovym lepidlem.

Vroce 1925 zacala vyrabét ve vétsim rozsahu stavebni sklo i firma Akciova
spolecnost pro prumysl sklarsky, drive Bedr. Siemens v Novém sedle u Lokte. Zde se delalo
Siroké spektrum typu sklenénych lisovanych i lisofoukanych tvarnic — specialitou této

sklarny byly hranolové tvarnice a desky pro zasazeni do Zelezobetonovych konstrukci.

Vyznamnym dodavatelem stavebniho skla byla i firma Josef Inwald, ktera vyrabéla
lisované stavebni kameny ve sklarné na Zlichové (dnes Praha) a pozdéji v Rudolfové huti
u Teplic. Z dalsich prvorepublikovych vyrobcii sklenénych tvarnic miZeme jmenovat

napriklad firmu Vrtala v Rosicich u Brna.

Na projektovani a realizace sklobetonovych staveb se zacaly va 20. a 30. letech
specializovat také riuzné dodavatelské firmy. Byla to napriklad firma jiz vysSe zminénych
inzenyrii. Wiesnera a Asta, kteri pracovali se sklenénymi tvarnicemi firmy Fischmann.
Wiesner byl cinny také jako obchodni zastupce firmy Fischmann pravé pro prodej
sklenénych tvarnic. Dalsi prazskou spolecnosti podobného typu byla napriklad firma
Duplex — Prismat, ktera byla cinna nejméné od roku 1924 a pracovala se stavebnimi dilci
dodavanymi firmou Inwald (pravdépodobné to byla dcerina spolecnost této firmy). Pozdéji

to byla také firma Sklobeton — Luxfer Frantiska Mrazka rovnéz v Praze.

V letech 1949/1950 se stala nevétsim vyrobcem sklenénych stavebnich tvdrnic
sklarna v Duchoveé, kde byla poprvé v Ceskoslovensku zavedena automaticka vyroba
sklenenych tvarnic na strojich americké vyroby, to uz se vsak psala jina kapitola vyvoje
stavebniho skla.

LNENICKOVA, Jitka. Prostor otevieny svétlu : Sklenéné stavebni tvarnice. Art&antiques. 2006, duben, s. 52.
ISSN 1213-8398.
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2. POUZITI SKLENENYCH TVARNIC V ARCHITEKTURE
2.1 Pavilon na svétové vystavé v Parizi

Jaromir Krejcar a Jaroslav Polivka, 1937

Pafizska svétova vystava vroce 1937 byla v duchu doby nesena takika ve vsech
pavilonech myslenkou bohatého uplatnéni skla v architektuie a ukézala sklo jako material
vysostné moderni a progresivni 1 jako materidl, ktery je s architekturou jiz neodmyslitelné

spojen.

Ceskoslovensko zde reprezentovala moderni stavba pavilonu, v némz hralo sklo
zcela dominantni roli. V pavilonu architektii Jaromira Krejcara a Jaroslava Polivky se sklo
stalo hlavnim stavebnim i1 dekoracnim materidlem. Celd stavba byla vlastné pouze
ocelovou konstrukei (Vitkovické horni a hutni tézafstvo) doplnénou sklem. Na stavbé
a pii dekoraci se pouzilo 20 riznych druhii skla a u nékterych se jednalo o velmi Cerstvé

novinky ¢eskoslovenského sklafského primyslu. [1]

Obr. 7. Ceskoslovensky pavilon na Svétové

vystave v Parizi v roce 1937
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Ve vstupu do pavilonu byly ve vyzdivce stén sklenéné cihly znacky Verlith (firma
Fishmann a synové, a. s.) z nichz byla vystavéna kopule pavilonu, ktera méla pri rozpéti
12,5 m tloustku jen 6 cm a byla zhotovena zhruba z 3000 dutych sklenénych cocek
(sklobeton). Znacku Verlith nesly i podlahové dlazdice (sklobeton) na terase pavilonu
i unikatni sklenéné cihly se zvinénym povrchem ve Statni hale pavilonu, ktera pri dopadu
slunecnich paprskii vytvarely duhové efekty. Stropy a vnéjsi steny byly z velké casti ze skla
znacky Thermolux (firma Miihling Union) a zabradli terasy bylo zaskleno bezpecnostnim
sklem znacky Restex (firma Miihling Union). Dekoraci vnitinich stén tvorily zejména
obkladové desky znacky Vitracolor (firma Miihling Union). Ve stavbé se rovnéz uplatnilo
draténé sklo firmy Akciova spolecnost pro sklarsky prumysl, drive Bedr. Siemens. Zaoblené
steny pavilonu byly zhotoveny z ohybaného skla firmy Dolové a prumyslové zavody, drive
J. D. Starck, a k dokladu vitrin bylo pouzito sklo Vitropak. Ve Stdtni hale pavilonu se
objevilo takeé zcela nové ,,antiakustické sklo *“ které pri vysilani rozhlasu vyloucilo nechténé
zvukové odrazy od sklenénych stén (zkraceny na 0,9 sekundy) — znacka Thermolux.

LNENICKOVA, Jitka. Svétova vystava v PariZi v roce 1938. Art&antiques. 2006, duben, s. 53. ISSN 1213-
8398.
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Obr.8. Interiér Ceskoslovenského pavilonu
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2.2 Jurkovi¢uv dum v Luhacovicich

Dusan Jurkovic, 1902

Piivodni klasicistni budovu Janova domu roku 1822 a blizké mineralni 1azné druhé
tiidy, tedy dvé samostatné budovy, Dusan Jurkovi¢ originaln¢ propojil, pohledové sjednotil
a adaptoval k novému ucelu. Celek ¢tvercového pudorysu s tstfednim dvorem doplnil
nastavbou lehké hrazdéné konstrukce. Vedle dieva a mistniho piskovcového kamen jako
tradicnich, financné nejméné narocnych a dostupnych materiali, vyuzil i kombinace
betonu a nepalenych cihel mistni vyroby. Béhem necelych péti mésicl vytvotil v laznich
vyraznou dominantu — lazensky Janiv dim, ktery byl v roce 1948 piejmenovan na

Jurkoviéuv dam.

Odlisna konstrukce jednotlivych podlazi nasla svlj vyraz i v exteriérové uprave
fasady. Od masivnéjsiho zdéného zékladu prizemi pokracuje ndznakem nosnych zdi
a vypliového zdiva v prvnim poschodi a odliSnou barevnosti omitky, az po opticky

odleh¢enou dievénou hrazdénou konstrukci druhého poschodi.

N

Obr. 9. Jurkovic dﬁmv Luhacovicich
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Blokovy rdz stavby ozivil velkym prosklenym rizalitem hlavniho vstupu a bocni
fasadu polygonalni schodistovou prosklenou vézi. V celych dolnich dvou tfetindch véze
bylo pouzito jako stavebniho materidlu sklenénych tvéarnic, dutych cihel tvaru protahlych
kruhti. Ty jsou zasazeny ve velkych plochach do zdiva, po krajich do dfevéné konstrukce.
Jednotlivé tvary jsou vysoké 200 mm, Siroké v nejSir§i Casti 140 mm, v nejuzsi Casti
60 mm. Tento tvar typu Falconiére byl s oblibou pouzivan pted prvni svétovou valkou.

Sklenéné tvarnice pouzité pii vystavbeé jsou dodnes dochovany ve vyborném stavu. [2]

o o |} e Moa
Obr. 10. Interiér polygonalni schodistové prosklené veze s detailem

Falconierovy sklenéné tvarnice v Jurkovicoveé domé
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2.3 Wenkeuv dam v Jaroméri

Josef Gocar, 1909 - 1911

Wenketiv dim pfedstavuje vyvojovy stupeil ke kubistické architektufte.

Patfi k vyznamnym pamatkdm moderni evropské architektury.

Stavbu obchodniho domu si Josef Wenke, syn zakladatele obchodu Alberta
Wenkeho, objednal u stavitele Josefa Masi. Dim byl vsak nakonec postaven podle projek-
tu Josefa Gocara, ktery byl k realizaci pfizvan. Pivodni navrh vznikal ptesn¢ podle
pozadavkil zcestovalého pana Wenkeho, ktery mél velky podil na celkové koncepci domu
a jeho ucelovosti. Josef Goc¢ar pozménil feSeni stiechy i pruceli a pripravil navrhy celého

interiéru vcetné interiérového vybaveni.

Tato stavba je charakteristicka svym ptfedsazenym pruacelim, které ptedstihlo svou
dobu o jedno desetileti. Je kombinované z kovu a skla. Po vstupu do budovy se otevira
oteviend kruhova galerie. Neobvykle feSené piizemi a prvni patro dopliiuje druhé patro
realizované v klasickém duchu. Dvoupodlazni prostor propojila Zelezobetonova stropni
deska. Gocar je i1 autorem vnitiniho nabytkového vybaveni. Elegantni regaly a pulty
ve zklidhujicim Cervenohnédém provedeni korespondovaly skazetovym stropem,
oblozenim sloupu i se zabradlim vedoucim do nejvyssiho patra, kam byli zikaznici
dopravovani vytahem. Elektrovytah, ktery byl dlouhou dobu mimo provoz, je jiz opraveny

a je zafazovan mezi nejstarsi fungujici vytahy u nas.
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Obr. 11. Wenkeuv diim v Jaroméii s detailem sklenéné tvarnice



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 26

Mnozstvi pouzitych sklenénych tvarnic neni velké jako u ostatnich uvadénych
staveb, avSak v ptipadé¢ Wenkeova domu je pouziti téchto sklenénych prvkl velmi vyrazné
a revoluéni. Obdobi, ve kterém byl postaven je pocatkem ndstupu skla v architektuie
a pocatkem vyvoje technologii vyroby sklenénych tvarnic. Ty jsou zde pouzity jako
rozdé€lujici predél, vodorovna linie v nékolika faddch, mezi pfizemim a prvnim patrem

vyrazného ptedevsim z ¢elni strany budovy. [3]
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2.4 Husuv sbor ¢eskoslovenské cirkve bratrské v Praze

FrantiSek Kubelka, 1937

Stavba byla postavena pod vedenim Frantiska Kubelky. Nachazi se ve Farské ulici
u Strossmayerova namésti v Praze HoleSovicich. Zakladni kamen pro tuto budovu byl
polozen v roce 1927. Stavba byla dokoncena 1937. V podzemnich prostorach se nachazi

kolumbarium.

Vyraznou dominantou této budovy je sklenénd kupole pnouci se nad velkou casti
interiéru. Sklada se z ktistalovych a svétle modrych luxferti jednotného tvaru obdélniki.
Vetsi plochy modrych luxferii, protinaji souvislé linie kiistdlovych luxferi sméfujicich
pravidelné& od stfedu kopule k jejimu zdkladu. Cela sklenénd kupole ma navozovat pocit

nebe se slune¢nimi paprsky. [4]

Obr. 12. Husiiv sbor Ceskoslovenské cirkve bratrské v Praze HoleSovicich
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2.5 Ishihara house a Matsumoto house v Osace
Tadao Ando, 70. 1éta

Autorem téchto staveb je Tadao Ando, Vv jehoz dile je imyslna monotoénnost a opa-

kovatelnost ur¢ené k navozeni klidu a nadCasovosti. Jeho navrhy se vyznacuji jednodu-
chosti, vztahem k ptirod¢ a citlivou inspiraci japonskou kulturou a tradici.

