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ABSTRAKT

Diserta¢ni prace popisuje, analyzuje a zkouma realnou aplikaci 3D tisku do
porcelanového primyslu. Celkoveé teoreticky obsah je rozdé€len do Ctyt kapitol,
Z nichz prvni popisuje a ndsledné zkouma vhodné 3D tiskové metody vhodné
Kk vyvoji a vyrobé porcelanového produktu. Druhd kapitola analyzuje deformace
porcelanu a piinasi zptisoby jak je predvidat, kontrolovat a pifi navrhovani s nimi
pracovat. Filozoficka treti Cast prace se zabyva dopady, které vyuziti tisku
Vv realné praxi porcelanového prumyslu piinese do budoucna a jaké zmény
mohou vedle designéri o¢ekavat i vyvojafi a producenti. Posledni ¢tvrta
kapitola popisuje n€kolik experimentt aplikace 3D tisku z pohledu inovativnich
postuptl porcelanu, které konfrontu;ji tradi¢ni vyvojové techniky. Spolu
s experimenty je netradi¢niho pohledu vyuzito k rozvijeni myslenek a teorii pro

feSeni nékterych soucasnych problémil v keramickém primyslu.



ABSTRACT

The dissertation describes, analyzes and examines the real application of 3D
printing in the porcelain industry. The entirely theoretical content is divided into
four chapters, the first of which describes and then examines the 3D printing
methods suitable for development and production of a porcelain product. The
second chapter analyzes deformations of porcelain and provides ways to predict,
control and what to work with those when designing. The third philosophical
part of the thesis deals with the impacts that the use of printing in the real
practice of the porcelain industry will bring in the future and what changes
developers and producers can expect in parallel with designers. The last fourth
chapter describes several experiments in the application of 3D printing from the
perspective of innovative porcelain processes that confront traditional
development techniques. Together with the experiments, a non-traditional view
Is used to develop ideas and theories for solving some current problems in the

ceramics industry.
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UvVOD

Hned z pocatku je tieba si definovat a piiblizit podstatu souhrnu informaci
nashromazdénych v nasledujicich statich, aby byly dobie pochopeny i lidmi,
ktefi nemaji Upln€ jasno o podstaté designu, potazmo primyslového designu.
Dobré také je si pfiznat, ze 1 mnozi znas, designér, ¢as od casu plné
nechapeme podstatu a smysl své prace, naSe profese piinasi spousty
nejruznéjSich otazek, stejné jako v této disertacni praci, na které je tieba nalézt
odpovéd’. Nejjednodussi asi bude definovat podstatu designérova pocinani - ac
se citi byt vice umélcem z pohledu formy nebo naopak vice technikem
z pohledu funkce, podstata jeho prace se naléza ptiblizné nékde uprostied; bere
,,oudoucnost® - teorii, myslenku, fikci, moznost, aplikuje ji na ,, minulost - lety
provétené postupy, formy, funkce donedavna dostacujici a vytvoii ,,pfitomnost*
- realitu, ktera je ovSem jiz dal, nez prvotni ,budoucnost” a pritom necustale
balancuje mezi vySe zminénou formou a funkci, navic podeptenou takzvanym
pifibéhem. A tak 1 presto, ze designériv Zivot se nijak podstatné neméni,
disledky jeho pocinani tvrdé dopadaji na okoli podléhajici jeho vlivu a pokud se
osveéd¢i v jakémkoliv smyslu, zacind Si jeho prace zit svym vlastnim zivotem

ménicim celé dosavadni vnimani tradi¢ni reality.

Tak se to ma i s podstatou nasledujiciho textu, ktery popisuje prubéh
vyzkumu jak aplikovat momentalné nejmodernéjsi vytvareci technologie - 3D
tisk - na jednu z nejstarSich vytvarecich technik v existenci lidstva vyrobu
keramiky. Je mozné se zamysSlet nad pohnutkami, které vedly Johanna
Friedricha Bottgera k tomu, aby v roce 1708 pro zapadni svét znovu objevil
porcelan, jiZ po tisice let vyrabény v Cing, nebo ¢im byly vedeny kroky sochaie
a Vv poradi prvniho modelaie porcelanu J. Kaendlera, ktery ptisel do MiSenské
manufaktury v roce 1731"a svym progresivnim myslenim zménil cely dosavadni

syst¢tm vyroby. Na Kaendlerovych technikach vytvateni origindlli stoji bez
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vétsich zmén cely dosavadni vyvoj porcelanu. Modelafi nemuseji ovladat
moderni poc¢itatové metody, protoze je nepotifebuji, a tak se rozeviraji nizky
mezi predstavami designérii a schopnosti konstruktérti - modelait pochopit
mySlenky realizaci. Problémem je, ze tyto dvé profese dosud nema;ji alespon
castené vzajemné piesahy do znalosti svych obori; pfitom designéti bézné
vytvaieji sddrové prototypy pramyslovymi  sochatskymi technikami
pouzivanymi pii vytvafeni porcelanovych origindli a modelafi se neziidka
zabyvaji zaméry designéri tvorenymi modernimi digitdlnimi metodami. Cela
tato nefeSena problematika se odrdzi v nizké konkurenceschopnosti a déale v
nedostate¢né pripravenosti designérii na navrhovani porcelanového produktu.
Ptichod novych vyvojovych technologii - 3D tisku a softwarovych
konstrukénich CAD programii - piindsi revoluéni zménu a pirevraci vyvoj
produktu doslova naruby: produkt nebo prototyp je vytvafen bez pouziti
tvarovych forem, které jsou pouzivany jiz od dob, kdy se ¢lovék naucil
zpracovavat kov. V tuto chvili je mozné prohlasit, ze 3D tisk aplikovany do
vyvoje porcelanu by mohl vyplnit mista vyvoje pro vyrobce nezajimava,
finan¢né a Casové narocna. Da se prepokladat, ze rychlé prototypovani 3D
tiskem vyuzivané dnes hojné v riznych oborech, posune i porcelanovy pramysl,

a to nejen na Urovni praxe, ale bude mit dopad 1 na dosavadni Smysleni o ném.

Zkoumanim a zkouskami technologiec Rapid Prototypingu v oblasti
porcelanového prumyslu se ukazuje, jak moc Ize tuto technologii vnimat jako
progresivni a jaky potencial vlastné nabizi. Teorie, ze technologie 3D tisku
dokaze nahradit vSechny casti vyvoje a vyroby porcelanu, Ze zjednodusi
pochopeni tvarovani porceldanu, jeho deformace vzniklé smrSténim materidlu ve
vypalu, za¢ina mit trhliny tim vétsi, ¢im hloubéji se dané problematika zkouma.
Praktické zkousky ptinasi mnohdy velmi piekvapivé vysledky. Z prvotni naivni
predstavy 0 pfevratu ve vyvoji porcelanu pomoci metod 3D tisku se dostavame
k tomu, Zze je to jen jedna z dalsich technologii, ktera doplni technologie

stavajici, Casem provéfené a zaslepi mezery tam, kde cesty vyroby a vyvoje
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porcelanu jsou drahé, ¢asové nebo manudlné narocné. Pokud je pouzit pfimér
kulturni a pod technologii 3D tisku vyvstane pfedstava napfiklad videa jako
jednoho ze zpusobti komunikace (pfedavani informace), je mozné dojit ke
zjisténi, Ze svymi parametry dopliuje knihu, divadlo, kino, radio, televizi a jiné
jim podobné. Ac je snaha vyuzit metodu prostorového tisku hlavné pro ucely
designérii ke snaz$Simu zhmotnéni jejich pfedstav za ptedpokladu, Ze doty¢ni
dokazou ovladat CAD software, jisté budou pomalu a systematicky vtlacovani
do oboru konstrukce nebo vyroby a nuceni pochopit technologie vyroby
porcelanu, vstiebavat konstrukéni gramotnost a v neposledni fadé pochopit
deformace tohoto zivého materialu, ktery pii teplotach okolo 1400°C ma
vlastnosti a konzistenci oranzové¢ zbarveného silikonu. Teprve, az designér
porcelanu ziskd tyto védomosti, bude moci plné¢ vyuzit vyhod 3D tisku pro

porcelanové tvaroslovi a nenapachat pritom vice Skod nez uzitku.

Na dalSich strankach jsou popsany fizené, ¢i spiSe kontrolované deformace
porcelanu, které¢, mimochodem, jesté nejsou nikde jinde zvefejnény a popsany, a
vySe uvedeny ndzev je oficialné pouzit az teprve zde. V minulosti bylo
mnohokrat slySet motto, Ze ,,porcelan nezije zivot nd$, nybrz my Zijeme zivot
porcelanu®. A prave teoreticka c¢ast o kontrolovanych deformacich se snazi toto
tvrzeni zménit a piinasi informace o tom, jak vyuzit deformaci porcelanu k
naSemu prospéchu a pievzit vladu nad tvaroslovim kiehkého materialu tak, aby

finalni produkt byl vizualn¢ shodny s ptivodnimi predstavami designéra.

V souvislosti s kontrolou deformaci jisté ptijde otazka, zda by tuto kontrolu
zvladl pocita¢ pomoci matematickych vzorcu, definic a algoritmti. Ziejmé ano,
ale toto téma po Case zacind mit vice neZ technickou, spiSe filozofickou rovinu
zasahujici mySleni a kreativitu designéra. Velké piekvapeni pro Clovéka — védce
majiciho technicky pohled na problematiku. Ale zfejmé je to tak asi spravné.
Potvrzuje to, Zze o zkoumanych vécech, zde o aplikaci 3D tisku do

porcelanového priimyslu, se pfemysli (a jsou 1 tak feSeny) viceuroviiove. Na
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dalsich strankach popisujicich tento postiech se lze zamyslet a dojit Kk
souhlasnému ¢i nesouhlasnému poznani, ze to tak vlastné je, nebo neni a co
vice, je mozné, ze se zaniceny Ctenai dostane do polohy, kdy si zacne klast
otazku: ,,A neni to az piili§ zpatecnické?*. Jednozna¢nou odpovéd’ zde ale nelze

najit; az ¢as provéti vSechny thly pohledu na danou problematiku.

14



CILE DISERTACNI PRACE A METODIKA
K JEJICH OVERENI

1. Primarni cile disertacni prace

1.1 Nalezeni cest a mist ve vyvoji porcelanového produktu, kde je mozné

aplikovat metodu 3D tisku.

Existuji mista, naptiklad pti tvorbé modelu originalu, kdy jeho vytvareni 3D
tiskem lze mnohonéasobné zrychlit a prezentovat vyrobek ve vlastnim materidlu

namisto Vvizualizace nebo tradi¢ni sadrové skici.

1.2. Vytvoreni nékolika porcelinovych prototypii s vyuzitim metody 3D

tisku pro ovéreni spravnosti cesty a srovnani s tradicné vyvinutym

porcelanovym produktem.

Velkym problémem pfi vytvareni prototypii 3D tiskem je vrstveni materidlu,
nebot’ tato struktura je pfendSena na porcelanovy produkt, coz se zda byt,
spolecné¢ s Casovym hlediskem, hlavnim divodem pro¢ nejsou pii vyrobé

vyuzivany 3D tiskarny.

2. Sekundarni cile diserta¢ni prace

2.1. Vytvoreni porcelanového produktu s vyuzitim digitalni cesty.
Vytvotit kopii jiz existujictho porcelanového produktu s vyuziti CAD
softwaru a 3D tisku. Ta bude podrobena bliz§imu srovnani s prototypem

vytvoienym tradi¢ni cestou.
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2.2. Sestaveni pracovniho postupu a pracovniho systému pro 3D grafika

— konstruktéra Kk aplikaci digitalni cesty vyvoje porcelanu.

Protoze digitalni cesta vyzaduje nejen znalosti kontrolovanych deformaci,
postupu pii vytvaieni prototypu a tvarovani forem, ale také znalosti CAD
softwaru a principy technologie 3D tisku, ziejmé vznikne nové pracovni misto
pro kreativni a konstrukéné nadané designéry, coz ptinese efektivnéjsi profesni

dé€leni nez je dnes.

2.3. Sestaveni metodiky pro tvorbu porcelanovych prototypi s ohledem k

funk¢nosti pri vyrobé.

Aby si designér mohl vytvofit prototyp porceldnu, mél by mit moznost
vyhledat informace o konstruovani porcelanovych originald tradi¢nimi
metodami teoreticky vztazenymi k systému kontrolovanych deformaci. Shodou
okolnosti je konstruovani originald téméf shodné s tradicnimi metodami

vytvateni designérskych prototypi.

3. Hypotézy

3.1. Hypotéza 1.1.

3D tisk bude diive nebo pozdéji ve vyvoji porcelanu vyuzit z Casovych
divoda pro tvorbu prototypu a také jako ¢astecnd nahrada drahé manualni prace
modelaita. Otazkou zistava zda 3D tisk porcelanu a keramiky bude nekdy vyuzit

pfimo pro sériovou vyrobu, nebo zlistane doménou solitérni vyroby.
3.2. Hypotéza 1.2.

Vyuziti znalosti kontrolovanych deformaci usnadni designérim tvorbu

porcelanového prototypu, tvarové shodného s jejich ideou a tim zvysi Sance
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vyuziti svych navrhit ve vyrob¢ porcelanu. Tvarové jasnymi prototypy snéaze

ziskaji vyrobce na svou stranu.
3.3. Hypotéza 2.1.

Vyuziti kompletni digitdlni cesty vyvoje porcelanového produktu bez zasahu
lidské ruky je vzdalené, ale reédlné, zavisejici na rychlosti, moznostech

modernich technologii a jejich snadném uziti.
3.4. Hypotéza 2.2.

Vyvojova ¢innost v porcelanu se stane doménou vysokoSkolsky vzdélaného
specialisty, stejné jako v jinych oborech. Predpokladem nové vzniklého
pracovniho mista bude krom¢ znalosti systému prace designéra, CAD softwaru a

3D tisku také velky ptesah do oborti konstrukce a vyroby.
3.5. Hypotéza 2.3.

I pies zpracovani metodiky kontrolovanych deformaci porcelanu, ktera by
méla usnadnit designérovi pochopeni materialu a tim 1 vyrobu prototypu, neni
jisté, Ze finalni produkt bude vizualné shodny s prvotni vizualizaci nebo
prostorovou skicou. A pravé aplikovatelnost 3D tiskovych technologii do vyvoje

porcelanu je zavisla na znalostech o deformacich porcelanu.

4. Metoda pro zjiSténi miry vhodnosti aplikace 3D tisku do
vyroby porcelanu

Metoda vyzkumu aplikovatelnosti technologii 3D tisku probéhne formou
experimentu s vyuzitim informaci o nejlepSich moznych variantach technologie

a vlastnostech vyuzitych material. Pokud mé byt 3D tisk aplikovatelny do
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vyroby porcelanu, bude potfeba navrhnout a nakreslit v CAD programu produkt
a nasledné¢ jej vytisknout v 3D tiskdrn€. Poté vytvoftit zkuSebni sadrovou formu
pro vyrobu porcelanového vzorku. Pak totozny ndvrh vytvofit tradi¢ni
vyvojovou cestou vyroby porcelanu a u obou variant zhotovit porcelanové
vzorky, které budou nasledné podrobeny srovnani. Toto srovnani by mélo
zohledinovat ¢asovou narocnost vyvoje, finan¢ni naro¢nost, vizualni srovnani
tvaru a povrchu. Déle bude tento zkoumany postup aplikovan na dalsi vyrobni
tvary porcelanu (duté a ploché) a bude stanoven i systém tisku vzhledem ke
strukturovani tisknutého materialu a velikosti prostoru pro tisk prototypu. Ne
vzdy je prostor pro tisk dostatecné velky, a proto je potieba tisknuty prototyp
délit a dodatecné sesazovat. Timto zptisobem bude zjiSténo, ve kterych ¢astech

vyvoje porcelanu je vhodné vyuziti technologii 3D tisku.
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1. APLIKACE TECHNOLOGIE 3D TISKU DO
VYVOJE PORCELANOVEHO PRODUKTU

1.1. Moderni technologie navrhovani a pfipravy modelu*

Prostorové virtualni modelovani

Soucasnost ndm nabizi idedlni nastroje pro navrhovani produktu ve virtualné
digitalnim prostredi, kdy zhmotnéni mysSlenek designéra je rychlé, pohodlné,
efektivni a v neposledni fad¢ 1 ekologické. 3D grafické programy poskytuji treti
rozmér pro virtudlni modelovani ve dvouprostorovych monitorech a nahrazuji
tak stohy papirt pi1 hledani idedlniho tvaru. Z ptivodni idey lze tak vytvofit
pomoci renderovaciho softwaru prostorovou vizualizaci, Vv soucasnosti
dovedenou az k dokonalosti fotografie, jak dokladaji mnohé architektonické
navrhy.  Trojdimenzionalni  navrhy  jsou  vyuzivany K vykresovym
dokumentacim, studovani forem a linii tvard a také ke zkoumani povrchu
pomoci digitalnich struktur a textur materiald. Tak Ize prezentovat, a u
porcelanu obzvlast, produkty na pohledovych snimcich, aniz by musely byt do

porcelanovych prototypil vloZeny nemalé investice.

A presto v dal$i fazi prezentace budouciho produktu jen vizualizace nestaci.
Zadavatelé potiebuji mnohdy k pochopeni zaméru prostorovou skicu — model,
ktery si lze osahat; vyzkouSet ergonomii, vidét redln¢ neskresleny objem a
modelaci svétlem a dalsi funkéni a vizualni vlastnosti produktu. K tomuto tcelu

je mozno vyuzit technologii rychlého prototypovani - Rapid Prototyping.
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Metody rychlého prototypovani — technologie 3D tisku

Anglicky vyraz Rapid Prototyping, Vv ceském piekladu ,rychlé
prototypovani, skryva moderni technologii prostorového modelovani tiskem.
3D tiskové technologie jsou zalozeny na principu vrstveni rozliénych materiala,
jako jsou polymery, kompozity, kovy, sklo, keramika atd. Prvni 3D tiskova
technologie - Stereolithography - byla patentovana v poloviné 80. let 20. stoleti
a od té doby se 3D tisk neustale vyviji. Za poslednich Ctyticet let bylo vyvinuto
nékolik variant, mnohdy s hodné odlisSnym zplisobem nanaSeni materialu ve
snaze eliminovat slaba mista technologie, naptiklad viditelnost layerovani —
vrstveni materidlu, nebo deformace a ptesnost tisku termoplastii. Posledni
nejnovéjsi metoda 3D tisku Digital Light Processing je polozena na zakladech
nejstar$i vySe zminéné Stereolithography, jen s mnohem sofistikované;si

technologii a v Open source verzi.
1.2. Varianty technologii 3D tisku®
Stereolithography (SLA, SL) - Nejstarsi patentovana metoda vyuzivajici

jako material resin (svétlocitliva pryskyftice), ktery je trojrozmérné osvétlovan

UV laserem a po vrstvach vytvrzovany piimo uvnitt resinové nadrze.
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Obr. 1: Schéma metody Stereolithography (SLA).
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Obr. 2: Schéma Digital Light Processing (DLP).
https://link.springer.com

21


https://link.springer.com/
https://link.springer.com/

Digital Light Processing (DLP)® - Jedna ze dvou nejnové&jsich metod
pouzivajicich systém SLA, vcetné resinu. Rozdil je ve zpisobu osvétlovani
pryskyfice, zde se K vytvrzeni pouziva projektor. Na rozdil od SLA je resin
vytvrzen zespodu, celoprostorove, pres depositni nadrzku (vysokou jen nékolik
desitek milimetri), obsahujici jen takové mnozstvi pryskyftice, které je potiebné
k tisku. Tisk se méfi v tisicinach milimetru a je to v soucasnosti nejrychlejsi a
nejdetailnéjsi tiskovd metoda. Na druhou stranu se metoda stile potyka

s deformacemi nékterych tisténych modeli.

Liquid Crystal Display (LCD) — LCD je stejna metoda 3D tisku jako DLP,
jen s rozdilem ve vyuziti osvétlovaciho télesa. Jak sam nazev napovida, jedna se
o LCD monitor, ktery je finanén€ dostupnéjsi nez projektor, coz 3D tiskarny

dale zleviiuje a vice zptistupiiuje.

Selective Laser Sintering (SLS) - Metoda je zaloZena na nanaSeni prasku
valcem ve vrstvach, kdy je postupné v kazdé vrstvé spékan fez tisknutého
produktu laserovym paprskem. Po dokonceni tisku je produkt z nespecené¢ho
prasku vyjmut a opraSen. Tento zpusob je vyuzivan u tisku kovovych produkti,
které¢ jsou dale zihany a leStény. Pokud se jednd o tisk keramiky, praSek je
spojovan hlavou nanasejici tekuté pojidlo. (A¢ keramicky prasek neni spojovan
laserem, ustaleny specialni nazev prozatim neexistuje. Ukrajinsky startup
Kwambio u svych personalnich tiskdren typu SLS zacal pouzivat technologicky
nazev CBJ — Ceramic Binder Jetting viz. str. 89). Dale se vypaluje jako bézny
vyrobek ve vypalovacich pecich. SLS technologie je také uzptisobena pro tisk

termoplasti. Velmi Casto se s nimi setkdme pii prototypovani automotive dila.

Laminated Object Manufacturing (LOM) - Metoda postupného vrstveni
folie odvijené z valce, kdy hlavou pienaSeny laserovy paprsek protfezava vrstvu
po vrstveé. Piebytecna folie je navijena na protilehly valec. Pfebytecny material
je laserovym paprskem dé¢len tak, aby mohl byt po dokonceni tisku vyjymut z

vrstveného produktu.
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Fused Deposition Modeling (FDM) — Po uvolnéni patentu lze tuto metodu
nalézt také pod nazvem FFF (Fused Filament Fabrication). Metoda je
zalozena na postupném nanaSeni taveného termoplastu, dnes v mnoha
vlastnostnich variantach, hotendem — tavnou hlavou s tryskou - na depositni
desku. Diky patentovanym systémim pohybu hotendovych hlav je mozné vidét
mnoho variant pohybu téles 3D tiskaren pii vrstveni. Personalni 3D tiskarny
syst¢tmu FDM obsahuji jednu nebo dvé trysky. U primyslovych 3D tiskaren
muze byt tiskovych trysek vice, pro moznost tisknout ve vice barvach staviciho
materidlu, spole¢né s podplirnym materidlem. Mnohdy vodou rozpustny
podplrny materidl vyplituje mista tisku, ktera ,,visi* v prostoru. Jednotryskové
personalni 3D tiskarny vyuzivaji pfi stavbé 1 podpote tisknutého modelu jeden
material tak, ze systém tisku podpory vytvori odlomitelnou nebo odfiznutelnou

miizku.

Support material

Build material —> Moves in x-y plane

Scaffold Moves in z-axis

Movable platform

Obr. 5: Schéma Fused Deposition Manufacturing (FDM).
https://link.springer.com

Liquid Frozen Deposition Manufacturing (LFDM) - systém tisku je velmi
podobny FDM. Rozdil spociva ve zplsobu zasobovani trysky materidlem, ktery
je na rozdil od FDM tekuty. Metoda je vyuzita napiiklad pro tisk keramiky. Lze

se s ni setkat také ve vizich tisku budov a planetarnich kolonii.
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Obr. 6: Schéma Liquid-Frozen Deposition Manufacturing (LFDM).
https://link.springer.com

Multi Jet Modeling (MJM) - Metoda celoplosného nanaseni materialu
tiskovou hlavou, obsahujici 96 samostatné fizenych trysek. Primarné se tiskova
hlava posouva jen po ose X, posun po ose Y probéhne pouze, kdyz Sitka tisku
ptesahne Sitku tiskové hlavy. Stejné jako u metody FDM je v pritbchu tisku

soubézné nanaSen stavéci 1 podplirny material.

MJM Head

Build Structure ——
Support Structure — —
. 4
Obr. 7: Schema Multi Jet Modeling (MIM).
https://www.researchgate.net
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V soucasnosti miize keramika a porcelan pocitat s vyuzitim tii technologii -
SLS, FDM respektive LFDM a nejnovéjsi DLP. S technologii SLS lze pocitat
v budoucnosti pii aditivni vyrobé (pfima vyroba prumyslového produktu 3D
tiskem), vsoucasné dobé je vyuzivana diky pomalému tisku k pfimému
materialovému prototypovani keramickych produktl, nebo uméleckych
solitérnich vystupti. Velka vyhoda SLS tisku je u produktovych vystupi, které
nelze realizovat klasickymi vyrobnimi metodami. FDM metoda tisku keramiky,
kdy material je taven ptimo v trysce, stale podléha vyzkumu, ale, jak se ukazuje,
nabizi netuSené moznosti. Prozatim se v keramice prosazuje v podobé tisku
termoplastovych modelll a forem vyuzivanych pro vyvoj a pfipravu vyroby
keramiky a porcelanu. Metodou LFDM se tiskne keramika za studena na
depositni podlozku, vytlacujici keramickou smés tryskou. Po uschnuti nasleduje
vypal. Tisk keramiky touto metodou je velmi hruby a neodpovida kvalitativnim
ani kvantitativnim pozadavkim tradi¢ni keramické vyroby. Nekolik let trvaji
snahy vyuzit technologii DLP pro ptimy tisk keramiky. 3D tisk pomoci smési
resinu a keramiky je pomérné rychly, ale vyrobky trpi velkym smrSténim a
deformacemi pfi paleni. Bude-li nalezen vhodny material pro tisk a zvétsi-li se
tiskovy prostor 3D tiskaren, je pravdépodobné, Ze v budoucnosti zasahne tato

metoda do kvantitativni aditivni vyroby.

Prubéh tisku

Pro 3D tisk modelu, prototypu nebo produktu je potfeba pfipravit model
digitaln€. V sou€asné dobé lze vyuzit n€kolik cest zhotoveni modelu. NejCastéji
se produkt modeluje v pocitaci CAD softwarem, dale je mozné vyuzit 3D
skenerli, nebo obycejné digitdlni kamery s fotogrammetrickym softwarem pro
sejmuti povrchtt téles s naslednou finalizaci Vv prostorovych grafickych
programech. V soucasnosti je také mozné ziskat hotové modely pfipravené pro

3D tisk v internetovych 3D trzistich. Pro 3D tisk je potfeba pievést grafické
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formaty digitalnich modeli do kone¢nych formati STL nebo OBJ a importovat
je do softwaru 3D tiskarny. Zde je digitalni model pfeveden do tzv. G-Codu,

programu pro trojrozmérny posun hlavy s tryskou.
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Obr. 8: Digitalni model v prostredi grafického programu.
Archiv atelier Futuree

Obr. 9: Digitalni model preveden do G-Codu.
Archiv atelier Futuree
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1.3. Nazvoslovi 3D tisku v komunikaci

Nové moderni technologie S sebou pfindsSeji 1 spoustu nepiesnosti
v terminologii. Neziidka se stava, ze kolegové debatujici o novych technologiich
uzivaji rozdilné pojmy pro stejné postupy, ¢imz dochazi k nedorozumeéni. Pokud
pouzijeme termin 3D tisk, je to velmi obecné a nevime, zda je fe€¢ o vyvoji
prototypu, nebo piimé vyrobé¢ solitérni funkéni ¢asti. Nova terminologie a novy
termin Additive Manufacturing se stal oficidlnim standardem (ISO/TC 261 a
ASTM F42) v roce 2009, na zakladé¢ dohody technického vyboru ASTM
International a Internation Organization for Standadization.” V roce 2011 pfispél
ke zptesnéni terminologie v oblasti 3D tisku Andreas Gebhardt vydani knihy
,Understanding Additive Manufacturing: Rapid Prototyping, Rapid Tooling,
Rapid Manufakcuring®. Zde, mimo jiné, shrnul v§eobecn¢ uzivané terminy a dal

jim jednotnou podobu a tad.

