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TEXTOVA CAST

Rizen4 deformace. Za jakych podminek lze ovlivnit proces deformace Zeleza? Tato
prace je zaméiena na roztahovani ocelovych profili. Pomoci riznych zkousek a testt budu
konfrontovat vyslednou vizudlnost s technickymi moznostmi materidlu. Snaha o nalezeni
hranice, kterd je jeSté piipustnd z hlediska maximélniho nataZeni oceli, tésné pied tim, nez
materidl zacne selhdvat. Vysledna instalace by méla zachytit plsobeni enormnich sil
potfebnych k deformaci materialu, kde divak bude postaven piimo pted vlastni proces.

Téma diplomové prace vychazi z mého dlouhodobého zajmu o praci s kovem, kde
mne po urCité dob& zacaly zajimat vice nez vizudlni stranky oceli, tak primarné jeji
mechanické aspekty. V posledni dob¢ vidim ve své tvorbé odklon od klasického vytvareni
figurativni sochy z oceli pfivafovanim rdznych dild, které tvaruji do podoby konkrétniho
objektu. Nyni sméftuji spise k praci s oceli tak, Ze na ni piisobim velkou silou. Zajima m¢ bod,
kdy se pod touto silou zacne ocel tvarovat sama, aniz bych n&jakym zptsobem mohl ovlivnit
tento proces. Z poslednich dél bych zminil klauzurni préaci 77i. Jednalo se o pfedem vytvofeny
ctytboky jehlan o rozmérech 6 x 1,5 metru. Tento plechovy jehlan jsem zvedl pomoci jefabu
do vysky 40 metrii a nasledné jej pustil volnym padem na betonovy podklad. Nazev 77
napovidd, ze jsem tento jehlan tvaroval pouze poctem hodl z jetdbu. Jednalo se o fizenou
deformaci, pti¢emz deformace sméfovala dovnitf objektu. Kazdym hodem se objekt zmensil.
V této praci vSak budu postupovat obracenym zptisobem, kdy naopak budu objekt natahovat.
Deformace bude probihat smérem ven, objekt se bude naopak zvétSovat. Na celém procesu
deformace spatfuji zajimavym zejména to, ze doptedu viibec nevim, jak bude findlni objekt
vypadat, pouze odhaduji jeho budouci tvar. Zarovenl si zcela zfeteln¢ uvédomuji, Ze je
nezbytné zastavit deformaci v urcitém bodu, v jistém ¢asovém okamziku. Ve své podstaté je
vysledného dila nevratny. Na ptikladu klauzurni prace 77i, kdy jsem stal pfed rozhodnutim,

jestli jesté jednou (poétvrté) ¢i vicekrat hodim jehlan z vySky dold, jsem se vten dany



okamzik rozhodnul, ze tfi hody jsou pfesné¢ to, co dilo potiebuje a v deformaci jsem jiz
nepokracoval. To samé se bude odehravat i v této diplomové praci, kdy budu materil
natahovat a v uréitém momentu feknu stop. Protoze stejné jako s jehlanem, kde nelze
pomackany plech narovnat, tak 1 v tomto ptfipadé¢ nebude mozné kovovy profil stlacit zpét
do vychoziho tvaru.

Po mych tvaréich zacatcich, kdy jsem pracoval s rozlicnymi materidly, jsem
postupnym seznamovanim s témito materidly zjiStoval jejich pozitiva i negativa. Prvni
pokusy s oceli nebyly pfili§ zdafilé, neumél jsem svafovat, mél jsem Spatnou svaiecku, svary
nebyly pevné. AvSak uz vté chvili jsem si uvédomoval, jaky potencidl pro mé ocel
predstavuje vmé tvorbé a také to, ze zdaleka ptevySuje, a to nékolikanasobné ostatni
materialy, s kterymi jsem doposud pracoval. Nyni, po Sesti letech prace s oceli, jsem se
kone¢né¢ dostal do situace, kdy jsem technologicky zdatnéjsi nez mnohé firmy zabyvajici se
kovovyrobou. To mi umoziluje rozvijet praci s oceli ve zcela jiném pojeti, coz Usti 1 do této
diplomové prace. Ocel je velmi pevna, houzevnata, ale rovnéz ji lze relativné snadno ohybat.
Je mozno ji skvéle spojovat, svar je v podstaté ,,nejlepsi lepidlo co znam*. Cokoliv je velké,
tvarové slozité musi mit nosnou ocelovou konstrukci. Neznam material, z n¢hoz by Slo
zvolené diplomové téma vytvaret jednoduSeji. Prednosti, které tento materidl poskytuje si
uvédomilo jiz mnoho autord, z nichZ mé nejvice oslovil Richard Serra, John Chamberlain,
Karel Malich a Cestmir Suska.