Dva domy Tadaa Anda z pozdnich 70.let Ishihara House a Matsumoto House jsou

vytvoreny v luxferové podobé¢. Ishihara House mé jako ustfedni prvek jadro z luxfert,

v Matsumoto House zase maji luxfery vyznamny podil na prostorové struktuie stavby. [5]
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Obr. 13. Ishihara house a Matsumoto house
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2.6 Univerzita v Tsukubé

Fumihiko Maki , 70. l1éta

V centralni budové Tsukubské university jsou umistény ucebny, kancelare a jiné
prostory. Budova Skoly ptirodnich v&d a uméni byla zamyslena jako symbolickd brana
k celému budoucimu universitnimu kampusu. Hlavni osa kampusu prochazi ptimo pies
hlavni atrium, které je umisténo mezi obéma kiidly budovy, ve kterych jsou ucebny
a prednaskové mistnosti. Toto atrium bylo zamysleno jako misto k setkavani studenti obou
casti skoly.

Narocné terminy dodani stavby vedly k pouziti predpiipravenych desénovych
prvkil a k pouziti technik ,,suchych® konstrukei, coz se pak vyznamné projevuje ve vyraz-
ném vzhledu stavby. Podlahy zde tvoii kostra z ocelovych rostl, vnitini ¢asti konstrukce
jsou z odlévanych hlinikovych paneli a sloupi zlehké oceli, obvodova konstrukce je
tvofena velkymi panely zkompletovanych luxferd. Do této stavby nebyly v nikdy

v Japonsku luxfery v takové mife pouzity.

Stavba dosahuje vyjimecnych vlastnosti. Poskytuje dostate¢né mnozstvi pfirozené-
ho svétla, aniz by naruSovala intimitu celkovou prahlednosti a zaroven poskytuje vybornou
tepelnou a zvukovou izolaci. Zajimava je také nova metoda sestavovani luxferti, vylepsuji-
ci jejich tradicni systém pokladky jako zdiva. Je to dilezity krok v rozvoji designu
sklenéné plochy ve stavbach. V tomto novém konstrukénim systému jsou luxfery vloZeny
do zatepla lisované¢ho ocelového ramu a sestavovany na zemi pro zjednoduseni samotné
stavby. Takto sestavené panely jsou nasledné vyzdvihnuty jefdbem a pfimontovany

ke konstrukeci, ¢imz je pokrok v dokonc¢ovani vn¢jsiho plasté stavby zna¢n¢ urychlen.

Kazdy panel je ve vySce osazen malym, prihlednym otviravym oknem, které
zajistuje dobry vyhled z mistnosti a ventilaci. Ze vzoru vytvoieného z paneli s luxfery
a zosazenych velkych prihlednych okennich jednotek ve vhodnych mistech je také

zvnéjsku ziejmé umisténi jednotlivych prostor.
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2.7 Maison Hermeés v Tokiu

Renzo Piano, 2001

V ¢ervnu roku 2001 byl otevien prvni ztady vlajkovych obchodli firmy
Hermés — vyrobce luxusniho koZeného zbozi. Séfem této luxusniho modniho impéria
je Jean Louis Dumas. Ten koupil v roce 1998 velmi uzky pozemek (11m x 45m) lezici

Vv tésném sousedstvi showromu firmy Sony od Ashihara Yoshinobu z roku 1966.

Architekt Renzo Piano mél za ukol do tohoto malého, pfevySeného mista vméstnat
obchodni a multimedialni prostory, dilny, divadlo, vystavni prostory a zakoncit vse
zahradou. Autorovym zamérem bylo také navodit dojem z celého objektu jemnym a pfitom
pfitahujicim osvétlenim, vytvofit ,.kouzelnou lucernu®. V dennim, odraZejicim se svétle,
pusobi budova Sed¢ a déni v ni je rozostfené. Diky optice sklenénych tvarnic je jen nazna-

¢eno. V noci se cela budova rozzafi zevnitt.
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Obr. 14. Budova arﬁéell' Maison Hermes

Stavbu domu tvofi dvé konstrukéni ¢asti: masivni betonové jadro pifimykajici
se k sousedni cihlové budové a lehka zavésena ocelova konstrukce obalena translucentnim
plastém. Celd budova je technologicky zcela inovativni. Byly zde pouzZity sklenéné
tvarnice navrhnuty piimo pro tento ucel. Kazdd z 13000 pouzitych kusi méa rozméry
42,8 x 42,8 cm. Jejich ptfednosti je metalizovany lak na bocnicich, ktery zvysuje prostup

svétla konstrukei a zdiraziluje svételné odrazy budovy samotné. Narozi obchodu byla
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zmékéena zakulacenim vyskladanych rozmért luxfery polovicni velikosti. Dal$im
inovativnim prvkem je vycnivajici okraj luxfery, ktery dovoluje jednotlivé sklenéné
tvarnice vice pfirazit k sobé a opticky z0zit tloustku spar. Dilezitym technickym prvkem
jsou predepjaté ocelové ty€e, na nichz jsou tvarovky polozeny a v pfipadé zemétfeseni

se muze kazda z nich vychylit az 0 4 mm aniz by doslo k jejimu poskozeni. [6]
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Obr. 15. Budova Maison Hermes, exteriér a interiér
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2.8 Tiberijské l1azné v Pyrenejich
Belea Moneo a Jeff Brock, 2007

Welness centrum zdravi a pohody se nachdzi v centru Pyreneji pobliz mésta
Panticosa ve Spanélsku. Byly postaveny v letech 2005 — 2007. Autory jsou Belea Moneo
a Jeff Brock. Tento objekt je pfikladem harmonického spojeni architektury s prirodou
a jeji Cistotou v krajin€, v tomto pripad¢ s uzasnymi pyrenejskymi horami. Cela fasada
budovy byla navrzena pro filtrovani pfirodniho slune¢ného svétla bez oslnéni. Klasické
sklenéné tvarnice, kterych bylo pouzito 30 000 kust, jsou zde kombinovany s novinkou
firmy Seves glass block. Trapézové sklenéné tvarnice velikosti 30 x 30 cm se sklonem 5°
a saténovym povrchem jsou instalovany vertikalng€. Jednotlivé, smérem dolt rozsitujici

se luxfery, jsou naskladany jedna na druhé.

Prvni tepelna zafizeni postavena v tomto piirodnim raji zde maji hlubokou historii.
Sahaji az do antickych dob. V budové se nachédzeji termdlni bazény, sauny, odd€lené

mistnosti, kavarna a mala t€locviéna. [7]

—~em

Obr. 16. Tiberijské lazné
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2.9 Univerzitni knihovna v Bilbau

Rafael Moneo, 2008

Knihovna se nachdzi ve Spanélském mésté Bilbao na levém biehu feky pobliz
slavného Guggenheimova muzea (od amerického architekta O. Gehryho) a jejim autorem

je Rafael Moneo. Slavnostni zahdjeni se konalo v roce 2008.

Cilem této stavby bylo vytvorit architektonickou strukturu ptisobici monolitickym,
monochromatickym a neutralnim dojmem. Charakteristickym prvkem objektu byla kombi-
nace vynikajicich konstruk¢nich vlastnosti s na miru vyrabénymi sklenénymi tvarnicemi.
Byly zde pouzity tvarnice 30 X 30 cm s vroubkovanymi paralelnimi vzory, pfipominajici
strukturu feckych donskych sloupti. Tento vzor je patrny 1 pfi pohledu ven z interiéru,
prestoze interiérova strana luxfer je hladka. Zminované reliéfy a dvacetimilimetrové
drazky jsou (dle udaja v tisku) prvnim trojrozmérnym dekorem vytvofenym na povrchu
sklenénych tvarnic. S tim si dovoluji nesouhlasit. Pies sto let staré Falconiérovy sklenéné

tvarnice jsou diikazem, ze tomu tak neni. [8]

Obr. 17. Univerzitni knihovna v Bilbau S detailem sklenéné tvarnice
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2.10 Kongresové centrum ve Zliné
Eva Jifi¢na, 2010

Kongresové centrum ve Zlin€ je novou futuristickou stavbou od architektky Evy
Jifiéné a spolecnosti Al Design. Stavba byla zahajena v roce 2006, oteviena 2010. Moderni
ovalna budova zasahla vyrazn¢ do batovského razu Zlina. Byla realizovana v blizkém
sousedstvi budovy Univerzitniho centra (také elipsovitého ptidorysu), ktera slouzi jako
sidlo rektoratu Univerzity Tomase Bati a univerzitni knihovna. Kongresové centrum ma

slouzit jako koncertni prostory, které se mohou béhem né¢kolika desitek minut proménit

ve velky prostor vhodny pro nejriznéjsi spolecenské udalosti.

Sklada se z ocelové konstrukce obsahujici pét podlazi, tedy dvou podzemnich a tti
nadzemnich pater. Podzemni casti slouzi jako parkovisté a zazemi hudebniki. V hornich
patrech se nachazi dva hlavni saly, Sest privatnich salonki a moderni vzdusna kavarna.
Soucasti téchto prostor je nahravaci studio. Velky diraz byl pti stavbé kladen na akustické

vlastnosti sala.

Obr. 18. Kongresové centrum ve Zliné

Moderni stavba vyrostla na velmi mal¢ ploSe a ze dvou stran je lemovana hlavnimi
tahy silnic protinajici Zlin. Nejvice charakteristické je pro tento objekt zdvojena fasada.

Ocelova vrstva je obalend matnymi sklenénymi panely vyrobenych ze sklenénych
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stavebnich tvarnic, které maji za ukol odrazet zaii nocnich svétel a tim ozivit okoli.
Celéd stavba je k veCeru a pfes noc nasvicena barevnymi odstiny svétel, které piijemné
ozafuji budovu a vyzdvihuji jeji vyjimecnost.

Systém sklenénych tvarnic pro tuto stavbu byl realizovan ve firm¢ Vitrablock
v Duchcové u Teplic. Sklenéné tvarnice obalujici (s mezerou) ocelovou konstrukci stavby
se nachazi ve dvou tfetindch stavby. Vysledny efekt téchto velkych luxferovych stén
pusobi velkolepé a jeji role zvukotésného izolantu je nepopiratelnd. V celku nékolika tisic
matnych luxfer se nachazeji i prihledné, nepravidelné vlozené sklenéné tvarnice. Zamérem

bylo narusit optickou celistvost sklenéného plasteé. [9]

Obr. 19. Kongresové centrum
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3. TECHNOLOGIE VYROBY SKLENENE TVARNICE

3.1 Vyvoj lisovaného skla

Sledujeme-li vyvoj techniky lisovani sklovin, zjistime, Ze mohutny vzestup nastal
teprve za poslednich sto padesat let, ikdyz sklafstvi ma velmi hlubokou historii. Lisovani
skloviny do tvornic (termin navrzeny nazvoslovnou komisi VTS, sekce pro pramysl silika-
tl, pro formu) bylo znamo jiz ve stredovéku, ovsem nebyla to ta technika lisovani, kterou
zname v posledni dobé. Bylo to jakési rucni primitivni tvarovani skloviny do urcitych
pfedem urcenych rozméri. Zkoumanim o vyvoji techniky lisovani sklovin bylo zjiSténo,
7e prapocatek této vyroby je nutné hledat v Cing. V Némecku, v muzeu v mésté Gotha,
je vystaveno osmnact malych skleni¢ek Zlutozelené barvy, pochazejicich z Ciny. Tyto
nadoby byly vyrabény technikou lisovani do forem za pouziti razniku a jsou dikazem
znalosti lisovaného dutého skla. Doba vyroby nebyla stanovena. V inventafi muzea jsou
zaznamy o piijmu tohoto skla do muzea pocatkem 19. stoleti. Z toho lze usuzovat, Ze vznik

téchto sklenicek je nutné hledat v dobé pred tim.

Anglicané a Americ¢ané vyhlasili své prvenstvi ve vyrob¢ lisovaného skla jiz v roce
1810. Francouzsky sklafsky primysl se zmocnil vyroby kolem roku 1830 a povznesl ji tak,
ze jejich vyrobky zaplnily v zahrani¢i €etné trhy. K lisovani skloviny pouZivali jednodu-
chého lisovaciho zafizeni, které se zvlast osvédcilo pii vyrobé malych lisovanych
predmeéti.