Gebhardt se diva na 3D tiskovou technologii z pohledu aplika¢nich stupii,
pfiCemz zastieSujici termin aplikace 3D tisku zni Additive Manufacturing — ve
volném piekladu jako ,,pfidavna vyroba“ nebo, presnéji, ,pfidavna vyrobni
technika®“. Z vyse uvedeného vyznamu terminu vyplyva, Ze i on se domniva, ze
aplikovani 3D tiskové technologie je jen dalSim doplnénim stavajicich

technologii.

Termin Additive Manufacturing - AM je dale rozdélen na dva zakladni
aplika¢ni terminy Rapid Prototyping a Rapid Manufacturing, v ptekladu ,,rychlé
prototypovani a rychla vyroba‘®. Déle Gebhardt rozdéluje zékladni aplikacni
terminy Rapid Prototypingu a Rapid Manufacturingu na dalSi substupné, které
reprezentuji vystupy aplikaci.

Rapid Prototyping je délen na Solid Imaging (Pevné zobrazeni), Concept
Modeling (Ideové modelovani) a Functional Prototyping (Funké¢ni

prototypovani). Solid Imaging a Concept Modeling jsou uvadény ve stejné
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skuping, zieymé proto, ze vyjadiuji témeét stejny hmatatelny vystup - prototyp,
pievedeny z dvojrozmérné vizualizace do 3D prostoru, vyuzivany jako
koncep¢ni ideovy model nebo pohledova prostorova skica. Jestlize soubor téchto
modelli ma plnit néjakou funkci, naptiklad demonstrovat pohyb ozubenych kol,
dostavame se k terminu Functional Prototyping. Dulezité je poznamenat, Ze
vSeobecné definované vystupy Rapid Prototypingu jsou tisknuty pro potieby

definovani proporci, prezentace, anebo demonstrace navrhovaného produktu.

Rapid Manufacturing zahrnuje pojmy Direct Manufacturing (Pfima vyroba)
a Direct Tooling (Pfimé vyroba nastrojii). Rozdil mezi témito pojmy Gebhardt
popisuje takto: ,.Aplikacni stupenn Rapid Manufacturingu zahrnuje vsechny
vystupni procesy finalniho produktu nebo casti potiebné pro skladbu konecného
produktu. AM Ccast je pojmenovdna produktem nebo konecnou cdsti, jestlize
spliiuje vSechny pozadované vlastnosti a funkce pro vyvojovy proces produktu.
Pokud je vysledek prace pozitiv, proces je nazyvan Direct Manufacturing,
paklize vysledek je negativ, kterym se mysli raznice nebo forma, pouziva se

termin Direct Tooling . “GEBHARDT, 2011°

Jedinym substupném, jehoz termin neni spojeny s aplikacnimi nazvy Rapid
Prototyping a Rapid Manufacturing, a je pifimo vazany k zastfeSujicimu terminu
Additive Manufacturing je Prototype Tooling. Terminem Prototype Tooling
(Prototypovaci ndstroj) je mysSlena prototypovaci forma urCena k vyrobé
limitované série produktli, pro néZ byva vyroba tradi¢ni formy drahd, casové

naro¢na nebo kvantitativné zbytecna.

5 Str.11, preklad citace Martin Pribik , GEBHARDT, Andreas, Understanding additive
manufacturing: Rapid prototyping, Rapid tooling,Rapid manifacturing,Munich: Hanser
publisher, Cincinnati: Hanser Publications, ¢ 2011, ISBN: 978-1-56990-507-4,
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Gebhardt tento termin s aplikaCnimi terminy nespojuje zamérng, protoZe
nastroj neni ur¢eny pro piimou vyrobu (Direct Tooling), ale k prototypovani, a
protoze se nejedna o pozitivni produkt, nybrz o negativni formu, nemiize byt

zastfeSen ani aplika¢nim terminem Rapid Prototyping.

A¢ se termin vztahuje svym vystupem spiSe k Rapid Prototypingu, da se
namitnout, ze hranice mezi prototypovaci formou (Prototype Tooling) a formou
pro piimou vyrobu (Direct Tooling) je velmi tenkd, a rozdil v ndzvu mnohdy
vznika jen kvantitou produktu. Dale jsou oba zpusoby rychlej$i nez vyroba
formy tradi¢ni cestou, proto Gebhardt oba terminy pro tento piipad ujednotil
v pojmu Rapid Tooling.

Celé vyse uvedené rozdéleni terminii spada do aditivniho procesu (Additive
Processes). Pro neaditivni procesy (Non-Additive Processes) jsou pouzity
terminy Indirect Prototyping, Indirect Tooling a Indirect Manufacturing.
Vsechny uvedené terminy neaditivnich procesti jsou soucasti Functional
Prototypingu a byly popisovany v AM. Jak uZ nazev Indirect (neptimy)
napovida, vystupy jsou takto nazyvany, pokud nejsou pouzivany k piimé
produkci, ale spiSe k prezentacim, demonstrovani funkce nebo pii popisu

vlastnosti a tvaru vystupu pro pfimy proces.

Jak jsou aplikovatelné Gebhardtovy terminy rozdéleni 3D tisku v oboru
vyroby porcelanu? Pokud budeme vyuZzivat 3D tiskovou technologii FDM, kde
se v soucasné dobé vyuZzivaji pifevazné plasty PLA a ABS, lze pouzit aplikacni
termin Rapid Prototyping pro prostorové skici, v substupnich Solid Imaging
nebo Concept Modeling. Pokud budeme chtit prezentovat napiiklad funkci
Salku, ktery se tradi¢né sklada ze salku a podsalku, jiz terminu Functional
Prototyping nelze uzit, protoze $alek je primarné urcen pro pozivani teplych
tekutin a neni pravdépodobné, Ze tuto funk¢nost lze dobfe ukéazat na plastovém
Salku. Ano, je moZn¢ poukdzat na funkcnost skladby soupravy nékolika Salkl a

podsalkd, proporéni a ergonomické parametry, ale pro ovéfeni hmotnosti
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vyrobku a posouzeni jeho primarni funkce (zde piti napoje) je potieba Salek

porcelanovy.

Pojem funkéniho prototypovani je mozné vyuzit az se zménou FDM
technologie na technologii SLS, kde systém vyroby umoziuje tisk keramické a
porcelanové hmoty a vizudlni dojem funkéniho prototypu Salku mizeme s jistou

davkou tolerance srovnat s tradi¢né vyrobenym porceldnovym prototypem.
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Obr. 10: Diagram aplikacnich stupni 3D tisku podle Andrease Gebhardta.
Understanding Additive Manufacturing: Rapid Prototyping, Rapid Tooling,Rapid
Manifacturing
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U systému SLS tisku porcelanu budeme pravdépodobné vice pouzivat termin
Rapid Manufacturing, protoze SLS tisk porcelanu bude vhodnéjsi pro
kvantitativni vyrobu porcelanovych produktt; zde jsme podle Gebhardta u
substupné Direct Manufacturing. Zpétné¢ velmi pfibuznym terminem Direct
Tooling mizeme nazyvat 3D tisk rozmnoZovacich forem — reprodukénich
zafizeni, kde je moZzno vyuZzit obou technologii — FDM, SLS, pficemz uplatnéni

FDM technologie je lepsi.

Pokud se Ctenaf v terminech ztratil, ur¢ité nemusi podléhat skepsi, protoze
tato prace neni psana pro inZenyry Manufacturingu, nybrz pro designéry. Proto
se bude dale v textech objevovat vSeobecny nazev 3D tisk, ktery se v soucasné
dobé& uziva nejvice a postupné je odborniky pfijimam jako odborny termin praveé

pro svou jednoduchost a srozumitelnost.

1.4. Tiskové materialy pro technologii Fused Deposition

Modeling (FDM)

Materidlti vyuzivanych pro 3D tisk je pomérné¢ mnoho. Vzdy se ale jedna o
termoplast s riznymi ptisadami. Diky témto pifisadam pak muizeme docilit
riznych vlastnosti tiskového materidlu. Za zékladni a zfeymé nejvice pouzivané

Ize povazovat Polylactid acid (PLA) a Akrilonitrilbutadienstryen (ABS).

Termoplasticky polyester PLA je pro svou nendro¢nost velmi obliben ve
Skolach, mezi domacimi kutily a designéry i presto, Ze jeho teplotni stalost je do
60°C, kdy za¢ina meknout. Oproti ABS dosahuje PLA vyssiho lesku. K jeho
vyrobé se vyuzivd obnovitelnych zdroji, napfiklad kukuficného nebo

bramborového Skrobu, a je biologicky odbouratelny.
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ABS je synteticky material, oproti PLA tepeln¢ odolné;si, rezistentni k
chemikaliim, pruzn&jsi, ale na rozdil od PLA potifebuje vyhfivani depositni
desky cca. 80 -100°C. 3D tisky s ABS museji byt béhem tisku prohiivané pro

lepsi spojeni tisknutych vrstev a pii procesu tisku tak trpi vétsimi deformacemi.

Material pro 3D tisk metodou FDM je ptipraven do formy plastového dratu o
pruméru 1,75 — 3 milimetry, odborné¢ nazyvany Filament, navinuty na civce,

obvykle 0 hmotnosti 0,75 az 1 kg.°

Dal$imi pouzivanymi materidly jsou polyetylen — PE, polypropylen —PP,
polykarbonat —PC, polysulfon — PSU, polyeterimid PEI’, nylon, polyetylén
tereftalat - PET, ASA, co—polyester - CPE a CPE+ ®.

Table 2. Non-Biodegradable filaments.

Matrix Filler Filler Filler Toushienisi Disinates Test
Matrix Trade Filler Trade Content Chemical Compatibilizer Ag = 8 Mm;‘ Tvoel  Ref
Name Name (%) Treatment & P
Scientific hardwood lignin + Lignol 2040 / / Nitrile 98 T ]
Sales, Inc. carbon fibers Innovations + (CF10) rubber i
ABS Magnum
36167 coir fibers / 15 / / / 175 i [18]
NAT HTP
Taitalac . Local - % . d
5000s rice straw farilands 0-15 / /] / 175 T-F [19]
Not macadamia
9-29 3wt % Z5 - 55
Specified nutshells / L / MAHSw / = e [55]
Astron Hemp Farm _—— p— ” . y
Plastics hemp NZ Ltd. 10-30 Alkaline MAHg-PP 2 wt % / 2431 FT-T [8]
Astron o a2 Templeton T v - 5 %
PP Plastics harakake Flax Mill 10-30 Alkaline MAHg-PP 2 wt % / 2431 FI-T [8]
Astron Hemp Farm ;s y T - =
Plastics hemp NZ Ltd. 0-30 Alkaline MAHg-PP 2 wt % / 3 FI-T [44]
Astron Templeton :
3 <a / -PP 2 wt % / 3 FT-
Plastics harakake Flax Mill 0-30 Alkaline MAHg-PP 2 wt / 3 FI-T [44]
Astron " Gib : : PP w9, T
Plastics gypsum Plasterboards 0-30 Alkaline MAHg-PP 2 wt % / 3 FI-T [44]
Norske Skog Lauryl Gallate =
aski MP -2i - MAH-P / 2 3
biopp  Preskem b Saugbrugs S Octyl Gallate MAELFE / / 6]
v Norske Skog 15 BioPE _PE 3
Braskem T™P Saugbrugs 10-20 solubilisation MAH-PE / / T [13]
Lingshou EPDM-g-MAH,
Deansheng
a / YE-g-M
TPU Plastic popiat County 1040 / FOR g MAK, / 175 T 1561
Commany wood flour Mineral chitosan,
ATy Plant MDI 5 wt %

! FT: Filament Testing, T: Tensile, C: Compressive, F: Flexural, I Impact.

Obr. 11: Tabulka vlastnosti tiskovych materialii ABS, PP,PE a TPU
Polymers 2019
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Table 3. Biodegradable filaments.

Matrix

Filler

Matrix Trade Filler Filler Trade Name Content Chemical Compatibilizer Toughneting Plasticizer Diameter Type ?f Ref.
= Agent (mm) Test
Name (%) Treatment
Paulownia wood 25 175 T [3]
/ Orange wood 25 175 1 3]
Eﬁfg Aspen sawdust Laboratory 5 / 175 i 91
Ingeo > . - PEG600 - -
203D Bamboo Faber-Castell 20 Hiter 175 7]
Glycerol - 5
Poplar w 3 . J 75 21
- / Poplar wood 30 Tributyl citrate 175 T [21]
,Egg",;g Wood powder Laboratory 0-50 175 FI-F [23,46]
lggig Pine lignin MWV Chemicals 5 175 T [38]
Graft copolymers . e
Ingeo e - Glycidyl TPU, POE o T
4032D oplarwoo methacrylate 10wt % 2 i &l
" Lo 10wt %
Dicumyl peroxide
Ingeo Y Amorim = Tributyl citrate = A5
4032D Corkpowder Revestimentos 2 5wt% 475 L 14
/ Bamboo Bambooder Fibers 15 cPLA1<PLA2 2.85 FT [48]
Flax Lineo 15 cPLA1<PLA2 2.85 FT [48]
Ingeo Norske Skog Lauryl Gallate 9 T 19
043D ™E Saugbrugs 10-20 Octyl Gallate 2 HEL 1
_{3’3[‘; Poplar wood 0-10 / POE 175 1 [65]
Ingeo S . 5 . i =
4032D Sugarcane Guangzhou Inst. 3-15 Alkaline 175 I-F [67]
7[353[(; Harekeke Templeton mill 0-30 Alkaline i 5 [68]
,{3536 Hemp Hemp Farm 0-30 Alkaline j i [68]
PHB Biomer Sawmill Local 20 F_My?‘.?‘_mc 175 [5]
saccharification
PCL Polysciences Cocoa shell Ferrero S.p.A. 0-50 175 FT [16]
PLA + PHA Cellulose pulp 175-3 [41]

Obr. 12: Tabulka vlastnosti tiskovych materidalit PLA, PHB, PCL a PLA+PHA

1.5.

! FT: Filament Testing, T: Tensile, C: Compressive, F: Flexural, I: Impact.

Polymers 2019

3D tisku ve vyvoji originali porcelanu.

Vyhody a nevyhody tradi¢nich materiala a technologie

Zakladnim materidlem pro vyvoj originalli porcelanu je sadra, ktera je velice

dobfe opracovatelnd béznymi sochafskymi metodami. Je to materidl staly,

piiméiené tvrdy, u kterého lze ménit vlastnosti ptidanim zésaditych latek (napf.

kuchynska siil — chlorid sodny), coz tuhnuti sadry urychluje, nebo kyselych latek

(napft. kyselina octova, nebo kyselina citronova), coz naopak tuhnuti zpomaluje.

Velkou vyhodou sddry je velmi detailni kopirovaci schopnost. Odlité sadroveé

formy umoznuji prenaSet detaily modelu do porceldanové hmoty v rozmérech

setin milimetru. Sadra je porovita a pfi styku s porcelanovou hmotou dochazi k

iontové vymeéné Na+ za Ca+2 a zaroven pory v sadie odvadi vodu z porcelanové
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hmoty. Tyto vlastnosti zpusobuji sraZeni porcelanové hmoty na sténé sadry a

vznika tak vlastni stfep syrového porcelanového vyrobku.
V soudasné dobg se vyuZivaji tyto druhy sadry:®

Almod 60 — liti forem pro vylévarnu (vyroba porcelanového vyrobku
technologii liti)

Supraduro 64 — liti forem pro tocirnu (vyroba porcelanového vyrobku
technologii toCent)

Alfor — ur¢ena pro modelarské prace, hlavni formy a rozmnozovaci zatizeni.
Heliodur K — Griin — vyznacuje se tvrdosti, minimalni roztaznosti a vybornou

kopirovaci schopnosti

Zda se, ze tento material je po vSech strankach idealni pro vyvoj a vyrobu
porcelanového produktu. A pifece jsou mista, kde pro své vlastnostmi neni
vhodny, naptiklad strojové staCeni, pro které zacina byt kfehkym materidlem ve
vysokych otackach, nebo pii velmi jemnych reliéfnich detailech, které se
vytvareji do sadry ruéné. Zde se sadra pii opracovani jiz nepiesné oddéluje a
reliéf prestava byt ostry a Citelny. A konecné velkym problémem sadry je
roztaznost, fyzikalni vlastnost, ktera se uplatituje pti skupenské preméné tuhnuti,
pfi¢emz sadra dosahuje teploty okolo 60°C. Pro tuto vlastnost se musi modely
porcelanovych originali koncipovat vice konicky, nez by se zdalo. Roztaznost
sadry se da do jisté miry eliminovat tim, Ze se sadra rozdéla ve vapenné vode.
Zaroven tak ale sadra ztraci svou tvrdost po vytvrzeni; pii opracovavani je o

poznani mekei.

Dalsimi materialy uzivanymi v pfipravé vyroby porceldnu jsou syntetické
epoxidové pryskyfice a elastomerové materidly. VyuZzivaji se pii vyrobé
rozmnozovacich zatizenich, coz jsou reprodukcéni formy pro sadrové vyrobni
formy urcené Kk sériové vyrobé porcelanového produktu. Umélé materialy jsou

pouzity také na vyrobu modell strojnich forem pro tlakové liti. Tlakové formy
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pro piimou vyrobu porceldnu jsou vyrobeny ze syntetickych materidli na bazi
polyuretanti. Syntetické materidly jsou odolné proti mechanickému opotiebeni a
jejich Zzivotnost je mnohondsobné delsi nez u sadrovych rozmnoZovacich
zafizeni. Zpracovavaji se ve viskdznim stavu, pfidanim pomérového mnoZstvi
katalyzatoru je pak docileno konzistence pasty a material lze natirat na stény
hrazeni. Vnitini prostor forem — jadro tvofi vétsinou smes kiemicitého pisku a
epoxidové pryskyfice nebo jsou formy vyplnény piimo sadrovymi jadry.
Schopnost kopirovat povrch je u syntetickych pryskyfic srovnatelna s otiskem

sadry.

Starym materidlem, ktery se vyuzivd dnes jen ziidka, ale je stale velmi
efektivni pii absenci umélych materiald, je Sirografit. Jak uz nazev napovida,
jedna se o smés siry a grafitu (v poméru 4:1)." Sirografitova smés se rozvati do
viskozni podoby a pouzije se Kk odliti nékterych extrémné zatézovanych
detailnich c¢asti sadrovych rozmnozovacich zatizeni, naptiklad tvart uch, nebo

nozek vyrobkd, a tak je zachovana jejich tvarova stalost.

V soucasné dobé je snaha vyuZit technologie 3D tisku, nahradit vySe uvedené
materidly hlavné ve fazich vyvoje a vyroby tam, kde vlastnosti materiald jsou
nezadouci, nebo nedostatecné a kde tiStény material ziskava navrch svou

pevnosti, houZevnatosti a zplisobem technologie tvarovani.

Vsechny tradi¢ni materialy, které byly popsany, jsou viskozni a pii tvarovani
se odlévaji. Narozdil od téchto technik, technologie 3D tisku materidl vrstvi a
umoznuje tak véci ve vyvoji porcelanu donedavna nepiedstavitelné, ne-li
nemozné. Samoziejmé ani tvarovani pomoci této progresivni technologie neni
vyuzitelné Vv celém spektru vyvoje origindli pro porcelanovou vyrobu.
Setkavame se zde s tvarovou nestalosti, deformacemi vzniklymi tavenim plastu

pii vrstveni a nepatrnym smr$ténim oproti pozadovanému tvaru.
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2
Obr. 13: Sadrové rozmnozovaci zarizeni se sirografitovymi segmenty.

https://slideplayer.cz

Jisté omezeni, které s sebou 3D tisk pfinasi, spo¢iva v nutnosti mit k dispozici
zatizeni pro tisk (3D tiskarnu) a softwarové zazemi, coz je v soucasné dobé
pomérné finan¢né naroc¢né, nepocitaje v to znalosti, potfebné k ovladani téchto
modernich technologii. Ve srovnani S tim jsou pii pouziti tradi¢nich metod a
materiali potfeba v podstaté jen nastroje a pomilcky pro opracovani sadry a
znalost technik pro jeji pfesné tvarovani. Casova naroénost je ve vyvoji modeld
tradi¢nimi nebo digitdlnimi metodami témét shodnd; digitdlni vyvoj ma zde
navrch ve smyslu automatického tvofeni modelu - v ziskaném €ase je mozno se
vénovat dalSim Castem vyvoje, naptiklad tém, kde je vyuziti 3D technologie
nevhodné nebo grafickému kresleni dalSich konstrukénich ¢asti ptipravovanych
pro nasledny prostorovy tisk. Casova vyhoda se ztraci, kdyZ je nutno tisknuty
plastovy model z rliznych pti€in prevadét zpét do sddrového materialu. Ale vzdy
nejde jen o Casové vyhody, jak popisuji nasledujici staté. Stavba modelt 3D
tiskem se naptiklad velmi osvédcila u strojové vyroby pro virtualni planovani
konstrukce a profilu stfepu nerotacnich vyrobkli, coz je potiebné

k rovnomérnému tlakovani porcelanové hmoty do syntetickych forem, specialné
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vyvinutych pro strojové tlakové liti, nebo pro ,,vyvoj na dalku®, tj. delegovani

tisku na zaklad¢ zaslanych prostorovych grafik modelt.

Pro vyvojové prace v porcelanovém primyslu se nejlépe osvédcila FDM
(Fused deposition modeling) technologie 3D tisku a wvyuziti plastového
materialu PLA, nebo ABS. ABS, narozdil od PLA, potiebuje tiskarnu
s vyhiivanou zékladni deskou, nebot’ tento materidl musi byt pro kvalitni stavbu
prohiivany (kap. 1.4.). Dnes jsou jiz personalni 3D tiskarny FDM s vyhtivanou
depositni deskou standardem a za relativné nizkou cenou si ji mize poridit v

podstaté kazdy.

1.6. Prostorova a proporéni orientace pri Kkonstruovani

modelu v CAD softwaru

Po prvnich zkusSenostech s3D tiskem je dobré se vratit ke konstruovani
modelu v CAD softwaru. V pribéhu 3D tisku a realizace prototypu lze
piekvapivé zjistit prostorovou proporéni slepotu — ztratu prostoroveé informacell,
kdyz zjistujeme, ze navrzené proporce, jak vizudlni, tak technické v mnoha
ptipadech neodpovidaji realu. I presto, ze CAD software zobrazuje prostorove
model, velmi Casto se stava, ze realné proporce po ukonceni 3D tisku budou
jiné, nez se ocekavalo. Zuzené rotacni Casti jsou Vv realu uzsi a pii konstruovani
tloustky stén digitdlniho modelu se u hmatatelného prototypu mnohdy projevi
stény nedostatecné silné 1 pfesto, Ze na monitoru pocitace budi zdani vhodné

zvolenych proporci a tloustek.
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Obr. 14: Manipulativni méritka - zobrazeni digitalniho modelu podsalku 150 Viktor
na plose monitoru. Konstrukce modelové velikosti podsalku na mrizce 200 x 200
mm. Archiv Futuree

Obr. 15: Manipulativni méritka - zobrazeni reliéfniho prvku o velikosti 1,01 mm
podsalku 150 Viktor na plose monitoru. Archiv Futuree
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Diivody je mozné hledat u detailniho zvétSovani v konstrukénim programu,
kde méfitko 1 milimetru lze zvétsit pies celou Sitku monitoru. V tomto misté
nardzime jiZ na specializovanou praci 3D grafika konstruktéra, 1épe feceno 3D

grafika - modelare.

Vyse zminéné chyby vznikaji za ptedpokladu, Ze je pracovnik - modelat
zvykly pracovat s realnymi méfitky modelti nebo prototypt. Ale pokud je brano
Vv tvahu, ze specializovany pracovnik — 3D modelaf bude jiz od zacatku Skolen
pro praci S manipulativnimi méfitky, jak to umoznuje pocitatovy konstrukéni
program, nem¢ly by vznikat chyby, spadajici do proporéni prostorové slepoty.
Zde opét vyvstava otazka, do jaké miry by bylo slozité pro takto Skoleného 3D
grafika - modelafe pracovat s kompletn¢ digitalizovanou cestou vyvoje
porcelanového produktu. Staci nahlédnout napiiklad do oboru kovozpracujiciho
- zde se jiz takto pracuje. V tomto oboru jiz kov, nebo kompozity opracovavaji
CNC stroje, naprogramované v 3D programech v konstrukcich skolenymi 3D
grafiky. Veskeré simulace, zkousky pohybl a rozméri se testuji virtualné
Vv podobnych animacnich programech a pro vypocet pevnosti je pouzivan
deformadni software.”” Jedind mechanickd prace, ktera tak zlstavd, je
postprodukce - docistovani a lesténi kovovych obrobkl. Takovym obrobkem

mohou byt naptiklad kovové formy pro vyrobu plastovych vyrobkad.

Technologie strojové vyroby plastu je, mimochodem, velmi podobna
technologii tlakového liti, nebo izostatického lisovani, které byly vyvinuty pro
strojni vyrobu porcelanu. Vysledky popsané v kapitole 4. Experiment dokazuji,
ze cesta digitalniho vyvoje porcelanového produktu je za jistych ptfedpokladii
mozna. Na zakladech téchto skuteCnosti lze piedpokladat, Ze v budoucnu
vznikne pracovni misto vhodné pro spiSe konstrukéné nez kreativné nadané
designéry, ktefi budou s pfehledem ovladat konstrukéni software ve spojitosti
s 3D tiskem, a budou schopni tuto cestu bezchybné vyuzivat. Dale si Ize jiz jen

polozit filozofickou otdzku, do jaké miry je takto progresivni zpusob vyvoje
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v poradku a jak se zmeéni pocitovost a emocni meéfitko vnimani kone¢ného

produktu, ktery je spotiebitelem ve fazi nakupu bezpochyby takto vniman.

