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ZASTOSOWANIAZECHNOLOGIE

Jednym z najbardziej spektakularnych
przyktadow zastosowania stali nierdzewnych
do budowy migjskiej instalacji artystycznej
jest rzezba Anisha Kapoora ,Cloud Gate”
zlokalizowana w centrum Chicago w USA.
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Stal ierdzéwn — ulubione two

Wspotczesne kreacje artystyczne w przestrzeni publicznej — rzezby, pomniki, instalacje
przestrzenne — stanowig duze wyzwanie zaréwno technologiczne, jak i materiatowe.
Aby mu sprostac czesto optymalnym rozwigzaniem jest zastosowanie stali
nierdzewnych — pisze Zbigniew Brytan, wyktadowca Politechniki Slaskiej,

ekspert Stowarzyszenia Stal Nierdzewna.

tal nierdzewna daje szerokie mozliwosci

w realizacji skomplikowanych ksztattow
geometrycznych. Inng zaletq jest bogactwo,
jezeli chodzi o wykonczenie powierzchni.
Do budowy pomnikéw powszechnie stosuje
sig stale szlifowane i polerowane na lustro.
Powierzchnia stali moze by¢ réwniez formo-
wana przez obrobke plastyczng do okreslo-
nej tekstury wykonczenia lub barwiona réz-
nymi technikami. Podatnos¢ na odksztatce-
nia plastyczne, mozliwos¢ formowania réz-
nymi technikami, tatwo$¢ taczenia oraz ob-
robki powierzchniowej do réznego aspektu
wizualnego sprawiaja, ze stal nierdzewna to
jeden z najczesciej wybieranych materiatow
do realizacji artystycznych.

Gatunki i wykonczenia powierzchni

Najczesciej stosowanym gatunkiem stali nie-
rdzewnej w aplikacjach architektonicznych
i artystycznych jest stop Cr-Ni 1.4301/1.4307.
Jest on powszechnie stosowany w wiekszosci
konstrukeji spawanych i w réznych warun-
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kach terenowych. Dla bardziej wymagajacych
Srodowisk pracy, np. tam, gdzie istnieje zagro-
zenie korozyjne wywotane wystepowaniem
chlorkéw (z wody morskiej, soli drogowej), sto-
suje sie stopy Cr-Ni-Mo typu 1.4401/1.4404.
Gatunki z dodatkiem molibdenu wykazuja
wyzsza odpornos$¢ korozyjna w lokalizacjach
miejskich i sq preferencyjnie stosowane dla
elementéw o wysokich wymaganiach estetycz-
nych. Gatunki niskoweglowe (1.4307, 1.4404)
sa preferowane dla konstrukcji spawanych
oraz ze wzgledu na tatwo$¢ otrzymania jedno-
rodnego wykonczenia polerowanego na lustro.
Gatunki stabilizowane dodatkiem tytanu
(14541, 1.4571) nie daja takich mozliwosci
uzyskania czystego obrazu na polerowanej po-
wierzchni jak ich odmiany niskoweglowe.

Nie bez znaczenia jest takze wykonczenie
powierzchni stali nierdzewnej. Wykonczenia
gladkie, takie jak polerowanie na lustro,
zwiekszaja odporno$¢ korozyjna danego ga-
tunku. Przy tym samym skfadzie chemicz-
nym stali powierzchnia z wykofczeniem bar-
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dziej chropowatym (wykoriczenia szlifowane)
bedzie szybciej sie przebarwia¢ niz po-
wierzchnia lustrzana. Zanieczyszczenia obec-
ne w atmosferze miejskiej (lotne pyty meta-
liczne, czastki Zelaza, chlorki z soli drogowej
i Zrédet naturalnych) tatwiej sie kumuluja i ko-
twicza na powierzchniach chropowatych.
Przy braku zmywania takich zanieczyszczen
z powierzchni moze wiec dochodzi¢ do korozji
czastek metalicznych, ktéra bedzie widoczna
w postaci brazowych plam i naciekéw.

