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rozmer

tvarovy soucinitel

fotoelasticka konstanta skla
chladici modul skla

meérna tepelnd kapacita
zrnitost

modul pruznosti

tihové zrychleni

Cinitel prostupu solarni energie
rychlost ochlazovani

parametr charakterizujici intenzitu ochlazovani
tepelna vodivost

koncentrace

jeden fad odpovidajici drdhovému rozdilu 540 nm
Cinitel pfestupu tepla

meérny odpor

index neprlzvuénosti
povrchové napéti

teplota

teplota

Cinitel prostupu tepla
vzdalenost

meérny drahovy rozdil

Uhel

soucinitel délkové teplotni roztaznosti
meérny drahovy rozdil
dynamickd viskozita

vinovéa délka

tepelna vodivost

Poissonovo Cislo

frekvence

hustota, mérna hmotnost
Cinitel odrazu zareni
spektralni propustnost

napéti, pevnost

doba

Cinitel odrazu zareni
spektralni odrazivost
bezrozmérna konstanta

[m]

(-]

[Pa’]
[nm.s.cm3.K
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Piehled symboll a zkratek

AGC firma Asahi Glass Company

BIPV Building Integrated Photovoltaics

CvD Chemical Vapor Deposition

CCD zobrazovaci modul Carge Coupled Device

CIE barevny diagram zkonstruovany mezinarodni kalorimetrickou organizaci (CIE)
CSN  &eska statni norma

DIA diamant

EN evropska norma

ERM edge roll machine

EVA etylvinylacetat

GEPVP Groupement Européen des Producteurs de Verre Plat
GO generalni oprava

HDPE  High Density Polyethylen

HST tepelné tvrzené prohfivané sklo

HUD Head-Up-Display

IR infraCervené zareni

ITT Initial Type Testing

LOR zvedaci valce

LTO lehky topny olej

LvVC Laminar Vapor Coating

PB firma Pilkington Brothers
PMMA  polymetylmetakrylat
PN podnikova norma

PPG firma PPG Industries (dfive Pittsburgh Plate Glass Co.)
PVB polyvinylbutyral

RC Roller Coating

SGP ionoplast Sentry Glass Plus

TRM Top Roll Machine

TS sklafsky tavny pisek

uc Under Cleaner

UPS ndhradni zdroj napéti

uv ultrafialové zareni

VUSU  Vyzkumny Ustav Sklo Unionu
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Predmluva

zvladnutim byla a je dosud méfitkem vyspélosti ekonomiky.

Moderni vyroba skla Float je vysoce sofistikovanou vyrobni metodou, ktera s sebou
nese Sirokou Skalu Spickovych parametr( z hlediska zvladnuti technologie fizeni, in-
spekéni €innosti, rozsahlého monitoringu a zejména vysokych narokud na dlouhodobou
stabilitu systému. Spolu s tim pfichazeji pozadavky na pouzité materidly sklarského
taviciho agregéatu a cinové plavici 14zné, na strojni zafizeni, na jeho spolehlivost a odol-
nost vici extrémnim podminkam a sou¢asné vysokou Uroven logistiky, kterd musi denné
k jednomu agregatu zajistit vice nez 700 tun materiald a surovin na sklafskou vsazku
a soucasné musi stejné mnozstvi produkce opustit linku a brany firmy ve specidlnich
navésech kamionu s cilem zasobovat soustavu zpracovatelskych a distribu¢nich firem.

Obecnym trendem, ktery vyrobci plochého skla Float sleduji, je zvétSovani podilu
vyrobkU( s vysokou pfidanou hodnotou, ktera se realizuje zuSlechténim skla specialnimi
postupy povrchovych Uprav, mechanickym opracovanim, termodynamickymi postu-
py s cilenymi specialnimi vlastnostmi, zahrnujicimi Sirokou 8kélu funk&nich povlakai,
zpeviovanim a zvySovanim odolnosti skel jejich vrstvenim a s cilenymi specialnimi
vlastnostmi do mist s poZzadavkem vysoké funkéni bezpecnosti i odolnosti vici ohni,
vliviim povétrnosti a po¢asi s moznostmi modifikace svételné propustnosti a toku tepla
ve stavebnich aplikacich, v automobilovém primyslu apod.