Jednim z uméleckych predstaviteld, zabyvajicich se deformaci, jako prostiedku své
tvorby je vyznamny americky umélec druhé poloviny dvacatého stoleti Richard Serra, ktery
se zaméfuje zejména na industrialni materialy, predev$im na ocel a olovo. Serra (narozen
v roce 1938), jenz je znam svymi minimalistickymi konstrukcemi z velkych zeleznych plecht
a dil, doposud umélecky ptsobi v New Yorku. Serra, ve své tvorbé uvazuje prosttednictvim
technologickych postupil jinym inovativnim zplsobem, tak jak to doposud nikdo neudélal.
Autora zajima vytvofeni nové formy tim, Ze najde novou cestu technologie. Jde o vztah mezi
autorovou tvorbou a technologii. Serra nepfemysli nejprve nad dilem, a poté ¢im ho vytvofit,
ale spiSe opacné. Zkouma svou tvorbu, jak by $la vyuzit v dané technologii, skrze ni vidi, jak
bude vysledné dilo vytvoieno. Své myslenkové postupy nad dilem ihned propojuje s novym
technologickym postupem, ktery vychazi plivodné zuplné¢ jiného zaméfeni a urceni,
ke kterému byla technologie vytvofena. Zvoleny technologicky postup je v prumyslu zcela
bézny, ovSem pfi rapidni a nékolikandsobné zméné jednoho z uvedenych aspektt, naptiklad
technologické parametry: presnost, hmotnost, rozmér; vznikd nova forma dila. Pti vlastnim

zadani realizace dila si pak zaméstnanci primyslovych zavodi, kde dilo vznikd, kladou



otazky: Pro¢ vibec néco takového mé vzniknout? Je to uplné zbytecné. Nikdy jsme to
ned¢lali. Je to nesmysl. Naptiklad v dile Torqued Ellipse | z roku 1996, kdy Serra postupné
ohybal rovny plech do elipsovitého tvaru za pomoci obrovského ohranovaciho lisu, jenz se
pouzival za druhé svétové valky vyhradné pro ohybani trupt bitevnich lodi, zde ptsobil tak
enormnimi silami, Ze doSlo k pfekroeni pevnosti ocelového plechu, a ten praskl.
Ptes vSechny technologické problémy a postupnym zkouSenim ohybani tlustych ocelovych
plechii nakonec dokdzal autor dospét k pozadovanému cili.

Dalsim sochafem, ktery pusobil na Zelezo silou je John Chamberlain (1927-2011).
Autor, jenz velkou ¢ast Zivota stravil v New Yorku, pracuje se zelezem odliSnym zptisobem
nez Serra. U vétSiny svych dé€l vychazi z véci, které jsou jiz vytvoreny. Jeho tvorbou prolina
automobilova karoserie, kterou asamblazové sklada k sobé. Spoleénym jmenovacim prvkem
s Tahokovem je prvopocatecni jiz vytvofena véc, ktera je v piipadé Chamberlainovy tvorby
slozitého tvaru, zatimco tato diplomova prace pracuje pouze Se zakladnim tvarem -
prefabrikatem. Chamberlain deformuje vyhradné smérem dovnitf, zmenSovanim, mackanim,
zatimco Tahokov je deformovan smérem ven, a to roztahovanim. Typickym
Chamberlainovym dilem z poslednich let jeho Zivota je Peaudesoiemusic z roku 2011,

Z Ceskych autoru, ktefi se ve svych dilech dotkli deformace kovu nelze nezminit
Karla Malicha (narozen vroce 1924). Pro autora nebyla deformace, tak jako u Johna
Chamberlaina nosnou myslenkou jeho tvorby, ale pouze si ji ojedinéle vyzkousel.
V moment¢, kdyz experimentoval s jinym materialem nez pro ného typickym dratem, potkava
plech. Toto experimentovani vyustilo ve dvé dila, Raumsculptur z roku 1941 a dilo StFibrnd
prostorova plastika z roku 1942. V uvedenych dilech vychazi Malich také z prefabrikovaného
plechu, ktery nafeze a potom vyhne. Pracuje ¢ist¢ v jednom prefabrikovaném plechu.
Nic nespojuje ani nesvaiuje, av§ak tento plech nenechava cely v jeho plivodnim tvaru, nybrz
Z n¢j vyreze tvar, ktery urcuje vyslednou kompozici dila.