1.7. Vyuziti 3D tisku pro tvarovani reliéfii vyvijenych

modelua

Slozitym mistem pro vznik modell Vv porcelanu je ¢asto vVyuzivany festonovy
reliéf - feston. Styl tohoto druhu reliéfu mizeme vidat ¢asto na okrajich talii,
Salka atd. Feston plni hned nékolik funkci zaroven. Samoziejmé, laik, kterym
v drtivé vétsSing pripadt spotiebitel je, vinima hlavné vizualni (okrasné) hledisko,
které je pouze jednou z funkci festonu. Dalsi jeho funkce jsou jiz technického
razu. Jedna z nich je zesileni okraji, nachylnych na otluk pti manipulaci bez
toho, aby se opticky okraj zesilil a druh4a funkce mé v podstaté také vizudlni
dopad, nebot’ feston ma za kol do jisté miry rovnat deformované okraje, které
ne vzdy vychazeji po vypalu v peci rovné a S dal§imi stejnymi vyrobky tvarové
nejsou tvary barokniho ,kvétdkového* razu, nybrz produkty s ¢istymi rovnymi
hranami a liniemi, které jsou pro dneS$ni dobu minimalistickych produktt

charakteristické.

Festonovy reliéf se mnohdy skladd z n€kolika shodnych segmenti. Pilotni
segment reliefu se vytvari dvéma zplsoby, na predem precizné rozméieny
segment modelu. Lze nanaset reliéf z modeliny, popfipadé modelovaci
pryskyfice, nebo vyuzit druhy zplsob, predpokladajici také precizné rozmeieny
segment modelu, kde je naopak reliéf vyryvan do sadrového segmentu
negativné. V obou pfipadech jsou segmenty dale prelity sadrou a pievedeny do
opa¢ného tvaru - pozitivu nebo negativu - a dotvarovany. Duraz na precizni

rozkresleni segmentu je kladen proto, Ze tyto stejné segmenty jsou k sobé
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skladany, skladba je prelita sadrovym blokem, ¢imz se opakujici se segmenty

spoji v jeden blok, naptiklad v celistvy model talite.

Reliéfni plochy, které lze bézné nalézt na porcelanovych jidelnich a
napojovych produktech, opét plni formu a funkce popsané u festonovéeho reliéfu.
V pohledu plosny reliéf utvaii design vyrobku a mnohdy na jeho vizualu
dokonce stoji i cely koncept, mySlenka navrhovaného produktu. Modely
s opakujicimi se reliéfy se také segmentuji, a to tak, ze origindlni dil je
kopirovan zpravidla do 4 — 8 segmentli. Segmenty, stejné jako u festonu, Se spoji
a postupnym prelévanim sadrou je docileno celistvého modelu. Sadrovy original
je ruéné vycistén a piipraven pro dalsi vyvojovy proces. Metoda segmentovani
je stoletimi osvéd¢eny modelafsky postup, zjednodusujici a zrychlujici vyrobu
veSkerych reliéfii porcelanového produktu; timto zpiisobem kopirovani je reliéf

tvaroveé a geometricky témet idealné shodny po celém obvodu modelu.ls(obr.16)

V nékterych piipadech je mozné se setkat sreliéfem, nebo festonem,
vytvofenym v pozitivu ptimo do plochy modelu. Tato metoda provedeni reli¢fu

ovsem predpoklada letitou modelafskou zkuSenost a precizni zru¢nost.

Pokud je ale reliéf takto veden a jeho nejvyssi vrcholy konci v celkové linii
tvaroslovi modelu, porcelanovy produkt se stava vizualné velmi kompaktnim 1
pies svoji dynamiku. Ne ndhodou se s nim setkavame na bohaté zdobenych
porcelanovych soupravach barokniho a rokokového slohu. Styl je velmi zietelné
znat napiiklad u dievenych zdobnych rytin nabytku, vychézejicich vzdy ze
zékladni plochy. Jestlize pouzijeme terminologii sochatskych technik, tak ji,
s trochou nadsazky, mizeme nazvat skulpturou, kdezto u popsanych technik

festonu a plosného reliéfu plastikou.
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Obr. 16: Postup segmentovani vyvijeného modelu ctvercové misy.
Tvar Bernadotte - spolecnost Thun 1794.
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Obr. 17: Korekce proporcni chyby reliéfu ovailu Legio danského studia Eva Solo
vyvijeného spolecnosti Thun 1794.

Pokud vyuzijeme digitalnich technologii k tvorbé reliéfu, postup je mozno si
piestavit stejny, jen provedeny ve virtudlnim prostfedi 3D grafického programu.
Konstrukéné nakreslené pilotni prvky reliéfu se kopiruji a riznymi grafickymi
postupy sesazuji na virtualni model, ktery je mozné déale pomoci 3D tiskarny
vytisknout podle potieby jako prostorovou skicu, prototyp, model, anebo

dokonce jen jako segment celistvého reliéfu pro vsazeni do sddrového modelu.

Jestlize prostor depozitni desky 3D tiskarny je dost velky a model nebo forma
jsou ur¢eny pro finalni vyuziti, neni jiz potfeba 3D tisk dile segmentovat.
Digitalni cesta tvorby reliéfu se ukdzala jako velmi rychlé, pfesna a levna, se
snadnymi korekcemi proporénich chyb odhalenych jiz ve vizualizacich,

poptipadé na prostorovych skicach.
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1.8. Vytvareni litofanie prostrednictvim 3D tisku

Napad vyuzivat néco jako 3D tisk pro porcelan vznikl v hlavach modelait
porcelant jiz davno. V poloviné 90. let s ptichodem CAD technologii
konstrukéniho kresleni primarné uréenych k vizualizacim planovanych
produktti, které se rychlosti blesku Sifily z amerického Silicon Valley a
applovského projektu Macintosh, s tehdy nedostiznou turovni vizualizace
pocitacové grafiky, se hypoteticky uvazovalo o takové technologii pro realizace
ve vyvoji. V tehdejsi dobé v Ceské kotlin€ jesté téméi nikdo nevedél, ze jiz
necelych deset let je patentovan vynalez prostorového tisku, dnes znamy jako
Stereolithography (SLA). Nezavisle na téchto znalostech se vedly debaty, jak by
takova technologie mohla fungovat. Piedstavy se velmi blizily technologii 3D
tisku. Nadrz s cirou chemickou na svétlo citlivou latkou osvétlovanou tiemi
laserovymi paprsky, kazdy ve frekvenci jedné zakladni barvy, kdy priseik
paprski vytvori bod bilého svétla, ktery srazi latku v pevnou hmotu. Takto se
bude postupovat tak dlouho, az bude pevny model hotovy a my jej vyjmeme ze
zbytku gelové latky. Jisté, lze namitnout, Zze bylo tehdy stavéno na kusych
informacich, které postupné pfichazely, uvahy se stacely k této technologii a

vymyslelo se jiz vymyslené. Neni tomu tak.

Litofanie je jakykoliv obraz pievedeny z fotografie, malby atd. do reli¢fu
porcelanové hmoty tak, Ze pti priichodu svétla rizné€ silnymi vrstvami porceldnu
vznika svételny obraz. Metoda je zaloZena na osvitu fotocitlivych latek: osvitem
dochazi u latek kjejich postupnému srazeni a tak se stavaji cCasteéné
vod€odolnymi. Stejnd metoda je vyuzivdna u klasické fotografie. Technika
vyroby litofanie je dnes zifejme zapomenuta - nikdo s jistotou nevi, jaké latky
byly k osvitu pouzity. Zda se, ze veskeré znalosti o litofanii si vzali modelafi 19.
a pocatku 20. stoleti do hrobu. V poloviné 90. let minulého stoleti byla snaha

technologii osvitu znovu ozivit. Dnes ji uZ mame.
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Neosvécujeme, ale vyuzivame metodu spojeni 3D tisku a pocitacového
algoritmu, jehoZz autorem je D. D., modelaf a programator; metoda prosla od
roku 2015 uspéSnym testovanim na FDM a SLS technologiich 3D tisku.
Daniel¢akiv algoritmus zpracovava cCernobilou predlohu tak, Ze ji nejprve
prevede na skalu odstinti Sedé a pak, v ramci této skaly, kazdému odstinu ptiradi
odpovidajici tloustku vrstvy (nejsvétlejSimu odstinu odpovidd nejtenci vrstva)
pro nésledny 3D tisk modelu. Takto vytvotenou digitalni litofanii 1ze aplikovat
na libovolné téleso v konstrukénim programu, podobné jako se definuji textury

materialu.

Obr. 18: 3D tiskovy model pro porcelanovou litofanii. Archiv Futuree
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Obr. 19: Finalni porcelanova litofanie prosvicena svétlem. Archiv Futuree

V roce 2018 Josef Prasa, zndmy cesky vyrobce 3D tiskaren, zpfistupnil na
svych strankdch open source software, pomoci n¢hoz je mozno prasvitku —
litofanii vytvofit ptimo z 3D tiskového termoplastu.* Rada lidi, kteFi zacinaji s
3D tiskem, se omezuje vyhradné na tisk modelii, stazenych z webii jako
Thingiverse nebo MyMiniFactory. Na tom samoziejmé neni nic Spatného, ale
moznosti 3D tisku jsou daleko vétsi a jakmile proniknete do tajii vytvareni

vlastnich modelii, oteviou se pred vami dvere dokoran. BACH, 2018. 1
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Vrstveny filament vykazuje také urcitou miru prasvitnosti, tak zfeymé nebylo
slozité pfijit na to, jak tuto vlastnost vyuzit k rozsiteni aplikatnich moznosti 3D
tisku. Ikdyz webové rozhrani pro vytvoreni prisvitky nabizi jen omezeny pocet
geometrickych téles, na kterych je mozné prasvitny obrazek vytvoftit, nabidka je
dostacujici 1 pro narocnéjsi uzivatele 3D tisku. ,,Prasvitkovy* software dokonce
disponuje moznosti nastavit rozmérové parametry télesa pro zvySeni, nebo

7~ 7. . o . v 1
snizeni intenzity praniku svétla atd.'®

@Imageto Lithophane  Images m Selings

3D View View mode! before downloading

Inner Curve Outer Curve Solid Cylinder Rectangular Pillow Dome - on Top Dome - on Side

>

Obr. 20: Webové rozhrani s grafikou pro tvorbu litofanie 3D tiskem.
http://3dp.rocks/lithophane/
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1.9. Nastaveni orientace vlastniho tisku v 3D tiskarné

Pro vytisténi modelu s co nejcistSim povrchem je potfeba dobie zvazit
orientaci modelu na desce tiskarny vzhledem k vrstveni materialu. Tloustku
vrstvy Ize nastavit od 0,02 mm'’, ale v b&Zné praxi se s ohledem na &as a kvalitu
tisku, vyuziva rozmezi 0,15 — 0,20 mm. Casto se stava, Ze model svymi rozmeéry
ptesahuje prostor depozitni desky 3D tiskarny, a proto jej nelze vytisknout
veelku. Neni tfeba klesat na mysli, protoze je nckolik zplisobll jak vytisk
realizovat. Protoze 3D tiskarny, urené pro persondlni vyuziti (svymi rozméry a
cenovou dostupnosti idedlni do kancelafskych prostor), napiiklad
Kk prototypovani designéry, disponuji tiskovou oblasti maximalné 30 x 30 x 30
cm musime uvazit jak model co nejvhodnéji rozdélit, aby bylo mozno, po

vytisknuti jednotlivych jeho ¢asti, sestavit celistvy model.
B T - - -~
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Obr. 21: Déleni modelu ovailu Legio 32 pro 3D tisk S malou depozicni deskou.
Archiv Futuree

Ze zkuSenosti s tiskem jednotlivych modelt vychazi nejCistéji povrch ve
svislé sténé; ¢im vice se rovina tisku sklani, vrstvy od sebe odstupuji a povrch

zacina byt hrubsi.
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Velmi nepfijemna je hruba struktura v reliéfech, kde se mnohdy obtizné ¢isti.
Pti tisku modeli porcelanového produktu se nejproblematictéji jevi tisk u
plochych vyrobki, jako jsou talife, nebo podsalky. Jejich prapory jsou obvykle
naklonény pod velkym thlem a tvar mélciho festonového reliéfu se ztraci v
hrubosti tisknuté struktury. Dobrym feSenim se zda byt tiskovy model ploSiny
rozdélit na poloviny, nebo Ctvrtiny a ty tisknou vertikdlné. Tento zplisob ma

n¢kolik vyhod.
1. Tisknout Ize nékolik segmentl najednou, pokud se vejdou do tisku na vysku.
2. Vytisknout Ize 1 velké modely ptesahujici tiskové moznosti dané 3D tiskarny.

3. Pokud je produkt rota¢ni (tiskova deformace se opakuje v jednotlivych
tisknutych vysecich rotaéniho modelu; timto zplsobem je rozlozena

rovnomérné po obvodu do vice stejnych dili)

Nevyhodou pii déleni a tisku modelu na vysSku jsou layery vrstvené
horizontdln¢ pres model. U relié¢fu modelu podsalku, talife, nebo ovalu
koncipovaného po kiivce praporu, zplsobi takova orientace tisku optické
preskrtani vrstvami. Jemny reliéf pak lze vycistit jen s velkymi obtizemi. Déleni
modelu probihé pifimo v CAD softwaru. Vytvoreni modelu z dili je samoziejmé
narocné na piesnost a ¢as a vyzaduje dobré znalosti o 3D tisku, zejména znalosti
o rozhodujicich parametrech nastaveni s dlirazem na stabilitu dil modelu pfi
tisku. Nabizi se otdzka, jestli by nebylo mozné cely proces délené¢ho tisku
automatizovat. Software, ktery to umoznuje, ziskal patent v roce 2018. “ Metoda
zahrnuje urceni mnozstvi rovinnych rezu, vyhodnoceni jejich objektivnich funkci

a Na zdkladé tohoto vybere a vyhodnoti mozné rozdéleni 3D modelu “BARAN a
spol., 2018,*°

18 Summary, preklad citace Martin Pribik, BARAN, Ilya,LUQO, Linjie, MATUSIK, Wojciek,
United State Patent, Partitioning models into 3D-printable components,[online] ¢.2018,
posledni revize 19.5.2020 [cit.2020-05-19] Dostupné
z:<https://patents.google.com/patent/US10025882B2/en>
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Obr. 22: Vrstveni horizontalné pres model a reliéf pri 3D tisku na vysku.
Archiv Futuree

Je potfeba ulinit rozhodnuti, jestli vyuzit metodu déleni, nebo
velkoprostorovy tisk celistvého modelu horizontadlné v profesionalni 3D
tiskarn€, u niz vrstveni materiadlu probiha, v ptipadé FDM metody, po obvodu
modelu. Dalsi metody tisku, jako jsou SLS nebo SLA, nespliuji nckteré
parametry, naptiklad pozadavek na velikost tisknutého prostoru, mira hrubosti

tisku, nebo mira deformace.

SpiSe ¢asovou nevyhodou je u déleného tisku nésledné spojovani Casti.
Spojeni lze provést dvouslozkovym, rychle tuhnoucim epoxidovym lepidlem,
jehoz vytvrzeni trvad cca. 5 minut. Vzniklé spary lze zatmelit rychleschnoucim
polyesterovym tmelem na plasty a po zaschnuti tmel zabrousit smirkovym

papirem.

Dalsi nevyhodou je tizka zakladna, ktera by se mohla z podlozky béhem tisku
uvolnit. Tento problém se fesi, krom¢ nastaveni brimu (dodate¢na rozsifena

jednovrstva plocha na vnéj$i 1 vnitinim perimetru prvni vrstvy modelu, drzici na

depozi¢ni desce), i spojenim tisknutych casti nckolika malymi ¢epy, naptiklad

51



vV mistech nozky vyrobku, pokud je mozné tisknuté Casti ploSiny orientovat
nozkami k sob€. Po dokonceni tisku se Cepy od tisknutych c¢asti odfiznou a
zabrousi.

Pro kvalitu 3D tisku uch je vyhodnéjsi model horizontalné rozpulit a tisknout
poloviny vertikaln€ a samostatné. Pti slepeni vytisknutych ptilek je opét potieba
spary zatmelit. Sekundarné to piinasi tu vyhodu, ze tmel vyznacuje d€lici

rovinu, potfebnou pro pfesné zaformovani ucha.
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Obr. 23: Déleni modelu uch s vtokovym kandlem Salku Lea 155 Thun pro 3D tisk.
Archiv Futuree

U tisku Salku celd operace probiha standardné. Ve vétSiné ptipadd tvar a
velikost modelu umoznuje tisk vcelku, jediné nad ¢im je potieba se zamyslet je,
zda salek tisknou na noZce, nebo nozkou vzhiiru. Zde rozhoduje ucel tisknutého
modelu, potieba mit z dutého Salku pohledovou skicu - prototyp, nebo model,

ktery je Iépe tisknout plny, mysSleno s miizkou uvnitf.
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Dals§i moznost realizace 3D tisku je tisk s podporami, které umoziuji
orientovat model na desce v poloze, ktera by jinak pfi tisku vedla ke kolizim, ¢i
deformacim. Podpory jsou tisknuty automaticky vzdy, kdyz uhel vrstveni
piesdhne 30°, pti¢emz software tiskaren standardné umoziuje nastaveni zmény
uhlu. BéZné persondlni tiskarny vétSinou disponuji pouze jednou tryskou, kterd
tiskne z jednoho materialu soucasn¢ stavici i podpurné vrstvy, a ty se mohou
spékat. Stava se, Ze po odiiznuti podptrné struktury je povrch vlastniho modelu
hruby a potrhany, a pak je potieba v postprodukci vyvinout vétsi usili ke
vice tryskami a stavici materidl tak mize byt tisknut ve vice barvach najednou,
soucasné s podpurnym materidlem PVA. Vyhodou PVA je rozpustnost ve vodé,

proto se nemusi odstraiovat mechanicky.

V odstavcich vyse je vysvétleno, Ze model je 1épe délit, aby Casti byly Cistéji
vytisknuty, poté slepeny a vznikla spara zatmelena. Tato metoda vSak skryva
jednu deformacni zaludnost. Tyka se to hlavné PLA, ackoliv 1 u ABS (pii jeho
vys8i nachylnosti k deformacim) lze stejny probléem ocekavat take; aplikace
tohoto materidlu ale nebyla ve vyvoji pro vyrobu porcelanu testovana. Jedna se
o pocatecni a uzaviraci vrstvy, které ¢itaji od 3 do 6 vrstev. Pii tomto plném
vrstveni materidlu dochazi k vétSimu smrSténi termoplastu a tim ke vzniku
protikdnické hrany o vysce cca 0,5 mm. Hrana je téméf neznatelnd, a piesto
svou mirnou protikdni¢nosti dokaze protrapit nejednoho uzivatele, napiiklad pii
preliti sadry. Sadrovy prelitek, i pfes svou roztaznost 0,1 — 0,3 mm, podle
pouzitého druhu sadry™, pak nelze sejmout. Nejvice je toto smr§téni materialu
zietelné pravé u spojovani zrcadlovych polovin uch, kdy je tteba vzniklou sparu

zatmelit, aby nevznikaly dal$i Skody pii formovani modelu.
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1.10. Metody konec¢né povrchové upravy 3D tisku u systému
FDM

Snad od pocatkti 3D tiskovych technologii je uzivateli, vyzkumniky a védci
feSena povrchova Uprava vysledného vyrobku, pokud je pozadovan hladky
povrch pro rtizna dalsi pouziti prostorovych vytiskii. Protoze technologie 3D
tisku je postavena na vrstveni materialu, vznika pfi tisku neptesnost v ndvaznosti
vrstev (cca 0,1 mm?®, podle typu tiskarny), a tim horizontalni strukturovani
povrchu. I takova minimdlni odchylka byva nepfijemna, a to z riznych divodu.
Pti navrhovani porceldnu musi byt napiiklad prostorova skica bila, hladka a
leskla, aby dobfe imitovala dojem porcelanu. Pokud je prostorové tisknuty
model vyuzit pro vyrobu sadrové formy, nepifesné strukturovani tisknutych
vrstev je nezadouci. Sddra ma vynikajici, detailni kopirovaci schopnost. Neni
nahoda, Ze je sddra svymi vlastnostmi vhodnym materidlem pro vyvoj a
produkci porcelanu. Jestlize tedy ma probéhnout aplikace 3D tisku do vyvoje a
vyroby porcelanu, je tieba dofeSit problémy spojené s kvalitou povrchu, aby
bylo dosazeno pozadovaného vizualniho vjemu. Dosavadni praxi je, a zfejmé
jeste néjakou dobu bude, ze se 3D vytisk vycisti mechanicky, zbytkové vlasové
layery se zatmeli a k findlni podobé€ se model nastiikd barvou pozadovaného
odstinu. A proto se jako vhodnégj$i jevi pifenechat povrchové upravy
prostorovych skic profesiondlim; objemovy a vizualni dojem pak byva k
nerozpoznani od realn¢ho porceldnu. Zamérné nebylo pouzito slovo prototyp,
protoZe je zvyklosti, Ze prototyp je pro potieby zkoumani (testovani skutecne
hmotnosti, ergonomie a dalSich vlastnosti redlného materialu) zhotoven jiz

Z porcelanu.

Pocatkem roku 2013 bylo zvefejnéno, Ze Austin Wilson a Neil Underwood

naSli zplsob, jak upravit povrch 3D tisku z ABS materialu. Oba, jako Clenové

54



hackerspace Fablocker v Severni Karoling€, stravili spoustu c¢asu hleddnim
novych zplsobu, jak vylepSit své nastroje. Neil, jako administrator pro RepRap,
muZe vyuzivat zprav, které dostava z celého svéta od lidi snazici se o neobvykla
feSeni.” O zpUsobu, jak upravit povrch 3D tisku z ABS materialu ulozeného do
nadoby s acetonovymi vypary pii teploté 90°C Wilson tikd: ,Jednou z oblasti,
ktera potrebuje dalsi vyzkum, je méreni dopadu procesu na fyzikalni viastnosti
povrchové upravenych soucasti. Zda se, Ze to ve skutecnosti nezmeni tvar
objektit ani nemeni rozmery, ale neméli jsme cas na testovani kostek a jejich

vy ’ ’ ’ vy . 22
méreni pomoci posuvného meritka," Wilson (2013)

V této dobé€ se s hodnotami ¢asu expozice a teplotou experimentovalo a neni
tomu jinak ani dnes. Podle Rapid Prototyping Journal védci z mechanického
inzenyrstvi na Univerzit€¢ v Sdo Paulu v Brazilii zvetejnili koncem tnora 2017
studii, ktera o vysSe uvedené metodé uvadi hodnoty expozice okolo 15 - 20 minut
a teplotu prostiedi ustalenou na 70°C.*°JelikoZ vyuziti acetonovych vypart
probiha za tepla a bod varu acetonu ma hodnotu 56°C, je tfeba dbat zvySené
opatrnosti pfi manipulaci s otevienym ohném. Pro bezpecnost Ize k povrchové
Upravé vyuZzit dnes jiz sériové vyrabénych stanic Finish Touch Smoothing
Station od spolecnosti Stratasys. Podle informaci na webovych strankach
Stratasys je stanice bezpe€nd, uzivatelsky priveétiva, ma kratky expozi¢ni ¢as (10
— 15 minut) a je vhodna pro designéry. Metoda povrchové Upravy acetonovymi
parami piindSi hladky sklovity povrch, ktery je vizudln€ velmi podobny
porcelanu nebo sklu. ABS je pro povrchovou uUpravu vhodnym tiskovym
materidlem, protoZze je chemicky rezistentni, konkrétné neni tak citlivy na

pusobeni acetonovych vypart.

2o Preklad citace Martin Pribik, FLAHERTY Joe, Wired, Slick Trick Adds Much-Needed
Shine To 3-D Printed Parts,[onlirne/c.2013, posledni revize 20.05.2020 [cit.2017-11-13]
Dostupné z: <https://lwww.wired.com/2013/03/3d-print-smoothing/>
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Obr. 24: Finish Touch Smoothing Station — zarizeni pro chemické povrchové
upravy ABS 3D tisku spolecnosti Stratasys.
https://www.smg3d.co.uk

O materialu PLA toho neni moc publikovano, zfejmé z diivodu chemické
nestalosti, nebo pfilisné citlivosti v acetonovém prostiedi, ale z vlastnich
zkouSek vyplyva, Ze se na PLA materialu pfi expozici vytvafeji bublinky a
roztékani probihd pomérné rychle. Tiskovy material lze 1 ponofit pfimo do
acetonové 1azn¢€ na nekolik sekund, ale stény tiSt€énych modell pak, pti zméknuti

materidlu, trpi pomérné velkymi deformacemi.

V roce 2014 spolecnost Polymaker, vyrobce jednoho z nejlepSich filamentt,
ziskala na serveru crowdsourcingu Kickstar podporu (ptislib 100000 USD) pro
sviyj projekt, ktery se tykal vyvoje nového stolniho piistroje pro chemické
vyhlazeni 3D tiski. Nakonec méli k dispozici 433000 USD** a v srpnu 2016
zah4jili prodej. Spolecnost pfisla na trh s tiskovou strunou PLA Polysmooth,
ktera pied¢i svymi vlastnostmi bézné PLA nebo ABS. Jak jiz z ndzvu filamentu

vyplyva, jedna se material s tvorbou hladkého povrchu. Hladkého povrchu se
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dociluje jako u vSech dalSich filamentl az po tisku, ve fazi tvz. postprocesingu
(téZ postprodukci), v piistroji Polysher, jehoz se tykal vySe uvedeny projekt
Polymakeru.?” Uprava povrchu probiha chemicky, ale, narozdil od vyhlazovani
ABS, Polymaker vyuzil k vyhlazeni plochy alkohol, ptesnéji izopropylalkohol
(IPA), &i 70 — 90 % etanol.?

PolySmooth™ : After Machine (10 Mins)

PolySmooth™ : Before Machine

ﬁpolgmoker

Obr. 25: 3D tisk pred a po povrchové upravé v Polysheru.
https://www.kickstarter.com
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Obr. 26: Detail povrchove upraveného 3D tisku v Polysheru.
https://www.kickstarter.com

Obr. 27: Polysher — zarizeni pro chemické povrchové upravy 3D tisku spolecnosti
Polymaker. https://www.kickstarter.com
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2. DEFORMACE A KONTROLOVANE DEFORMACE
PORCELANU

2.1. Smrsténi a deformace porcelanu

Nejvétsi problémem pii navrhovani porcelanového produktu jsou omezené
znalosti vlastnosti keramickych hmot a tudiz i jistd variabilita jejich chovani pfi
zpracovani. Samoziejmé, designéfi se uci ovladat jednotlivé materialy, aby byli
schopni dobfe navrhovat tvaroslovi jednotlivych produkt. Zpravidla jsou
materialy pfi vyrob& zpracovany do tvari, které¢ jim ve findle zlstavaji a
designéti se tak mohou pln€ zaméfit na ergonomii, funkénost a formu produktu.
Z technickych znalosti v podstaté vyuZivaji jen ty o vlastnostech pii zpracovani
za tepla, o kritickém bodu ohybu materidlu a znalosti o smésich a tfidach

materialu, pokud se ,,pohybuji okolo zpracovani kovu®.

