KOPIE KRUMLOVSKE MADONY HIGH TECHNOLOGY NA STREDNI
PRUMYSLOVE SKOLE KAMENICKE A SOCHARSKE, HORICE

Prace na kopii byly objednany Narodni galerii v Praze v roce 2015. Zadavatel pozadoval
splnéni uréitych podminek, které jsou mimo rozsah tohoto ¢lanku. Pro nasazeni high
technology robotizovaného pracovisté, které sestava ze 3D scanu, pracovisté FreeForm
modeling, 3D tiskarny a robotického ramene, bylo upusténo od FreeForm modelingu s tim, Ze
se na kopii pfiznaji stavajici nedostatky. Cilem tohoto ¢lanku je popis postupu praci
souvisejicich s pouZitim high technology. Interakce klasickych sochafskych a restauratorskych
technologii se zavddénymi technologiemi digitalizace prostoru je obsahem nékolika projektd,
které hoficka Skola realizuje. Zasadné vsak plati, Ze tyto technologie nemaji a principidlné
nemaji byt cilem, ale toliko prostfedkem k dosazeni cili. Problematika dokoncovacich
sochafskych praci a opatieni vzniklé kopie zbytky polychromie mze byt namétem pfistiho
¢lanku.

Ing. Josef Moravec

reditel Skoly

Skenovani originalu

Skenovani originalu bylo provedeno skenerem Atos Compact Scan. Skola je schopna
pouzit i Tritop Atos Compact Scan. Kdy se jednd o kombinaci skenovani a fotogrammetrie. S
ohledem na pozadavek presnosti nebylo nutné zvySovat presnost souradnic nad napf. velikost
zrn pouzitého kamene.
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Obrdzek 1 - sken sochy pro optické hodnoceni
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Obrdzek 2 - sken sochy v polygondini siti

Vysledny sken mél 1 162 946 ok na polygonalni siti a 378 dér, které bylo nutné
programové "zacelit". Technologie zacelovdni nabizi nékolik nastroji, které v podstaté
extrapoluji nebo interpoluji polygondlni sit se svym okolim. Vysledny sken nesmi obsahovat
Zadnou "diru", plocha musi byt celistva.

Bc. Milan Danihelka

vedouci laboratore skenovani a 3 D tisku

Obrabéni na robotickém rameni

Vychozi material byl blok spongilitu (jemnozrnného kiemicito - vapenatého slinovce,
charakteristického vedle jilovitych a prachovitych ¢astic s vysokym obsahem vapniku i zbytky
kfemitych Zivoc¢isSnych hub mikroskopickych rozmérd). BohuZel blok byl odtézen asi pred
deseti lety, vykazoval fadu Stych( a hnizda, obsahujici Zelezité vméstky. Diky tomu se
vlastnosti kamene nepredpokladatelné ménily a pfi odfezavani prebyteéného materidlu bylo
nutné okamzité reagovat na aktudlni stav obrabéni zmensenim ¢i zastavenim posuvu ramene,
protoze hrozilo poskozeni kamene i nastroje.

Pfi rekognoskaci bloku bylo rozhodnuto situovat téleso sochy tak, aby se
minimalizovaly dopady vad kamene na hotovou predpracovanou sochu, ktera je 122 cm
vysokd a objem materidlu ¢&ini 84 dm3. Vychozi blok mél objem 418 dm3. Muselo se tedy
odebrat osmdesat procent materialu.


https://cs.wikipedia.org/wiki/K%C5%99emi%C4%8Ditany
https://cs.wikipedia.org/wiki/V%C3%A1pn%C3%ADk
https://cs.wikipedia.org/wiki/Sl%C3%ADnovec
https://cs.wikipedia.org/wiki/J%C3%ADl
https://cs.wikipedia.org/wiki/Prach
https://cs.wikipedia.org/wiki/Houbovci
https://cs.wikipedia.org/wiki/Mikroskop
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Obrdzek 2 - Umisténi sochy v bloku kamene

Postup odebrani materialu

Prvnim krokem bylo odebrani maxima materialu pomoci diamantového kotouce. Vzhledem
ke geometrii a rozmérim bloku bylo nutné postupovat v mnoha krocich. Vysledkem byl polotovar,
ktery ukazuji nasledujici obrazky.

Obrdzek 3- Polotovar po ofezdni kotoucovou pilou (virtudlné)



Obrdazek 4 - Pohled na orfezany polotovar na otocném stole robota

Po prediezani nasledovalo skenovdni polotovaru, nutné pro programovani dalSich obrabécich
operaci. Ke skenovani bylo nutné odepnout polotovar ze stolu a prevést ho do pro skenovani vhodnych
prostor. Po skenovani byl polotovar prevezen zpét do mistnosti robota a znovu peclivé upnut do
stejného mista na otocném stole robota. Zajimavé bylo, jak material reagoval na vysouseni. | minimalni
praskliny na povrchu kamene se mnohonasobné zvétsily

Jako nastroje byly pro dalsi obrabéni vyuzivany valcové frézy s diamantovym bortem, jediné
mozné pro obrabéni takto abrazivniho materidlu. Postup operaci ukazuje nasledujici posloupnost
obrazka.
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Obrdzek 6 - Krok 2
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Obrdzek 8 - Krok 4



Obrdzek 9 - Krok 5
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Obrazek 10 - Krok 6



Obrazek 11 - Krok 7

Obrdzek 12 - Krok 8



Obrdzek 13 - Krok 9

Obrazek 14 - Krok 10



Obrdzek 15 - Krok 14







Obrdzek 16- Krok 16

Po zavérecné kontrole ze strany sochare se jesté dodélavaly nékteré nedostatky vzniklé na
zékladé softwarovych chyb, které se projevily v pribéhu praci.

Ing. Emil Ruml

vedouci laboratore robotického ramene

Konec¢nd podoba dila je na nasledujicich fotografiich