Cestmir Suska (narozen vroce 1952) je dal§im Ceskym autorem zabyvajicim se
ve své tvorbé kovem. Na rozdil od vySe uvedenych autorii nefeSi ve svych dilech otazku
deformace. Typickym rukopisem autora je profezavani a tvofeni geometrickych vzord
do vyfazenych, doslouzilych, primyslovych nadob a cisteren. Jeho dila lze spatfit naptiklad
Vv botanické zahradé¢ v Praze, jako Rozhlednu skulpturu zroku 2012 instalovanou
i s uzivatelskym pfesahem pro vyhled do okoli nebo dali dilo Supiny z roku 2006. Piesto, Ze
Suska do tvaru zasahuje pouze prostiednictvim profezavani a tvar se nijak neméni, na rozdil

od Tahokovu, mohou ve vysledku obé prace vykazovat vizualni podobnosti.



Zrod myslenky na vytvofeni této diplomové prace priSel Cisté ndhodou. Pii ¢ekani
na nalozeni oceli v hutni firmé jsem se rukou opiel o tahokov. Po chvilce jsem zacal vnimat
tvar materialu, o ktery se opirdm a uvédomil jsem si, ze viibec netusim, jak se tahokov vyrabi.
V nasledujicich dnech jsem se k této myslence parkrat vratil. Domnival jsem se, ze tahokov se
vyrabi ve dvou krocich, a to nafezanim a nasledn¢ natazenim. Pozdé&ji jsem vSak zjistil, ze se
vyrabi pouze jednim krokem — proseknutim a roztazenim. Po tomto zjiSténi m¢é méa mylna
predstava inspirovala natolik, Ze jsem chtél zkusit, jestli je mozné ji zrealizovat. V prvotni fazi
jsem pracoval pouze v technologii 2D, a to plechem. Z uvedeného procesu vychazely
zajimavé tvary, které ovSem nebyly nijak ucelené a ani neodpovidaly mé predstavé. Vnimal
jsem, Ze tyto tvary jsou ploché a v prostoru jim chybi tfeti rozmér. Hledal jsem, jak
do uvedeného procesu dostat tieti rozmér. To mé& postupné dovedlo od plechu, to jest 2D,
k prefabrikovanému profilu, jenz piedstavuje 3D. Na rozdil od plechu se navic pfi roztazeni
profilu viditeln¢ zvétSuje objem objektu, k ¢emuz u plechu vibec nedochazi. Dile se
domnivam, Ze je velmi dulezité pouzit pouze prefabrikovany profil, ktery je standardné
dodavany, protoze se v této praci zabyvam c¢ist¢ deformaci, nikoliv tvofenim tvaru sochy.
V piipad¢, ze by se profil nejprve nestandardné vytvofil, deformace by jiz byla vizualné
potlatena. Vizualita roztaZzeného profilu muize evokovat bunénou rostlinnou strukturu
na mikroskopické Urovni. Tyto organické tvary vytvoiené piirodou jsou nesmirn€¢ pevné,
a ptitom velice lehké. Diky této podobnosti je vysledny tvar objektu velmi pevny a vzdusny,
i kdyZ se natahne na sedminasobek své pivodni délky.

Vlastni technické zpracovani tématu diplomové prace zapocalo hledanim spravného
vzoru pro vypaleni do profilu. Nalezeni vhodného vzoru bylo pomérné problematické, nebot’
od n& se odvijely vSechny podstatné aspekty. K vyslednému vzoru jsem tak dospél
az po n¢kolika pokusech. Nejprve jsem zkoumal, jak se chova kiidovy karton po roziezani
a nataZeni pii rozlicnych délkéach prifezii a jejich rizném poctu. Odpor kartonu je pomérné
maly, takze se vzdy roztahl, pokud bylo dodrZzeno pravidlo, ze se jednotlivé fady po sobé&
jdoucich prifezti v pilce jednotlivych prafezii prekryvaji, stejné jako ve stavebnictvi
pfi stavbé€ stény z cihel. Stejny postup jsem pak aplikoval na plechu o tlouSt’ce péti milimetrti.
Po né¢kolika nezdafenych pokusech, kdy se plech roztrhl nikoliv roztahl, jsem zjistil,
7Ze moznost roztazeni zavisi rovnéz na délce jednotlivého prafezu. Navic se vzajemné
vyznamné ovliviiuji dvé slozky, a to pocet prufezi a jejich délka. Z uvedeného vyplyva, ze
¢im jsou prufezy delSi a v menSim poctu, tim se objekt vice roztahuje. Pii hledani vhodné
tloustky plechu jsem dale dospél k tomu, ze u konkrétni tloustky materidlu je pro optimalni