Pocatek vyroby lisovaného skla v Némecku byl kolem roku 1840 a v ¢eskych
zemich se uvadi roku 1860. Malé pfedméty, které slouZily jako dekorativni ozdoba nebo
jako napodobenina drahych kament, se zhotovovaly ru¢né lisovanim nebo mackéanim
do kovovych klesti. Za surovinu k tomu slouzily obycejné sklenéné tyCe rozehraté
do zméknuti. Této lisaiské metody se dosud pouziva na Jablonecku, Zeleznobrodsku
a Turnovsku. Anglickym zptisobem lisovani, ktery byl zaveden na zacatku 19. stoleti,
se vyrab€ly vétsi lisované predméty a to velmi jednoduchou metodou. Kovova forma byla
zachycena na litinové plotné tak, aby se nepohybovala, a byla opatfena raznikem, ktery
se dal ovladat jednoduSe mechanicky. Takto se vyrab&lo lisované sklo az do 80. let
19. stoleti. Teprve po roce 1880 dosahuje vyroba lisovaného skla velkého pokroku a rozvo-

je zavedenim lisovacich stroji typu pruzinovych a vystfednikovych list.

Nejstarsi lisovaci stroje jsou ruc¢ni lisy pakové, u nichz se lisovaci tlak razniku

vyvozoval padkovym prevodem. Sklovina se davkovala téZ ru¢né¢ — nabirdnim na palici
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a ustfizenim potifebné davky do formy. Lisy pracovaly s jednou formou. Vylisky se vyji-
maly bud’ vysunovanim, nebo vyklapénim formy. Prace lisafe byla namdhava a lisovaci
tlak byl omezeny jednak moznosti prevodového pakového mechanismu a také silou lisate.
Proto vyvoj lisovacich strojii Sel cestou ndhrady ruéni lisovaci sily jinym zafizenim,
nejprve pneumatickym a pozdgji hydraulickym valcem, ktery znamenal také podstatné
zvyseni vykonu lisovaciho tlaku. Soucasné vyvoj sméroval ke zvySeni vykonu lisovaciho
stroje pouzitim dvou a vice forem. Casu potiebného ke zchlazeni vyrobki pred vyjmutim
z formy a k vyjmuti vyrobku se vyuzilo k lisovani vyrobka dalsich. Formy se umistovaly
na piresuvnych stolech, nebo vyhodnéji na otacivych (revolverovych) stolech. Davkovani
skloviny se vSak nadale provadélo ruéné. Teprve vynalez davkovaciho zafizeni (feedru)
znamenal dal8i prudky vyvoj k plnoautomatickym lisim. Tyto stroje se 1i§i podle druhu
a velikosti vyrabénych predméti a podle pozadovaného vykonu. Pouzivaji se u nich
rotacni stoly s mechanickym, pneumatickym nebo hydraulickym pohonem. V soucasnosti
se pouzivaji pro vyrobu nejriiznéjSich druht lisovaného skla, do kterého patii i sklenéné

stavebni tvarnice.

3.2 Soucasna vyroba sklenéné tvarnice

Vyuziti luxfer je dnes, stejné jako v prabéhu celého 20. Stoleti, oblibenym zpiiso-
bem, jak postavit zdi, kterymi mize do interiéru proudit denni svétlo. Takovéto casti
staveb tvofi bariéru, ktera chrani soukromi, a pfesto piinasi svétlo. Luxfery nejsou jen
dekorativnim prvkem, jsou ucinné také jako tepelnd a zvukové izolace. Tyto sklenéné

stavebni prvky se vyrabéji technikou lisovani.

Vyroba zac¢ina utavenim sklarské vsazky v kontinualnich tavicich vanach pfti teplo-
tach az 1500°C. Z ptekontrolovanych surovin se pripravi sklaiska vsazka, ktera
se v pfedepsaném Case spousti ze zdsobnikil u vany do pfedpeci a odtud do regenerativni
pratokové vany. Ve vané se udrzuje predepsany tepelny a tlakovy rezim, aby se vsazka

utavila ve sklovinu s nejvétsi stejnorodosti.

Utavena sklovina prochazi pritokovym mostem z tavicitho a cCeficitho prostoru
do prostoru pracovniho, kde se upravi jeji viskozita na stupen, ktery vyzaduje tvarovani
vyrobkil. Z pracovniho prostoru proudi sklovina do tvarovacich automatt, které se skladaji
z davkovact, z list a ze svatfovacich stroji. Davkovace jsou feSeny tak, Ze vytvareji kapky

zhavé skloviny predepsané vahy. Kapka se automaticky odstiihne a skluzem spadne
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na kovovou formu lisu. Ota¢ivym pohybem ji lis zanese pod raznik, ktery vtla¢i taveninu
do formy a kapce vtiskne piedepsany otvor, popt. i vzor. Z trysek nahote proudi vzduch,
ktery roztavené sklo prudce ochladi z 1000°C na 600°C béhem né¢kolika vtefin. Od razniku
putuje vylisovana piilka tvarnice k automatickému odbéraci, ktery ji vyjme zkovové
formy, vloZi na ocelovy dopravni pas a posle ke svafovacimu stroji. Takto je vyrobena
jedna polovina sklenéné tvarnice. V ném se dvé poloviny luxfery spoji. V tomto stroji
je kazdy kus nahtivan nékolika hotaky, které udrzuji jeho teplotu. Pfi rychlém ochlazeni by
doslo ke vzniku napéti a k naslednému prasknuti. Lisovaci stroj ohfiva zaroven obé& pilky
luxfery, dokud se jejich hrany nezac¢nou tavit. Potom ptechazeji do ¢asti lisovaciho stroje,
ve které se horni a dolni polovina stla¢i dohromady a jejich roztavené hrany se neprodysné

spoji. Pracovni rytmus davkovaci, lis a svatrovacich strojii je sladén.

Stavené luxfery putuji do chladici pasové pece. Zde prodélavaji proces chlazeni,
ktery trva nékolik hodin. Tepelny rezim v téchto pecich je sefizen tak, aby ve vyrobku,

ktery prosel procesem chlazeni, nebylo zbytkové pnuti vyssi nez 30 kg/cm?.

Po tepelném zpracovani a procesu chlazeni jsou luxfery piipravené ke kontrole.
Digitalnimi métici se zjiStuje zda ob€ poloviny luxfery licuji. Prejizdénim ocelovym
métidlem po povrchu luxfery se odhaluji pfipadné nerovnosti. Kazda luxfera musi velikosti
i tvarem odpovidat normé. Pii stavbé se s luxfery zachazi podobné jako s cihlami. Aby na
né bylo mozno nanést spojovaci material, musi se specialn€ upravit. Na otacejici se luxfe-
ry, se Vv mistech budouciho spojeni sdalsi sklenénou tvarnici ¢i cihlou, nanasi
pomoci trysek tekuty vinyl. Tento nastiik pfispéje k dokonalému piilnuti spojovaci hmoty.
Kazda luxfera je nakonec oznacena kédovym ¢islem produktu, hodinou a datem vyroby.

V kontrolnim oddéleni se vybrané vzorky podrobuji narazové zkousce. Zavazi pada
trubkou na jednu polovinu luxfery, tim se provéii sila stény a kvalita spoje mezi obéma
polovinami. Poté jsou luxfery pfipraveny k piepravé. Jsou ru¢né uloZzeny do kartonovych,

po stranach vyztuzenych krabic. [10]

3.3 Princip lisovani skla

Vyroba sklenénych pfedméti lisovanim je v porovnani s ostatnimi vyrobnimi

zpusoby pomérné jednoducha. Cely proces tvarovani skloviny, ktery pfi tradiénim ru¢nim
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zpiisobu nevyzaduje vysokou kvalifikaci a odbornost sklaiti, probihd pii lisovani v jedné

formé a v jedné pracovni operaci.

Lisovanim se vyrabi uzitkové a technické sklo nejriiznéjSich tvara. Presto vSak jsou
lisované vyrobky tvarové omezeny typickymi podminkami, napt. dutina vyrobku musi byt
hladké a takového tvaru, aby se raznik mohl po vylisovani vysunout zpét. Dutina se tedy
nesmi rozsifovat smérem dolli a bo¢ni stény musi byt hladké. Naopak vnéjsi tvar vyrobku
muze byt velmi slozity. V tom piipadé¢ mize byt forma dvoudilnd nebo vicedilna. Druhé
omezeni pouzitelnosti je zplisobeno tim, Zze sklovina v tenké vrstvé ztraci velmi rychle
svou tekutost, protoZe tvarovaci plochy kovové formy z ni intenzivné odvadéji teplo. Proto
neni mozno na lisech vyrabét tenkosténné sklo. Lisované vyrobky maji tedy vzdy pomérné
velkou hmotnost a tlustsi stény. Dalsi nevyhodou lisovanych vyrobkid jsou povrchové
vady. Forma pracuje za velmi tézkych tepelnych a mechanickych podminek a jeji povrch
se neda trvale udrzovat v idealné¢ hladkém stavu. Povrch vyliski byva na nékterych mis-
tech zvrasnény a ma vzdy mensi lesk. K nepfijemnym vadam povrchu patii také Svy, které
jsou otiskem spar mezi slozenymi ¢astmi formy, a znatelné stopy po pocatecni poloze kap-
Ky. Z téchto divodu se nékteré lisované vyrobky, u nichZ zaleZi na povrchovém vzhledu,
jesté lesti ohném, nebo chemicky. Tim se zaroveil odstraiuji stopy po uloZeni a po odstiiku
kapky, popt. i prelisky a Svy. Sklenéné tvarnice se z tohoto i dekorativniho diivodu nékdy

opracovavaji také mechanicky a to technikou piskovani a (korundem a karbidem kfemiku).

Pii lisovani vyrobki s tenc¢imi sténami je tieba, aby sklovina byla dostatecné tekuta,
tj. aby méla pomérné malou viskozitu a malou rychlost tuhnuti, a aby forma byla dostatec-
n¢ tepla a z materidlu s malou tepelnou vodivosti. Pii lisovani jsou velmi dilezita mazadla
zlepSujici povrch vyrobku. Usnadiuji také lisovani sniZzenim tfeni mezi formou a sklovi-

nou, zabranuji lepeni skloviny na formu a snizuji nebezpeci prehrati nékterych ¢asti forem.

Postup lisovani se tedy v principu sklada ze tii zakladnich operaci. Je to vloZeni
urcité davky skloviny, vytvarovani vyrobku pohybem razniku a ndsledné vyjmuti hotového
vylisku z formy. Na uvedeném principu pracuji vSechny lisovaci stroje. Pro malé série
vyrobku se dosud pouzivaji rucni lisy, kde se ru¢né nabira a davkuje sklovina, uzaviraji a
oteviraji formy, pohybuje raznik a vyjima vylisek. ZlepSenym typem téchto strojii jsou
poloautomatické lisy — hydraulické nebo pneumatické, u nichZ nejtéZsi praci lisate,
tj. pohyb razniku, vykonava hydraulické nebo pneumatické zatizeni. Pro velkosériovou
vyrobu pomérné jednoduchych vyliskii se pouzivaji lisovaci stroje plnoautomatickeé,

u nichz se vSechny prace, tj. ddvkovani skloviny, uzavirani a otevirani forem, lisovani,
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odebirani vyrobkl, mazani forem a pripadné chlazeni forem a razniku nebo piihiev, konaji
automaticky. K vyrobé sklenénych stavebnich tvarnic se pouziva plnoautomatickych

lisovacich stroji.

3.4 Taveni skla v kontinualnich vanach

Vyroba sklenénych stavebnich tvarnic na plnoautomatickych linkach je velmi slozi-
ty a technicky naro¢ny proces. Protoze jde o velmi ojedinélou vyrobu urcenou pro velké
tovarni haly, je tento provoz velmi ekonomicky naro¢ny, proto se dnes vyrabéji tyto
stavebni prvky v nepfetrzitém provozu. Pro takovy provoz se vyuziva nejhospodarnéjsich

sklatskych peci — kontinudlnich van.