Tato prace je podrobnou analyzou procesu automatické vyroby plochého a zpraco-
vani skla Float s ukdz&nim jemnych nuanci, jejichz komplexni zvladnuti je podminkou
pro uspésnou a dynamickou vyrobu Sirokého sortimentu plochého skla nejvy$si kvality.
Zavéere€na kapitola je vénovana technickym trendiim a marketingovym aspektiim rozvoje
kapacit na vyrobu a zpracovani plochého skla Float v globalnim méfitku.

Ing. Stépan Popovié, CSc. Dr.h.c.
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1 Historie vyroby plocheho skla

Vyroba skla ma velice zajimavou, ale pfedevsim dlouhou tradici. Sklafstvi se rfadi mezi
nejstarsi znamé druhy femesel, ale o historii vyroby skla, af jiz se jedna o misto nebo
dobu vzniku, nepanuje dodnes mezi historiky shoda [1]. Nejvice pravdépodobné se jevi
konstatovéani, Zze vyroba skla mohla mit kofeny nezavisle na nékolika mistech sou¢asne,
pfipadné v kratkém Casovém odstupu. Archeologické vyzkumy dokladaji nélezy skel
v oblasti dnedni Syrie az z obdobi 5. tisicileti pfed nasim letopo¢tem, objevy v Egypté jsou
ponékud mladsi a jejich stafi se datuje do doby pfiblizné 3500 let pfed nasim letopoctem.

Vyroba plochého skla ma historii méné dlouhou, za nejstarsi zptsob ruéni vyro-
by plochého skla je povazovano liti skloviny do ploché formy a jeji uhlazeni do tvaru
desky. Prvenstvi je pfipisovano Rimantm. AZ piiblizné na po&atku nageho letopoétu
doslo k objevu, ktery je pro dalSi vyvoj sklafské vyroby povazovan za nejvyznamnéjsi —
k vynalezu sklarské pistaly. Vyuziti sklarské pistaly pro ruéni vyrobu plochého skla tzv.
fouk&nim je prvnim vyznamnym krokem k dokonalejsi vyrobé tabuli skla a touto techno-
logii foukani valct prosluli v Evropé prave ¢esti sklafi [2]. Tomuto zpUsobu pfedchazela
vyroba plochého skla rozta¢eného, tzv. korunového, které vykazovalo mensi tloustku
a kvalitnéjsi povrch. Z dochovanych pramend je zfejmé, Zze na nasem Uzemi se ploché
sklo vyrabélo jak rozta€enim, tak foukanim valcu, a to pfiblizné od poc¢atku 15. stoleti.
Do té doby ploché sklo pouzivané napft. pro zasklivani chramovych oken a pro malbu
na skle pochazelo z dovozu, nejspiSe z Benatek. Pozoruhodnou skuteénosti zlstava, ze
obé historicky nejstarsi technologie, tedy foukani valcl i roztaceni, byly v malé mife pro
ruCni vyrobu plochého skla u nas vyuzivany jesté pfiblizné v poloviné 20. stoleti. Oba
zminéné zpusoby popsal ve svém dile ,De Diversis Artibus“ némecky mnich Theofilus
v roce 1120. Tak jako stolni a ndpojové sklo, mélo i ploché sklo jiz ve svych pocatcich
umeéleckou hodnotu. Svym vytvarnym projevem umoznilo pozvednout romansky a ze-
jména pak goticky sloh k nebyvalé krase. Dukazem toho jsou prekrasné vitraze domd,
chramu, kostell a klasteru, sestavené z barevného nebo pestie malovaného plochého
skla. Nedokonale utavené sklo s Cetnymi vadami ve svém jadfe dodavalo sluncem
prosvicené malbé plasticky vyraz.