deformaci jednoznacné dana délka prifezu. Z vyse uvedeného I1ze obecné stanovit nasledujici



pravidlo: tficet milimetri délky prufezu na kazdy milimetr tloustky materialu. Naptiklad
u plechu v tloustce péti milimetri budou jednotlivé prifezy v délce patnacti centimetrt.
DalSim dtlezitym parametrem je i druh oceli. VyzkousSel jsem mnoho typi, od obycejné oceli
S235, ktera se sice dobfe natahuje, nicméné velice rychle se pietrhne, zhruba pii dosazeni
trojnasobné délky. Jemnozrnna konstrukéni ocel S355 se pretrhne témér vzdy pii piekroceni
sedmindsobného roztazeni, ale stale se dé relativné dobfe natahovat. Z téchto zkouSek jsem
dedukoval, ze ¢im bude ocel kvalitngjsi, tim bude vhodnéjsi na deformaci. Objednal jsem
vysokopevnostni Svédskou ocel weldox 1100, ktery se sice neroztrhl, ale na druhou stranu byl
tak pevny, Ze nesSel natdhnout, a to vilbec. Na zaklad¢ téchto zkouSek jsem si uvédomil,
zacne natahovat, tzv. mez kluzu a dale moment, kdy se ocel ptetrhne — mez pevnosti. Mez
kluzu je definovdna jako nejmensi napéti, které zpisobi rozvoj vyraznych plastickych
deformaci. Ta je v této diplomové praci klicova, protoze aby viilbec Tahokov vznikl, je potieba
ji prekonat. Vzhledem k tomu, Ze mez kluzu je pfesné urcena newtony, coz je jednotka sily,
proti niz pfi deformaci ptisobim, jsem si v technickych tabulkach dohledal druh oceli, ktera je
(jesté v mych podminkach danych vybavenim mé dilny) roztazitelna. Na S355 jsem schopen
deformacéné pusobit silou, kterou vyvine muj vysokozdvizny vozik. Naopak mezi pevnosti,
jez je vymezena jako smluvni napéti odpovidajici nejvétSimu zatizeni, nesmim

pii roztahovani dosahnout, jinak se objekt roztrhne.
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Graf 1 Mez pevnosti, mez kluzu u riznych druhti oceli



Nasledujicim krokem, poté co byl vyfesen vzor i konkrétni druh oceli, byl pfechod
od plechu k profilu. Po piedchozich zkusenostech jsem zvolil prefabrikovany cEtyfhranny
profil (jekl) o rozméru 300 x 300 x 6 mm. Provedl jsem par zkousek, pii nichz mé piekvapilo,
ze kdyz zdvojnasobim vzdalenost mezi jednotlivymi fady prifeza, tak pilsobici silu
naroztazeni nesta¢i zdvojnésobit, ale potiebnd sila narGstd exponencidln€. Z necelych
pusobicich dvou tun sily vysokozdvizného voziku jsem se dostal na dvacet tun. Timto
pokusem jsem se vratil k ptivodni Sifce mezi prifezy, kterd je nejuzsi, kterou jsem schopen
vytvofit plazmovym fezacim strojem. U vSech pokust jsem pouzival zavésnou vahu
pro stanoveni piesnych hodnot ptsobici sily. Vzhledem Kk vizualni strance vysledného objektu
jsem nakonec pro diplomovou praci zvolil profil HEA 600 v prufezu tvaru pismene I
(traverzu). Tento profil ve vysledku vice odpovida myslence dila. Plechy na tahokov se
Vv prumyslu pouzivaji pouze ve velmi tenkych tloustkach, fadové 1-2 milimetry. Moje vize
vytvorit Tahokov zvelmi silného materialu, coz doposud nikdo nedé€lal, se zastavila
0 maximalni moznou tloustku ctythranného profilu (jeklu), ktery se silngj$i nevyrabi.
Profilem HEA jsem se tak mohl dal posunout v robusticité dila. Zaroven je z vysledného tvaru
evidentni a zcela zfejmé plsobeni enormnich sil na material.