Kontinuélni vany produkuji sklovinu nepfetrzité a ta je také nepfetrzité odebirana
a zpracovavana. Nepfetrzity provoz vanovych peci si vynutilo automatické tvarovani, které
vyzadovalo velké mnozstvi skloviny vhodné jakosti, aby se maximalné vyuzilo strojni
zafizeni.

Taveni skla v kontinudlnich vanach je také ekonomictéjsi z hlediska energetického.
Pii nepretrzité vyrobé je na totéz mnozstvi skla potieba vice tepla, které je méné hospodar-

n¢ vyuzivano (zejména v dob¢ sejiti a zpracovani).

Kontinualni vany se obecné skladaji ze dvou zakladnich Casti: tavici a pracovni.
Prostor, kam se zakladd kmen, miize tvofit i samostatnou cast vany. Nalozeny kmen
postupuje do dalSich zén. Neprotaveny kmen nesmi byt undSen jednotlivymi zdénami

rychleji, nez vyzaduje technologie taveni.

Utavena a casteéné zchladla sklovina pfechdzi pak do pracovni Casti vany.
Dodatecné je mozno v pracovni Casti vany zvysSit homogenitu skloviny mechanickym
michanim. Sklovina zpracovavana automaticky, je z pracovni ¢asti vedena k mistu odbéru
natokovymi kanaly. V nich lze jest¢ upravovat homogenitu a viskozitu skloviny podle

pozadavku tvarovani.

Vzhledem K nepfetrzité probihajicim procesim — taveni Cefeni, sejiti a odbéru
— je nutno kmen a stiepy zakladat nepietrzité a rovhomérn¢, aby hladina skloviny nekolisa-
la. Zv1ast nutné je dodrzovat konstantni vysku hladiny pfi automatickém tvarovani, nebot’
pii davkovani skloviny do stroje zplsobuje znacné zavady i kolisani hladiny skloviny

v davkovacdi v rozmezi menSim nez 1 mm.
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Hlavni pozornost obsluhy nepfetrzit¢ pracujicich u vanovych peci se zaméiuje
na sledovani a udrzovani konstantnich teplotnich, tahovych a tlakovych podminek,
na udrZzovani konstantni vyse hladiny a ptfedepsané atmosféry. Dale se musi sledovat
hodnoty privadénych topnych médii a funkce rekuperacnich nebo regeneracnich systému

a teplot v nich, kontrolovat slozeni a teplotu spalin, tah komina a dalsi parametry.

3.5 Plnoautomatické lisovaci stroje

K vyrobé¢ stavebniho skla (sklenénych stavebnich tvarnic) se pouzivaji automatické
lisovaci stroje. Ve sklarnach jsou v provozu automatické lisovaci stroje rtznych typi
(Poting, Kutscher, Skoda, Lynch), z nich stroje na obalové sklo jsou univerzalni, stroje
na stavebni tvarnice jsou feSeny jednoucelové. Soucésti kazdého automatického stroje
je zvlastni zatizeni zvané davkovac (feedr), které automaticky davkuje sklovinu do forem
vzdy tésn¢ pied lisovaci polohou. Lisovaci automatické stroje jsou karuselového typu.
Pocet stanic na stole se fidi podle vyrobku a podle vykonu stroje. Byva jich 8, 10, 12 a 16.
Pohyb stolu je mechanicky nebo pneumaticky a také synchroniza¢ni vazba stroje

s davkovacem je mechanicka nebo pneumaticka.
Typickym ptedstavitelem univerzalniho automatického lisu je stroj typu RVM.

Popis stroje: Zakladni ram 1 je opatien ¢tyrmi koly. Na zadnim ramu je uchycen v prirubé
2 hlavni sloup 3, ktery slouzi zarovern jako osa otocného stolu 4 a kulisy 5 otacejici stolem.
Na bocni casti zakladniho ramu jsou uchyceny dva vedlejsi sloupy 6. Sloupy jsou spojeny
nahore pricnikem 7, na kterém je umistén viastni lisovaci mechanismus. Na stole lisovaci-
ho stroje je umisténo dvandct forem. Ve spodnim kruhu jsou upravena pouzdra 8 a 9.
Lisovaci tlak se uchycuje pomoci cepu 11 dvema sloupy 10. Viile mezi sloupy a cepy se
upravuje tak, aby nepresahovala 0,3 mm. Lisovaci mechanismus tvori pneumaticky valec
12, jehoZ pist nese na spodni casti pistni tyce raznik. Pist pracuje S vazbou na pretrZity
pohyb stolu. Valec je uchycen na hlavnim pricniku prirubou 13. Vialce se vycentruji vzhle-
dem Kk formé Srouby 14. Raznik je chlazen vodou, ktera se privadi a odvadi viozkou 15.
Aby se raznik neprechladil, dodavka vody se prerusuje a je omezena na dobu lisovani.
Voda se davkuje automaticky prerusovacem 16, umisténym na bocni strané lisu. Preruso-
vani umozZnuje ventil oviddany pakou 17, pri jejimz pohybu je v ¢innosti kladka 18,
uchycena na razniku 19. Na bocni strané stroje je umistena pojistka 20, ktera zabranuje

samovolnému pohybu pistu doli pri snizeni tlaku vzduchu v rozvodné siti.
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Valce 21 a 22 tvori hlavni soucast mechanismu, ktery pootaci stolem. Presnou polohu stolu

pri lisovani vzdy zajistuji valec a kuzelovy cep 23. Otevirani a zavirani forem umoZzZiuje
vackové zarizeni 24. V lisovaci poloze zajistuje delenou formu v uzavieném stavu pneuma-
ticky valec 25. Protoze se formy pri trvalé prdci silné zahrivaji, je stroj opatren chladicim
zarizenim 26, pripojenym na centralni rozvod chladiciho vzduchu. Automaticky lis se
dodava v provedeni bud’ s jednoduchymi formami, nebo s prislusenstvim pro délené formy.

HLAVACEK, Jan. Sklatské stroje. Praha : Nakladatelstvi technické literatury, 1970. Plnoautomatické lisova-
ci stroje, s. 20-21. ISBN 04-807-70.
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Obr. 20. Pinoautomaticky lisovaci stroj typu RVM
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Pouzivani velkych sklenénych tvarnic (stavebnich sklenénych kamentt) si vyZzadalo
obmény a upravy v lisovacich strojich. Vyroba téchto predméti se sice nevymyké bézné
lisatské praxi, avSak vyzaduje zvlast silné a mohutné stroje s vysokym tvéafecim tlakem
a zvlastni pozornost pii konstrukci ve vyrobé forem. Hlavni uprava téchto lisi na velké
vyrobky proti vySe popsané konstrukci je vtom, ze pist nepisobi pfimo na raznik, ale

¢innosti pakového mechanismu, ktery podstatné zvysSuje vysledny lisovaci tlak.

3.6 Formy pro lisované sklo

Ukolem sklaiské lisovaci formy je vytvofit tvar vyrobku a dodat mu ponékud
mozno hladky a leskly povrch, odebrat sklu dostatené mnozstvi tepla, aby se stalo
pevnym a aby se vyrobek po vyjmuti z formy nedeformoval. Forma musi pracovat pii urci-
té, stalé teploté. Prilis chladna forma mize zavinit Spatny povrch vylisku a uvnitf né¢ho
trhlinky. Prili§ tepla forma lepi a vylisek lze velmi téZko vyjmout. Je tedy nutno, podle
velikosti formy, podle velikosti a tvaru vylisku a podle intenzity vyroby, ¢asti formy bud’

chladit, nebo pfihtivat.

Forma se skladd ze spodniho dilu, krouzku a razniku. Spodni dil tvoii zdkladni
deska, vlastni forma a vyhazovaé. Vlastni forma mutze byt podle slozitosti vyrobku
jednodilna, dvoudilnd i vicedilnd. V tom pfipad¢ jsou jednotlivé dily obvykle spojeny
kloubovym uzavérem (na panty) a uzaviena forma se zajiStuje zdmkem s kolikovym

excentrem ovladanym ru¢né nebo svorkou ovladanou pneumatickym valcem.

Ukolem krouZku je uzavirat mezeru mezi formou a raznikem, a tim i dutinu uréenou
pro vytvareni pfedmétu. Raznik svym pohybem (vétSinou ve vertikdlnim sméru) vytvari
V dutin€¢ formy tlak potiebny k tvarovani skloviny. Soucasné urcuje vnitini tvar dutiny
vylisku. Raznik je tepelné nejvice namédhand cast formy. Ve formé je zcela obklopen
zhavou sklovinou a navic u automatickych vicepozicovych stroji slouzi jeden raznik pro
vSechny formy. Z tohoto diivodu musi mit raznik zvlastni konstrukci a provedeni, chlazeni
vnéjsiho povrchu a automatickych stroji i chlazeni vnitini dutiny. Vnéjsi povrch razniku
a formy se chladi vzduchem a postiikem mazadly, vnitini dutina razniku se chladi prevaz-
né¢ vodou. Téz na material razniku jsou zvlastni pozadavky. Ma mit hlavné velkou tepelnou

odolnost a stalost i odolnost proti odéru.
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3.7 Technické vlastnosti sklenéné tvarnice

FYZIKALNI VLASTNOSTI. Sklenéné tvarnice z dolomitického skla maji tyto

vlastnosti:

transformacni teplota.................oooiiiiinn..n. 555°C
bod méknuti..............oo 585°C
chemicka odolnost................oooeviiiiiin IV ht
tepelna odolnost v tloustce 10 mm................... 40°C
specifické teplo...............ooiiiiianl. 0,1767 kcal/kg
tepelnd vodivost..............oeeevinnnnnn. 0,23 kcal/m.h. °C
pevnostvitlaku.......................oo 96,32 kg/mm?
pevnost vtahu.............cooeiiiiiiiinnn.. 8,16 kg/mm?
mModul pruznosti.............ccoevviiiininnnn... 716,0 kg/mm?

MECHANICKE VLASTNOSTI. Mérna vaha asi 2500 kg/m? je vét§i nez mérna
vaha zelezového betonu, kterd je 2400 kg/m?. Vaha tvarnic se zmensuje vyrabénim tvarnic
dutych. Pii dnesni plnoautomatické vyrobé dutych tvarnic svafovanych ze dvou putlek se
dosdhne velmi pevného a pomérné lehkého bloku. Mista svafeni jsou tak pevna, ze se pii
zatézovacich zkouskach na mez pevnosti porusi tvarnice mimo svafenou sparu. Pfipomina

to svafovani ocelovych konstrukei.

Pevnost v tlaku je u skla 5000 az 12 000 kg/cm? a zavisi na chemické slozeni,
na rozmérech zkuSebnich kostek a na jakosti vyrobku. Této vysoké pevnosti neni mozZno
ve sklobetonovych konstrukcich vyuzit, nebot' unosnost konstrukce je ddna pevnosti

Vv tlaku betonovych Zeber.

Pevnost skla v tahu ¢ini 350 az 800 kg/cm?. Také této pevnosti se ve sklobetonu
pln¢ nevyuzije, protoze je vétsi nez pevnost v prilnavosti betonu ke sklu. Protoze pouhy
beton ma jen nepatrnou pevnost v tahu, musi veskeré tahové sily prenaset ocelova vyztuz.
Stejné tomu je 1 u sklobetonovych konstrukci, kde se do tahovych oblasti vklada ocelovou

vyztuz.
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Modul pruznosti skla tvarnic j asi 700 000 az 750 000 kg/cm?, betonu 210 000
kg/cm?, takZe modul pruznosti skla je asi tfikrat vétsi nez modul pruznosti betonu a tfikrat

men$i nez modul pruznosti oceli 2 100 000 kg/cm?.