Nastupem dalSich stavebnich sloh(, pfedevsim baroka, ztracelo ploché sklo domi-
nantni umélecké postaveni a postupem doby kleslo az na Groven bézného zasklivaciho
prvku.

Vyroba plochého skla ze sklenénych valct

Tento zpUsob vyroby byl zalozen na foukani sklenéné bariky pomoci sklarské pista-
ly, jejim postupném protahovani, otevieni spodniho konce, oddéleni od pistaly a po
podélném opuknuti vyrovnani vytvofeného vélce v rovnaci peci pomoci dfevéného
bidla [3].

Od druhé poloviny 14. stoleti vynikali ve vyrobé plochého skla z foukanych sklené-
nych valct ¢esti sklafi. Na zadatku 15. stoleti prisly z Cech do Alsaska-Lotrinska Gtyfi
sklafské rodiny, které v pohofi Vogézy, bohatém na dfevo, zalozily v pribéhu let pfes
Ctyficet sklaren. Tito sklafi naucili francouzské sklafe vyrabét ploché sklo zplisobem
dodnes v tomto kraji nazyvaném ,procédé de Boheme* [4].
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Historie vyroby plochého skla

V zasadé byly provozovany dva zpulsoby vyroby plochého skla ze sklenénych val-
cu: Cesky a rynsky. Zplsoby se liSily délkou a primérem foukanych sklenénych valcu:
Cesky zpusob 1100/400 mm, rynsky 1300/320 mm. Rucni zpUsob vyroby plochého skla
z foukanych sklenénych véalcl se dale zdokonaloval — zvétSovala se délka valcU, a to
az na 3000 mm a zvySoval se i tloustkovy sortiment. Ru¢ni vyroba popsanym zptso-
bem nebyla nikterak naro¢na, proto byla provozovéana prakticky na celém tuzemi Cech
a Moravy, zejména pak na Sumave.

Ruéni vyroba plochého skla roztacenim

V prvni poloviné 14. stoleti oZivila Francie v Normandii syrskou, patrné z 9. stoleti naSeho
letopoctu pochéazejici, starou vyrobni technologii plochého skla roztd€eného tzv. ,koruno-
vého". ProtoZe toto sklo vykazovalo mensi tloustku a dobry ohném lestény povrch obou
ploch, poklesl razem po staleti zajem o ploché sklo vyrabéné foukanim valcd. Vyroba
kotouce roztacenim byla snadnéjsi, tedy méneé pracna, nebylo tfeba tak kvalifikovanych
sklard, jako tomu bylo u vyroby plochého skla z pfedem vytvarovaného valce [4].

Tato technologie vyroby plochého skla se udrzela v Anglii az do zaCatku 20. stoleti,
nebof sklo vykazovalo kvalitni povrch , jednalo se o ohném lesténé sklo.

Z dochovanych skel je zfejmé, Ze se na naSem Uzemi vyrabélo od zacatku 15. stoleti
okenni ploché sklo jak zplisobem ,korunovym?®, tak i zplisobem foukani valci. V 17. stoleti
se projevil vyrazny zvrat v pojeti obou vyrobnich technologii, pfi kterém vyroba ,koru-
nového* skla prudce poklesla.

Vyroba plochého skla litého a valcovaného na stole

V druhé poloviné 17. stoleti doslo k zajimavé udalosti, ktera vytycila vyvojovou cestu
novému druhu skla — litému sklu. V r. 1665 zalozil francouzsky kral Ludvik XIV. z popudu
svého narodohospodare Jeana Baptisty Colberta sklafskou spole€nost: ,Compagnie de
Saint Gobain®. Kralovska podpora a ekonomické zdatnost Colberta daly svétu novou
sklafskou technologii, uréenou na zdolani benatského monopolu ve vyrobé zrcadel.