Porcelan, snad jako jediny materidl, po navrhu a vyvoji tvaru prochézi
vyrobou, pii niz se dale vyrobek smr§tuje a deformuje tak, ze se vypaleny
vyrobek od modelu ligi (zmensi se) velikosti o 11 - 15% *, podle uZité vyrobni
technologie a dan¢ho sloZeni hmoty. Pfi neznalosti problematiky o deformacich
hmoty, vznikajicich palenim, dochazi k nezadoucim zménam tvaru vyrobku, a
tim k jeho znehodnoceni. Pokud se ma vyvoj ubirat pln¢ digitalni cestou a
vyuzivat 3D tisk pro vyrobu modelu, nebo pfimo rozmnozZovacich zatizeni pro
vyrobou produkénich forem, je tfeba dokonalych znalosti o deformacich

porcelanové hmoty jak béhem vyroby, tak pfi samotném vypalu vyrobku.

Smrsténi porcelanu probiha béhem celé jeho vyroby. V syrovém stavu vlivem
odparovani vody a dale, pti vypalu, kde se dale voda odpaiuje - nejprve volna a

poté chemicky vdzand, vyhofenim organickych latek, vcetné uhliku, vlivem
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chemickych modifika¢nich pfemén a slinutim stiepu.” JiZz volbou vyrobni
technologie je pocate¢ni procento vlhkosti rozdilné. Pokud je zvolena rucni
technologie, k deformovani vyrobku dochazi naptiklad Spatnou manipulaci se
syrovym, vlhkym (koZovitym) vyrobkem pfi jeho vyjimani z forem. Jestlize je
vyrobek po vyjmuti z formy deformovany a poté vracen zpét, do pozice pied
deformaci, po vypalu se deformace objevi, nebot porcelanovd hmota ma

,,pameét*. Po usuSeni ztrati syrovy vyrobek na svém objemu asi 2%.

Deformace pii paleni vznikaji vlivem méknuti a seseddni hmoty — fikdme, Ze
hmota slinuje, pricemz dojde k celkovému smrsténi 13,5%, tabulkové pocitano
14%. Pii pfepoctu z navrZzené vypalkové velikosti na modelovou se pocita
s navySenim 015,6%. Pfi pfepoctu je potieba si ujasnit, z jaké velikosti smrS§téni

potitat a jaké velikosti pfitadit] 00%.°

Deformace se tykaji téles vSech moznych tvarG. Nejjednodussi je si

deformace ptiblizit na zakladnich télesech, jako jsou krychle, valec, nebo koule.
Krychle

Rovné kolmé stény se vychyluji o cca 1 — 1.5 mm smérem ven, samoziejme
v poméru k vySce stény. Tak vznikne naddimenzovany most, tzv. bombirovani,
které se, pii sesedani vyrobku, nemize vychylit smérem dovnitt. Pokud si tvar
z4da vodorovnou plochu, naptiklad u vika, opét se vyuzivd bombirovani smérem
nahoru. Zde zélezi na velikosti plochy a zkuSenosti z predeslych realizaci.
Jednoduchym feSenim je bombirovat plochu podle usudku, vzorek vypalit, a na
zéklad¢ informaci, ziskanych z deformace vypaleného vzorku, sténu dimenzovat
nahoru o rozdil propadu a pozadované vySky. Jestlize sténa setrvd nad

poZzadovanym tvarem, model sniZime o tento rozdil.
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Obr. 28: Smer deformace a proporcni smrsténi krychle v piidorysu o 13,5%. Archiv
Futuree

Valec

Jestlize je planovan design ve tvaru valce, sténa se bombiruje tak, jako u
krychle. V piipad¢ porcelanu z tohoto tvaru vychazeji naptiklad cukienky,
konvice, nebo mlékovky, u nichZ se na boku nachazi ucho, ¢i v ptipadé
cukienky ucha. Ta zplsobuji ovalné deformace v ptidorysném pohledu. Mira
ovality je zavisla na velikosti a hmotnosti uch a dale také na jejich umisténi
v ploSe, kterou osazeni deformuje. Paklize je soucdsti vyrobku i viko, ovalita
otvoru pro jeho osazeni miize, v krajnim piipadé, zpusobit, ze se viko do
usazovaciho zamku vibec nevejde. Nejjednodussi je opét nechat vzorek

ptirozené¢ deformovat ve vypalu a na zakladé¢ ziskané informace model upravit.

Obr. 29: Smer deformace a proporcéni smrsténi valce v pudorysu o 13,5% s tahovou
silou uch. Archiv Futuree
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Obr. 30: Smer deformace naklonéného a rovného valce v bokorysu. Archiv Futuree

Koule

U sférickych tvarl je vhodné se opét fidit gravitacnimi zakony. Pfesnd koule
ve vypalu vlivem tepelného zatizeni mékne, seda si a jeji kulovity tvar se méni
ve vejcovity. Velikost deformace se odviji od velikosti vyrobku. Pro dosazeni
poZzadovaného tvaru je potieba model dimenzovat ve tvaru obracen¢ho vejce.

Bez zkuSenosti je 1€pe opét vyuzit deformacnich informaci, ziskanych vypalem.

Obr. 31: Smer deformace a proporcni smrsténi koule v bokorysu o 13,5%. Archiv
Futuree

62



Zpusob, jak dimenzovat tvary k ziskani finalniho vyrobku, co nejvice
shodného s navrzenym designem, se nazyva kontrolovana deformace. AC se
porcelan deformuje pomérné presné (spolehlivé podle o¢ekavani) a deformace
se tak da predvidat, vzdy hraje rozhodujici roli manipulace pii vyrobé. Proto
jsou pit vyrobé vzorkl k ziskani deformacni informace vytvatreny alespon tfi

vzorky pro srovnani.

2.2. Kontrolované deformace

Nejprve je tteba oziejmit divody, proC¢ se zabyvame kontrolovanymi

deformacemi a proc€ se to tyka i designéra.

.1 kdyz porcelanovy vyrobek bude zdeformovany, funkce se preci nezmeni. A
pak znalost kontrovanych deformaci by méla spocivat hlavné na vyvojarich a

technolozich vytvarejicich porcelanovy produkt. “(*pozn. autora)

To je velmi povrchni nazor mnohych, prevazné mladych, jesté nezkuSenych
designérti a umélct na inovaéni problematiku porcelanu. Ziji v piedstavé (nebo
Jjsou kni vedeni), ze oni jsou tu pro svou kreativitu a znalost tvaroslovi, a
technici maji jejich ideje uskutecnovat. Upfimné feceno, zde je hlavni ditvod,
pro¢ je tak malo designérti v porceldnu UspéSnych a pro¢ si Cas od Casu
,»vyldamou zuby* i1 ostfileni matadofi. I proto si v poslednich letech porceldn,
jako material, vydobyl respekt a, pokud se né¢kdo pokousi jit s kiizi na trh

Vv tvorbé designu porceldnu, tak se v§i tictou a pokorou.

*Poznamka autora — fiktivni citace autora ilustrujici nahled na inovativni problematiku

porcelanu.
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Navrhaf, zabyvajici se vizualitou a pocitovosti tvaroslovi porcelanového
produktu zjistuje, Ze porcelan, potazmo jeho leskly bily povrch, je tvarovéan a
dotvatren hlavné dopadajicim svétlem, jeho ,.klouzanim* po povrchu vyrobku.

KdyZ jsou porcelanové stény vpadlé pod uroven linii tvaru, lom svétla
zpusobuje, Ze porcelan je vniman jako nepovedeny a deformovany, i kdyz
k nému marketing vymysli spoustu krasnych slov o tom, jaky mé¢l autor zamér.

V ptedchozi kapitole jsou jiz popsany deformace zdkladnich téles a jak
pracovat s deformacni informaci, aby bylo docileno pozadovaného tvaru. Dale je
treba vzit v uvahu 1 profily téles a jejich nejslabsi mista, tedy ta, kterd jsou
k deformacim nejnachylnéjsi. Pfedvidat, a tim kontrolovat deformace, pomahaji
znalosti o vlastnostech porcelanové hmoty. K deformacim obvykle dochdzi na
nejvetSich a nejotevienéjSich plochdch vyrobku. Mista, kde se stény
porcelanového produktu lomi, nebo prechazeji do hrany, piisobi jako vzpéra,
kterd chrani stiep pfed zdeformovanim. Rozhodujeme-Ii se, zda vyuZit plny, Ci
duty profil, pak, naptiklad pro ucho, je lépe vyuzit profil duty. VZdy bude
pevnéjsi, protoze proti deformaci ptusobi dvé roviny - horni vrstva stény se
prodluzuje a dolni je stlaCovana. Ve stifedu profilu zistava pavodni délka a neni
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Obr. 32: Smery deformaci profilii — nejslabsi mista v ohybu. Archiv Futuree
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Mezi sténami tak vznikd napéti, zabranujici nadmérnému deformovani stiepu.
Dalsi vyhodou dutého profilu oproti plnému, pii stejnych objemech, je podstatné
niz$i hmotnost, kterd ovlivituje tihovou silu, a proto je duté ucho pti vypalu

stabilngj$i a mén¢ deformuje napftiklad télo konvice.

2.3. Kontrolované deformace plochych vyrobkiu

Kapitola o kontrolovanych deformacich plochych vyrobki je pro pochopeni
toho, jak kontrolované deformace funguji a jak jimi lze ovlivilovat ostatni
vyrobky po strance konstrukéni, jsou to ploché vyrobky - talif, desertni talif,
podsalek a kralem mezi zlobivymi produkty je oval. To potvrdi kazdy, kdo
VvV porceldnovém primyslu pracuje, neiku-li Zije pro n¢j. NavrZzeni designu
plochého vyrobku — ploSiny - ve findle shodného s pozadovanym tvarem,
vyzaduje jiz praci zkuSenych designérti, kteii dokdzou spolupracovat s celym
kolektivem technikil, konstruktérti a modelairi. V soucasné dobé moda diktuje
prodlouzené okraje (v porcelanové terminologii tzv. ,prapor®) plochych
vyrobkil ve vodorovné pozici. Zkonstruovat takovy plochy produkt neni viibec
snadny ukol, tim spiSe, Ze u tohoto sortimentu se vyuziva pfevazné strojova
vyroba a kazdy omyl stoji desetitisice korun. I ptesto se firmy uchyluji ke
strojové vyrob¢, protoze pokud se podafivyrobek uvést do vyroby
s pozadovanymi parametry, diky stabilni a vysoce kvantitativni vyrob¢ procento
$patnych vyrobka rapidné klesa. V Ceské republice se praktikuje v tomto
segmentu mezifiremni kooperace, kdy strojnimi zafizenimi vybavena firma,
napt. Thun 1794, vyréabi zakladni ploché vyrobky pro cely porcelanovy primysl
(kromé¢ nékolika vyjimek).

Tak se stane, Ze se 1ze setkat s tvarové stejnymi plochymi vyrobky u riznych

porcelanovych tvarG jinych firem. Pravda je, ze, pokud se ploSina vyrabi
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Vv celém spektru tvarti, od kruhu pies ¢tverec k ovalu, neni jiz co vymyslet a
kazdy primérny ekonom si dokédze spoclitat, Ze nakoupit ploSinu a dekorovat
vlastnim dekorem je mnohem méné naro¢né, nez vyvijet ploSinu svou vlastni,
utapét ve strojoveé technologii statisice a nasledné zjistit, Ze jeho vyrobky maji

témgr stejné tvary a ostatni parametry, jako ty od subdodavatele.

Paklize se wvyrobci chtéji odliSit od konkurence, napiiklad festonovym
reli¢fnim okrajem, a nadédle vyuzivat vySe zminénou ekonomickou strategii,
existuje technologie izostatického lisovani, ktera méa kovovou lisovaci matrici
vV daném, vyrobné osvédeném tvaru, a na tuto matrici lze pfipravit tzv.
ovrstveni, coZ je elasticky navlek s danym reliéfnim feSenim.” V tuto chvili
ploSina jiz neni unifikovana a firma, kterd technologii vlastni, ma praci pro svijj
izostaticky lis, protoze vyrobni kvantitativnost stroje je oproti bézné vyrobé
vysoké. Deformovani u plochych vyrobki je vétSinou nadmérné padani prapora
a dale pak stfedu (v porcelanové terminologii tzv. zrcadlo). Sténa, jinak
nazyvana stiep, pi1 vypalu mékne a zaCind vlivem tepelné¢ho zatiZzeni padat a
ohybat se pres nozku napiiklad u talife. Pravé tehdy dochazi k efektu détske
houpacky, kdy prapor, padajici ptfes nozku, zacina ptetahovat zrcadlo, anebo
opacné. To mizeme vyuzit k ovlivnéni deformace samotné, tedy k jeji kontrole
— ke kontrolované deformaci. Posta¢i nam jen posunuti nozky smérem dovnitf
nebo ven. Pokud nozku konstrukéné vysuneme ven, zrcadlo pietdhne prapor, ten
jisté¢ vlivem méknuti stiepu o néco klesne, ale nebude to tak dramatické.
VétSinou se ale fe$i opacny problém — kdyZ tahova sila praporu je vyuzita

k udrZzeni méné¢ stabilniho zrcadla v pozadované vysce.
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Obr. 33: Deformace strepu plosiny z Fezu v zavislosti na postaveni nozky. Archiv
Futuree
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Obr. 34: Kontrolované deformace profilu plosiny z rezu — od shora pozadovany
tvar, tvarova deformace bez dimenzovani, dimenzovani modelu pro pozadovany tvar.
Archiv Futuree
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Jesté markantngj$i je toto feSeni u ovalné, nebo Ctvercoveé ploSiny. Vzhledem
ke slozitosti bude vhodnéjsi zacit ovalnou ploSinou. Protoze na bocich ovalu je
vice materidlu nez na Spickach, dochazi k nadmérnému padani boku, které tak
vlastni vahou vytahuji Spicky vzhiru. Pak se stdva, Ze ze zamySlen¢ho ovalu
s vodorovnou hranou praporu se stane kolibka. Cely problém lze feSit tak, Ze
nozka u Spicek ovalu je posunuta smérem dovnitt, do zrcadla (obr. 35), a vlastni
vahou je zvySena tahova sila u $picky praporu pakou, ptsobici pfes nozku. Zde
op¢t vyuzivame deformacni informace, které byly popsany v piedchozich
kapitolach. Asi by mélo byt zdiiraznéno, Ze u tohoto typu vyrobku tento cyklus
probiha 1 nékolikrdt a vyzaduje mnoho zkuSenosti, aby byl nalezen spravny
pomer tahu pak praport a zrcadla ptes nozku. Tento problém Ize obejit vyuZzitim
podobnych star§ich modeld ovali, jiz osvédCenych ve vyrobé, a piestavét je
podle nového designu s podminkou, Ze jsou zachovany nab&hové uhly praporu,

bombirovani a padkoveé poméry mezi praporem a zrcadlem.

Obr. 35: Kontrolovana deformace ovilu posunem nozky smerem k zrcadlu. Archiv
Futuree
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U ovall a c¢tvercové ploSiny Ize téméf pokazdé nalézt vespodu zrcadla tzv.
kontranoZku, jejimz ukolem je zabranit padnuti zrcadla az na palici podlozku.
Problém casteéné fesi vyzvednuti zrcadla bombirovanim, ale zrcadlo je i tak
velmi nestabilni a pfi vysSim zatiZzeni forem se ve vyrobé zacne deformovat
vice, nez bylo zjisténo pii zkouskach a vzorovani. Duvod je prosty - u tohoto
sortimentu je velmi tézké ovliviiovat deformaci zrcadla a zarovenn hledat

rovnovahu mezi prapory.

U ¢tvercové ploSiny panuji téméf shodné deformacni zakony jako u ovalu, jen
s malym rozdilem, a to, ze SpiCky ptetahujici délky prapord jsou Ctyii. Nozka,
ktera je u ovalu posouvana jen smérem dovnitf, se u ¢tvercové ploSiny posunuje
podle potieby obéma sméry - dovniti i1 ven, ale az ve chvili, kdy nestaci zménit
polomér na vrcholech nozky (obr. 36. horni fada, tfeti zleva). ZvétSenim
poloméru na vrcholech noZzky se totiz prodlouzi délka mezi rohem praporu
ctverce a nozkou. Prodlouzenim uvedené délky pak dochazi k prodlouZeni paky
pii padani rohii praporu a opét, jako u ovalu, nedojde k poklesu praporu ¢tverce
pod uroven rohil. Béznou praxi je téz pacici prapor v modelu vystavét vys nez je
findlni zamys$lena vyska, aby mél prapor vétsi prostor pro klesani, a tim se
zvysila tahova sila paky praporu. Diky této korekci neni nutno posouvat nozku,
ktera obvykle plni jeSté dalsi funkce, napiiklad skladovatelnost - nozka svym
rozmérem musi zapadnout do zrcadla ploSiny pod ni. VySe popsané deformace
se vztahuji hlavné K tradi¢nimu zptsobu vyroby litim do sadrovych forem. Ne
ndahodou se pievazné pro vyrobu tohoto sortimentu (ploSiny) vyuziva
technologie tlakového liti. Vyrobky, vlivem zvySené hustoty sttepu zplsobené
tlakovanim hmoty, se méné deformuji a dale tato technologie umoznuje zvyseni

produkce z jednotek kusti na stovky za sménu.
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Obr. 36: Deformace ctvercové plosiny v piidorysu v zavislosti na proporcni velikosti
nozky — zleva pozadovany tvar, tvarova deformace bez dimenzovani, moznosti
dimenzovani pro poZadovany tvar. Archiv Futuree

2.4 Dulezitost chapani kontrolovanych deformaci

Divody, pro¢ pochopit zakonitosti kontrolovanych deformaci pii
vyrobé porcelanu jsou vice nez jasn€. Bez téchto znalosti mlize byt progresivni
technologie vyuzita jen pro tzv. Rapid Prototyping — rychlé prototypovani, k
vytvoieni plastovych maket pro prezentaci produktu ve vypalkové velikosti.
Jenze toto v porceldnovém pramyslu nestaci praveé proto, ze finalni vyrobek, po
deformacich, vzniklych béhem vyroby, je zpravidla odliSny od prvotniho
zaméru designéra. I plvodné dobry design tviirce, neznalého vlastnosti
porcelanu, lze v kone¢né fazi pocitovat jako nepovedeny, pfesto, Ze tvarova
koncepce se udrzi. Velmi zaleZi na pochopeni materidlu jako takového (ostatné,

plati 1 u materidli dalSich), na znalosti o vnimani produktu spotiebitelem, na
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praci s barvou, tvrdosti a svételnymi podminkami, které povrch porcelanu, diky

jeho vysokému lesku tvaruji.

Pokud tedy bude planovano vyuziti 3D technologii v porcelanu dale nez jen k
prototypovani, je dilezité deformace porcelanového materidlu znat, a védét, jak
S nimi zachdzet. Pies pocate¢ni snahu o vytvofeni vzorcu, které by predurcili
deformace porcelanu a po ¢ase strdveném shromazd’ ovanim a sepisovanim know
how vlastniho, ale 1 ciziho, vSe dospélo do faze piesvédceni, Ze ten kdo chce
vytvaiet porceldnové hodnoty ,, deformacni software* nepotiebuje, protoze vse
co v porcelanu dopadne dobfe, to jest, ze si vyrobek pii nejmensim zachova svij
puvodné zamysSleny tvar, je jiz odménén. Pravé znalosti vlastnosti ,,zivé* hmoty,
kterou porceldn bezesporu je, oddéluji ty, ktefi chtéji vytvaret porceldnové
hodnoty od téch, ktefi obor vnimaji jako ,jeden z mnoha*. Samoziejm¢,
,deformacéni software pro rozlicné obory, tykajici se pievazné stavebnich
konstrukcie, existuje, ale porceldn je obor, jehoz vyroba s sebou nese obrovské
mnozstvi proménnych. Némecka firma Dlubal v sou€asnosti nabizi software pro
simulaci deformaci a, specidln€ program RFEM, po pfidani patficného modulu
by mél teoreticky, po zadani hodnot pfislusnych parametrd, fungovat i pro
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vypocet deformaci porcelanu.

Hledani cCisté technického feSeni problému nas dovede k otazce, co to s sebou
V budoucnosti pfinese, jak to ovlivni profesi designéra. Designér je profese,
z velké Casti postavend na kreativité, doplnéné idedlné technickymi znalostmi a
zkuSenostmi, a pokud by pocita¢ pievzal kreativni slozku, designér by uz nebyl

designérem.

Je nad slunce jasné, Ze budoucnost k tomuto sméfuje a s nejveétsi

pravdépodobnosti k tomu 1 dospéje, jak to profesor Harari vyjadiuje ve své
knize Homo deus — Stru¢né d¢jiny zitika o organickych algoritmech a uménig,

ale v oboru porcelanu, véime, to ziejme né&jaky cas jesté potrva.
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., Cim vice vsak stroje nahrazovaly mechanickou praci, tim vétsi vznikla
potieba servisu a nutnost duSevniho usili, predevsim uméni, analyzovat,
komunikovat a chapat lidské emoce. Dnes ale umela inteligence pozndvaci
schopnosti cloveka vietné emociondlniho porozuméni hravé predci. A protoze
mimo fyzickou nebo dusevni praci neexistuje Zadny dalsi obor, nastava konec

dosavadni lidske nadrazenosti “. HARARI, 2019°

Nasnadé je 1 jiny zpusob, jak studenty designu a ptichozi designéry -
freelancery ucit vlastnostem porceldnu a znalostem, jak aplikovat 3D tisk a
navrhovat produkty tak, aby byly realizovatelné a vyrobitelné a pfitom, aby
nadmérné nezatéZovali vyrobu svymi potiebami, které jsou pro firmy velmi
finanéné naroc¢né. Vyrobclim, ktefi chtéji inovovat, nezbyva nic jiného, nez
neorganizovan¢ vpoustét kreativce do provozii vyroby a zaméstnavat
pracovniky, na kterych je plynulost vyroby zavisla. Proto by bylo potieba
zakladat specidlni ateliéry pro ptichozi designéry, propojené s vyvojem a
vyzkumem porcelanu. Tak jak minulost jiZ mnohokrat ukazala, Casy prosperity
byly vzdy spojeny s pfichodem femeslné a kreativné zrucnych pracovniki,

umélct a osvicenych vedoucich.

V ateliérech by mélo byt mozné ideové zaméry realizovat, testovat a
konzultovat s piislusnymi specialisty bez toho, aby byly provozy zatéZovany.
Déle by mély slouzit jako odlouc¢end vyukova pracovi§té pro odborné praxe
vysokoskolskym studentim produktového a primyslového designu a keramiky.
Tak lze =zajistit predani, a¢ castecné, ale kvalitni zkuSenosti s designem
porcelanu, v souinnosti s vyrobou a do budoucna zajistit vice odborniki,

schopnych produkovat kvalitni a funk¢éni porcelanovy design.

72



3. FILOZOFICKY NAHLED NA VYUZITI 3D TISKU PRO
DESIGN A PROTOTYPOVANI PORCELANU

3.1. Dopady vstupu 3D tisku na profese vyvojaii v

porcelanovém primyslu

Zavedeni 3D tisku do vyvoje porcelanu, jak bylo v ivodu naznaceno, bude
mit nesporné vyhody v rychlosti pfipravy vyroby, protoze prostorové modely si
budou moci tisknout i designéti a 3D tiskarny nahradi velmi specializovanou
ruéni praci modelait, ktefi jinak k jejimu zvladnuti potfebuji mnoho let praxe.
To ovSem neznamend, Ze tito specialist¢ budou pfiichdzet o praci, nybrz
s nejvetsi pravdépodobnosti vznikne uplné nova profese 3D grafického
konstruktéra, ktery bude mit znalostni ptesahy do obou profesi: modeléafe -
konstruktéra a designéra. Porcelan v dneSni dobé na absenci ptesahu téchto dvou
profesi velmi dopléci, a to tak, Ze pokud firma z n¢jakého divodu nema, nebo
nenajme designéra a necha jeho kreativni praci na modelafi — konstruktérovi, tak
1 femeslné sebepreciznéji vyvinuty produkt ztraci Sanci uspét v dneSni tvrdé
konkurenci, kdy design produktu je jiz izce provdzany s marketingovymi a
obchodnimi strategiemi, o kterych ma renomovany designér minimalné alespon
povédomi, umi s nimi kolektivn€ pracovat a ovladd systém prace designu.
Opacné, pokud designér neovlada, alespon teoreticky, detailné piipravu vyroby
porcelanu, nema Sanci byt najat, nebo zaméstnadn jako designér, protoze
konstrukce porceldnu jsou pomérné slozit¢ a on by napachal vice Skody nez
uzitku. Dale bude, vstupem 3D tiskaren do primyslu, potieba specialistil, ktefi
budou schopni ovladat prostorové konstrukéni programy a problematiku s tim

souvisejici. S tim ovSem piichdzi 1 potfeba znalosti o materidlu a jeho
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deformacich béhem procesu vyroby na strané jedné a znalosti vizualniho
plsobeni porcelanu a jeho tvaroslovi na strané druhé. Vznik profese 3D grafika
konstruktéra ovSem pifedpoklada vytvoreni specidlni vzdélavaci metodiky

k pochopeni porcelanu jako materialu, a to v sou¢innosti s vyuzitim 3D tisku.

3.2. Moznosti aplikace 3D tisku ve vyveoji porcelanového

produktu

Jestlize pronikneme podrobnéji do technologii 3D tisku, zjistime, Ze cely
proces pfipravy vyroby porcelanu by bylo mozné obejit kompletné digitalni
cestou a v 3D tisku vyvinout pfimo plastova rozmnoZovaci zafizeni na vyrobu
sddrovych forem. Zde se jiz ocitame z pohledu designu v oblastech konstrukce,
ale prave nutnost pfesahu oborti byla jiZz vySe zminéna jako podminka pro vznik
profese 3D grafika konstruktéra. Velmi intenzivné se v soucasné dobé& pracuje
na vyvoji 3D tiskdren pro pfimy tisk keramiky; zatim je nedokonaly a stézi 1ze
ptedpokladat, Ze by v brzké dobé¢ mohla tato technologie nahradit primyslovou
vyrobu porcelanu, ktera je, na rozdil od jeho vyvoje, moderni a propracovana.
Tisk keramiky systémem SLS se s urCitosti stane jednou z technologii ve vyrobé¢
porcelanu a jako celek ji bude dopliovat. Jednim z divodi, pro¢ nemiize
nahradit vyrobu porcelanu zcela, pokud pomineme, Ze proces tisku je jesté velmi
nedokonaly, je Casova narocnost vyroby takového produktu. Proto mizeme
piedpokladat, ze keramicky tisk bude vyuZivany pii vyrobé deformacnich
prototypovych modelli, pro designéra jako porcelanovy prezentacni prototyp a
pro konstruktéra jako model k ovéteni deformaci produktu pii vypalu. Dalsi
prostor pro 3D keramicky tisk bude v solitérni vyrobé viceprvkovych vyrobkii,
kdy je velmi draha klasickd vyroba. Pro ptiklad si je mozno ptedstavit svitidlo,

které se skldda z nckolika desitek tvarové odlisnych prvki, coz pii tradicnim
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VyVvoji znamena, ze¢ se musi pro kazdy jednotlivy prvek stavét model a forma.
Keramicky tisk zvladne takové prvky rovnou, bez modell a forem, pfinasi tak

usporu na ¢ase a nakladech.