Nema-li se ve sklobetonové konstrukci porusit soudrznost betonu se sklem, musi
byt stlaeni obou hmot plsobenim zatizeni plné stejné, a proto je sklo v konstrukci

namahano asi tiikrat vice nez beton.

TEPELNE VLASTNOSTI. Koeficient tepelné vodivosti dolomitického skla,
zn¢hoz se vyrabé&ji napt. tvarnice v Duchové je asi 0,23 az 0,40 kca/mh°C, betonu

1,10 kca/mh°C, takze sklo je horsi vodi€ tepla nez beton a klade vétsi odpor pii uniku tepla.

Koeficient teplotni roztaznosti skla K = 0,0000086, betonu K = 0,00000120. Koefi-
cient tepelné roztaznosti betonu zavisi na pfisadach piskostérkové smési. Vhodnou
ptisadou jemné drti zuly, ¢ediCe nebo vysokopecni strusky snizime teplotni koeficient
roztaznosti betonu na stejnou hodnotu , jako ma sklo, a sklobetonovou konstrukci, zvlasté

kdyz ma velkou plochu nebo zna¢né rozpéti, tim chranime proti poruseni.

Sklenéné tvarnice se natiraji na bo¢nich strandch pruznymi natéry a stiikaji jemnym
ostrohrannym piskem. Tim se usnadni roztahovani betonu ve spardch kolem sklenénych
tvarnic, zdrsni se sty¢na plocha s betonem ve spare a pii Sikmém pohledu na sténu neni
vidét tmavy beton spar. Odrazem svételnych paprskt od bilé plochy zvysuje se pak svétel-

na propustnost sklobetonovych stén.

Tepelna propustnost a tepelné izolacni schopnost sklenénych stavebnich tvarnic
je velmi dilezitd. Ve srovnani s tabulovym sklem je mala. Sklobetonové stény z dutych
uzavirenych tvarnic ma pri velikosti spar do 6 mm koeficient tepelné propustnosti k = 2,60
kcal/m?h. °C, kdezto dvojté okno stabulovym sklem a vzduchovou mezerou 15 cm ma

k =4,4 a zdvojené okno k = 4,20. Sklobetonova sténa tedy tepelné izoluje o 40% Iépe.

Tloustka skla ma na prichod tepla jen nepatrny vliv a acinné tepelné izolace je
mozno dosdhnout jedin€ vzduchovou vrstvou. Tepelny odpor takové vrstvy zavisi prede-
v§im na jeji tloust'ce a je optimalni u vrstvy tlusté 4 az 5 cm. Sklenéné tvarnice se svatuji

za tepla a po vychladnuti se uzavieny vzduch v tvarnici zfedi na jednu tetinu atmosféry.
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OPTICKE VLASTNOSTI. Svételna propustnost sklobetonovych stén je asi o 10%
mensi nez u oken zasklenych tabulovym sklem. Toto snizeni je vSak vyvazeno rozptylenim
svétla nerovnym povrchem stén sklenénych tvarnic. Méfenim osvétleni v celém ptdoryse
mistnosti zjistime, Ze sklobetonovym oknem je mistnost vice a rovnomérnéji osvétlena

klidnym a rozptylenym svétlem neZ oknem z tabulového skla.

Svételna propustnost sklobetonového okna postaveného ze sklenénych tvarnic v porovnani

S jinymi druhy oken:

Sklobetonové okno............... 51%
Drevéné zdvojené................. 61%
Dievéné dvojité.................... 58%
Kovové zdvojené.................. 64%
Kovové dvojité..................... 61%

UTLUM ZVUKU. Vrchni hranice zvukové vnimavosti, pocitovani s bolesti,
je 123 decibeld, spodni hranice zvukové vnimavosti je o decibel niz§i. Mezi témito
hranicemi je je$t¢ mnoho druhti hlukt. Sklobetonové konstrukce z dutych svarfovanych

tvarnic vykazuji velmi dobrou zvukovou izolaci.

Zvukova izolace:

Sklobetonoveé okno........................ 47 decibelll

Dievéné okno zdvojené................... 35 — 40 decibelt
Dtevéné okno dvojité..................... 40 — 45 decibelt
Kovové okno zdvojné..................... 35 — 40 decibelt
Kovové dvojité..........oooeveviiininn 40 — 45 decibeltl

Zvukovy utlum hutnych nepoérovitych desek z riznych materidld je Umérny
logaritmu vahy v kg/m?. Sklo ma mérnou vahu pomérné velikou, to znamena, ze i zvukovy

utlum je dobry. Vzduchova vrstva dutych tvarnic zvySuje zvukovy Utlum, pii¢emz jeho
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hodnota stoupa s rostouci tloustkou vrstvy, si do 4 az 5 cm rychle, pak jen zvolna. Také
ziedéni vzduchu zvysi zvukovy Utlum. Zvukové izolace sklobetonovych tvarnic je tim
vetsi, ¢im tlustsi jsou tvarnice.

Sklobetonova sténa z tvarnic 200 x 200 x 50 mm dutych, uzavienych, ru¢né lepe-
nych: proti této sténé byly vysilany tony s kmitocty 150, 300, 600 a 1200 Hz (kmit za

vtefinu). Intenzita zvuku pred st€nou byla asi 90 dB (decibelt).

Soucinitel zvukového Gtlumu zavisi na poc¢tu kmitl za vtefinu. Zkousena sklobeto-
nova sténa meéla zvukovy utlum jako pticka z plnych cihel s oboustrannou omitkou, 15 cm
tlusta. Sklobetonové stény ztvarnic dutych, uzavienych, 60 az 98 mm tlustych maji

soucinitel zvukového utlumu jesté o néco vetsi.

CHEMICKE VLASTNOSTI Sklenéné tvarnice vzdoruji dobfe prostfedim
plsobicim chemicky. Zfedéné roztoky kyselin a soli, s vyjimkou kyseliny fluorovodikové

a fosforecné, maji na sklo jen nepatrny vliv, imérny teploté a koncentraci roztoki.
Stalost proti povétrnostnim vliviim je u sklenénych tvarnic velmi dobra.

Sklobetonové konstrukce jsou nespalitelné, zabramnuji Sifeni pozaru a pouzivaji se

V pozarnich a stitovych zdech. [10]
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4. MOZNOSTI VYUZITI ATELIEROVE TVORBY SKLENENE
TVARNICE

4.1 Moznosti vyroby sklenéné tvarnice

Vyznamné stavby svéta jsou vzdy néc¢im originalni, jedinecné a inovativni.
Pii zkoumani teoretickym podkladi pro tuto praci jsem pochopila, Ze kazda
ze jmenovanych i nejmenovanych staveb vystavénych ze sklenénych stavebnich tvarnic

je ma upraveny podle pozadavku doby, kultury, oblasti, mista.

Josef Gocar navrhl do své kubistické luxfery pouzité ve Wenkeové domé
v Jarométi reliéfni dekor navozujici atmosféru nadchazejiciho sméru. Renzo Piano,
z diivodu vétsi odolnosti celé stavby Maison Hérmes Vv Tokiu, prodlouzil strany jednotli-
vych tvarnic, aby do vzniklych mezer mohl umistit predepjaté tyCe a tim mohla stavba 1épe
odolavat zemétreseni. I v budové Univerzitni knihovny ve Spanélském Bilbau byla luxfera
upravena podle architekta Rafaela Monea a to dvoustrannym dekorem, z ¢ehoz jeden je
vybihajici dva centimetry do exteriéru. Z tohoto diivodu je dokonce tato luxfera oznacova-
na za jedinou vyrobenou trojrozmérnou sklenénou tvarnici (S ¢imz si dovolim nesouhlasit,
Falconiérovy ptes sto let staré sklenéné tvarnice jsou dikazem, Zze tomu tak neni). Kazdy

Sel svou cestou a prizpusobil tento stavebni prvek svym pozadavkam.

Cilem této prace neni pouze navrhnout jeden novy tvar sklenéné tvarnice, ale také
provéfit moznosti vyroby rtiznych druhti tvarti a inovaci. Je to dlouhy proces, ktery vyza-
duje spoustu informaci jak po strance teoretické, tak i1 praktické. Je potieba seznamit se
s jednotlivymi druhy vyroby. Rozd¢luji je na tvorbu sériovou a ateliérovou. Kazda z nich

ma sva specifika a své moznosti.

Sériova vyroba je vyroba technikou lisovani do kovové formy za piedpokladu
velkého mnozstvi vyrabénych kusi. Celé vybaveni provozu je slozité a ekonomicky velmi
nakladné, ale také velmi produktivni. Naopak ateliérova tvorba je finanéné¢ méné nakladna,
avsak na tkor vysoké produktivity vyroby. Zakladnim pozadavkem pro vyrobu sklenénych
tvarnic je spravné slozeni sklarského kmene pro utaveni skloviny, technika vyroby a druh

formy.

Slozeni sklafského kmene je dilezité z divodu mechanické pevnosti, chemické
odolnosti a optice skla. Sklovina pro lisované sklo ma jiné sloZeni proti skloviné tavené

pro foukdni pomoci sklarské pistaly. Sklaif potfebuje pro svou praci sklovinu pomaleji
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chladnouci, aby ji mohl na sklaiské pistale zpracovat pted vloZzenim do formy a vyfouknu-

tim do poZadovaného tvaru.

Techniku vyroby je nutné zvolit podle ekonomickych a mnoZzstevnich pozadavk.
Lisovat je vhodné luxferu v tisicovych nakladech kusi. Popis plnoautomatického lisovaci-
ho stroje je uveden v kapitole stejného nazvu. Ve starych sklarskych provozech se pouziva-
ly také rucni lisy. I pies to, ze dnes upadaji v zapomnéni, domnivam se, Ze i tato varianta
je vhodna. Ruéni lisy jsou jednodu$si variantou plnoautomatickych lisi. Jsou to lisy,
u kterych nékteré casti procesu vykonava cloveék: naptiklad davkovani skloviny, uzavirani
a otevirani formy, lisovani, odebirani a mazani forem. Princip lisovani vSak ziistava stejny.
Raznik vtlaceny do nakapnuté skloviny ji vytlacuje do kovové formy a tim ji dava tvar.
Jednotlivé kusy a desitky kust je vhodné pro foukani pomoci sklairské pistaly. V soucas-

nosti se pouzivaji velmi zfidka napf. pro malosériovou vyrobu historickych autoskel.

Obr. 21. Poloautomaticky lisovaci stroj

Druhy forem je tfeba zvolit také na zakladé mnozstevniho pozadavku. Druhy
a moznosti jednotlivych materidli pro vyrobu sklafskych forem uvadim v nasledujici

kapitole.
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4.2 Sklarské formy

Forma je nastroj k tvarovani skloviny, ktery ji udé€luje presné¢ definovany tvar.
Podle tvaru a funkce rozezndvame rtzné druhy forem pro tvarovani hotového vyrobku.
Jsou to formy strojové - saci, lisové formy jejiz soucasti je raznik (jadro) a formy pro tva-

rovani skla z volné ruky.

Podle materidlu, z néhoz jsou zhotoveny, mohou byt formy dievéné, keramické,
kovové a sadrové. NejstarSim druhem jsou dievéné formy, pouzivané vyhradné v ru¢ni
vyrobe¢. Zhotovuji se z kvalitniho hruskového nebo bukového dieva a opatiuji se jednodu-
chymi zavésy a rukojetémi. Tésné pred stykem se sklem se namaceji do vody, takze se pii
foukani na jejich povrchu tvofi parni a plynova mezivrstva, kterd vyborné izoluje sklo
a formu. Proto maji vyrobky foukané do dievénych forem velmi kvalitni povrch. Dalsi
vyhodou dievénych forem je jejich snadna vyroba a nizka cena. Za provozu se vsak tyto
formy zhavou sklovinou postupné vypaluji, ¢imz se zvétSuji rozméry vyrobka. Proto maji

dfevéné formy malou zivotnost, nepiesahujici nékolik set kust vyrobka.