7 powyzszych wzgledéw w zastosowaniach
architektonicznych preferuje sie wykornczenia
lustrzane, co zabezpiecza przed przebarwia-
niem si¢ powierzchni pod wptywem zanie-
czyszczen i zmniejsza konieczno$¢ cyklicznej
konserwacji elementéw. Jednak w kazdy przy-
padku zagadnienie konserwacji powierzchni
stali nierdzewnej musi by¢ przeanalizowane
i zaplanowane, zaréwno w sposob naturalny
(zmywanie przez opady deszczu), jak i sztucz-
ny (harmonogram mycia). Zaleznie od $rodo-
wiska pracy i formy konstrukcji nalezy przewi-
dzie¢ odpowiednie dziatania, a cykliczna kon-
serwacja elementéw zapewni utrzymanie do-
brego wygladu w dtugim okresie uzytkowania.

Konstrukcja ma znaczenie

Skomplikowane ksztatty pomnikéw sa najcze-
$ciej realizowane z zastosowaniem stalowej

rzywo artystow

konstrukcji wsporczej w formie kratownicy, do ktérej mocowane sa pty-
ty poszycia ze stali nierdzewnej. Potaczenia spawane s wypolerowane
i calo$¢ stanowi jednorodna powierzchnie. Dla wiekszych realizacji
zmiany wymiarowe spowodowane nagrzewaniem si¢ konstrukcji
pod wptywem promieni stonecznych musza by¢ kompensowane przez
szkieletowa konstrukcje wewnetrzna.

Elewacje budynkdéw ze stali nierdzewnej pod wptywem stofica moga
sie nagrzac do temperatury 70°C, co przy rozszerzalnosci cieplnej sta-
li nierdzewnej musi by¢ zréwnowazone odpowiednia przestrzenia mie-
dzy elementami (dylatacje miedzy panelami poszycia). W przypadku
konstrukcji zamknietych pomnikéw na polaczeniu wewnetrznego
szkieletu stalowego i poszycia zewnetrznego stosuje sie rézne rozwia-
zania umozliwiajagce kompensacje zmian wymiarowych (otwory
na kompensacje, naciagi z zastosowaniem sprezyny). W kazdym przy-
padku takie zmiany wymiarowe elementéw musza by¢ brane pod uwa-
ge w trakcie projektowania konstrukcji.

Jedna z pierwszych wigkszych konstrukcji architektonicznych ze
stali nierdzewnej wykonanej na tej zasadzie jest rzezba Anisha
Kapoora ,Cloud Gate” w Chicago. Po wybraniu tego projektu do reali-
zacji pojawily sie liczne obawy technologiczne dotyczace budowy i mon-
tazu, a takZe dotyczace utrzymania i konserwacji rzezby. Przeprowadzo-
no konsultacje z réznymi ekspertami, z ktérych niektérzy uwazali, ze
projekt nie moze zosta¢ w ogéle wdrozony. Pojawily sie obawy, ze kon-
strukcja w okresie letnim bedzie zbyt intensywnie sie nagrzewac,
a w okresie zimowym bedzie zbyt zimna. Obawiano sie, ze ekstremal-
ne wahania temperatur miedzy porami roku w Chicago wptyna na osta-
bienie konstrukeji. Potencjalnymi problemami byty réwniez uszkodze-
nia powierzchni przez graffiti, odchody ptakéw i odciski palcow.

Jako optymalne rozwiagzanie dla wskazanych probleméw przyjeto
zastosowanie jednolitej zewnetrznej powtoki poszycia na wewnetrz-
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Arty$ci na catym $wiecie wykorzystujg stale nierdzewne do realizacji swoich wizji. Powyzej prezentujemy wybrane przyktady, ktorych opisy znalazly sig w publikacjach
przygotowanych przez International Stainless Steel Forum (www.worldstainless.org/publications/brochures_and_posters): 1. Beijing Boulder Art., Chiny.
2. Silene Luminaris, Martynika. 3. The Big Elk, Norwegia. 4. Vestige, Wielka Brytania. 5. The Kelpies, Szkocja. 6. Pomnik Czyngis-Chana, Mongolia.