3.3. Umélecky projev prostiednictvim 3D tisku porcelanu a

keramiky

Nepiekvapi, Ze modernich 3D tiskovych technologii se ujimaji umélci,
vyuzivaji je pro zhmotnéni svych predstav, a nachéazeji tak i vhodné postupy
realizace. S firmami, vyvijejicimi 3D tiskarny ziji v jakési symbioze, protoze
stroje zatizi mnohdy svymi slozitymi realizacemi, naleznou tak casto jejich
slabiny, které poté vyvojafi eliminuji. Pokud se budeme drzet Cisté tisku
keramiky a porcelanu, dojdeme ke dvéma vhodnym technologiim - LFDM, SLS.
Tteti, DLP, je velmi mladd, vyuZivajici keramickou pryskyfici, s ndslednym
pomérné velkym smrsténim pii vypalu. Vhodnéjsi technologii pro tisk porcelanu
se zda byt SLS, pro svlj kompaktnéjsi vysledny povrch vyrobku. Tiskdrny s
technologii SLS jsou ale stale cenové nedostupné, a tak si ateliéry a umélei SLS
tisk pronajimayji, tak jako naptiklad spolec¢nost Shapeways, ktera ale musela tesit
problematicky tisk a plnéni pouze 30% objednavek. Proto zménila partnera a v
roce 2015 zacala spolupracovat s Dr. Stuartem Uramem ze spolecnosti R&D
Core Cast Ceramics, vyuzivajici strojii od firmy EOS SLS.' I pfes problémy,
kterymi Shapeways prosla, véii v tuto technologii, jak doklada jejich prohlaseni:
wJe to ta nejinovativnéjsi véc, tak, jak jsme doposud mohli s materidlem
pracovat, a lidé se budou divit, az to uvidi svétlo svéta. “SHAPEWAYS, 201 42

2 Preklad citace Barbora Pribikova, SHER Davide, GRUNEWALD Scott,3D Printing
Industry [online]. c.2014, 21.5.2020[cit.2017-10-26] Dostupné z:
<https://3dprintingindustry.com/news/shapeways-3d-printed-porcelain-36569/>
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Obr. 37: Shapeways
https://3dprintingindustry.com/news/shapeways-3d-printed-porcelain-36569/

DneSnim nejuzivanéjSim systémem tisku keramiky je LFDM. Tiskarny od
uvolnéni licence do rezimu open source jsou jiz cenové dostupné a hojné
vyuzivané keramiky. ProtoZze tisk probiha nanaSenim jednotlivych vrstev,
povrch je poté velmi hruby. Proto je LFDM technologie vhodna spiSe pro
umeélce a keramiky nez pro primyslovou vyrobu. Pro tvarovani porcelanového,
nebo keramického solitéru se design pfizptisobuje vizualit¢ hrubého
strukturovani povrchu, jak lze vidét napiiklad u nizozemského umélce Oliviera

van Herpta.
Olivier van Herpt

Od roku 2013 se mtizeme setkavat s dilem Oliviera van Herpta, ktery vyuziva
pro své keramické uzit¢é umeéni technologii LFDM. Olivier je absolventem

designu na Design Academy Eindhoven a svymi vrstvenymi a kapanymi vazami
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uvadi kdekoho v 0Zas. Justin Zhuang charakterizovala van Harptovo pocindni
takto: ,,Stejné jako prichod digitalni vyroby demokratizoval vyrobu pro masy,
prace van Herpta se snazi opét propojit design s lidskym dotekem. Vrhajici

hluboko do konstrukcéniho procesu, vyrovnava vyrobni retézec mezi designerem

a uzivatelem a jeho inovacnimi stroji, které jsou opravdu ndastrojem posilujicim

tvorbu. ZHUANG, 20173

Obr. 38: Edice viz COS Olivera van Herpta
www.oliviervanherpt.com/cos/

3. Preklad citace Martin Pribik, van HERPT Olivier, Olivier van Herpt [online]. ¢.2017,
26.10.2017[cit.2017-10-31] Dostupné z: <http://oliviervanherpt.com/about/>
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Obr. 39: Arcadum Olivera van Herpta
www. oliviervanherpt.com/3d-printing-porcelain/

Kombinuje S$pickovou technologie 3D tisku s pfirodnimi materidly.
Priikkopnické metody 3D tisku vyvinul roky experimentovani ve svém studiu

v Eindhovenu. Napiiklad sedici vaz, vytvoienou pro COS se lze setkat
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v Stockholmu, Berliné, Londyné, Rotterdamu, nebo v New Yorku. Van
Herptovo Arcadum odkazuje na tajemstvi, kterd obklopuji porcelan. Uzasnou
kolekci odemknul sva tajemstvi, kdyz musel vytvofit objekt muzejni kvality.
Podafilo se mu vyvinout porcelanovy 3D tisk s kobaltovym pigmentem.
Vytisténé kusy z porcelanu v soucasnosti zdobi kvétinovou pyramidu ze 17.
stoleti. Na oslavu delftwaru bylo Olivierem vytiSténo ¢trnact stohovatelnych

porcelanovych kusi s modrym kobaltovym pigmentem, aby evokovaly novou

interpretaci delftwaru.
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Obr. 40: Detail struktury 3Dtisku - Oliver van Herpt

Kolekce 3D Women, v kontrastu kolekci Sediment, ohlasuji novy svét
digitalni vyroby. Obé& jsou postaveny na konceptu jemnosti, nebo hrubosti
struktur. Kazda vaza, 1 kdyz je vyrobend 3D tiskem, je origindlem s jedinecnou

sténou.
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, Keramika pro 3D tisk ma potencial privést zpét jedinecné a
individualizované predmeéty, ktere remeslnici vyrabeji. Tentokrat je to vsak stroj,
ktery vyrabi konecny produkt. Kazda jedinecna vaza v této kolekci nam ukazuje
potencial spickové technologie a pripomina nam dny davnych dob.” Olivier

van Herpt,2020*

Obr. 41: Detail struktury 3Dtisku - Oliver van Herpt
www.oliviervanherpt.com/functional-3d-printed-ceramics/

4 Preklad citace Martin Pribik, Olivier van Herpt, Functional 3D Printed
Ceramics,[online] ¢.2020, posledni revize 21.5.2020 [cit.2020-02-28], Dostupné
z:<http://oliviervanherpt.com/functional-3d-printed-ceramics/>
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Obr. 42: Oliver van Herpt
www.oliviervanherpt.com/functional-3d-printed-ceramics/
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Obr. 43: Oliver van Herpt
www.oliviervanherpt.com/functional-3d-printed-ceramics/
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Obr. 44: 3D tiskarna zkonstruovand Oliverem van Herptem
www.oliviervanherpt.com
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Pti podrobném hledéani dalSiho keramického umeéni na bazi 3D tisku zjistime,
ze Nizozemsko generuje mnoho dalSich umélct. Co tyce 3D tisku, spojeného
s keramikou, a znalosti technologii uzivanych v uzitém uméni, jsou od pocatku
importovany do Ceska pfevazné Nizozemskymi umélci a dale firmou Ultimaker,

kterd dlouhodobé vyviji kvalitni personalni 3D tiskarny s metodou FDM.

Studio Unfodl

U belgického studia Unfold, designérti Claire Warnier a Driese Verbruggena,
1ze téZ vidét 3D tisténé keramické vystupy. Studio bylo jmenovanymi designéry
zalozeno v roce 2002 a, asi od roku 2009, najdeme 3DP (3D printing)
keramickou produkci, ktera, podle prezentovanych vystupil, nabyva na kvalité
jak vizudlni, tak femeslné. Ziejmé neni ndhodou, Ze designéfi jsou opét
absolventi Design Akademie v Eindhovenu. Studio Unfold se snazi odhalit
filozofickou ot4dzku role designéra v neustale se ménici dob¢, v niz se design a
vyroba stale vice digitalizuji. Tato otazka je klicem k pochopeni prace studia,
které vyviji projekty, zkoumajici nové zpusoby vytvareni, vyroby, financovani a
distribuce v ménicim se kontextu. Wainerova a Verbruggen mluvi o kontextu
takto: ,,Kontext, v nemz vidime slouceni aspektii predindustrialni remesiné
ekonomiky s hi-tec primyslovymi vyrobnimi metodami a digitalnimi
komunikacnimi sitémi, kontext majici potencial sily presouvat se od prumyslové
vyroby a regulované infrastruktury k individudlnim designérim a

spotiebiteliim. * Wainerovd, Verbruggen, 2017.°

Sima Kurt

Médni navrharka Sima Kurt, ptivodem z tureckého Istanbulu, navrhla, jesté
jako studentka University of the Arts London, pro svoji absolventskou praci
porcelanovou dekorativni taSku, inspirovanou béznymi papirovymi nakupnimi

taskami, ur€enymi pro odnos potravin.

5 Preklad citace Martin Pribik, WARNIER Claire, VERBRUGGEN Dries, Unfold [online].
¢.2017, posledni revize 25.5.2020 [cit.2017-10-31] Dostupné z <http://unfold.be/>
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Obr. 45: Brick clay carafe & cups
Unfold studio

AC je vizudl strohy, tvar porceldnové tasky je velmi komplikovana véc stran
tvarovych deformaci. Sima dale koncipovala do tutrob uZzit¢ho pfedmétu
jedine¢ny reliéfni vzor, jimz ptfipomina, Ze nemame soudit z venku. Sima se ke
svému pocinu vyjadrila: ,,Skoro se zda, ze kus byl otocen naruby, protoze jeho
vnitini strana je pokrytd vycnivajicimi tvary s malymi detaily. “SIMA KURT,
2019. °

¢ Preklad citace Martin Pribik, Kwambio,[online] ¢.2019, posledni revize 15.2.2020
[cit.2020-02-15], Dostupné,z: < https://kwambio.com/simakurtbag>
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Obr. 46: Keramicka taska - Sima Kurt
www.kwambio.com
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Obr. 47: Keramicka taska - vykresova dokumentace vnitiniho reliéfu Sima Kurt
www.kwambio.com
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Simina absolventska prace neni tradicnimi modelaiskymi vyvojovymi a
vyrobnimi postupy realizovatelna pro sviij uzavieny, dekorativni reliéf na vnitini
sténé. Pro svou ideu vyuzila nejmodern¢j$i sou€asnou 3D technologii pro

persondlni keramicky tisk, keramickou stolni 3D tiskarnu Ceramo, vyuZivajici

metodu SLS, vyvinutou ukrajinskou spolecnosti Kwambio.’

Shapeways, Olivier van Herpt, Unfold a Sima Kurt kromé¢ toho, Ze jsou asi
jednémi z nejkvalitnéjSich piikladd vyuziti SLS a LFDM 3D tiskovych
technologii v uzitém uméni, které lIze dohledat, vyjadiuji, 1épe feCeno zosobiuji
Ctyfi zékladni nazorové proudy jak stouto technologii v uméni a designu

zachazet.

Vystupy Shapeways se jevi jako produkty bez zjevného konceptu, kdy se
zam¢tuji spiSe nez na tvarovou cestu, jak lze pochopit z ndzvu spolecnosti, tak
na cestu znalosti vyuziti technologie SLS samotné. Takové mysleni, ¢i cileni Ize
Casto najit u Cist€ komeréniho sméfovani produktu s vysokou kvantitabilitou,
bez blizSich znalosti dalSich souvislosti. Takové podniky jsou mnohdy velmi
ztratove, alespon v pocateCnich fazich vyvoje produktu, protoze vyzaduji velké
pocateCni finan¢ni naklady, které si vétSinou mohou dovolit jen finan¢né silné
spolecnosti, nebo skupiny, coz, soud€ podle probléml jiz zminénych, asi
Shapeways neni. K dobru Shapeways lze pfiCist, 1 pfes vagni design vaz (obr.
37), pusobici ,prislaplym* dojmem bez napadu, vzhledem k potencidlu 3D
technologie, a nedofeSenou cestu zprosttedkovaného vyuziti SLS, alespoil snahu
0 jeji vyuziti.

Druhy proud ve vyuziti 3D tisku v uzitém uméni ukazuje Olivier van Herpt
se svym vlastnoru¢né sestavenym LFDM tiskem. Olivier vytvaii vazy s libivymi
origindlnimi povrchovymi vzory, dokaze rtizné kombinovat barvy hmoty a beze
zbytku vyuziva to, co jim pouzitd 3D technologie nabizi. Jiz na zacatku ziejmé
pochopil, Ze design vaz se musi podfidit momentiim, ve kterych je 3D tisk silny.

AC je jeho umeéni bez hlubS§i mySlenky, kdy vyuzZiva spiSe prvoplanového
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pohledu na sofistikovanou strukturu a ndhodné promichéni barev, obcas
asociujici s historickym tvaroslovim, jako napiiklad u kolekce Arkadum, je jeho
tvorba pochopitelna pro Siroké spektrum obdivovateli uméni. Tento vyvazeny
zpusob komunikace je velmi pfinosny pro propagaci umeéni s vyuzitim 3D tisku
a jejimu porozuméni 1 zdanlivymi odsuzovateli této, pro mnohé¢ kontroverzni,

cesty uméleckého projevu.

Studio Unfold lze pokladdat za propagatora trettho proudu, kdyz svym
projevem cili na hlubsi koncept vyjadieni. Set Brick clay carafe & cups, karafa a
pohary z cihlové hliny (obr.45) jsou na prvni pohled ,,jen jakasi“ karafa a pohary
Z jednoduse tazené¢ho pasku hrubé keramiky 3D tiskem. Ale bliz§i mySlenkové
zkoumani nalézd emoci v podobé€ sentimentdlniho pocitu détského valeni
hlinénych valeckti, motanych na sebe a vytvareni roztodivnych nadob, anebo
navozuje pocit neolitické keramiky ze 4. — 3. tisicileti pf. n. 1.5 volutovymi,

provazkovymi, nebo vypichovanymi vzory. Jestlize se od konceptu presuneme
k technice tisku, technicky zdatnéjsi obdivovatelé zjisti, Ze layerovani tisku na
karafach je pro potieby funkce vylevky zjedné strany stazené, coz dnesni
konstrukce 3D tisku teoreticky neumoziiuje. Takové vneseni tajemna do
produktu uzitého umeéni jak po strance konceptu, tak technologie, 1ze pokladat
za velmi podafeny kus designu - umeéni, které ale beze zbytku dokdzou ocenit

jen znalci s hlub$im vhledem do souvislosti.

Porcelanova taska Simy Kurt, tehdy jesté studentky designu, se da pokladat
za ¢tvrty ndzorovy proud v designu — umeni, tvofené prostiednictvim 3D tisku.
Koncept zalozeny na vyuziti materidlu v oblasti, kde ,,nema co d¢lat”, je,
Z pohledu uméni velmi cCasty, ale z hlediska designu nevhodny. Je to Casty jev
studentskych praci, specificky pro nevyhranéné studenty, a nevyhybad se 1
absolventim a mladym, nezkuSenym designérim, kteii si pletou umeéni
S designem, poptipadé¢ design s uménim, anebo, jeSté hlie, nechapou jejich

podstatu. Vice o této problematice az v kapitole 3.7. Zde je Iépe vyzdvihnout
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vhodnou volbu technologie k realizaci stavby reliéfu uvniti tasky (obr. 46, 47).
Je to na misté, protoze, jak uz bylo zminéno, tradi¢nim postupem vyroby
porcelanu by to bylo téméf nemozné. Samotnd mySlenka, chce se fici pfimo
punkova, je zde velmi necitelnd, nebo, 1épe, Citelna jen uzkému okruhu stejné
smyslejicich lidi. Pro ostatni je ptimo frustrujici, Ze jim ptimy pohled na reliéf
zustava navzdy skryt. Velmi Casto je mozné se setkat s takovym emocCnim
napétim pii ndzorovém vymezovani se déti vici dospélym, nechapajicim jejich

myslenkové pochody.

Kwambio Ceramic

Spole€nost Kwambio Ceramic se zaméfuje na keramicky 3D tisk. Ukrajinsky
startup vyviji 3D tiskarny pro persondlni 1 primyslovy 3D tisk a vlastni tiskové
keramické materidly ve form¢ prasku. S patentovanou technologii Kwambio
Ceramic Binder Jetting Technology (CBJ) jsou schopni tisknout s vysokou
pfesnosti, bez viditelnych vrstev na findlnim objektu. Technologie a na miru
sestavené keramické smeési umoziuji designérim realizovat své projekty bez
viditelnych tvarovych komplikaci. ,, Kwambio je spolecnost zamérend na 3D tisk
keramiky. Nase materialy a techniky méni zavedeny keramicky primysl, nas
vyrobni proces posunul stranou hranice mezi designem a realitou, coz umoznilo

vytvdiet objekty presné podle vasich predstav. “KWAMBIO, 2019. °

V pribéhu péti let spoluprace s umélci a designéry Kwambio ziskalo
zkuSenosti a spolupracujicim kreativcim tak bylo umoznéno realizovat své
navrhy bez omezeni. Aby spolecnost dokazala, Ze produkty z jejich vyrobniho
portfolia vyhovuji normam bezpecnosti potravin, nepropousti vodu a glazury
jsou netoxické, bez obsahu olova, nechali nékolik talentovanych designért

navrhnout kuchyniské keramické potifeby v ramci projektu OTHR.

o Preklad citace Martin Pribik, Kwambio,[online] c.2019, posledni revize 15.2.2020
[cit.2020-02-15], Dostupné,z: < https://kwambio.com/about>,
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Tvar odstaviovace EE Juicer, ziejmé realizovany jako PR produkt (Public
Relation produkt) v ramci projektu OTHR spole¢nosti Kwambio Ceramic, je
inspirovan nejstar§Simi lidskymi néstroji, a podle popisu, ma pieklenovat propast
mezi funkci, formou a sochou.'® Objekt od3taviiovade bez rukojeti, vytvoreny
keramickym 3D tiskem, ve tvaru zaSpicatélého pazourku s vyraznym
zlabkovanim pro odvod ovocné §tavy, volné vlozitelny do dlané, je vizualné a
konceptudlné¢ vydatfeny kousek keramiky pro své jednoduché linie a
srozumitelnou asociaci konceptu, ale vyrazné pokulhédvajici po strance funkéni.
Tvar je komplikovanég realizovatelny tradicni keramickou vyrobni cestou, proto
ulehc€eni realizace v rdmci 3D technologie davéa designérovi, jehoz jméno neni
Vv ¢lanku uvedeno, vice prostoru detailnéji se zabyvat pravé zminovanou funkci a
formou. Zde je také moZno vysledovat slabinu ve vztahu teoretického
promysleni realizace a piimého tisku porcelanu bez zékladnich fyzikalnich
znalosti, coz vede ke Spatné funkci produktu. Veskera vymackana st’ava nekonci
v Salku, ale v dlani uZivatele a na stole, vedle salku. I kdyz se zde téma odklani
od zvolené vyrobni technologie k marketingu, forma predchazi funkci a
Z pivodni propagace nové technologie a zdravi nezdvadnych materiall se stava
spiSe odstrasujici pfipad nefunkcniho artdesignového produktu, zastinujiciho
puvodni zdmér. Marc Thorpe a jeho Tanizate je prezentovano jako
wminimalistické skulpturalni nadobi, ze kterého si lze uZzit teplé nebo studené
saké.“ Marc Thorpe, 2019.™ Spole¢né s daliimi designovymi objekty, Lilium
Caraffe Felicie Ferrone, Time in cafe set a Time in plate od Michaela Sodeau,
Pill Mortar & Pestle Bambu Studia,Canon Wine Decanter Branda Ascalona
nebo Cerco od Kutarqg, splituje plus minus naroky a o¢ekavani od keramického
kuchynského nadobi, vytvofeného technologii keramického SLS 3D tisku,
kterou maji propagovat z pohledu kvality tisku a bezpecnosti materiala pii styku

s agresivnim prostfedim pochutin.

11 Preklad citace Martin Pribik, THORPE, Marc. Kwambio,[online] c.2019, posledni
revize 15.2.2020 [cit.2020-02-15], Dostupné,z: < https://kwambio.com/kitchenware>
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Obr. 48: Odstaviovacé EE Juicer Kwambio Ceramic
www. kwambio.com/kitchenware

Obr. 49: Detail odstaviiovac EE Juicer Kwambio Ceramic
www. kwambio.com/kitchenware
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Obr. 50: Tanizate_Marc Thorpe
www. kwambio.com/kitchenware




Obr. 51:Detail Lillium Caraffe_Felicie Ferrone
www. kwambio.com/kitchenware
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Obr. 52: Time in cafe set_Michael Sodeau
www. kwambio.com/kitchenware
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Obr. 53: Pill Mortar & Pestle Bambu Studio
www. kwambio.com/kitchenware
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Obr. 54: Canon Wine Decanter Brand Ascalon
www. kwambio.com/kitchenware
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Obr. 55: Cerco_Kutarq
www. kwambio.com/kitchenware
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Crucial Detail

Martin Kastner, vystudovany kovai z Chebu, ktery zije dvacet let v Americe,
je zakladatelem Studia Crucial Detail. Na vice nez desetiletych zakladech
zkoumdni vyvézenosti jidla a designu intenzivné spolupracuje se sférou
nejlepSich kuchatti a gastronomt svéta. Mimo to, ze spole¢nosti The Future
Laboratory byl Martin Kastner a jeho Crucial Detail jmenovan jednim ze 100
nejvlivnéjSich navrhaii svéta, obdrzel Global Innovation Award for Best
Product Design za infuzivni nadobu Porthole (Okénko) a Book Design of the
Year Award za knihu Alinea."® Ptibéh se zacal psat v Chicagu v roce 2005, kdy
navazal spolupraci s restauraci Alinea. Martin, ktery se nezalekl Zadné vyzvy,
zaCal navrhovat nové experimentalni koncepty podavani jidla. Jak se sam
pfiznava, inovativni design byl n€kdy az pfiliS divoky a muselo dochazet
k Gpravam a korekcim. Spoluprace mezi Séfkuchafem a designérem se rozrostla
a oba se vzijemn¢ podporovali v uskute¢néni svych vizi. V soucasnosti je
restaurace Alinea jednou z nejlepsich restauraci v USA.™ Alinea je vieobecnd
ocefiovand za svij inovativni pfistup k modernistické kuchyni a patii mezi
pouhych dvanact restauraci v Americe, ocenénych tfemi hvézdickami
Michelin.**

Martinovi a jeho tymu Crucial Detail je vlastni inovativni pfistup
V prototypovani modernimi 3D technologiemi a pfti hledani novych materiald.
“Clovék musi byt otevieny novym eSenim. Jinak zavird spoustu dveri. Musime
se neustadle ucit nové véci. Hromadu casu travime nad ucenim novych materialii.
Clovéka to udriuje mentdlné svéziho.”KASNER™ Travi spoustu ¢asu na
formach, tvarech a procesech, vyuziva pii tom i dovednosti, které nacerpal jako

student kovarstvi.

15 Audio interview 58:36, Proti proudu,[online] posledni revize 25.5.2020 [cit.2020-02-
16], Dostupné z: <https://protiproudu.net/martin-kastner/>
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Obr. 56: Lis na servirovani masla na kostnim porcelanu - Studio Crucial Detail
Wwww.nytimes.com

Protoze v portfoliu studia je 1 navrhovani a dodani porceldnového produktu,
zaCal vroce 2019, v zastoupeni ceské spolecnosti Premium  Gastro,
spolupracovat s porcelanovou manufakturou Schlaggenwald v Ptichovicich u
Plzné. Tady lze vidét vyvoj forem 3D technologiemi, jak probiha za motfem, bez
navaznosti na evropské prostredi. Konstrukce téchto zatizeni svéd¢i o Martinové
vysokém technickém potencidlu a citu pro inovaci. Pokud je tedy moZné
povazovat Martina Kastnera a studio Crucial Detail za méfitko inovace v
zamofi, pak pro designéry na ,,druhém konci svéta® ma tato disertacni prace také
svilj nesporny piinos. Na druhou stranu zpravy o fungovani technologickych
center, Vv jeho ptipad¢ v Chicagu, nas ptivadi v uzas, kdyz vidime cilenou snahu
piivadét studenty univerzit, bézné femeslniky a v podstaté 1 designéry pod jednu
sttechu, sdruzit je do jedné organizace za maly poplatek jim poskytnout ty
nejmoderngjsi technologie. Silné technologické zazemi pak mohou vyuZivat po
cely rok a, vramci setkavani, diskutovat o zkuSenostech, principech a

materialech.
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Obr. 57: Infuzivni nadoba Porthole ocenena Global Innovation Award for Best
Product Design
www.crucialdetail.com/collections/all/products/porthole
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Obr. 58: Chip Plate - Studio Crucial Detail
www. /crucialdetail.com/collections/all/products/chip-plate
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Jednou z dalSich moznosti, které maji, je zvefejnéni a propagace praci
v online &lenské galerii, poptipadé v interni kuratorské galerii.® Mnozi mohou
namitnout, Ze v Ceské republice se také nachazeji podobné technické instituce,
nabizejici vyuZiti technologii za pfimétreny ro¢ni poplatek, naptiklad komunitni
dilna Josefa Prusi v Praze. Tato centra ale prozatim postradaji intelektualni
ptesah, jaky poskytuji ta za mofem. Dlivody je urcité potfeba hledat v systému
zastity a vefejného financovani, ptipadné v ochoté univerzit bezplatné vzdelavat,

Sifit informace o inovacich a modernich technologiich a uc¢it s nimi zachazet

'''''

Obr. 59: Black Hole - Studio Crucia Detail
www.crucialdetail.com/collections/all/products/blackhole
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Ceramics and its Dimensions: Shaping the Future

Vzhledem k budoucnosti porcelanu a keramiky by nemél byt opomenut jeden
Z nejvétsich projektli za posledni Iéta, ktery se uskutecnil v rozmezi let 2014 —
2018, a ktery zahrnul osmndct partnerskych instituci z jedenacti evropskych
zemi. Podprojekt Shaping the Future (modul 6), dil¢i soubor experimentélni
dilny, publikace a putovni vystavy, byl soucasti projektu pod souhrnnym
nazvem Ceramics and its Dimension. Byl zaméfen na zkouméni zmén
evropskych keramickych tradic béhem poslednich tfi set let. Jak uz z ndzvu
podprojektu vyplyva, pozornost se zamciila také na otazky, tykajici se
budoucnosti porceldnu a keramiky.'” Cely projekt byl koordinovan muzeem
porcelanu Porzellanikon v Selbu a spolufinancovan programem Creative Europe
Evropské unie- Mezinarodni evropsky projekt Ceramics and its Dimension:

Shaping the Future zahrnoval tyto instituce:

Partneri projektu18

Keramika a jeji rozméry: Podprojekt Tvarovani budoucnosti -

partnerské instituce:

Aalto University, School of Arts, Design and Architecture, Department of

Design, Helsinky, Finsko (vedouci partner modulu)
Kunsthochschule Berlin Weillensee, Berlin, Némecko
University of Ulster, Belfast, Severni Irsko

The Royal Danish Academy of Art, Kodan, Dansko (pozvany partner mimo
projekt)
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Keramika a jeji projekt Dimensions - vedouci partner:

Porzellanikon - Staatliches Museum fiir Porzellan, Hohenberg ad Eger, Selb

Neémecko
Keramika a jeji projekt Dimensions - dalSi partneri:

Ceska republika: )
Umeéleckoprimyslové museum v Praze, Praha, Ceska republika

Estonsko:

Eesti Tarbekunsti- ja Disainimuuseum, Tallinn, Estonsko

Finsko:

Univerzita Aalto, Skola uméni, designu a architektury, katedra designu,

Helsinky, Finsko

Némecko:
Kunsthochschule Berlin Weillensee, Berlin, Némecko
Technische Universitit [lmenau, Fachgebiet Medien und

Kommunikationsmanagement, Ilmenau, Némecko

Irsko:

Rada pro design a femesla Irska Ltd., Kilkenny City, Irsko

Italie:

Museo Internazionale delle Ceramiche, Faenza, Italie

Lotyssko:
Rigas paSvaldibas kulttiras iestazu apvienibas Rigas Porcelana Muzejs, Riga,
Lotyssko
Visparigas Kimijas Tehnologijas Instittts, Rigas Tehniska Universitat, Riga,
LotySsko
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Srbsko:
Mugzej primenjene umetnosti, Bélehrad, Bélehrad, Srbsko

Narodni Muzej u Beogradu, Bélehrad, Srbsko

Slovinsko:

Narodni Muzej Slovenije, Lublan, Slovinsko

Spanélsko:
Museo Nacional de Ceramica y de las Artes Suntuarias, ,,Gonzalez Marti®,

Valencie, Spanélsko

Velka Britanie:

University of Ulster, Institut pro uméni a design, Belfast, Velka Britanie
British Ceramics Biennial (BCB), Stoke-on-Trent, Velka Britanie
Muzeum keramiky a galerie uméni, Stoke-on-Trent, Velka Britanie

Staffordshire University, Stoke-on-Trent, Velka Britanie

Perspektivy keramické‘tvorby %L‘JHF"\IE

Ceramics and its Dimensions ‘=L T LIFRE

Obr. 60: Grafika plakatu pro propagaci Ceramics and tis Dimension — Shaping the
Future konana na podzim 2018 v Praze

Podprojekt Shaping the Future (modul 6) zkoumal globéalni budoucnost:
zivotni prostiedi, ekologii, ekonomiku a spolecenské zmény, 3D tisk jako novy

pohled na staré technologie a kulturu stolovani, s vlivem na keramické
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koncepty™. Cely projekt Ceramics and its Dimension byl rozd&len jesté do
deviti dalsich podprojektii (moduli):®

Modul 1: Symposium - Keramika mezi zménou a vyzvou - mezi minulosti a
soucasnosti

Modul 2: Evropsky kulturni styl v keramice - od baroka az po soucasnost
Modul 3: Architektonicka keramika v Evropé

Modul 4: Propagaéni keramika a jeji vyznam v celoveCernich filmech,
reklamnich materialech a fotografii

Modul 5: Keramika - co to pro m¢ znamena (Talking Heads Interviews)
Modul 6: Tvarovani budoucnosti - Keramicky vyvoj a navrh zitrka
Modul 7: Program vzdélavani a rozvoje publika

Modul 8: Budouci svétla v keramice

Modul 9: Komunikace / Diim Ceramics

Modulel0: (Final) Congress

Projekt zapocal experimentalnim studentskym workshopem v dubnu 2016 v
porcelance Kahla, kde se sesli studenti, pedagogové a dalsi spolupracovnici ze
Ctyf partnerskych univerzit. Vystava zapocala v témze roce ve Fiskars, putovala
po Evropé — Némecku, Severnim Irsku, Velké Britanii a Slovinsku a posledni,

sedmé zastaveni, probéhlo v Uméleckoprimyslovém muzeu v Praze, na podzim

2018.