Cisté keramické formy se pouZivaji jen sporadicky Vv ruéni vyrobé, napiiklad malé
formi¢ky z porézniho mastku, pfed pouzitim nasycené olejem. Castéji se pouZivaji formy
ze smési grafitu, Samotu, cementu, uhli a smuly, tedy z uhlikatych latek, pojenych zpravi-
dla cementem. Tato smés se nazyva pecol nebo pénoform. Pouzivaji se i mensi formy
z Cistého grafitu. VSechny keramické formy se musi vklddat do kovovych obald,
opatienych drzadly a zavesy. Za provozu se vétsinou namaceji do vody, neni to vSak nutné.
Keramické formy se pouzivaji jako ndhrada dfevénych forem. Jejich povrch vyhotiva
pomalu, ale presto se tvori mezi sklem a formou potifebny plynovy polstar, takze vyrobky
maji kvalitni povrch. Vyhodou je dodrzeni presnych rozméra, a tim vétsi zivotnost nez
u dfevénych forem. ProtoZe tyto formy jsou drazsi nez formy dfevéné, voli se pro vyrobky
tvarované ve velkych sériich. Dievéné ani keramické formy se pro malou tepelnou
vodivost a malou pevnost nehodi k strojnimu tvarovani skla. Zatimco u kovovych forem
se odvadi ze skloviny i z formy vedenim a salanim podstatna ¢ast tepla, u dievénych
a keramickych forem je tento prestup tepla maly. K odvodu tepla napoméahd maceni forem

ve vode, nebot’ teplo se spotiebovava na vypareni vody.
Kovové formy jsou nejrozsifengjsi druh sklaiskych forem. PouZivaji se pii vyrobé
sklenénych obalti a pfi lisovani a mackani skla. Pfi ruénim foukéani skla se pro vysokou

cenu pouzivaji jen ziidka. Pokud se kovové formy intenzivné nemazou, dochazi k pfimému
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otisku formy do skloviny. Drsnost povrchu skla tésné po vynéti z formy je jen nepatrné

mensi nez drsnost povrchu formy.

Kov pro sklaiské formy ma splhovat fadu pozadavki, z nichz nékteré jsou i protichid-
né. Proto nebyl dosud nalezen vSestranné vyhovujici univerzalni formovy material.

Pozadavky jsou rizné podle tvarovacich technologii a lze je shrnout do téchto skupin:

a) Formovy material musi byt stejnorody, jemnozrnny a bez vnitinich vad, aby z ného
bylo mozno zhotovit hladkou a pfesnou formu.

b) Material musi odolavat velmi vysoké teploté. Vyse pracovni teploty je dina druhem
zpracované skloviny, doba pouZziti je n€kolik set hodin. Béhem této doby nesmi
forma nadmérné oxidovat ani korodovat, musi byt strukturné a rozmérové zcela
stabilni a musi odolavat 1 nahlym zménam teploty.

€) Pozaduji se vhodné fyzikalni vlastnosti, tj. zpravidla vysoka tepelna vodivost
a podle moznosti nizka a pravidelna teplotni roztaznost.

d) Aby vyroba forem byla snadna, musi byt material snadna obrobitelny jak pfi
obrabéni tiiskovém, tak i pii ruénim kovoryteckém obrabéni. Dulezita je dobra
lestitelnost, tj. schopnost snadného vylesténi na vysoky lesk. Hodnoti se i snadna
opravitelnost forem svarenim a péchovanim.

e) U vétsiny forem je nutna vysoka odolnost vii¢i opotiebeni a to jak vii¢i mechanické
abrazi (pfi Cisténi forem), tak i vii¢i mechanickému poskozeni, predevs§im
na hranach.

f) Mechanické vlastnosti nejsou az tak dilezité. Neurcuje se proto pevnost, spise se
pozaduje taznost a nizky modul pruznosti. U vétSiny forem se vyZaduje stiedni,
nékdy 1 vysoka tvrdost.

g) Zuvedenych pozadavkl vyplyva pozadavek vysoké hospodarnosti forem,
tj. nizkych nakladi na formy pfi jejich vysoké Zivotnosti a dobré kvalité vyrobki.

Zivotnost sklafskych forem zavisi predev§im na zpiisobu, jak se s nimi zachézi,
tj. Cisténi, mazani, drzba a péce vSeobecné. Jen v mensi mife zavisi Zivotnost kovovych
forem na materialu, z néhoZ jsou zhotoveny. Zivotnost forem se vyjadiuje poétem vyrobki
na jednu formu. Vypocitava se tak, ze se mnozstvi vyrobkii vyrobenych z jedné sady forem
do jejiho tplného vytazeni d€li poctem stejnych forem v sad€. U lisovacich forem, urce-
nych napt. pro vyrobu sklenénych stavebnich tvarnic, ¢ini Zivotnost asi 2000 az 200 000

kusu na formu.

Z kovovych forem jsou nejrozsifenéjsi litinové formy. Vyrabéji se litim ze Sedé litiny
predepsané¢ho slozeni. Liti se provadi tak, ze povrch formy, ktery bude tvarovat sklo,
se odléva na kovové chladitko, zbytek formy do pisku. Tim je dosazZeno jemné struktury
pracovni plochy (jemny grafit), ktera je bez jakychkoliv vad. Litina je nejpouzivanéjsi

material pro vyrobu kovovych forem. Vyhodou litiny je vysokd tepelna vodivost,
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vyhovujici odolnost vii¢i vysokym teplotdm a pfedevsim snadna obrobitelnost, slévatelnost
a z toho plynouci nizk4 cena. Nevyhodou litiny je nizkd odolnost vii¢i opotiebeni a pii
tvarovani za vy$si teploty i nizka odolnost vii¢i oxidaci a vii¢i vzniku trhlinek na pracov-
nim povrchu. Nejcastéji se pouziva nelegovana litina, tj. litina bez zvlastnich pfisad. Litina
sklarské formy musi mit u pracovni plochy velmi jemny grafit a vhodnou strukturu. Lego-
vanim malymi pfidavky Ni, Cr, Mo se pon¢kud zvysSuje odolnost litiny vii¢i opotiebeni a

nepatrné vzristd i odolnost vici oxidaci. Klesa vsak tepelna vodivost a vyroba téchto litin

vvvvvv

Ocelove formy jsou formy z vysokolegovanych zaruvzdornych oceli. Oby¢ejnou uhli-
kovou ocel nejde pouzit, protoze pri zvysSené teplot€¢ velmi siln€¢ oxiduje. Nejcastéji se
pouzivaji ocele legované chromem. Ocel s 13% Cr je standardni ocel pro stfedné naméha-
né formy. Kde nestaci této oceli, je nutno zvysit obsah Cr a ocel vylepsit malymi pfidavky
Ni. Tyto chromové ocele velmi dobie odolavaji oxidaci, opotiebeni a vzniku trhlinek. Maji
dobrou strukturni stabilitu a jsou vyborné lestitelné, takze jejich vylisky jsou krasné
hladké. Jsou celkem levné, tepelnou vodivost maji nizsi nez litina, ale nejvyssi ze vSech
legovanych oceli. Teprve pii nejvysSich pracovnich teplotdch se pouzivaji formy

z chromniklovych oceli. Ocelové formy se voli pro kvalitni lisovani skla.

Formy z ¢istého niklu nebo niklovych slitin se uplatiiuji hlavné pfi mackani skla. Nikl
spojuje dobrou tepelnou vodivost s vybornou odolnosti proti vysokym teplotam. Pro malé
formy a soucasti forem, u nichz se vyzaduje nejvyssi tepelna vodivost, se pouziva hliniko-
vy bronz. Je to slitina médi s pfidavkem asi 10% Al s pfisadami Ni, Fe, Mn. M4 vysokou

tepelnou vodivost, dobie odolava vysoké teploté a je vyborné lestitelna.

4.3 Vyhody sklenénych tvarnic jako stavebniho prvku

USPORA ENERGIE. Tlak ve vnitinim prostoru kazdé tvarnice je 0,3 atm., blizici
se vakuu. To dava sklenéné tvarnici vyssi hodnotu tepelné izolace nez dvojsklo, coz kvali-
fikuje sklenéné tvarnice mezi energii Setfici stavebni material. Sklenéné tvarnice odolavaji

svétlu, hluku, teplu, ohni i pfirodnim silam.

KONDENZACE. Vysoky koeficient tepelné izolace zajistuje vybornou ochranu

proti kondenzaci vody na povrchu. Naptiklad pti pokojové teploté 20°C a relativni vlhkosti
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60% nedojde na povrchu tvarnice ke kondenzaci, dokud nedosdhne venkovni

teplota -2,4°C.

Diagram povrchové kondenzace (pri pokojové teploté 20 °C)
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Obr. 22. Diagram povrchové kondenzace luxfery uvadeny v propagacnich

materidlech firmy Vitrablock

OHNIVZDORNOST. Panely ze sklenénych tvarnic maji vynikajici schopnost
zajistovat jako ohnivzdorné materidly pozarni zdbranu. Podle pozadavku na odolavani
ohni po urcitou dobu se déli do riznych tfid. Naptiklad tvarnice pouzité ve stropech

odolavaji ohni 30 minut.

ODOLNOST PROTI PRIRODNIM SILAM. Napi. v Japonsku jsou normy pro
stavebni pramysl, tzn. také na sklenéné tvarnice piisnéjsi. Aby se zjistila bezpecnost zdi
proti tajfuniim a zemétiresenim, jsou testovany na tlakové zatizeni vétrem, vnéjsi deformaci
1 seizmickymi koeficienty. Velky diraz se klade také na vyztuze. Renzo Piano pouzil
v Tokiu pii stavbé budovy La Maison Hermes bezpecnostni opatieni. Sparami prochazeji
predpjaté ocelové tyce, na nichz jsou tvarovky polozeny a v pfipadé zemétieseni se miize

kazda z nich vychylit az o 4 milimetry aniz by doslo k jejimu poSkozeni.
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SVETLO. Sklenéné tvarnice vytvaii piijemné Zivotni prostiedi propousténim,
lomem, nebo odrazem svételnych paprskil. Cird sklenénd tvarnice umoziuje vyhled do
okolni krajiny, naopak optické ¢i mechanicky zmatované sklenéné tvarnice piisobi dojmem
intimity, bez naruSeni propustnosti svétla. Svétlo prochédzejici panelem ze sklenénych
tvarnic je mirné a rovnomérné. To zplisobuji spary tvarnic v panelu, které plisobi jako
miizovy rost pro vedeni sluneCnich paprski. Také vzory sklenénych tvarnic bréani
pruhlednosti, nebo naopak prihledy umoziiuji. Svételna propustnost u ¢irych tvarnic je pii
kolmo dopadajicim svétle 75%. Odpovida tedy normalnimu dvojsklu. U barevnych tvarnic

se pohybuje prostupnost od 50% do 70%, dle barvy a jeji sytosti.

U stén a oken ztvarnic lze podtrhnout vynikajici funkci spojeni mezi tvarnicemi.
Toto spojeni slouzi jako urcity regulator prostupujiciho svétla a tedy i regulator mnozstvi

tepla vneseného do interiéru.