nym szkielecie no$nym, ktéry zapewnia
utwierdzenie do podtoza, wsparcie dla poszy-
cia zewnetrznego, kompensacje zmian wy-
miarowych konstrukcji. Wewngtrzna kon-
strukcja ramowa zostata zaprojektowana w ta-
ki sposéh, aby rozszerzata sie i kurczyta wraz
7 rzezba przy wahaniach temperatury. Kon-
strukcja ramowa wyposazona jest w dwa duze
pierscienie podtrzymujace rzezbe, ktére poru-
szajq sie niezaleznie od siebie, umozliwiajac
ruch poszycia zewnetrznego niezaleznie
od pierscieni konstrukcji wewnetrzne;j.
Powstajace obecnie konstrukcje pomnikéw
niemal nie majg ograniczenia, jezeli chodzi
o wielko$¢. Przyktadem moze by¢ projekt The
Helix w Falkirk (Szkocja) stworzony przez An-
dy’ego Scotta. Sa to dwie 30-metrowe rzezby
konskich gléw, wykonane ze stali nierdzew-
nej, 0 wadze 300 ton. Monumentalne posagi
o0 nazwie Kelpies nawigzuja do szkockiej mito-
logii. W tym przypadku Konstrukcja wsporcza
zostata wykonana z goracowalcowanych okra-
gtych profili zamknigtych ze stali konstrukcyj-
nej (S355), do ktérej przymocowano 990 uni-
kalnych paneli poszycia ze stali nierdzewnej.

Powtoka zewnetrzna
Skomplikowane przestrzenne ksztatty wycina-

ne laserowo z blachy formuje sie przez giecie
i wyoblanie powierzchni, dzielac cato$¢ kon-
strukcji na mniejsze segmenty i czesci. Ufor-
mowane do pozadanego ksztattu elementy ze
stali nierdzewnej faczy sie technikq spawania.
Tak przygotowana konstrukcje nastepnie pod-
daje sie obrébce powierzchni. Otrzymanie lu-
strzanego efektu wykoriczenia powierzchni
wymaga polerowania z zastosowaniem past
polerskich. Potaczenia spawane sg polerowane
mechanicznie lub trawione i polerowane elek-
trolitycznie. Umozliwia to otrzymanie niewi-
docznych powierzchni taczenia i przejscia mie-
dzy elementami.

Powierzchnia, faktura, kolor

Stal nierdzewna mozna zabarwi¢ na rézne ko-
lory lub zastosowac powierzchnie o wzorzy-
stej fakturze, co jeszcze bardziej zwieksza jej
potencjat aplikacyjny.

Technike barwienia powierzchni wypolero-
wanej na lustro z nanoszeniem warstwy prze-
zroczystego lakieru w danym kolorze zastoso-
watl w swoich pracach artysta Jeff Koon. Zre-
alizowat on wiele rzezb ze stali nierdzewnej,
ktére przypominaja dmuchane baloniki.
W tym przypadku az trudno uwierzy¢, ze
rzezby wykonane s ze stali nierdzewnej. Jak

Podatnosc na odksztatcenia plastyczne, mozliwos¢ formowania
roznymi technikami, tatwosc¢ taczenia oraz obrobki
powierzchniowej do roznego aspektu wizualnego sprawiajq,

ze stal nierdzewna to jeden z najczesciej wybieranych
materiatow do realizacji artystycznych.
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widaé, nawet najbardziej szalona wizja arty-
sty jest do zrealizowania, co jest mozliwe
przy odpowiedniej wiedzy wykonawcy i jego
do$wiadczeniu w obrébce stali nierdzewne;.