K vidéni byly objekty, mnohdy se pohybujici na hrané¢ mezi desighem a
uménim a mnozstvi origindlnich pfistupti vyuzivajicich Sirokou oblast vyvoje
soucasnych technologii. Vystavy probihaly ve spolupraci se tfemi evropskymi
univerzitami: Ulster University (Severni Irsko), Kunsthochschule Berlin
Weissensee (Némecko) a Det Kongelige Danske Kunstakademis Skoler for
Arkitektur, Design og Konservering - KADK (Dansko)*! a projekt byl veden

docentem Maarit Mikela z katedry designu univerzity Aalto.
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Obr. 61: Joo Kawasumi_CR_Nami 2016
Shaping the Future

Obr. 62: Salla Luhtasela, Wesley Walters Finsko Konvice na kavu Pippu_ 2015
Shaping the Future
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Obr. 63: Hilda Nilsson Ddansko Shluky 2016
Shaping the Future
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Obr. 64: Jin Zhang Némecko_Flexibilni forma pro experiment s tvarovanim

porcelanu 2016
Shaping the Future

109



Obr. 65: Iva Kukuri¢_Soubor kuchynskych predmetic 2016
Shaping the Future

I pfesto, Ze v soucasnosti uzivani 3D technologie velmi pokrocilo, stale je
mozno ji povazovat jen za technologii doplitkovou, zapojenou do konceptu
umélec — uméni. Pii pobytu na Gerrit Rietvield Akademii v Amsterdamu lze
dojit ke zjisténi, ze naptiklad keramicke a sklaiské ateliéry témét zadné moderni
technologie nevyuzivaji a nechavaji tak studenty umeéni zaméfit se pfimo na
koncept zpracovavaného tématu. Studenti zde experimentuji a zkoumaji
materidlové limity. Silnou pozici zde méa konceptudlni pfistup k materidlu v
modernim umeéni, a, aby podtrhli konceptualni pristup, prohlasuji, Ze ,,technika
Jje ndstroj, ne cil“. THE LARGE GLASS DEPARTMENT, 2017 %,

2 Preklad citace Martin Pribik,, The Large Glass Department, Amsterdam, Gerrit
Rietvield Academie, 2017
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Vyvstava otazka, jak je mozné vnimat umeéni vytvotené strojem. Jisté nekteti
vnimaji uméni rukou umélce a zaméiuji se vice na femeslné vyjadieni a néktefi,

doufejme, Ze vétSina, hleda myslenku, kterou lze vyjadrit tteba 3D tiskem.

Samoziejme je to pro uzit¢ umeéni a naptiklad pro sochate ovladajici 3D
technologie ulehceni, kdy bistu lze naskenovat, pocitaové zpracovat a
vytisknout naptiklad keramickou formu, ktera se poté proleje bronzem. Pokud se
podivame do minulosti a srovname ran¢ a pozdné renesan¢ni malif'stvi, zjistime,
ze umélci zieym¢ pracovali s camerou obscurou, kdy malifi portrétisté
obkreslovali osvit zobrazovaného. Malifskd metoda umoziujici presnéjsi a
realistiCtéjS$i zobrazeni, ziejmée ptisné stiezend umeélci datovand kunsthistoriky
nckam do 17. stoleti, byla zkoumana a podrobné popsana Davidem Hockneyem.
Pravé Hockney tuto techniku datoval do doby Jan van Eycka a vlamského uméni
15. stoleti.”® Dal3i paralelu uméni a technologie miZeme hledat v dobg&
impresionismu, kdy svétlo svéta spattily prvni fotografie a malifi tento objev
vyuzili ku prospéchu svému. Impresionisticti malifi se stéhuji s ateliéri ven do
ptirody a mnohdy jsou postaveni pted otazku jak zobrazit pomijivost okamzikd,
kterym exteriér pirekypuje. Jisté dokazete pochopit, ze Degas nebo Monet pro
zachyceni okamziku pouzili fotoaparat. A pravé proto o to vice mohli dale
experimentovat s expozici, malbou, proporci a nakonec i1 konceptem celého dila,
protoze diky fotoaparatu méli pro toto prostor. Da se tvrdit, Ze diky technologii,
zde fotoaparatu se rodili od poloviny 19. stoleti nové umélecké styly. Pro svou
vytizenost fotoaparatu vyuzival i Alfos Mucha, ktery pobyval na pielomu 19. a

20. stoleti v Pafizi a s impresionisty se stykal.**

Jak tedy lze wvnimat 3D tisk? Oklikou pfes renesancni malifstvi a
impresionismus bezesporu jako nastroj k vyjadieni umélce nebo nastroj pro lepsi

prezentaci mySlenek — produktu designéra.
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3.4. Propojovani materiali - Kompozity

Kombinovéani materiald je jiz od pocatku lidskych vékd bézna véc. Clovek
vyuziva riizné materidly pro jeho vlastnosti, strukturu, vizualitu, k rozliénym
pottebam. Praclovék omotéaval sviij umé otluceny pazourek koZzenymi feminky,
aby mu neklouzal v ruce a ziejmé i proto, aby ho nestudil v dlani, ke kamennym
¢1 kosténym hrotlim $ipti ptivazoval dievéné dfikyzs, aby takto vytvoreny Sip
drzel smér, dal doletél a s vEtsi presnosti zasdhl cil, pfi zachovani smirtici
uc¢innosti hrotu. Pro spojeni volnych stran odévu se vyuzivaly dimysiné
tvarované kosténé, pozdéji, po zvladnuti metalurgie, kovové spony; dnes
pouzivame knofliky z nejriznéjSich materialli, jaké si jen lze ptedstavit. Ani
keramika a porceldn nepfichazeji zkratka ve spojeni s jinymi materidly, ac
odbornici a specialisté na porcelan to neradi vidi, protoze mira smr§téni hmoty
neni spolehlivé stala a tradiéni modelaisky vyvoj neni tak piesny, jak by si prali.
A to je hlavni problém pfi provazani porcelanu z jinymi materialy. Staci si jen
pfedstavit porcelanové objimky, zavity kosmetickych d6z a v podstaté vse, kde
je tieba pfesny pramér pro spasovani, Sroubovani nebo vodotésné ¢i

vzduchotésné uzavieni

V poslednich letech se na pultech -elektroprodejen dokonce objevily
keramicke rychlovarné konvice, které jsou vymysleny tak, Ze eliminuji veSkeré
keramické Casti, které by za normalnich okolnosti mély byt pfesné spasovany.
Mnozi teknou: ,,No vidite, vSechno jde, kdyZ se chce®. Je ale mozné si take
polozit otazku: ,,Pro¢ jsou dnes na pultech vidét, spiSe nez keramické, sklenéné
rychlovarné konvice? Vzdyt to jsou podobné materidly”. Posouzeni
relevantnosti otazky a odpovéd’ na ni je na kazdém z nds, ale pozorné piecteni
piedeslych kapitol jiz odpovéd dava. Kazdopadné, spojeni elektro a
termosoucastek s takovymito ,,prehistorickymi® materialy jako je keramika,

nebo sklo, si zaslouzi nazvat izasnym inZenyrskym pocinem.

112



\\

Obr. 66: Porceldnova rychlovarna konvice ceské spolecnosti Concept
Www.my-concept.cz

Samoziejme, v dob& 3D tiskaren se mnoh¢ problémy fesi sndze, ale 1 tak je
pfesné spasovani porcelanu s jakymkoliv jinym materidlem narocna a
konstrukéné slozita véc. Designéii a konstruktéti vzdy premysleji, jak véci
usnadnit sob¢ i ostatnim, pfestoze, postupem casu, museji vyvijené predméty
splitiovat stale ptisné€jsi funkéni, pohledové i bezpeCnostni parametry, pfiCemz
dochazi k postupnému navySovani nakladll a snizovani ziskl. Proto je tieba
zménit uhel pohledu a podivat se na propojeni materidli trochu jinak.
V soucasnosti existuje velké mnozstvi kompozitnich materidld, které svymi
vlastnostmi (pevnosti, pruznosti, chemickou rezistenci aj.) prevySuji tradi¢ni
piirodni a syntetick¢é materidly. Pravé pro 3D tisk jsou takové materidly, diive
nevidanych vlastnosti, vyvijeny. SLS tisk vyuziva praSkové smési, sloZzen¢ z

n¢kolika materiald, které laserem spéka nebo v pripadé keramiky pojidlem
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spojuje ve funkéni aditivni produkt. Ten je pro zvySeni odolnosti dale Zihan (v
piipad¢€ kovil), nebo palen (v ptipad¢ keramiky a porcelanu). Ale co kdyZ bude
potieba tisknout dva rozdilné¢ materialy soucasné? Dnes miZzeme vyuzZit metody
FDM. Lze tak napftiklad tisknout soucasné termoplast stavéci a podpirny, nebo
prototyp nastroje, ktery je z tvrdého termoplastu a jehoz rukojet je z termoplastu
elastického. Co se tyk4a keramickych hmot, soub&zny tisk rliznych materialt
nebyl doneddavna mozny. SLS metodou se lze tisknout jen jeden material a FDM

metoda nedokaze tisknout porcelan za tepla.

Vse méni vyzkumnici na Fraunhofer IKTS v Drazd’anech v Némecku, kdyz
v ¢ervenci 2019 publikuji studii o tisku keramiky dvou barev soucasné, a to
metodou FDM, coz je jesté uchvatnéjsi. Vyzkumnici prohlasuji, Ze jsou teprve
Vv zacatcich a potykaji se s problémy, tykajicimi se rozdilného smrSténi a
kompatibility porceldnového materidlu, které jsou ale, podle jejich slov,
odstranitelné. ,, Ackoli poucziti procesu CerAM - T3DP (Thermoplastic 3D
Printing) umoznuje AM z FGM (Functionally Graded Materials) a realizaci
keramickych komponentii s bezprecedentnimi vlastnostmi, je treba prekonat
probléemy tykajici se nezbytného tepelného zpracovani po procesu AM, aby se
ziskal multimaterialovy kompozit. Zejména musi byt sparované prasSky v
kompozitnim materialu uspésné soubéziné slinovany, pricemz slinovani slozek
musi byt provadeno pri stejné teploté a atmosfére. Proto je predpokladem, aby
vSechny materidaly mély srovnatelnou teplotu a chovani slinovani (pocatecni
teplota  slinovani, smrstovaci chovani). Aby se predeslo kritickému
mechanickému namdhani béhem chlazeni, musi byt koeficient tepelné
roztaznosti vSech materiali pfiblizné stejny. “ WEIGARTEN, 2019°°. Jednou
z ptimé&si keramiky je zde oxid zirkoniCity. Smés Ize nalézt napiiklad u Cepeli
keramickych nozi, pouzder hodinek nebo Sperkd. Ve zkouskach vyzkumnici
testovali 3D tisk Cerného a bilého zirkonu, protoZze komponenta je zajimava pro

W A 4 14 M /4 14 14 ~ro. . 4 27
Sperkaiskou vyrobu a poptavka po solitérnim luxusnim zboZi je velmi vysoka.
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Obr. 67: Multimateridalovy kompozit — findlni vzorek bilého a ¢erného oxid zirkonicity
soubezné tisteného za pomoci 3D tisku metodou FDM. www.jove.com

Vezmeme-li v tvahu piibyvajici technologické moznosti a zapojime-li trochu
fantazie, miizeme si ptfedstavit napiiklad vySe zminénou rychlovarnou konvici
S vedenim a topnou odporovou spirdlou piimo uvniti porcelanové stény. Protoze
porcelan je vytecny elektricky izolant, nemuselo by se elektrické vedeni nijak
izolovat.

Samoziejm¢, kov a porcelan maji rozdilnou tepelnou roztaznost, ale
S poznatky, které v souCasné dobé mame o tvorbé a vlastnostech materiald,
véetn€é kompozitnich feSenych aZ na molekularni bazi, by tento problém
nemusel byt zasadni. D4 se tak soudit i podle strategie Akademie véd CR a
jejiho vyzkumného programu novych materiall, tykajiciho se praveé material na
bazi kovi, keramik a kompoziti.”® Pokud se povede elektroniku vyvinout na

bazi kompozitu, pomoci 3D tisku tisknout nékolik materialii soucasné, stavbu

115


http://www.jove.com/

komponenti pro funkcni digitalizaci vtisknout do utrob produktu, a to vSe bez
zésahu lidské ruky, 1ze o¢ekavat opravdovou kosmickou technologii vyuzitelnou
pro meziplanetarni vize. Produkt takto vyvinuty, a za pojmem ,,produkt® si je
mozn¢ piedstavit cokoliv, mize byt vysilan kamkoliv si jako lidé usmyslime,
kam nemame, a diky naSi fyziognomii ani nikdy pfistup mit nebudeme.
Ptikladem miize byt Venuse, kde povrchové teplota nikdy neklesa pod 400°C*,

a kterou by kompozity kovu a keramiky spojené s 3D technologii hravé zvladly.

3.5. Jak 3D tisk ovlivni budoucnost porcelanu

Jisté je zadbavné, pfitazlivé a tajemné premyslet nad tim, jak bude 3D tiskovy
stroj vyuzit v budoucnosti, jak a nakolik ovlivni nasi spole¢nost. Uz od détstvi
mnozi ¢tou nebo sleduji predstavy spisovateld, scendristli, rezisér, védci o
budoucnosti, publikované riznymi médii. Poslednich par let se ve védecko-
popularnich, nebo spise popularné-védeckych Casopisech, objevuji informace o
3D tisku, jak zméni svét, jak pfinese spasu, nebo zkdzu, jak se budou stavét
domy, lod¢, auta, letadla, mosty, jak postoupil 3D tisk v replikovani télesnych
organii a kdovi, co jesté. Samoziejmé se to dobie posloucha a sni se o dobé
budouci, a je pravdou, Ze takové spolecné (spoleCenské) snéni a predstavy
tvaruji budoucnost, jak nas o tom minulost uz nékolikrat presvédcila. Lze zminit
napiiklad knihy svétové uznavanych ruskych spisovatelt sci-fi bratrt
Strugackych, dilo Poldka Stanislava Lema, Karla Capka a v neposledni fadé
Julese Werna, které mnoho z nas v mladi ¢etlo, nebo v souvislosti s 3D tiskem
se mysl ubere k velmi popularnimu anglickému sitcomu Red Dwarf (Cerveny
trpaslik), kde v jedné epizod€ kocour pozaduje po jidelnim automatu stéle
dokola rybu, protoze ptiSel na to, Ze ,1 bez prace jsou kolace®. Produkty
scénaristicko-reZisérskych, nebo spisovatelskych fantazii mohou byt leckdy

usmévné, ale v hloubi mysli je mozné si velmi realisticky pohrdvat s ptedstavou,
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jak tento automat vlastné funguje, ze dokdze podavat ryby tak rychle a
piedstavovat si, ze je uvnitt ,,stroj, jenz ,,tiskne posadce pochutiny, které si
poruc¢i. I ptesto, Ze jde o fantazii scéndristy, reziséra, mize byt drazdivé
neodbytna tfeba otazka, jak je mozné, Ze svou Cinnost provadi automat tak

rychle.

Takové piedstavy o budoucnosti nikomu neublizi a téZko se stane, ze bude
n¢kdo naiCen tieba z nepfesné progndzy. Nakonec se s tim mnozi kazdodenné
potykaji u predpovédi pocasi. Meteorologové jiz od poloviny 20. stoleti vyvijeji
matematické modely (pfesnéji od roku 1946 - Johnem von Neumannem) a
zabyvaji se druzicovou meteorologii’’, aby civilizovana spole¢nost védéla, jaké
pocasi oCekavat. Piesto ne vzdy progndzy vyjdou a ta sama spolecnost si po te

ulevuje na tkor meteorolog.

Kdokoliv se bude chtit zabyvat budoucnosti seriézné¢ bez potiebnych
podkladi, velmi lehce se mize stat obéti vlastni nepfesnosti; budoucnost nabere
jiny smér a on, a¢ mize byt dnes vynasen do nebes, bude v budoucnu prohlasen
za hlupaka. Na toto téma jiz polemizovali formou rozhovoru v knize ,,Knih se
jen tak nezbavime* panové sémiotik a filozof Umberto Eco a scénarista, rezisér
Jean-Claude Carriére za ucasti Jean-Phillipe de Tonnaca, ktery cely rozhovor
vedl. Nejen, ze je potieba se ve své praci vyhybat takovému ,,vésténi,
v disledku cehoz bude dotycny clovek s nejveétsi pravdépodobnosti oznacen za
hlupaka, ale dokonce si, podle vyse zminénych panti, ma ke své disertaci vybrat
téma, ke kterému je dostatedné mnoZstvi literatury.** A¢ si t&chto panii mnozi
velmi povazuji, tak se vS§i uctou, 1 pfes jejich doporuceni, zde bude néco o
budoucnosti v ramci tématu diserta¢ni prace napsano, byt s rizikem, Ze se v
budoucnu prognozy nenaplni. Protoze, kdyby nebylo v minulosti lidi, ktefi
svymi vizemi piisloveéné ,,nesou kiizi na trh*, ¢lovék by zieymée jesté dnes ,,lezl
po stromech® a filozofové opatrni ve svych ptedpovédich by neméli pro své

prace z ¢eho Cerpat. Ale vratme se jeSté k vySe jmenované Cetbé a rozhovoru
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zminénych pani, ktefi, jak uz nazev napovidd, mluvili o knize jako médiu,

nosici.

Snazili se o filozoficky nahled v odpovédi na otdzku, zda je kniha jako nosic¢
informace ohrozena a dospé¢li k nazoru, ze kniha je zdkladni nosi¢ informace a
bude tu nadale i1 pfes existenci dalSich zplisobii prenaseni informace (divadlo,
kino, radio, televize, video).** Tento nahled byl zminén jiz v uvodu této préce,
kde je 3D tisk ptipodobnén k videu jako jednomu z mnoha dalSich nosict
informace, které dopliuje knihu. Tak lze wvnimat i 3D tisk; s velkou
pravdépodobnosti jako jednu z mnoha technologickych vyrobnich slozek v

portfoliu porcelanu.

V druhém desetileti nového milénia se hodné skloniovaly persondlni tiskarny
se systtmem FDM diky uvolnéni licence a firmy, vyvijejici tento systém,
slibovaly a jeste slibuji, ze se zacnou 3D tiskarny Sifit do domacnosti a, béhem
nckolika let, budou obvyklym domécim spotiebi¢em, jako tfeba mikrovinné a
pecici trouby, myC€ky atd. Zni to docela logicky, vzdyt’ lidé si vzdy chtéli ulehcit
zivot. Jenze marketéfi a obchodnici, zifejm& neznali technického pozadi
obsluznosti tiskdren, zapomnéli na to, Ze aby bylo mozné néco vytisknout, je
treba digitdlni navrh konstrukce tiSt€éného predmétu v konstrukénim 3D
programu. Lidé znali prace v 3D vyvojovych prosttedich jisté¢ védi, ze takovy
spotiebitelé bézné po ulicich nechodi a v soucasnosti to je velkym problémem i
Vv primyslu. Ano, existuji sdilend internetova ulozisté, kde si lze rizné 3D
objekty stahnout, naptiklad ve formatu .stl, jen je potieba si uvédomit, ze tento
format (a také tfeba format .obj) je ,.kone¢ny®, bez moznosti Gipravy parametrti
objektu (mimo proporce), pokud neni po ruce ne zrovna levny software. Pokud
si objedname Upravy objektu u odbornikl, ktefi software vlastni nebo maji
nadprimérné znalosti konstrukéniho programovani, lze zakusit obor odborné
zvany reverzni inzenyrstvi, kde prace opravdu nestoji par korun. Mnohym, kdoz

slySi tento odborny vyraz nebo jenom reverzni, se zacnou ptred oima zjevovat
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tisicové ne-li desetitisicové platby. Kazdy si musi zvazit sam, je-li pro n¢j

potizeni 3D tiskarny rentabilni, ne nutné v pravém smyslu toho slova.

Nesmime zapomenout na, pro spotiebitele mozna rozhodujici, uzivatelskou
piivétivost a piijatelnost (akceptovatelnost) user friendly, respektive UX - user
experience, jak jsou dnes tyto pfistupy bézné zvany. Cilem téchto piistupt je
vytvofit u zédkaznika kyzeny uzivatelsky prozitek, jeho spokojenost, loajalitu,
nadSeni a ochotu se vracet a doporucovat.®® Jsou-li odstranény problémy a
splnény vSechny vySe uvedené podminky, vyvstavd, smérem k béznému
spotiebiteli, otazka ,,co s 3D tiskdrnou doma“. Z bézného domaciho provozu
potieba 3D tiskdrny nevyplyva, a tak museji marketéfi s obchodniky hledat
smysluplné argumenty k podpoie prodeje.