Princip francouzské vyrobni technologie litého skla spocival v tom, Ze se panev
s utavenou sklovinou vyjmula z tavici pece a pfeklopenim se jeji Zhavy obsah vylil na
vodorovnou kovovou desku liciho stolu. Tézkym kovovym vélcem se nalita sklovina vy-
tvarovala do podoby tabule s urcitou tloustkou a to podle vysky kovovych list, umisténych
na obvodu lici desky, po kterych se vélec pohyboval. Autorstvi prvniho manufakturniho
zpUsobu vyroby litého skla bylo dlouho v technické literatufe pfipisovano jen Louis Lucasi
de Nehou, ale pravym vynalezcem liciho zplisobu byl Bernard Perrot, jak to pfiznavaji
dnesni oficialni prameny spole€nosti Saint Gobain .

Tato technologie vyroby plochého skla je zajimava i tim, ze nelspéch pfi jejim zava-
déni v Anglii napomohl zrodu vyroby plaveného skla.

V Anglii se totiz pokous$eli koncem 17. stoleti zavést francouzsky zpusob vyroby lité-
ho skla, ale neuspéli. Teprve v poloviné 18. stoleti nastala zcela nova situace. Britsky
parlament ve snaze zabranit pasovani zrcadlového skla, jehoz cena na ¢erném trhu
byla vyhodnéjsi nez zdanéné sklo domaci provenience, podpofil podnikatele. V r. 1773
povolali Angli¢ané z Francie byvalé pracovniky spolecnosti Saint Gobain, ktefi byli toho
nazoru, Ze vyroba litého skla podle francouzského zplsobu bude v Anglii rychle zave-
dena. Vzdyt prakticky vSechny sklarské suroviny a i uhli byly téZzeny v okoli uvazované
sklarny v Ravensheadu u St. Helens v hrabstvi Lancashire [5].
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Ale stalo se to, co nikdo neoCekaval. Francouzsti odbornici nezvladli provoz tavicich
panvovych peci otdpénych ¢ernym uhlim, v Anglii jiz od r. 1701 nafizenym. Byli zvykli na
otop dfevem, kterého bylo ve Francii dostatek. Francouzi pfesto tvrdo$ijné hajili pouzi-
vani otevienych panvi, se kterymi byli zvykli pracovat. Teprve v r. 1792 byly Angli¢any
zavedeny s velkym Uspéchem panve uzaviené (kukang), které zamezily znecistovani
skloviny pecnim ovzduSim.

Ale ani tato opatfeni nepfinesla Anglii vyraznou zménu ve vyrobé zrcadlového skla
atak pfevazna vétsina sklarskych podnikateld zistavala u malo produktivni ruéni vyroby
skla ,korunového*. Jedinou kladnou strankou z doby dobrodruzného podnikani byly Cetné
sklarny v okoli St. Helens, které nakonec zakoupili bratfi Pilkingtonové, ktefi nikdy pfed
tim nebyli skl&fi. Ti pak v r. 1826 zaloZili sklarskou spole¢nost Pilkington Brothers v St.
Helens Lancashire, ktera je dnes jednou z nejvétsich vyrobcl plochého skla na svété.
Ale nejen plochého skla. V tomto kraji se v padesatych létech 20. stoleti zrodila revoluCni
technologie plochého skla, jeho vyroba plavenim na roztaveném kovu, tzv. Float Process.