Powierzchnia tego materiatu moze by¢ réw-
niez barwiona w procesach fizycznego osa-
dzania z fazy gazowej (PVD). Zastosowanie te-
g0 procesu umozliwia uzyskanie warstw cera-
micznych i szerokiej gamy Kkoloréw po-
wierzchni, w tym ztotego, réZowo ztotego, nie-
bieskiego, czerwonego wina, brazowego, czar-
nego. Tak nanoszone powtoki sg bardzo cien-
kie, a tekstura podstawowego wykonczenia
zawsze widoczna. Z tego wzgledu przed po-
kryciem powtoka PVD na powierzchnie nano-
si sig wzory wykonane przez trawienie, pole-
rowanie lub grawerowanie. Nanoszenie po-
wiok PVD odbywa sie wiec w ostatniej fazie
obrobki powierzchni danego elementu.

Wykonczenia o teksturowanej powierzchni
moga by¢ wytwarzane na stali nierdzewnej
kilkoma technikami. Dostepne sa walcowane
blachy z wykonczeniem wzorzystym, zaréw-
no standardowym, jak i specjalnym, opraco-
wanym na zamoéwienie. Niestandardowe wzo-
ry wytwarza sie rowniez przez hydroformo-
wanie i techniki obrobki plastycznej na zim-
no. W nietypowych realizacjach wzory sg tez
czesto wykonywane manualnie.

Skomplikowane ksztatty to nie problem

Przyktadem konstrukcji pomnika o skompli-
kowanej formie przestrzennej jest rzezba Ke-
wina Stone’a przedstawiajaca smoka ,Impe-
rial Water Dragon”. Ma ona 4 m szeroko-
Sci, 3,5 m wysokosci i 10 m dtugosci. Realiza-
cja takiej instalacji wymagata potaczenia wie-
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Najczesciej stosowanym
gatunkiem stali nierdzewnej

w aplikacjach
architektonicznych

i artystycznych jest stop Cr-Ni
1.4301/1.4307. Dla bardziej
wymagajacych srodowisk pracy
stosuje sie stopy Cr-Ni-Mo
typu 1.4401/1.4404.

lu technik inzynierskich - giecia, ttoczenia,
wyoblania, spawania - oraz obrobki wykan-
czajacej - szlifowania i polerowania mecha-
nicznego powierzchni, elektropolerowania po-
laczen spawanych.

Dla powstajacych realizacji artystycznych
wykorzystuje sig praktycznie kazda forme wy-
robéw ze stali nierdzewnej (blachy, prety,
ksztattowniki, rury, druty itd.). Doskonatym
przykltadem na wyrazenie lekkosci tworzo-
nych rzezb jest zastosowanie drutéw ze stali
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nierdzewnej, w czym specjalizuje si¢ Robin
Wight. Rzezby tego artysty wykonane sa
ze umocnionego zgniotem drutu ze stali nie-
rdzewnej o réznym wykonczeniu powierzchni.

Wspblczesne pomniki i rzezby to nie tylko
statyczne konstrukcje, czesto sq one wzboga-
cone 0 mozliwo$¢ ruchu w réznych plaszczy-
znach. Poruszanie sie elementéw konstrukcji
wymaga wiec odpowiednich uktadéw napedo-
wych sprzezonych w cato$¢ budowli i tym sa-
mym odpowiedniego wsparcia technicznego
z zakresu mechaniki przy ich realizacji. Two-
rzenie dynamicznych Kkreacji artystycznych
jest coraz to bardziej popularne wéréd arty-
stéw, dajac im mozliwos¢ glebszego wyrazu
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prezentowanych form. Jednym z przyktadow
poruszajacej sie rzezby ze stali nierdzewnej
jest praca ,A Woman and A Man” przedsta-
wiajaca ksztatty sylwetki kobiety i mezczy-
zny, ktore cyklicznie przenikaja sie w trakcie
ruchu rzezby.

Dzigki niewatpliwym zaletom, jakie oferuje
stal nierdzewna, stanowi ona obecnie najcze-
$ciej wybierane tworzywo przez artystow, kté-
rych zadaniem jest aranzacja przestrzeni pu-
blicznej. Jednak warto pamietac, ze tworzenie
rzezb 1 pomnikéw ze stali nierdzewnej oprécz
wizji artysty wymaga typowo inzynierskiej
wiedzy oraz doSwiadczenia w pracy z tym
materiatem.
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