A prave ted’ je Cas na progndzu: Persondlni tiskarny se jednou urcit€¢ budou
vyuzivat v kazdodennim Zivoté, ale jesté to chvili potrva. S klidnym svédomim
je mozné tvrdit, Ze, po zkuSenostech s testy na 3DP, to s nejvétsi
pravdépodobnosti nebudou tiskarny postavené na dneSnich technologickych
systémech. Jak jiz bylo v jedné z ptedesSlych kapitol zminéno, pro prostorovy
tisk porcelanu se prozatim jevi byt nejlepsi tiskovou technologii SLS.
Porcelanove tisky jsou jiz veelku piijatelné, ac jesté nedosahuji vizudlnich kvalit
skute¢ného porcelanu. Vytvorené produkty lze pouzit jako prototypy, ale o
kvantitativni vyrob€ nemiize byt zatim ani fe¢. Kdyz pomineme, Ze v roce 2020
se stale pofizeni primyslového stroje pro SLS tisk pohybuje v milionovych
Castkich a vysoce kvalitni persondlni ve statisicich, ¢imz Castky
nckolikandsobné pfevysuji pofizeni tradi¢ni technologie pro strojovou sériovou
vyrobu, je tu vEtsi problém - Cas, potiebny k vyrobé jednoho kusu produktu.
Prost¢ a jasn€, 1 kdyby vystup z 3D tisku dosahoval kvalit soucCasné, na

tradicnich postupech zalozené produkce, je tato technologie stile nerentabilni.
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Obr. 68: Ceramo One Persondlni keramicka 3D tiskdarna SLS spolecnosti Kwanbio
https://www.konstrukter.cz/lkwambio-predstavi-na-ces-2018-3d-tiskarnu-ceramo-one/

V budoucnu tato metoda jist€ vyrobni portfolio doplni, uz proto, ze pomoci
3D tisku mulzeme ziskat porcelanovy produkt, tradiCnimi postupy
nerealizovatelny. K dosazeni poZadované vyrobni kapacity 3D tiskem bude
vV budoucnosti zifeymé nutné postavit vyrobni linky s velkym poctem trysek a
vysokou variabilitou polohovani. Tisknuté produkty budou potom na vyrobnich
linkach popojizdét z faze do faze, v rezimu pasové vyroby. Jen tak si lze
predstavit Additive Manufacturing jako jednu z vyrobnich technologii vyroby

porcelanu dneska.
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Obr. 69: Priumyslova 3D tiskdarna Protofab SLS 660
www.3dprotofab.com/protofab-sls-660-3d-printer.html
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3.6. Logistika 3D tisku

Kapitola o budoucnosti vyuziti prostorového tisku v porcelanu velmi volné
navaze na tu predchozi. Velmi zajimavou oblasti, v niz lze v budoucnosti vyuzit
3D tisk, je logistika. Jiz dnes ptepravni sluzby soutéZzi o to, kdo nabidne
kvalitnéj$i sluzby, zegména v rychlosti ptepravy. Téméf revoluénim pocinem
v nabidce logistickych sluzeb jsou tiskova centra, kde si lze zadat tisk, naptiklad
n¢jakého prototypu a nemusime tak ani 3D printer vlastnit. Takovou sluzbu
nastartovala spolecnost UPS v téméf stovce svych pobocek. V ramcei projektu
hybridni posty, jak tuto sluzbu spole¢nost UPS nazvala, krom¢ listovnich zasilek
zédkaznici zasilaji tisknutelna data. Vytisk se provede, hotovy 3D objekt se zabali
a odeSle. S podobnym patentem, podle zvefejnéného seznamu amerického
patentového ufadu, piiSla spoleCnost Amazon, kterda tyto sluzby zamysli
poskytovat ptimo z distribu¢nich vozidel, pfi rozvazce zésilek. Ziejmée by se
jednalo o riizné soudastky, uréené k opravam, na n& se mnohdy dlouho &eka.**
Velké plany podle serveru Logistika ma 1 vesmirna agentura NASA, ktera jiz
testovala 3D tisk na Mezinarodni vesmirné stanici ISS v listopadu 2014. Dale
chce testovat 3D tiskovy stroj, ktery je schopen recyklovat odpad a

transformovat ho na predméty, slouzici k dal§imu fungovani mise.*

Vztah logistiky a designu mizZeme jiz dnes spatfovat v procesu spoluprace
firem a nezavislych designérii. Ti mohou pracovat soucasné pro vice firem, bez
nutnosti vlastni fyzické ptfitomnosti, nezavisle na geografickych vzdalenostech.
Na zaklad¢ ptedem schvalenych skic a vizualizaci prosté odeSlou data pro tisk
prototypu objednateli, u néhoz se teprve realizuje samotny tisk. Typickou
spolupraci vyse uvedeného procesu lze piiblizit na konkrétnim piikladu z praxe.
Zacatkem roku 2017 nejvétsi Ceskda firma na vyrobu porceldnu, Thun 1794,
zahdjila spolupraci s danskou firmou Eva Solo. Ta hledala vyrobce porcelanu,
ktery dokaze vyhovét jejim pozadavkiim, pficemz diiraz byl kladen na kvalitu a

maximalni splnéni podminek vizuality. Design poptavaného porcelanu
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obsahoval vertikalni linie, které jsou velmi t€Zké a ¢asové naro¢né t k realizaci
tradicni cestou vyvoje. Proto se spole¢nost rozhodla vyzkouset cestu Additive
Manufacturingu. Oslovili n€kolik firem, mezi nimi i ateliér Futuree s poptavkou
digitalniho zkonstruovani $alku a dodani jeho tisku pro dalsi vyvojové

zpracovani a zavedeni do vyroby.

pe

Obr. 70: vizualizace poptavaného porcelanu
Hrnky Legio — dadnska firma Eva Solo

V této fazi nastal pro firmy velky problém, nebot’ se jednotlivé vétSinou
zabyvaji nekterym z pozadovanych parametrii poptavky. Nakonec uspél ateliér
Futuree, protoze dokazal propojit vSechny pozadavky — dodrzeni designového
zéméru, zkonstruovani tisku v konstrukénim programu s tim, ze byly dodrzeny
kontrolované deformace produktu a nakonec dodani tisku, ktery byl tisknut v
ateliéru za pomoci vlastni 3D tiskarny. Uspéch spo¢ival ve schopnosti propojit
nckolik oborli, coz také vyznamné sniZilo celkové rezijni naklady. Logisticky
problém pro ateliér nastal, kdyz bylo tfeba pracovat del§i dobu mimo vlastni

firemni sidlo a nebylo tak mozné zde realizovat prostorové modely.
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Situace se vyresila sjednanim spolehlivé firmy, realizujici 3D tisk, které byla
poskytnuta digitalni data pro tisk. Firma tisk realizovala a findlni modely poté

zaslala piepravni sluzbou k pfijemci.

Tim se dostavame zpét na zacatek kapitoly. Pfepravni spolecnosti pracuji s
vyse popsanym logistickym feSeni podobnych situaci a pocitaji s tim ve svém
byznys planu. Podivame-li se trochu déle a ptfedstavime-li si vyrobni linky na
vyrobu porcelanu, zalozené na systému Manufacturingu, napojené¢ do
internetové sit€¢, mizeme si snadno piedstavit i vyrobu, fizenou na libovolnou
vzdalenost. V ramci logistiky ale musime pofdd feSit dopravu produktu ke
konecnému piijemci, coz bude v budoucnu sice levnéjSi, ve srovnani se
soucasnym logistickym feSenim, ale pomérné téZkopadné a drahé v kombinaci s

automatickym fizenim provozu.

V tento moment se otevie prostor pro personalni 3D tiskové stroje
v domdacnostech. Lidé si misto produktu koupi tiskova data a, omezeni pouze
tiskovym prostorem svého stroje, poptipad¢ slozitosti produktu, objekt si
vytisknou. Takto mlZze vypadat budoucnost vyuziti 3D tisku s vyuzitim
logistické zkratky. Vezmeme-li v potaz vSeobecny vzorec chovani €lovéka, je
takova budoucnost 3D tisku z dneSniho pohledu 1 redlnd. Nezapominejme vsak,
ze jedinec, potazmo spolecnost se vyviji stale rychleji a zitra mlize piijit objev,
ktery vSe vyse popsané odsune stranou a budoucnost plijde jinym smérem, nez

se pavodné¢ piedpokladalo.
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3.7. Vyuka 3D tisku ve §kolach

Jak nejlépe pochopit mysSlenku, nazor? Kapitola je zdmérné psana ,,ich
formou*, protoze v souladu s pozadavkem kritického mysleni a s ohledem na
skuteCnost, Ze 1 ja jsem jiz 1éta pod vlivem Ceského vysokoskolského systému,
bych si pral, aby piipadné mysSlenkové konfrontace sméfovaly piimo k mé

osobé.

Pro vyuziti 3D tisku v navrhovani porcelanu je tfeba znalosti o chovani
daného materidlu. Ty by si mél student designu osvojit. ObCasné prednasky o
problematice vyvoje porcelanu na nékolika ¢eskych fakultdich uméni a designu
mi pfinesly moznost srovnani kvality vyuky a naslednych znalosti o navrhovani
porcelanového produktu. Specidlné pti studiu produktového a priamyslového
designu se studenti uci pracovat s jednotlivymi materialy a navrhovat z nich
funk¢ni a Zivotaschopné produkty v jednotlivych klauzurnich pracich. Béhem
piednasek, nebo 1 po nich diskutuji se studenty o vyuziti ziskanych védomosti v
realné praxi a neziidka se stava, Ze si studenti pletou studium designu se studiem
aplikovaného uméni, nebo dokonce s akademii uméni. Pozdé&ji zjiStuji, ze jim
neni, hned na pocatku studia, ve Skole vysvétleno (ba ptimo definovano), co
vlastn€ studium designu obnasi, a jak je takové vzdélani aplikovatelné v dalSim

profesnim Zivot¢.

Co se tyka 3D technologii, ne vzdy jsou potieba. Gerrit Rietveld Academie v
Amsterdamu, kde jsem mél Cest n¢jakou dobu pobyvat, a¢ pojmenovana po
vyznamném designérovi Se zabyva vyhradné konceptem produktu — uzitym
uménim s absenci digitalni technologie, kterou ,,nepotiebuji.“ Velmi zahy jsem
pochopil, ze hlavnim parametrem vyuky je myslenka, ptevedeni vjemu na
vizualni prvek a néstrojem papir a tuzka. ,,Premysleji o své viastni praxi a o tom,

co by to mohlo znamenat ve vétsim méritku, zejména ve vztahu k pochopeni néci
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pozice ve svete. Katedra pomahad vytvaret a testovat individuadlni parametry
studenta, pomdhat jim posoudit ucinek jejich prdace a vyzvat je, aby byli schopni
kriticky argumentovat v kontextu jejich sebeprezentace. “SANDBERG INSTITUT
2020.%

I kdyz bude designér nadprimérné technicky zaméteny, nasledné premysleni
o nabyté zkuSenosti otevie uplné jinou dimenzi vnimani designu z pohledu
konceptu. I takto je zfeym¢ mozné chapat absenci jakychkoliv digitalnich
technologii, v€etné technologii 3D, v ateliéru skla na Rietveldu. Hovofil jsem o
této zkusenosti s nckym, kdo mél v minulosti moznost v Nizozemsku pracovat a
byl mi potvrzen miyj, vlastni zkuSenosti ziskany silny pocit, Ze po technické a
materialové strance jsme (Ceskd republika) na tom podobné, ale v mysleni
mame hodné, ale opravdu hodné co dohanét. Kolegové designéfi jisté potvrdi, Ze
se s takovym pocitem jezdi napiiklad 1 z Izraele. Vysvétleni tkvi ziejmé v
multikulturnosti prostfedi, 1ze to vnimat nejen na akademické pid¢, ale i mimo
ni. Pro dalsi zkuSenost s multikulturnim prostfedim je nutné se vratit zpét do
ateliéru na Rietveldu, kde je komunika¢nim jazykem anglictina, protoze nejen
studenti, ale i lektofi jsou z riznych Casti svéta. VSeobecnym standardem je
mluvit stale v angli¢ting, a to i tehdy, vedou-li o samot¢ rozhovor dva pfislusnici
steyné ndrodnosti. Uvital jsem moznost vést na pade sklarského ateliéru
pfednaS8ku o porcelanu. Sklddala se ze dvou casti. Prvni Cast seznamuje
posluchace se systétmem a vS§eobecnymi parametry vyroby porcelanu s tim, Ze se
dotyka riznych detailii vyroby a zafizeni, podstatnych pro designérskou praci. V
druhé ¢asti jsou jiz popisovana samotna specifika navrhovani porcelanového
produktu s dirazem na kontrolované deformace pii vyrobé a specifika vyvoje

produktu tradi¢ni cestou, bez pouziti digitalizace.

36 preklad citace Martin Pribik , Gerrit Rietveld Academie, Sandberg Instituut,[online]. ¢
2020, posledni revize 25.2.2020 [cit.2020-02-125], Dostupné,z:< https://sandberg.nl/main-
department-fine-arts>
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AC prezentace neinzeruje vyuziti cesty 3D tisku, vzdy, po skonceni
piednésky, nabizim toto téma k diskuzi a pokazdé je to, vedle otazek k samotné
prezentaci, vitané zpestfeni. Pfi konzultaci projevil Jens Pfeifer, vedouci
bude dost zajimava pro studenty aplikovaného uméni ve sklafstvi, pficemz m¢l
pochybnosti hlavné o prvni ¢asti, kde je mnoho vSeobecnych informaci. Ujistil
jsem ho, ze prvni ¢ast, opravdu ne az tak zajimava z pohledu designu, ale je
velmi diilezitd pro pochopeni samotného materidlu a stylu navrhovani porcelanu.
Nakonec se pfednaska protahla z plivodné limitnich 30 na 75 minut a studenti
odchazeli spokojeni, s nové nabytymi informacemi, které se pfitom ani v
nejmensim netykaly skla. Ba co vic, druhy den jsem zahlédl jednoho némeckého
studenta, pokouSejiciho se, ziejmé& jeSt€¢ pod vlivem piednésky, aplikovat
kontury tvaru jedné z prezentovanych skic do skla. Velmi pfijemnym zjiSténim
bylo, Ze nejen studenti, ale, soud€ podle zmény jejich chovani, 1 lektofi si ,,néco*
z prednasky o porcelanu odnesli. Ackoliv si velmi vazim kazdé edukace, jdouci
do myslenkové hloubky designérské profese naptiklad prostfednictvim teorie
umeéni, filozofie a podobné&, povazuji za zasadni snazit se navrhovat design
pramyslového produktu, i pies hlubSi mysSlenkovy koncept, v podstaté plochy,
lehce identifikovatelny a srozumitelny béznému ¢lovéku s primérnou
inteligenci. ,, Obdivuji Ernesta Blocha, protoze mluvi jazykem obycejnych lidi a
zduraznuje pestra pojeti, kterym tito lide a jejich basnici dali

Sivot. “FEYERABEND, 1991°

Podoba ptednasky byla poprvé ptipravena v ramci doktorandského studia pro
studenty primyslového designu na matefské UTB ve Zling, v t€¢ dob¢ jeste bez

znalosti a zkuSenosti s vyuzitim 3D tisku ve vyvoji porcelanu.

37V Ceskem vydani prelozily Petra Bidlasova a Markéta Kylouskovad, 1999, citace str. 134,
FEYERABEND, Paul, Three Dialoques on Knowledge, Wiley, ¢1991, 167 s.IBSN-
0631179186, 9780631179184,
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Zamérné nepidi o vyuziti 3D tisku ,,v designu nebo navrhovani“, nebot’
studenti ve svych klauzurnich pracich Rapid Prototyping pouzivaji pii realizaci
prototypu do porcelanu, tedy vyvoje produktu, kdy Ize 3D tiskem zcasti suplovat
zrucnost designéra. To, Ze se zvysil tlak na studenty primyslového designu, v
tom smyslu, aby nechapali navrhovani produktii a realizaci prototypl v ateliéru
jen jako odpocinkovou vyuku, a to, Ze se zvysila intenzita spoluprace s firemnim
prostfedim pfindsejici studovanému oboru respekt, vyssi prestiz a v neposledni
fad¢ 1 kvalitné;jsi studenty. O spravnosti vedeni a systému prednasSky o porceldnu
vypovida i zdjem ze strany dalSich univerzit, firem a dnes 1 statnich instituci,

jako je naptiklad Czechinvest.

Pted casem (2017) mi byla nabidnuta mozZnost jiz podruhé vést seminat —
workshop pro studenty FUD v Usti nad Labem. Po atelieru keramiky tentokrat v
ateliéru primyslového designu, kde si studenti, v ramci klauzurnich praci,
nechéavaji vétSinou realizovat porcelanové prototypy u externisti. Kazdorocné
pro realizace klauzur hledali modelare, ale nikdy jich nebylo dost, navic pocty
téchto specialistii se rok od roku snizuji. V tomto roce byl studentim poprvé
sjednan seminaf o navrhovani, vyvoji a vyrobé porceldnu. Navic, v dopolednich
hodinach pred ptfednaSkou, absolvovali exkurzi v porcelance v Dubi. Pted
workshopem byl z rozhovord se samotnymi studenty citit z jejich strany jisty
despekt, mnohdy spojeny se strachem z novych véci, nebo naopak s pocitem
vSeznalosti. Po skon¢eni workshopu se despekt proménil v zijem studenti o
porcelan jako materidl a, podle jejich pozd¢jSiho vyjadieni, je seminaf primél k

n¢kolikadenni rozvaze pti zpracovavani vsech novych informaci.

Z pozice priumyslového designéra, specializujiciho se na porceldn, zastdvam

vvvvvv

na pochopeni jeho podstaty, protoze konecné vysledky prace nelze ovlivnit ani

ptizpisobit tak, jak je to moZzné u ostatnich materidli, kterymi jsou naptiklad
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sklo, dievo, kov atd. Definitivni tvar produktu vznika az pii vypalu v peci, kde

se porcelan smrst'uje a deformuje.

Vratim-li se zpét ke Zlinské univerzité, do ateliéru primyslového designu, Ize
se domnivat, Ze ac¢ je pro atelier keramika a porceldn jen jednim z mnoha
tvarovanych materiali, diky materidlovym znalostem se porcelan stal mezi
studenty pomérné oblibenym, coz dokazuje 1 nékolik cen za design, pfivezenych
z mezinarodnich soutézi. Lektofi na téchto zakladech zorganizovali, s podporou
univerzity, designérskou soutéZ o propagacni lazensky pohdarek Lézni
Luhacovice. Zde také probéhla vySe jiz nékolikrat zminénd pifednaska o
porcelanu. Takové odezvy jsou velmi napliujici, davaji konani smysl a motivuji

k pokra¢ovani v osvétové ¢innosti ve véci porcelanové problematiky.

3.8. Rozvaha o profesi designéra v porcelanu

V dnesni dob¢ si designéra porcelanu bez dilny, v které vytvaii své prototypy,
piedstavit témét nelze. Dokonce je na to kladen velky dlraz a, da se fici, je to
také jedna z podminek uspéchu. Je ale tfeba zménit tthel pohledu a polozit si
otazku: Mohl by designér porcelanu, jak to miizeme vidét 1 v jinych oborech,
pracovat napiiklad jen v kancelafi, v coworkingovém centru, nebo dokonce
doma a poté dochazet na supervize, pii kterych by redlny stav vyvoje
konfrontoval se svou piedstavou, vizualizacemi a schvalenymi vystupy
pochazejicimi z jeho persondlni 3D tiskarny? Pro vétSinu z nas je tézké si
piedstavit architekta, jak si doma na zahrad¢ stavi prototypy domt,
praumyslového designéra, jak odléva litinové prvky, vyfezava cokoliv laserem,
nebo vodnim paprskem a vysledek nasledné zihd v peci. Navic, kdyz uvazime,
Ze vyjmenované Cinnosti jsou doménou jinych odbornikli — femeslnik{. Proc

tedy designér porcelanu a dilna?
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Potteba dilny vychazi ze samotné podstaty tvarovani keramiky a porcelanu.
Skoly mnohdy vychovavaji studenty designu keramiky jako individuality s
uméleckymi ambicemi, vedou je k nezavislosti a oni pak ¢asto, po dokonceni
studia, zakladaji studio, ateliér, dilnu - 1ze tomu tikat jakkoliv - a chrli ndpady v
podobé skic, vizualizaci a prototypli s koncepty prekracujicimi funkci, ale i
formu. Samoziejmé, keramicky pramysl, specidlné¢ oblast vyroby porcelanu,
zrovna neoplyva spolupraci s designéry s uméleckymi ambicemi, protoze
vétSina jich, misto navrhovani funkéniho produktu, zépasi se svym egem a
materidlem samotnym. Jejich postoj k vyuziti 3D tisku v porcelanu je Casto
negativni, protoze jim bere iluze o umélecké povaze tohoto oboru. Ale zpiisob
vyroby porcelanu se méni s kazdou dalsi ptichozi zakazkou, ve vazbé na jeji

ekonomickou rozvahu.

Vétsina nezdarti vychazi z neznalosti detailniho tvarovani porcelanu, kterou je
tieba ziskat praxi. Cesty ,,jak z toho ven®, jsou dvé, ob¢ trnité a ob¢ se startem
,V garazi“. Prvni vede ptes provoz porcelanky, v zaméstnaneckém pomeéru, kde
prace na redlnych zakdzkach berou designérim iluze o proméné svéta jejich
pfi¢inénim, kdyZ i konstrukéné talentovany designér je nucen navrhovat dekor
za dekorem na stile stejné tvary. Je ale existenné zajiStén a ma Cas nabirat
zkuSenosti. Druhou cestu si vybiraji spiSe designéii — umélei, ktefi chtéji byt
nezavisli. Nevybaveni zkuSenostmi zalozi studio, kde navrhuji spiSe ,,do
Supliku®, ob¢as né€co prezentuji a maji pocit, Ze méni béh d&jin. Ve skutecnosti
ovSem zapasi s existencnimi problémy a pokousi se prodavat své, v ateliéru
navrzené¢ a vyrobené produkty. Nakonec, pfi notné ddvce trpélivosti se po
dlouhém case také dopracuji vysledku, ktery je pouzitelny. Obé cesty konci,
Vv tom lepSim pfipadé, v podstaté stejnym vysledkem — ziskanim zkuSenosti,
které umoznuji uzivit se jako nezavisly designér porcelanu. Nakonec je jen na
kazdém zvlast, pokud chce ovladnout bilou, kiechkou hmotu, kolik ¢asu a
energie je schopen a ochoten obétovat a jakou cestu si zvoli, kdyz uspésné

dokon¢i studium a je konfrontovan s realitou profesniho svéta.
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4. EXPERIMENT

4.1. Vyvoj 3D technologii béhem obdobi experimenti s

aplikovanim 3D tisku do vyroby porcelanu.

Od prvniho slova v této praci az k tomuto mistu ubé&hlo jiz nékolik let, plnych
experimentii s 3D tiskem na bazi FDM technologie vyuzivané pro vyvoj
porcelanu. Pifi opakovanych korekturach jednotlivych kapitol s cilem
aktualizace jiZ zaznamenanych informaci a zkuSenosti je jasné patrny netiprosny
vyvoj technologie prostorového tisku, ktera je oznacovéna za treti, nebo nékdy
ctvrtou pramyslovou revoluci - zédlezi na thlu pohledu a akcentovanych
prioritach. Zakladni princip FDM technologie, spocivajici ve vytlaCovani
materidlu tryskou hotendu, se nijak nezménil. Proto lze stile pracovat i1 se
star§imi stroji, 1 kdyz postradaji digitalni technologickou nadstavbu, umoziujici
pohodInéjsi praci, jako wifi, bluetooth, grafické znazornéni tisku, moznost tisku
na dalku prostfednictvim serverového rozhrani. K nejvyraznéjsi zméné na poli
mechaniky tiskaren doSlo v poslednich letech pii odstranéni jedné z nejvétSich
slabin technologie — uchyceni tisku na depositni desku a jeji automatické
vyrovnavani vici tisku. Dnes jsou to jiz standardy. Soucasné probiha neustaly
vyvoj ruznych druhti tiskovych materiali riznych vlastnosti. Protoze tisky jsou
stale v&tsi a pro maly tiskovy prostor se musi digitaln€ délit, tisknout jednotlive
a nasledn¢ sestavovat a spojovat, snazi se vyrobci piichazet s vétSimi tiskovymi

prostory tiskaren za pftijatelnéjsi potizovaci ceny.

Zdokonalovani mechaniky a zvétSovani tiskového prostoru pfindsi vyrobctim
1 problémy; zvétSenim prostoru dochazi k vétsim vibracim, coZ se promita do
kvality tisku. Podle vyjadieni nékterych vyvojait 3D tiskaren je pomérné lehké

zkonstruovat tiskdrnu a vymyslet sofistikovany software, ale vyteSit jeji
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tiskaren lze zjistit, Ze kazda ma vodici liSty jinak konstruované a Ze za léta
vyvoje nedoznaly zmén. Pravé konstrukce vodicich list, urCujici zasadné
kinematiku tiskaren, je ¢€ast jejich mechanického systému, kterd se témeét
neméeni. Dobra konstrukce pohyboveého systému totiz zajiStuje dobrou stabilitu
tiskarny, omezuje vibrace a tak mize byt vyuzita vétsi rychlost tisku. Tiskarny
pracuji ve dvou zékladnich soufadnicovych systémech - Cartesian (Kartézsky) a

Delta.

Cartesian Delta

Obr. 71: Kinematika - zdkladni souradnicové systémy 3D tiskdren
Filip KALCIK, Inovativni navrh 3d tiskarny hypercube s moznostmi opensource

platformy.

Kazdy systtm ma své vyhody a nevyhody spojené s celkovou velikosti
tiskového prostoru, dosazitelnou vyskou tisku, nebo jeho rychlosti. Rychlost
realného tisku se standardné nastavuje okolo 50 mm/s u vnéjSiho perimetru, ale

napiiklad u tiskarny Ultimaker 2+ lze rychlost nastavit aZ na 300 mm/s.”
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Specialn€ u tiskaren Ultimaker si lze vSimnout, Ze tiskovy rozmér Sitky je
V soucasnosti, v¢etné nejnoveéjsi S5, stdle 230 mm, ackoliv se zvétSila délka 1
vyska. Siika tiskového prostoru se méni v zavislosti na druhu tiskové hlavy
(jednotryskova nebo dvoutryskova) tak, Ze se nejzaz$i Sitka tisku zkracuje o
Sitku druhé tiskoveé hlavy. O feSeni problému s vibracemi vypovida fakt a do
jisté miry jej 1 potvrzuje, Ze jednotryskova levnéjsi 3D tiskarna ma, oproti
dvoutryskové, k dispozici vétsi Sitku tisku, pokud tedy opomineme ekonomické
hledisko vyvoje dalsi konstrukce tiskarny s $ir$i depozitni deskou a ndklady na

vyladéni tisku.