Pii tvorbé diplomové prace mé limitovalo nékolik faktord. Prvnim z nich byla
symetri¢nost jednotlivych fezii. Pokud nejsou jednotlivé profezané fady po sobé jdoucich
praieza stejné Siroké, tak pti natahovani Zeleza dojde k roztazeni pouze nejuzsich fad, které se
roztrhnou dfive, neZ se za¢nou natahovat fady Sir§i. Tato situace nastava jiz pii rozdilu Sitky
fady o 2-3 milimetry. Dal§im limitujicim aspektem byla potiebna sila k natazeni profilu.
Nebylo zase az tak téZké najit nastroj nebo stroj, ktery taha velkou silou. Zde jsem se
postupné propracoval od heveru, hupcuku, vysokozdvizného voziku az k jetabu. Naopak
velice narocné bylo najit misto, do kterého se profil ukotvi a mize byt nataZen, aniz by dané
kotveni nadzvednul ¢i vyrval. BéZné se pfi manipulaci s t€Zkymi biemeny tato pouze zdvihaji,
nikoliv aby byly kotveny do néjaké zakladny. Jednoduchou variantou by bylo vykopani velké
jamy, do niz by se nalilo cca 25 m? betonu, coz by jiz zabezpe&ilo dostate¢né kotveni objektu.
Uvedené feSeni vSak neshledavam jako tplné ekologické, ani si nedovedu predstavit nasledné
odstranéni kostky plného betonu (3 x 3% 3 m). Poslednim faktorem byla bezpecnost prace,
ktera byla pfi vlastni realizaci dila pomérn¢ ignorovéna.

Béhem tvorby Tahokovu se i pfes rizna technicka tskali podafilo uspésné natahnout
ocel za studena do vysledného tvaru. Deformace natazenim Se povedla zastavit v momentu
pted roztrzenim materialu, pficemz spliiovala vizudlni stranku dila. V pribéhu celého procesu

Tahokovu jsem pies rizné zkousky dospél k tomu, Ze pro mé neni dilezity samotny artefakt,



ale jednoznac¢né zachyceni aktu roztazeni. Jsem rad, ze i relativné pozdni zména profilu,
ze kterého nakonec bylo dilo vytvofeno, se kladné projevila ve vnimani a pocitu z vlivu
pusobeni velkych sil pti deformaci. V budoucnu bych chtél dale experimentovat s mnohem
robustngj$im materialem, co si zatim vzhledem k finan¢ni nakladnosti celého projektu
nemohu dovolit. Dalsi, pro mé zajimavou cestou je nejprve vytvoreni vlastniho tvaru a poté

jeho nasledna deformace.

OBRAZOVA CAST

K obhajobé bylo pi‘edloZeno 13 fotografii

Tahokov, verze 5 — fixem zaznaceny fezy, 30 x 30 x30 cm, 2017

Tahokov, verze 5 — po deformaci, 210 x 30 x30 c¢cm, 2017
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Tahokov, verze 5 — pied deformaci, 30 x 30 x30 cm, 2017
Tahokov, verze 5 — priubéh deformace, 210 x 30 x30 cm, 2017

Tahokov, verze 7 — prubéh deformace, 60 x 30 x30 ¢cm, 2017

Tahokov, verze 7 — po deformaci, 80 x 30 x30 cm, 2017
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Tahokov, verze 8 — fixem zaznaceny fezy, 180 x 30 x30 cm, 2018

Tahokov, razné verze, 2018

Tahokov, verze 8 — prib¢h deformace 1, 180 x 30 x30 cm, 2018
Tahokov, verze 8 — priib¢h deformace 2, 180 x 30 x30 cm, 2018
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Tahokov, finalni verze — fixem zaznaceny fezy, 60 x 30 x63 cm, 2018

Tahokov, finalni verze — vrtani zapal plazmy, 60 x 30 x63 cm, 2018

Tahokov, finalni verze — po nafezani plazmou, 60 x 30 x63 cm, 2018
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