Prvni naznaky strojni vyroby plochého skla

Odstranéni namahavé prace sklaft — foukacu pfi vyrobé plochého skla ruénim zplisobem
se stalo vud¢i myslenkou konstruktérd. Na poc¢atku 20. stoleti se objevily dva zpUsoby,
které vSak otrocky napodobovaly postup klasické ruéni vyroby [6, 7]. Oba pfedstavovaly
mechanizaci dil¢ich operaci a proto nemohly pfinést zadouci obrat do vyroby plochého
skla. ZpUsob Sievertiiv byl zaloZzen na vyliti utavené skloviny do Zelezného krouzku
umisténého na licim stole a s nim posunut pod foukaci zafizeni. Nasledné probihalo
foukani, opuknuti obou konctl a rovnani v peci podobné jako u ruéniho zplsobu. Prvni
pokusny stroj byl postaven v letech 1903 az 1904 ve Francii v zavodé firmy Compa-
gnie des Glaces et Verres Speciaux du Nord S. A. Model vylepSeny podle ziskanych
zkuSenosti, byl instalovan v letech 1906 az 1908 v Biliné v Cechach ve sklarné Engels
a konecné v letech 1909 az 1910 dalSi pokusny stroj v zavodé sklarny Zeller a Hirsch ve
Freibergu v Sasku. Provozni realizaci vSak naSel Sieverttv zpusob v Rusku.

Prakticky souCasné byla ve Spojenych statech americkych zavedena jina, doko-
nalejSi metoda mechanického foukani sklenénych valct podle Lubberse. Prvni pokus
tahnout sklenény valec pfimo z hladiny utavené skloviny ucinil Oppermann v roce 1885
v belgickém Charleroi. Stejnou mys$lenku sledoval Lubbers a asi v roce 1905 byl jeho
novy zplsob schopny soutéze. Na rozdil od Sievertova postupu neni valec jen vyfouko-
van, nybrz tazen z vytapéné panve. Délka obfich valcl byla 10 az 12 metrd, po vytazeni
byly rozdéleny na kratsi kusy a obvyklym zpusobem rovnany. Tato metoda byla kratce
provozovana i v Cechach a to v letech 1910 az 1921 ve sklarné Tremosné u Plzné.

Mezi uvedené pokusy mechanizovat ru¢ni vyrobu plochého skla patfi i dvoufazovy
z pusob zkou$eny v Anglii, 0 némz referuje [6].

Teprve na zacatku 20. stoleti zaCal ve svété postupny rozvoj strojni vyroby plochého
skla, pficemz sklafi na severu Cech dosahli vyznamného postaveni. Stalo se tak diky
zvladnuti vyrobnich technologii svétové Spickové urovné.

Lité ploché sklo s draténou viozkou

Rostouci potfeba pouzivani plochého skla ve stavebnictvi si vynutila zlepSovani jeho
vlastnosti, mezi které patfilo i zvySeni bezpecnosti pfi jeho aplikaci. Tato zvySena bez-
pecnost byla v tehdejSi dobé realizovana ,armovanim* draténou vlozkou.
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Zhruba v poloviné 20. stoleti se fada vyrobcl snazila vyrabét ploché lité sklo s dra-
ténou viozkou nejprve odlévanim do formy. ZpUsob vyroby spocival v naliti skloviny na
stll, polozeni draténé sité, naliti dalSi davky skloviny a v ndsledném valcovani .

Mala produkce nestacila uspokojovat rostouci poptavku odbératelll na bezpeénostni
lité sklo s draténou vloZkou a zpusobila navrat ke klasicke technologii liti skla na stole.
Rada vzniklych variant fedeni a ziskané zkuSenosti byly pozdéji vyuzity u jinych zafi-
zeni na vyrobu litého skla s draténou vloZkou a jeho vyroba kontinualnim zplsobem je
v mensim rozsahu provozovana i v sou¢asné dobé.