TVARNICE

Slunecni svit v léte |

Slunecéni svit v zimé

Obr. 23. Prostup svétla luxferou uvadeny v propagacnich materidlech

firmy Vitrablock

MOZNOSTI VOLBY TYPU. Dnesni trh nabizi velky vybér sklenénych tvarnic a to
riznych velikosti, tvari, druhu pouziti (interiér i exteriér) a barev. VétSina téchto tvarQ
se mohou vzijemné kombinovat. Mohou byt pouzity jako okna, stény, pricky, prepazky,

stieSni okna (svétliky) a na jakémkoliv misté v budové, kde je pozadovano svétlo.
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ZVUKOVY IZOLANT. Sklenénd tvarnice je vynikajici hlukovy izolant, ktery
zaroven umoziuje pozadovany prostup svétla. Poskytuje maximum zvukové izolace
V porovnani s ostatnimi osvétlovacimi materidly. Napiiklad hluk ulice je redukovan
na hladinu (Uroven) tiché kancelaiské mistnosti pii 125 Hz na stiedni hladinu pfi frekven-
cich 2000 Hz. Zvukoizola¢nich vlastnosti téchto sklenénych tvarnic byva efektivné
vyuzivano v rus$nych ulicich nebo v blizkosti ru$nych provoznich hal. Z tohoto divodu

volila i arch. Eva Jifi¢na luxfery pii stavbé Kongresového centra ve Zling. [11]

V ndsledujicim obrdzku je zobrazena redukce hluku.
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Obr. 24. Redukce hluku luxferové stéeny uvadeny v propagacnich

materidalech firmy Vitrablock
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1. PRAKTICKA CAST
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5. PRVOTNI NAVRHY

V prvotnich navrzich jsem se zabyvala zdkladnim tvaroslovim sklenénych tvarnic.
Povazovala jsem za nutné vyfeSit nejdiive zékladni tvary a moznosti jejich skladani,
az potom prostorovy tvar pohledové strany. Mym cilem bylo navrhnuti a vytvofeni

prostorovych sklenénych tvéarnic.

Kazdy z navrhnutych tvar ma mnoho velikostnich moznosti. Nékteré tvary se
mohou pii jejich 50% zmenSeni kombinovat s tvary jednondsobné vétSimi (napi. 4 malé
¢tverce seskladané K sobé vytvoii dalsi - vétsi ¢tverec). Tato varianta skladani je dtlezita
nejen z divodu tvarové variabilnosti sklenéné plochy, ale také z dvodu vytvoreni hran

a rohti budovy, objektu a detailu v interiéru.

V navrzich je rozvinuta také moznost otaceni jednotlivych tvart. Pokud je sklenéna
tvarnice navrzena S vrcholem, ktery neni umistény na stfedu tvaru, vytvari se dekor celku
ota¢enim jednotlivych kusu, které mohou byt svymi vyosenymi stiedy seskladané K sobé

tak, aby vytvarely rizné kompozice.

Variabilnost jednotlivych tvarti se také rozviji v piipad¢ skladani luxfer stejného
zakladniho tvaru a velikosti avSak s jinak feSenou pohledovou stranou (napt. Sestithelné
luxfery jsou feSeny z pohledové strany do Sesti trojuhelnikii smétujicich do stfedu, nebo tii

nepravidelnych kosoctverci).

Seskladanim jednotlivych sklenénych tvarnic k sobé vznikaji dalsi plochy tvaro-
vych kompozic. Tyto kompozice je mozné menit v piipadé¢ pouziti riizné prostoroveé
feSenych sklenénych tvarnic stejné zakladny.

Nekteré tvary neni moznost seskladat k sobé bez pouziti tvaru jiného. Napiiklad
z luxfery v zakladnim tvaru pravidelného osmithelniku nelze seskladat celek bez pouziti
luxfery tvaru Ctverce.

Dalsi tvarova feSeni se nabizeji v pfipadé, Ze jednotlivy tvar nemd zakladnu

po celém obvodu stejné vysokou (spara vybiha s tvarem do prostoru a zase nazpét).
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Obr. 25. Kresebné navrhy zdkladnich tvari sklenénych tvarnic, obdélnik
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Obr. 26. Kresebné navrhy zakladnich tvari sklenénych tvdarnic, obdélnik
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X

Obr. 27. Kresebné navrhy zakladnich tvari sklenénych tvarnic, ¢tverec
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Obr. 28. Kresebné navrhy zdkladnich tvarii sklenénych tvarnic, Sestivhelnik
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Obr. 29. Kresebné navrhy zdkladnich tvarii sklenénych tvarnic, nepravidelné tvary
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Obr. 30. Kresebné navrhy hranatych zdakladen s kruhovitym vzestupem ke stredu
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Obr. 31. Kresebné navrhy zdkladnich tvarii sklenénych tvarnic, nepravidelné tvary
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Obr. 32. Kresebné navrhy zdkladnich tvari sklenénych tvdrnic, nepravidelné tvary
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6. PROPRACOVANI VYBRANYCH NAVRHU

6.1 Polystyrenové modely

Pro vyrobu modelii navrhnutych zékladnich tvard a pohledovych stran jsem pouzila

polystyren. Modely jsou v méfitku 1:1.

Modelovala jsem pouze jednu polovinu luxfery. Jednotlivé tvary, v ptipadé, Ze maji

stejny pidorys, jsou kombinovatelné navzajem. Sestitthelna luxfera s vystupujicim stiedem

muze mit druhou polovinu luxfery hladkou, nebo jiného tvaru odlisného prvni poloving.

Obr. 33. Polystyrenové modely, trojithelnik
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Obr. 34. Polystyrenové modely, nepravidelny tvar
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Obr. 35. Polystyrenové modely, obdélnik
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Obr. 36. Polystyrenové modely, Sestiihelnik
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Obr. 37. Polystyrenové modely, Sestitithelnik
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Obr. 38. Polystyrenové modely, ctverec
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Obr. 39. Polystyrenové modely, obdélnik
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Obr. 40. Polystyrenové modely, ctverec
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6.2 Kresebné navrhy

V prokreslenych navrzich se jiz objevuji pouze dva tvary, které byly vybrany
s ohledem na tvarové moznosti sadrové formy, kterd je pro vyrobu nékolika kust slouzi-

cich jako sklenéné modely luxferd, nejvyhodnéjsi.

Vybrala jsem tvary Sestithelné luxfery, které mi pfipadaly nejzajimavéjsi z divodu
mezitvart,, které vznikaji skladanim jednotlivych kusG sklenénych tvarnic. Velikost
Sestithelné zakladny je stejna. Tvary se 1isi mnozstvim ploch tvorici pohledovou stranu.
Jedna luxfera je slozena z Sesti trojuhelnikii. Druha luxfera ma pohledovou stranu slozenou

ze tfi nepravidelnych kosoc¢tvercii. Tyto tvary se mohou vzajemné kombinovat.

.....

Obr. 41. Kresebné navrhy
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Obr. 42. Kresebné navrhy
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Obr. 43. Kresebné navrhy
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Obr. 44. Kresebné navrhy
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Obr. 45. Kresebné navrhy
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Obr. 46. Kresebné navrhy
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Obr. 47. Kresebné navrhy
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Obr. 48. Kresebné navrhy
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7. PAPIROVE MODELY DEFINITIVNIHO RESENI V MERITKU 1:1

Obr. 49. Papirové modely
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8. TECHNICKA DOKUMENTACE

TECHNICKY VYKRES

120
237

PRAVOUHLY PRUMET

62

30 10

Obr. 50. Technicka dokumentace

1:
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9. REALIZACE VE SKLE

9.1 Charakteristika a slozeni skla

Sklo je ztuhla tavenina, kterd do tuhého stavu ptechdzi pozvolna a plynu pfii
ochlazovani. Jeho viskozita ochlazenim stoupd, naopak ohtatim klesa. Tuhy stav je tedy
plynulym pokra¢ovanim kapalného stavu. Pfitom usporadani molekul zistava nepravidel-
né, proti krystalickym latkam, u kterych se s pfechodem do tuhého stavu molekuly
usporadaji do urcité pravidelné struktury, do krystald, jejiz tvar je pro kazdou krystalickou

latku charakteristicky.

Suroviny, ze kterych se tavi sklo, se po smiSeni nazyvaji sklarsky kmen, jsou-li

ke kmeni pfimichdny jesté sttepy, nazyva se smés sklafska vsazka.

SloZeni kmene pouzitého pro taveni skla pti realizaci navrhnuté sklenéné tvarnice:

Zakladni kmen: Pisek sklarsky TSIS5............cooiiiinil. 80kg
Soda kalcinovana tézka........................ 18kg
Pota$ kalcinovand........................... 11kg
VAPENnec .....ccoovviiiiiiiiiii i, 11kg
Borax.......oooiiiiiii 1,2kg
Ledek draselny............ccoevvvvviiinneinn.. 1 kg
Siran sodny..........oooveiiiiiiii 0,5kg
Oxid antimonity..........ocevveviiiiinninnen 0,4kg
Celkem.......coooiiiiiiiiii 123,9kg
Odbarveni: Oxiderbia.........oovvviiiiiiiiiii e 26¢g
VApenec......coovviiiiiiiii i 100g
Oxid kobaltu..........cccooviiiiiiiii, 0,04g

Celkem......oovvniiiiiiiii e, 126,4g
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9.2 Taveni skla

V ateliérovych podminkach se k taveni skla pouzivd panvovych tavicich peci.

Zde funguje vyroba na pfetrzity provoz. V prubchu dne se sklo tvaruje a pies noc tavi.

Po skonceni odpoledniho dila se vyhieje pec na vyssi teploty a naklada se kmen.
Protoze neutaveny kmen ma vétsi objem nez utavena sklovina, po hrubém utaveni je panev

naplnéna jen asi do poloviny. Proto se naklada jesté po druhé.

Po druhém utaveni celé nakladky ndsleduje cefeni. To je proces odstraniovani
bublin a promiSeni utavené skloviny, ktery probiha pii nejvyssich teplotach asi 1450°C
v dob¢ asi kolem ptilnoci. Potom se teploty opé€t snizuji na teplotu, pii niz lze sklo nabirat

na pistalu, nebot’ pti vysoké teploté je sklo pfilis fidce tekuté, ma nizkou viskozitu.

9.3 Vyroba a foukani do sadrové formy

Sadrova forma je nejjednodussi a nejlevnéjsi zpiisob vyroby sklaiské formy pro
foukéani sklenéného vyrobku. Ze vSech forem vSak nejméné odolavd vysokym teplotdm
nutnych pro zpracovani skloviny. Vydrzi pouze nékolik foukdni, potom se zacne lamat,
drolit a rozpadat. Pro ateliérovou sklarskou tvorbu, pii které nckolikeré foukani staci,
je nejvyhodnéjsi. Mym cilem bylo vyrobit vét§i mnozstvi riznych sklenénych tvarnic,
proto byl pro mé zpiisob vyroby i vyuziti sdidrové formy nenahraditelny. Protoze luxfera
nema tvar vhodny pro jednodilnou formu, kvili vystupku pro umisténi spojovaciho materi-
alu pro kompletaci jednotlivych luxfer do sklenéného celku, bylo nutno vytvofit sadrovou

formu vicedilnou. V tomto ptipadé trojdilnou.

Zacala jsem vymodelovanim hlinéného tvaru jedné poloviny sklenéné tvarnice
na pruzné podlozce, ktera se po odlévani snadno od formy odlepuje. Pro hladké odlepovani
podlozky od ztvrdlé sadry je mozné podlozku natfit olejem, nebo tekutym mydlem. Zaro-
ven jsem tenkymi plastovymi platky, zapichnutymi do hlinéného tvaru, vymezila jednotli-
vé Casti formy. Po rozmichani sadry ve vod¢ jsem odlila jednotlivé dily formy. Zaschnuti
a zatvrdnuti formy trva vzdy nékolik desitek minut, potom se mize siadra odklepnout
od hlinéného jadra. Nasledovala kompletace jednotlivych ¢asti v jeden celek pomoci vrutt
a drevénych madel, kterd zaroven utvotila drzaky pro spravné otevirdni a zavirani formy.
Pro foukani skla pomoci pistaly je nutné, aby sddrova forma zlistala mokra, proto se mize

pouzivat ihned po vyrobé. Nemusi se susit. Aby méla forma dostateény odvod tepla a par
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vznikajicich vypafovanim vody z povrchu 1 vnitini ¢asti formy, navrtala jsem do vhodnych

mist praduchy a pilnikem vyrobila priaduchy i do spoji jednotlivych dilti formy.