Lité ploché sklo tvarované pretrzitym litim
Vyrobni technologie umozniujici vyrdbét ploché sklo pfetrzitym litim pfedstavuji dalsi vy-
vojovou etapu liti plochého skla, kdy se lici stdl stava nikoliv tvarovacim prvkem, ale
tvarovana tabule se na néj pouze poklada a stll vykonava jen funkci dopravniku, zatimco
vlastni tvarovani skloviny probiha mezi valci ve vertikalni poloze s pfechodem do horizon-
talni. Rada vyrobnich strojii se objevila na konci 19. a na zagatku 20. stoleti v Americe,
Anglii, Francii a Némecku. Tyto stroje umoZznovaly vyrobu surového (brusného) skla, skla
s draténou vlozkou i vzorovaného skla, mimo jiné mohly produkovat i sklo barevné [4].

V Ceskych zemich se lici stroje na vyrobu plochého skla pouzivaly ve vice zdvodech,
ve sklafském slangu se jim fikalo ,,Sancky* a posledni ukongila svUj provoz v duchcovské
sklarné v roce 1952.

Strojni liti plochého skla

Vyvoj civilizace a s nim spojené rostouci pozadavky na Grover osvétleni interiérii obyt-
nych i dalSich prostor si vyzadaly vyrobu velkych skelnénych tabuli, které mohly mit
i vzorovany povrch, pfipadné mohly byt opatfeny draténou vlozkou. Z tohoto pohledu
se rozvijena vyroba litého plochého skla roz&lenila do tfi jen volné souvisejicich odvétvi:
surove brusné sklo, vzorované sklo a sklo s draténou vlozkou. Vzorované lici stoly byly
velmi drahé, vyroba a provoz velkych licich stolt byly obtizné. ReSenim bylo pfetrzité val-
covani mezi dvéma valci, z nichz jeden mdze byt vzorovany. Valce svym ,nekone¢nym*
povrchem nahrazuji velmi dimyslIné lici stdl, kterému zUstava zachovana pouze funkce
prepravy. Tento zplsob, kterého pouzila jako prvni anglicka firma Chance Brothers asi
v r. 1890, umozniuje vyrabét tabule az do velikosti 32 m2 a v upravené, ,duplexni“ verzi,
i sklo s draténou vlozkou. Spise kvantitativnim zdokonalenim je systém Bicheroux z dva-
catych let, dovolujici vyrabét tabule skla velkych rozmérd. Posledni vyvojovou etapou
je nepretrzité (kontinudlni) liti, patentované firmami Ford a Saint Gobain v letech 1925
az 1932 a zavedené koncem tficatych let [8].

V povale¢nych letech byly zprvu vyvinuty zvlastni stroje na vyrobu litého skla, z&-
sobujici slozité a mohutné konvejery, pracujici na principu postupného hladinarského
brouseni a lesténi vyrobeného plochého skla. S rozSifenim vyroby plaveného skla se
postupné zastavuje vyroba litého skla k brouseni, ale sou¢asné s rozvojem moderniho
stavebnictvi roste poptavka po litém skle vzorovaném a po skle s draténou vliozkou.

Strojni vyroba plochého skla tazenim

Hlavnimi vyrobci ruéné foukaného plochého skla pouzivaného pro zasklivani byly v Ev-
ropé Rakousko-Uhersko (pfevazné zemeé Ceské) a Belgie. Jak jiz bylo fe¢eno, na pocat-
ku 20. stoleti se objevily prvni pokusy mechanizovat tuto vyrobu. Zplsob Sievertiv byl
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provozovan jen pokusné v letech 1906 az 1909 v bilinské sklarné, vétsi pozornost vSak
byla zaméfena na zplsob Oppermann-Lubbersuyv, ktery byl do vyroby zaveden o nékolik
rokd pozdgji. Ale ani tato mechanizace, ktera pfilis kopirovala ruéni vyrobu rovnani ruéné
foukanych valct, nemohla obstat v masivneé rostouci poptavce po kvalitnim okennim skle.