Postup foukani do sadrovych forem je naprosto totozny s foukanim do forem kovo-
vych. Sklaf za stalého otdceni nabere na sklafskou pistalu sklovinu, a pomoci véleni
na plisku, tvarovaciho naradi, opétovného nabirani skloviny a foukdnim do pistaly vytvoii
banku. Takto pfipravenou sklovinu vsune do formy a banku rozfoukne. V piipad¢ této
velmi Siroké sadrové formy bylo potieba banku ze shora jesté pfitlacit tzv. kiidly, aby
se sklovina otiskla do pozadovaného tvaru celého prostoru formy. Po kazdém foukéni byla

forma namocena vodou. Timto postupem bylo vyfouknuto nékolik kust.

Ihned pii vyjmuti z formy bylo patrné, u kazdého z vyfouknutych tvarl, zna¢né
deformace v plochach i $pici tvaru. Byly zpisobeny slabym odvodem tepla a par z formy.
Navrtala jsem otvori do formy vétsi mnozstvi a to i do mist ve Spici tvaru. Tento postup
jsem byla nucena pii dalSich deformacich jesté¢ jednou opakovat. V mistech nejvétsi
deformace — ve $pici formy bylo tieba velké mnozstvi malych praducht, odvod par je po-
tom dostacujici. Vznikd tim vSak problém s otiskovanim direk, v podobé& jemnych tecek,

do skla a tim naruseni celé optiky sklenéné tvarnice. Tento problém je jiz nefesitelny.

Zavér: sadrova forma je pro zvoleny tvar luxfery nevhodna. Je potieba vyrobit

formu kovovou.

Obr. 51. Tridilna sadrova forma
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Obr. 52. Postup foukadni do sadrové formy
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9.4 Vyroba a foukani do kovové formy

Podle ptipravenych, rozstfihanych, okotovanych papirovych stfihii jsem nechala
vyrobit jednotlivé ¢asti formy a ty svafit k sobé€. Pti vyrobé kovové formy staci jednotlivé
plisky k sobé pouze sbodovat. Neni nutné je svarit k sobé neprodysné. Z diivodu odvodu

tepla z formy pii procesu foukani jsou mezery — pruduchy ptimo zadouci.

Kovovou formu je potieba piedehrat odpadnim teplem z tavicich panvovych peci,
popi. hotfdkem. Studena forma by zptisobovala nerovny povrch skla. Naopak pii rychlém
cyklu foukéni dochéazi k jejimu prehiati a lepeni ke skloving. V takovych piipadech

se ochlazuje vodou.

Sklaf za toceni sklaiské pistaly ve sméru hodinovych ruci¢ek na ni nabaluje sklovi-
nu. Za stalého otdceni vyjme pistalu z pracovniho otvoru a svali ji na plisku, popf. ve sva-
laku a podvalaku. Vyfukuje zakladni banku. Tento postup za stalého foukani nckolikrat
opakuje, dokud neni banka dostatecné velka pro rozfouknuti do dané velikosti formy.
Takto pfipravenou sklovinu vsune do zaviené formy. Uzavieni formy musi byt pevné
a uplné. V prvni fazi foukdni je snaha formy otevfit se, a to proto, ze sklaf musi dosti
rychle, dokud je sklovina tepld, vyfouknout tvar se vSemi ¢lenitostmi. Konec vyfouknuti
vyrobkil ve formé da sklaf najevo klepnutim nohy o podlahu, coz je signal pro pomocnika

k otevieni formy a to natolik, aby sklat mohl vyrobek vyjmout bez doteku.

Po vyfouknuti vyrobku nasleduje jeho ochlazovani. Vyrobkem stale otaci a vyrov-
nava ho do osy s pistalou. Po srovnani se vyrobek odrazi na vidli¢ku a odnasi do chladici
komorové pece. Pred ulozenim do pece se vyrobek podrzi ve svislé poloze, az do jeho

ochlazeni. Pfi pfed¢asném polozeni by doslo k deformaci vyrobku vlastni vahou.

Obr. 53. Kovovd dvoudilnd forma
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Obr. 54. Postup foukadni do kovové formy
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9.5 Chlazeni skla

Po dohotoveni kone¢ného tvaru jedné poloviny sklenéné luxfery se sklo muselo
vychladit. Chlazeni je pracovni postup, pii kterém se vyrobek ohieje na urcitou teplotu
Vv celé své hmoté€ a na této teploté se udrzuje dostatecné dlouhou dobu, aby se vyrovnala

vSechna pnuti, ktera ve vyrobku béhem tvarovani vznikla.

Chladici postup se déli do tfi ¢asti, a to nejprve vyhfati na vyrovnavaci teplotu,
dale vyrovnani pnuti a konecn¢ vlastni vychlazeni vyrobku, kde se nechava teplota
pozvolna klesnout, aby nevzniklo ptechodné pnuti. K vytapéni chladicich peci se dnes
vSeobecné pouziva plynu. Komorova chladici pec pracuje periodicky. Musi se nejdiive
vyhtat na poZzadovanou teplotu a potom lze do ni ukladat sklo k vychlazeni. KdyZ je plna,
uzavie se plynové topeni a nechd se pomalu vychladnout (16 hodin). Casova délka k¥ivky

se voli podle tloustky stén sklenénych vyrobki.

9.6 BrousSeni a lepeni skla

Po vyjmuti z chladici komorové pece je vyrobek ptipraven k rafinaci. Tento postup
Vv piipad¢ strojové lisované luxfery neni nutny, protoze pii této vyrobé nedochazi
k pieliskim. Naprosto pfesné davkovani skloviny a zptsob lisovani umoziuji vylisovat
jednu polovinu luxfery s dokonalou pifesnosti, ktera se pomoci zahiati hran dokonale

pfitavi k druhé poloviné luxfery.

Rafinace vychlazeného vyrobku zacind odstranénim kopny (ptfebytku skla
odklepnutého od sklarské pistaly). To se provadi nahiatim skla ve vodorovné lince
po celém obvodu tvaru. V tomto misté vznikne ve vyrobku pnuti a pti poklepani se nahiaty

celek rozpadne na dvé poloviny v misté nahfati plamenem.

Nasledovalo hrubé brouSeni na hladinaiském brousicim stroji. Kotou¢ se otaci ve
vodorovné — horizontalni poloze. BrouSeni probiha na upravené, uhlazené plose litinového
kotouce, na ktery je ptivadéno volné brusivo (karbid kiemiku) v emulzi s vodou. Zameér-
nym pridrzovanim, vedenim a tlaCenim na vyvysené strany skla jsem tuto jednu polovinu
sklenéné luxfery obrousila do plochy a vytvotila tak rovné hrany. Ukolem jemného brou-
Seni bylo zbrousit hrubou strukturu vytvorenou pfedchazejicim brusivem. Jemné brouSeni

jsem provadela na kotouci umélého diamantu smaceného vodou kvili chlazeni. Velikost
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diamantovych c¢astic je velmi mala, proto vytvaii na povrchu skla velmi jemny brus.

Koneénym lesténim pemzou na filcovém kotouci dostalo sklo dokonaly lesk.

Pii velkosériové vyrobé se na sklenéné tvarnice nandsi stiikanim bila vrstva tekuté-
ho vinylu. Jeho tkolem je dostate¢na pridrznost spojovaciho materialu pii skladani luxfer
a zakryti nezddouci barvy spojovaciho materidlu. Tekuty vinyl po nepatrné chvili zaschne,
ztuhne a vyrobek je hotovy. V pfipadé navrhnutych luxfer jsem pouzila pro navozeni
dojmu vinylového nastiiku bilou vypalovaci barvu. Barevnost, odstin a lesk sklenénych
tvarnic v mistech spoji maji velky vliv na celkovy dojem sestavenych blokd. V soucasnos-
ti se kromé bilého vinylového nastiiku pouzivaji nastiiky riznych barev a vlastnosti. Tento
bily nastiik kryje pruhled sklenénou luxferou bez Sedivého naruSeni spojovaci hmoty.
Pouzila jsem i mén¢ tradi¢niho, avsak lesklejsiho, natéru platiny. Leskla platina je roztok
platiny rozpustény ve smési lu¢avky kralovské. Dodava se od vyrobce jiz v tekutém stavu
a na sklo se nanasi ve velmi tenké vrstvé. Vypaluje se pfi teploté 540°C. Ma stiibtité
kovovy vzhled a je velmi leskla. Pii seskladani vetsi plochy luxfer ve stykovych ¢astech
osetfenych jakoukoliv lesklou barvou kovového vzhledu pisobi luxfery pfi odrdzejicim

svétle tipytivym dojmem.

K lepeni dvou dili luxfery k sobé jsem pouzila rychleschnouciho dvouslozkového

lepidla.

Obr. 55. Luxfera s kopnou urcenou pro odbrouseni
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Obr. 56. Odstranovani kopny, brouseni a lepeni
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10. DEFINITIVNI SKLENENY MODEL V MERITKU 1:1

Obr. 57. Sklenené modely v méritku 1:1
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Obr. 58. Sklenéné modely
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Obr. 59. Sklenéné modely




UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci

96

Obr. 60. Sklenéné modely
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Obr. 61. Sklenéné modely
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Obr. 62. Sklenény model v méritku 1:1
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ZAVER

V pribéhu prace na sklenénych stavebnich tvarnicich se mé oko a pozornost
dostatecné vytrénovaly na pozorovani architektury doplnéné luxfery. Skromné si dovoluji
tvrdit, Ze luxfera je fenomén Ceské architektury. Dvere, vikyte, svétliky, koupelny, pokoje,
haly, mal¢ i velké budovy, soukromé i statni instituce, kazda ma tu svoji sklenénou cihlu.

Nenapadny doplnék dokonale plnici funkce, ke kterym byla navrhnuta. Nekdy je jeji

pouziti vhodné, ndpadité a ptinosné. Obcas se také stava, ze je charakteru pouze funkéniho.

Mym prvotnim cilem bylo vytvofit sklenénou tvarnici naprosto novou, inovativni,
tvarové zajimavou, prostorovou a fungujici na nov€é navrhnutém principu skladani.
P11 detailni praci na konkrétnim feSeni jednotlivych kol jsem musela upoustét od svych
pozadavki. Mé cile se ménily. Mozna prave proto, ze neslo od zacatku vse rychle a jedno-
duse, ma vysledek této prace vétsi vyznam. Provéiila jsem vetSinu moznosti ateliérové
tvorby sklenéné tvarnice, a 1 pres neuspéch se sadrovou formou v ni porad véfim. Domni-
vam se, Zze vSak byla nevhodnd z diivodu tvaru zvolené luxfery. Pii sbirdni teoretického
materialu jsem byla fotografovat Jurkoviciv dim v Luhacovicich. Budova je krasné
zrekonstruovana a ani luxferim bych stoleté vyro¢i nevéfila. I pies to se mi podafilo najit
dva kousky rozbité a dovoluji si tvrdit, Ze to je praveé ta spravna prilezitost pro sadrovou
formu a vyrobu né¢kolika replik Falconiérovych sklenénych tvarnic. Vyrabét pro tyto ucely

kovovou formu pro ruéni foukani, nebo strojové lisovani by bylo zbyte¢né.

Zrealizovany navrh sklenéné stavebni tvarnice je vhodny pro ruéni foukani
1 strojové lisovani do kovové formy. Tvar byl navrZen tak, aby pii samotném procesu
tvarovani skloviny do formy i pfi vysunovani z formy nezpiisoboval zadné obtize.
Za predpokladu dodrzeni spravnych technologickych postupti je tato luxfera vhodna pro

vSechny uvedené typy vyroby. Jeji umisténi v interi€ru i exteriéru je neomezené.
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