Zajimavym se v této souvislosti jevi patent Francouze F. Vallina z r. 1871, v némz
jsou uvedeny tfi mozné varianty svislého tazeni sklenéného pasu a to tazeni smérem
nahoru, tazeni vzhiru s naslednym ohybanim tazeného pasu do horizontalniho sméru
a svislé tazeni smérem dolu [9]. Tyto mySlenky, jak znamo, byly pozdéji rozpracovany
a jejich principy se staly zasluhou dalSich vynalezcli zakladem samostatnych vyrobnich
technologii [10, 11, 12].

Prvnim z nich byl Emile Fourcault, ktery pfiSel s technologi s kolmého tazeni pasu
skla za pouziti Samotové vytlacnice a pozdéji Gregorius pracujici bez vytlacnice (zplsob
Pittsburgh). Druhym byl Colburn s kolmym tazenim bez vytlagnice, ale s naslednym ohy-
banim pFes valec do vodorovné polohy (Libbey-Owens) a tfetim fa. Corning Glass Co.
USA s kolmym taZzenim smérem dold.

Ale vratme se do prvnich let 20. stoleti. Do popredi se dostava myslenka Belgica-
na Emile Fourcaulta, ktery jako prvni pfiSel se snahou o realizaci vertikalniho tazeni
sklenéného pasu smérem vzhiru nepfetrzitym zplsobem pomoci S§amotové vytlacnice
[10]. Pfes nesmirné pocCéatecni obtize se mu podafilo dotdhnout fe$eni tohoto problému
do konec¢ného stadia, takze mizeme konstatovat, ze vpravdé revolu¢ni krok v oblasti
vyroby plochého skla se uskute¢nil 1.4. 1919 v Ceské sklarné v Hostomicich u Biliny,
kde byla poprvé na svété zahajena vyroba nepfetrzitého vertikalniho tazeni pasu skla
podle Fourcaultova zpUsobu. Je smutnym konstatovanim, ze sam vynalezce se tohoto
data nedozil.

Soubézné se evropskym zplsobem vertikalniho tazeni pasu skla podle Fourcaulta
se zrodil v USA zpUsob Libbey-Owenslyv, jehoz plivodnim vynalezcem je Irwing Coburn.
Tento zplsob spociva v tazeni pasu skla z volné hladiny smérem vzhiru az do vyse
pfiblizné 600 mm, kdy dochdzi k ohnuti pasu do vodorovné polohy, v niz sklo prochazi
chladici peci [3].

Zplsob umoznoval vyrabét Sirokou paletu tlousték od 0,5 mm. V Evropé se postup
dostal do Belgie a Némecka, na tizemi Ceskoslovenska k realizaci nedoslo.

ZpUsob Pittsburgh vznikl teprve na rozhrani 20. a 30. let a jeho autorem byl Ameri¢an
I. S. Gregorius. V podstaté Slo o nepfetrzité vertikalni tazeni pasu skla smérem vzh(ru
za vyuziti nékterych technologickych uzlt ze zplisobl Fourcault a Libbey-Owens. Jeho
vyvojem se zacali zabyvat vyrobci plochého skla v americkém Pittsburghu, podle kterého
byl novy zplsob nazvan a na jméno vynalezce se zapomnélo.

Do Evropy se postup dostal asi roku 1931, u nas byla vyroba skla timto zplisobem pro-
vozovéna tésneé pred 2. svétovou vélkou v Duchcové, k obnoveé provozu doslo v r. 1952.

Kromé zminénych vyrobnich zpGsobu byly ovéfovany i dalsi varianty bezvytlanico-
vého tazeni, jednim z nich byl i zptisob Asahi.

Vyroba plochého zrcadlového skla

Ploché sklo lité i tazené je charakterizovano nepfilis kvalitnim povrchem, coZ je mozno
rozpoznat i prostym pozorovanim objektu umisténého za takovym sklem. U litého skla
nerovnost povrchu &ini toto sklo prakticky neprihlednym, u taZzeného skla je zvinéni
povrchu zfetelné napt. pfi postfibfeni jedné strany, tedy pfi vyrobé zrcadel. Pravé vyroba
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