V roce 2016 Ceska firma 3D Wiser ptfidava do portfolia svého prodeje v
Ceské republice vyvinuty 3D tisk, postaveny na staronovém systému
stereografického tisku od firmy Formlabs. Tento prvni zptsob 3D tisku,
zalozeny na laserovém osvétlenim fotopolymeru byl zdokonalen a byly
odstranény jeho néckdej$i nedostatky. Princip tvorby tisku systémem Digital
Light Processing je jiz popsan v kapitole 1.2. Varianty technologie 3D tisku.
Tomuto zplisobu tisku je pfedpovidana velkd budoucnost pro kvalitni tisk, téméeft
bez znatelného vrstveni, pro vysokou rychlost tisku, nizkou spotfebu materialu
a, konecné, pro celkovou jednoduchost mechanického systému. I kdyz i tento
systém tisku je v soucasnosti prostorové hodné omezen, stejné jako ostatni 3D
systémy tisku ve svych pocatcich, a cena se pohybuje podstatné vySe nez u FDM
3D tiskaren, je to zfejmée jen otazka Casu, nabidky a poptavky. Pro porcelan jako
takovy ma tento systém dal$i pozitivum v potencidlu, nahradit technologii SLS,
u které lze, jako u jediné, tisknout ve snesitelnych pohledovych parametrech. O
tom sved¢i 1 cena 3D tiskarny se systémem SLS, oproti systému DLP, 1 kdyz
nové persondlni systémy SLS tento financéni rozdil snizuji jiz na tii az
pétindsobek. Princip tisku keramiky systémem DLP umoznuje tvorbu vyrobku z
keramiky spojené fotopolymerem — smés keramického prasku a fotopolymeru se

pies depozitni nadrzku exponuje novym typem laserového osvitu.
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Touto metodou se jiz néjakou dobu Uzce zabyva brnénské studio porceldnu
Golfinger Jitiho Hlusicky, ve spolupraci s brnénskou fakultou Vysokého uceni
technického. ,Tato technologie je naprosto nova a pro vyrobu porcelanu se
zatim nepouziva a to pravé chci zmenit. SLA tiskdrna pomoci laserového
paprsku vytvrzuje specidlni pryskyrici, ta funguje jako nosi¢ materialu. Pri
vypalu pryskyrice vyhori a zustane pouze samotny material. Timto materidlem

miize byt i porceldn. “ HLUSICKA, 2018.°

Systém prace primyslového designéra zahrnuje 1 znalost technologii a
spravnou volbu t€¢ vhodné jak z hlediska samotného prototypovaciho tkonu, tak
s ohledem na technologii vyroby, snadnou vyrobitelnost a vyrobni naklady.
Proto neziistava jen u 3D tisku, ale vyuzivd dalsi technologie, jako CNC
obrabéni, nebo fezani laserovym, piipadné vodnim paprskem. Technologicky
vyvoj jde stale kuptfedu a na trhu se objevuji hybridni primyslové stroje, které
uvedené technologie kombinuji. Jedna se hlavné o 3D tisk kovu a jeho nasledné
CNC obrabéni, nebo soubézné vyuziti technologii jak je to mozné vidét u
japonské Matsuury, nebo napfiklad navafovani kovu elektrickym obloukem
technologii MIG/MAG, v kombinaci s p&tiosym obrabénim.” Snahy o vyvinuti
personalnich hybridnich 3D strojl Ize zaznamenat 1 u hobby konstruktéra, ktefi
upravuji 3D tiskdrny na CNC frézy, pfidanim univerzalniho, ¢i vyménného
nosice hlavy hotendu, nebo CNC frézky a obracenim kinematiky. V blizké
budoucnosti se, s nejveétsi pravdépodobnosti, budou tyto stroje zdokonalovat,
stanou se vysoce sofistikovanymi a nejen, Ze nahradi, ¢i spiSe doplni dalsi
technologie, ale pfedevSim ovlivni systém jejich organizace. ProC spise
,doplni“? Na prvni pohled se mize zdat, Ze mit tyto technologie v jednom,
univerzalnim zatfizeni je vyhodné, ale je potieba se zamyslet nad tim, co
kombinuji. Nebo jinak - sta¢i znat vyznam slov plastika a skulptura, abychom si
na protichiidnych postupech, jakymi oba druhy d¢€l vznikaji, uvédomili podstatu
hybridnich 3D strojli, protoZze piesné na téchto protichiidnych postupech jsou

zalozeny. Hybridni persondlni 3D stroje ale nejspi§ ziistanou za branami dilen
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strojaiit a hobby kutild a designéry asi minou. Piedpovéd vychazi z
piedpokladu, Ze persondlni zafizeni je svymi rozméry primarné¢ ureno k
prototypovani, tedy pro designéra. Ten, pokud jiz vlastni personalni 3D printer,
nemusi, pfi troSe fantazie, na prototyp, vzhledem k jeho velikosti a zpiisobu

vytvareni, ani sdhnout.
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Obr. 72: Hybridni vyroba stroje Lasertec 65 3D — DMG MORI
https://www.strojirenstvi.cz/hybridni-vyroba-spojuje-3d-tisk-s-presnym-obrabenim
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3D tisk neznecist'uje jeho pracovni okoli a nevyzaduje vétsi pracovni prostor,
neZ jaky poskytne béznd kanceldf, coZz umoznuje zbavit se nakladi v podobé

najmu za nepotiebnou dilnu.

I primyslovy designér je jenom clovek, od pfirody pohodlny, a nechce se mu
uklizet odiezky z laserového plotteru, nebo Spony z obrobkii a tak radé&ji

obrabéci operace, s nejveétsi pravdépodobnosti, pfenechd zrucnéjSim

specialistim.

4.2. Prvni prakticka aplikace 3D tisku do vyvoje modela pro

porcelan

Nez se kapitola zafne zabyvat prvni praktickou aplikaci 3D tisku do
porcelanu, je potteba ptedeslat, Zze kazda z nasledujicich kapitol popisuje
jednotlivé experimentalni ¢asti o aplikaci 3D tisku zv1ast’, snaZi se najit a ukdzat
feSeni na realném porcelanovém produktu, navrZzeném a realizovaném jak v
ramci firemniho komercniho prostredi, tak jako uzité umeéni k ptileZitosti vystav,
a to vSe béhem Sestilet¢ho experimentdlniho obdobi, v ramci této disertacni

prace.

Prvni zkouskou 3D tisku se stala replika barokniho Salku, realizovanad pro
firmu Queens Crown. Baculaty $alek, svym tvarem spadajici nékam do poloviny
19. stoleti, byl zvolen zamérné, aby jiZ na pocatku jeho realizace ukézala co
nejvice nedostatkli a nevyhod, kterych je mozno od 3D tisku ocekavat. Protoze
barokni tvary jsou vesmes velmi ¢lenité, nepostradajici reliéf, uz prevedeni salku
na prostorovou grafiku v konstruk¢nim CAD programu je velmi slozité. Grafika

Salku se sklada z mnoha ploch, vzajemné na sebe navazujicich.
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Obr. 73: Studie repliky barokniho Salku Queen
Archiv Futuree

Prvni problém byl v propojeni a slouceni ploch salku ptfimo v modelovacim
CAD softwaru, kdy jiz samotny pfevod modelu G-Code (format .gco pro 3D
tisk) zplisoboval Spatné zobrazeni, software tiskarny chybné nacital plan
vrstveni materialu a stavél vyztuhy tam, kde byt nemély. Tento problém zmizel
az po sjednoceni ploch a spojeni jednotlivych hran. V pozdéjSich dalSich
realizacich se problém opakoval a bylo zjisténo, Ze pfic¢ina tkvi ve dvou
shodnych plochach v jednom misté€, coz bylo zplisobeno kopirovanim pravidelné
se opakujicich prvki; program toto misto chybné nacita a v diasledku vynechava.

K vyfteSeni tohoto problému staci zdvojenou plochu najit a odstranit.
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Obr. 74: 3D grafika repliky barokniho salku Queen
Archiv Futuree

Druhym problémem, ktery se musel fesit, bylo samotné ulozeni $alku na
depozitni desce. Tisk Salku mohl zacit s nozkou na desce, nebo osazenim Salku a
nozkou vzhlru. VSeobecné se vyskytujici problém u 3D tiskaren je fixace
tisknutého modelu na depozitni desce tak, aby se model pfi tisku neuvolnil.
Pokud, vinou Spatného uchyceni modelu dojde v pribé&hu jeho tisku ke kolizi,
musi se cely proces tisku opakovat od zacatku. Pro pevné pfilnuti k nevyhiivané
depozitni desce, vhodné pro tisk |PLA, se pouzivaji adhezni lepidla, nebo spreje
s prilnavym nastiikem. Je dobré se poradit s vyrobcem tiskarny, ktery ma jiz

tento problém vytesen a lepidlo k tisku dodava.

Pokud se jedna o depozitni podlozku vyhiivanou, na které lze tisknout

vSechny dalsi druhy tiskovych material, véetné PLA a PVA, jsou vétSinou

o A4

tisky, vyuzit adhezivnich folii, ¢i podlozek, naptiklad BuildTak, Kapton, nebo
jim podobné. Pro AM (additive manufacturing - aditivni vyrobu) se podlozky
stale vylepSuji tak, aby jejich Zivotnost byla neomezend, jak je mozné se docist
v ¢lanku Cleated Print Surface for Fused Deposition Modeling > Dile je vhodné

nastavit pfi malé sty¢né ploSe tisknut¢ého modelu tzv. brim (limec), coz je
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rozSifeni prvni vrstvy tisku a tim 1 sty¢né plochy mimo zakladnu modelu asi o 5
mm. Samoziejmé, tisk Salku zacal na nozce, ktera méla malou sty¢nou plochu,
bez brimu, jen s vrstvou lepidla, nanesené¢ho na desce. Tisk m¢l trvat podle
vypoctu tiskarny necelych 17 hodin. Protoze Salek byl tvarem hodné vychylen
do stran, zacal se cca. po 4 hodinach uvoliovat z desky. Problém byl vyfeSen
prerusenim tisku a improvizovanym upevnénim Salku zpét k desce pomoci
izolepy. I ptesto, Ze celd operace byla provedena citlivé tak, aby nedoslo
k posunu tiskové hlavy, nebo depozitni desky, byl predél mezi vrstvami patrny.
Déle tisk uz probihal bez vétSich probléml. Po dokonceni tisku nésledovalo
proliti zamérné ponechané¢ho dutého vnitiniho prostoru modelu Salku sadrou tak,
aby se pii dalsi pfipravé nedeformoval a ziskal vét§i hmotnost pro formovani.
Bez zatiZzeni sadrovou vyplni by plastovy model mohl pii formovani ptisobenim
vztlakové sily vyplavat. Casové pomémé narotnou fazi bylo nasledné
mechanické ¢isténi, a to navzdory skutecnosti, ze tisk byl velmi pfesny, s malou
toleranci (od jedné desetiny po né€kolik setin milimetru) ve vychylkach vrstev.
Pti¢inou byla nejen neptesnost v disledku popsané kolize, ale take prekvapive

zjisténi, ze tisknuty plast je pfi mechanickém C€iSténi velmi houzevnaty.

V poradi tfetim problémem pii tisku repliky barokniho Salku byla jemné
deformovana rotace. Salek byl zamyslen pro technologii liti a u té odchylka
nckolika desetin od ideédlni rotace velky problém neptedstavuje. AvSak pfi
piipravé jakéhokoliv rotacniho produktu pro technologii vytvaieni toCenim
znamena 1 minimalni nepfesnost pomérné velky problém, protoZe pii samotném
vytvateni pak dochazi ke vzniku stény s nerovnomérnou tloustkou, coz vede
nasledné k deformaci pifi vypalu. Z termoplastového modelu $alku byla

vytvorena sadrova forma a z ni se odlil a vyvzoroval porcelanovy prototyp.
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Obr. 75: Tisknuty model a porcelanovy prototyp repliky barokniho Salku Queen
Archiv Futuree

Celkem vzato, prototyp Salku byl Usp&Sné€ vyvzorovan, coZ ukazalo, Ze je
mozné v budoucnu oéekavat vyuziti metody 3D tisku ve vyvoji porcelanu v jeho
plné §if1, Ze lze vytvofit piipravy pro vyrobu plné digitalizovanou cestou.
Samoziejmé, v zavislosti na postupném zdokonalovani samotné technologie 3D

tisku.

Ve filozofické roviné 1ze u tohoto experimentu hledat odpovéd’ na otazku: Jak
se designér dokdze vyporadat s navrhem historizujici repliky? ,, Velmi casto
pracuji na produktech, které se poji s néjakym historickym kontextem, a cela léta
si pokladam otazku, je to tak dobre? Toto téma by si zaslouzilo samostatnou
filozofickou esej. Jeste prectu par Platonu, Aristotelu, Kuhnii, Feyerabendii,
Liessmannii a jim podobnych a asi ho napisu. Tak v tom jednou provzdy udélam

poradek. “ *

* pro jasnejsi sdeleni myslenky byla zvolena forma nezverejnéné autocitace.
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V této praci jde hlavné o 3D tisk, o kontrast, ¢i spiSe o propojeni
nejmodernégjsi technologie s historickym tvaroslovim, s cilem co nejnazornéji
piiblizit, co vSe je mozné - jak prakticky, tak teoreticky. Ale odpovéd na to,

jestli ma designér ,ztrdcet” energii navrhovanim produkt, které svou

vvvvvv

4.3. Napojovy set Polygon jako kliCovy impuls

Vyuziti 3D tisku ve vyvoji porcelanu si vynucuje potieba zvysSit
konkurenceschopnost porceldnu vic¢i dalSim oboriim, které jsou, diky uzitym
technologiim vyrobné rychlejsi, levnéj$i a obsazuji obchodni trh, ktery nélezel
donedavna porcelanu. Jako ptiklad muaze slouzit talif z lisovaného bilého skla,
vyuzivany dnes hojn¢ v hotelnictvi a v gastrooborech obecné, jako ndhrada za
tradiéni porcelan. Porcelanovy talif je dnes pouzivan pifevazné jiz jen Vv
luxusngjSich hotelech a stal se atributem vysoké urovné hotelu. Tuto
problematiku ale pfenechame spiSe marketérim. Jednim 2z ideélnich
porcelanovych prvki, vhodnych k vyvoji cestou 3D tisku, jsou mnohokrat se
opakujici geometrické reliéfy; 1 v tradicnim vyvoji porcelanu je jednodussi
reliéfni segment vicekrat kopirovat a nésledné sestavovat (jak je popséno

V kapitole 1. 7. o stavbé plochych vyrobkii).

Prostor pro experimentovani s 3D tiskem v ramci disertacni prace poskytl
design soupravy Polygon, realizovany v roce 2015 pro Atelier JM Lesov. Pro
soupravu byly zpracovany dvé varianty vzhledu, hladka a reliéfni, které se mély
prilezitostné propojovat a zvySovat tak pohledovou variabilitu soupravy.
Samotny propagaéni text hovofi takto: ,,Cajovou soupravu vhodné dopliiuje
snidanove Sapo, vyrabené v hladké varianté s celoplastovym geometrickym

dekorem, nebo ve zcela jedinecném provedeni reliéfniho povrchu, na kterém
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zvilasté vynikne cistota uslechtilého bilého porcelanu. PodsSalky cajové soupravy
| snidanového Sapo jsou tvarové i rozmérove totozné, takze cely set je zajimavé
variabilni. Do  hry o vysledny design vyrobku je tak zapojen
i zdkaznik. “ATELIER LESOV, 2015°. A& souprava vznikla tradi¢ni vyvojovou
cestou, vyzadala si pii tvorbé reli¢fu v podob& polygonii zvySenou pozornost
svou slozitosti a jeji realizace byla svou naro¢nosti zdlouhava. Zde se zrodily
uvahy o praktické potfebé vyuziti prostorového tisku coby nové, moderni
vyvojové technologie. Na jeji nastavbé v podobé jednoosobniho napojového
setu a espresso Salku dovedené do stadia prototypu, se utvarely prvni zkuSenosti
a nalézala se mista, kde by bylo mozno 3D tisk vyuzit a ukéazaly se také

problémy, spojené s aplikaci prostorového tisku.
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Obr. 77: Napojova souprava Polygon
Atelier JM Lesov

g Takto spolecnost popsala vyhody soupravy Polygon na svych webovych strankach, Atelier
Lesov[online]. ¢ 2015, posledni revize 27.2.2020 [cit.2019-09-21], Dostupné,z:
<http://www.atelierlesov.cz/cs/V%C3%BDrobky/Polygon/Informace/>
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U designu ndpojové soupravy Polygon, jejimz nosnym konceptualnim
prvkem byl opticky dekor sloZzeny z polygonti, se v dalsi fazi pocitalo s tim, ze u
planované jednoosobni napojové soupravy, piesnéji - u konvice, mokka Salku a
podsalku - bude dekorativni prvek nahrazen vizualné shodnym reliéfem ve tvaru

negativnich pyramidek.

Byla to vhodna pfilezitost pro experimentalni digitdlni cestu k vytvofeni
pomérné slozité¢ho reliéfu (ktery byl jiz vyzkouSen u snidaniového Salku a
vytvofen tradi¢ni vyvojovou cestou) metodou 3D tisku. Snidatovy Salek
Polygon o objemu 0,3 litru byl zvolen jako pilotni produkt vySe zminéné
napojove soupravy a byl realizovan ve dvou verzich, reliéfni bilé a dekorativni
optické s podsalky pojednanymi stejnym zpusobem. Kombinacemi Salka a

podsalku tak vznikly Ctyfi vizualni varianty.

Obr. 78: Pilotni snidanové salky soupravy Polygon — vievo reliéfni, vpravo s optickym
dekorem. Atelier JM Lesov
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Cely inovacni zamér spocival v rozsifeni stavajici soupravy Polygon o reliéfni
konvic¢ku s objemem 0,6 1 a mokka Salek s objemem 0,09 1. Takto méla jednak
vzniknout snidanova souprava s jednoporcovou konvickou o objemu dvou
snidaniovych Salki a dale mokka souprava, slozend z téZe konvicky a Sesti
mokka Salkti. Mokka Salek byl dale planovan 1 jako samostatny prodejni artikl, a
to ve form¢ espresso Salku. VSechny nové prvky soupravy meély byt osazeny

reliéfnim télem.

Zapocalo se vyvojem téla konvice, u kterého jiz byly znamy tvarové
deformace z predchozi soupravy. Ty byly zohlednény u vyroby reliéfniho téla
konvice a télo pro 3D bylo rozmérové upraveno tak, aby vysledny produkt po
vypalu vychazel bez rota¢nich deformaci. Po vytisknuti nasledovalo proliti téla,
v tuto chvili reliéfniho prstence, sddrou. Dalsi rotacni casti (nozka, osazeni a
viko konvice) byly vytoCeny a realizovany tradi¢ni vyvojovou cestou. Divod
byl prosty - tradini postup je dvakrat rychlejsi nez samotny 3D tisk, u n¢hoz
navic dochazi k deformacim rotacnich casti. Ale to byl jediny moment, kdy byl
u modelu pouzit tradi¢ni vyvojovy postup. 3D tiskem prosly jesté zbyvajici Casti
modelu konvice - ucho, hubicka (vylevka) a tchytka vika. VSechny casti
modelu konvice se po vy¢isténi zaformovaly a vznikla protoforma, ze které byl
vyroben porcelanovy prototyp. Stejnym procesem proSel 1 Salek. Korpus
reliéfniho téla byl vytiStén, duty stied se prolil sddrou, ze které byla po vytvrzeni
vyto¢ena nozka $alku. Protoze byla vyroba Salku planovana pro technologii
feznétlaéného toGeni’, musel byt model vsazen do matri¢ni sadrové rotaéni
desky. Pfestoze byla tiSténa reliéfni sténa Salku lehce deformovana, stale to bylo
V toleranci pro zvolenou technologii. Nasledovalo odliti nékolika sadrovych
toCirenskych forem Salku z matrice modelu pro vytvoreni tlaéné - fezné Sablony

a vyvzorovani nékolika kust prototypu salku.
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Obr. 79: Modely jednoporcové konvice a mokka salku spr. Polygon s dily realizované
3D tiskem. Archiv Futuree

Ucho salku bylo, po dobré zkuSenosti s konvickou, vytisténo 3D tiskem,
zaformovano a, spolecné se Salkem, vyvzorovano. Podsélek se pouzil stavajici,
vyvinuty pro soupravu Polygon. Tak se u mokka / espresso Salku seSly dvé
varianty tvorby reliéfu — u Salku vytvoren¢ho digitalné reliéf tistény 3D tiskem a
u podsalku reliéf modelovany tradi¢nimi modelaiskymi postupy. Vysledny efekt
opét ukazal, Ze je mozné vyuzit technologii 3D tisku, ktera je Casove tispornéjsi,
ma mensi ndroky na manudlni schopnosti modeléte a tak je ve vysledku levné;jsi,
za predpokladu, ze je k dispozici stifedné zdatny 3D grafik konstruktér. Pokud
tedy mizeme zhodnotit vyvoj jednoporcové konvice s mokka Salkem, vyjma
ocekavané lehké rotacni deformace Salku, experiment dopadl ve vSech dalSich

ohledech nad o¢ekavani dobfte.
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Obr. 80: Snidanovy set Polygon. Vlevo u konvice reliéf z 3D tisku, vpravo s salku reliéf
vytvoreny klasickou vyvojovou cestou. Archiv Futuree

Jestlize primyslovy, nebo produktovy designér - freelancer navrhuje pro vice
firem se stejnym vyrobnim programem, velmi zalezi na znalosti vyrobniho
potencidlu a podnikové kultury kazdé z nich. Nejen, Ze firmy musi pocitovat ze
strany designéra jistou exkluzivitu (i kdyz to samoziejm¢é nemusi byt pravda a
oni to vi), ale musi mit diivéru Vv jeho diskrétnost ve vztahu k profesné citlivym
informacim jako jsou technologické postupy, plany, strategie rozvoje apod.
Tento vzajemny vztah se buduje 1éta a jeho vytrvani zélezi na mnoha faktorech.
Jestlize vytrva a designér piesvédci svymi kvalitami, prokaze svou spolehlivost,
dostava do rukou obrovskou manipulativni moc. A pokud jeho profesni pfesahy
navic pokryvaji celé spektrum vyvoje, lze si predstavit, jak silnd divéra se musi
vytvofit mezi nim a zadavatelem. V takovém profesiondlnim vztahu jiZ neni
primarni cena prace, ale spolehlivost a kvalita. Je-li designérovo postaveni
zaloZeno na téchto silnych atributech, miize planovat a navrhovat vyrobky firmé

,presné na miru®, s ohledem na slabé a silné stranky, feCeno marketingovou
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hantyrkou. Produkeci lze strukturovat a planovat tak, aby si firmy nekonkurovaly,
ale spiSe se doplinovaly, 1 kdyZz maji mnohdy spole¢né zdkazniky. Vysledkem
takove strategie je vzajemna spoluprdce spolecnosti v mnoha oblastech a
konkurence, kterd je vtomto piipadé kontraproduktivni a deformuje ceny
produktli, se pifesouva za hranice, kde proti sob&é stavi daleko siln&jsi
konkurenty, kteti zpétn€ nuti spolupracujici firmy investovat do vyvoje a
technologii penize, ziskané narovnanim deformovanych cen. Dnesni,
globalizovany svét to vyZzaduje, a pokud existuje moznost najit cil, ktery dokaze
sjednotit, je tieba ho hledat.

I takovy je vedlejsi dopad vyzkumu aplikace 3D tisku do porcelanu. Nejen,
ze prevraci cely tradi¢ni vyvoj porcelanu naruby, ale ¢im vice pozornosti si
ziskava, tim vice dokdze vSechny sjednotit a nasmérovat k jednomu cili. Jak to
Casto byva, prvotni napad (vyuzit 3D tisk ,,pouze doplnkoveé®, pro uleheni
tvorby opakujiciho se celoplo$ného reliéfu u soupravy Polygon), prertsta
vV, néco veétsiho“, vtomto ptipadé, da se fici, v kliCovou strategii celého

porcelanového oboru.

4.4. PUff & fy

Vaza a misa Puff & fy, volné pielozeno jako nafoukld a vyfoukla, jak ji
studenti marketingu fakulty multimedialnich komunikaci ve Zlin¢ nazvali pro
Design Week 2015 v Tokiulo, meély ponékud jiny myslenkovy podtext, nez jak
oficialni nazev napovida. Tématem spole¢né vystavy, nazvané Pairs in Squares
byla interakce mezi dvéma piibuznymi produkty, zapadajici do konceptu hry
Pexeso, ktera svym systémem a mysSlenkou vSechny pro exhibici vystavene

produkty sjednotila. ,,Téma letosniho rocniku je Interaktivita, ktera je predevsim

spojovana s elektronikou. My jsme se rozhodli jit alternativni cestou

a Vv Japonsku predstavit tradicni ceské materialy jako je porcelan a sklo

147



netradicni formou. Soucasné se ceskd tradice promitla do samotnych produktii
ajejich ticelu.” PUCHTA, 2015.% Paivodni zamér, vyuZiti rozliénych materiald,
se v zavéru omezil v pfevazné vétsSing na vyuziti skla a porcelanu, zfejmée vlivem
pfednasek o porcelanu a jeho materialové povaze. Koncept vazy a misy vychazi

ze systému ozubenych kol, ktera se pfi instalaci na stole otaceji.

Obr. 81: Vizualizace piivodniho konceptu misy a vazy
Puff & fy Archiv Futuree

Nerealizovand funkce pomalého otaceni méla zpusobit mnohopohledovost
kvéti vlozenych do vazy a povysit prezentaci pochutin na mise. Tradi¢ni systém
otacivych karuselovych stoli by piesel pfimo na produkty (vdzu a misu), které
by tak mohly byt instalovany na stoly pevné. K pohybu celého uzitého souboru
by slouzil systém ve dné vazy, a ta by svym ozubenim dale pfenasela pohyb na
misy s oto¢nymi dny.

Cely efekt tedy spoCiva v tom, ze se prezentace pochutin a kvéth méni ze

statické na kinetickou. Od pocatku realizace se pii vyvoji po€italo s uzitim 3D
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tiskovych technologii a se zkouskou tisku vétSich vystupli nez jaké umoznuje

plocha depozitni desky a celkovy tiskovy prostor 3D tiskarny.

Pro nedostatek Casu k vyrobé porcelanovych prototypli vazy a misy pro
potieby propagace byly nejprve 3D tiskem realizovany prostorové makety,
respektive jejich Casti, které bylo moZzno vytisknout v omezeném prostoru
tiskdrny a nasledné slepit v celistvé objekty. Vycisténim, vyhlazenim a
naslednym nastfikem bylo castecné docileno ,,porcelanového vizudlniho
dojmu®, ktery postacil pro redlnou piedstavu o prostorovosti, funkei, lomu svétla
a, samoziejme, poslouzil k vySe zminénym propagacnim ucelim (fotografie
k webové prezentaci a vyrobé propagacnich materialtl). Stejnou cestou a se
steynymi  digitdlnimi konstrukcemi byly také vytiStény c¢asti modela. Diky
designu tentokrat postacil tisk pouhé osminy modelu vazy a ¢tvrtiny modelu
misy. ProtoZe se porcelan pii vypalu smr$tuje, musi se rozméry modeli vzdy
odpovidajicim zplisobem zvétsit (zavislost zmén ma zde linearni charakter). Na
vytisténé segmenty modelll byly vyrobeny reprodukéni sadrové formy. Zvoleny
postup zkoumal, Casové a financni rozdily mezi reprodukci Casti 3D tiskem a
tradicni cestou (kopirovani sadrovych segmentli, popsano v kapitole o tradi¢nim
vyvoji plochych vyrobkil - talifi, mis atd). Dale byla pozornost zamétena na
parametry pro sestaveni segmentil rozhodujici: zachovani definovanych whli a
rozméril v osach X, Y, Z, vzhledem k poloze objektu v tiskarng. Pfestoze 3D
tiskové technologie nejsou Uplné presné pro svou technickou a materidlovou
nedokonalost, vysledky byly vesmés pozitivni a presnost zachovani

definovanych thli byla v toleranci.

149



Obr. 82: Viza a misa Puff & fy
Archiv Futuree
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4.5. Viktor

Polygon ukézal dal§i smér. Aby byla pfijata metoda vyvoje produktu 3D
tiskem, musi 3D tisk pomahat tam, kde je tradi¢ni vyvoj velmi problematicky a
narazi pti vyvoji modelu na hranice svych moznosti (napiiklad pti opracovani
samotné¢ho materidlu). Relief Polygonu je jesté, a¢ s problémy, zpracovatelny
béZznymi modelarskymi technikami, a kterakoliv porcelanka muize podobny
design realizovat. Ale co se stane, kdyz je navrzen design s reliéfem tak

jemnym, Ze jej lze realizovat jen technologii 3D tisku?

Vyzkum vySe zminéné mysSlenky zapocal designem espresso setu Viktor, z
podnétu ceskych zastupcl firmy Krups, hledajicich neobvykly espresso salek k
podpofe prodeje svych kavovarti. Nakonec ale z kontraktu seSlo, zieymé
z divodu neochoty objednatele akceptovat cenu koneéného produktu. V
soucasnosti je set, 1 presto, Ze ma n€kolik variant prototypu, stale ve vyvoji, ale
jiz se vyroba pfipravuje v nové vzniklém provozu porcelanky Schlaggenwald.
Obchodni potencial byl rozpoznadn obchodni spole¢nosti Premium Gastro,
zminovanou v souvislosti s Martinem Kastnerem a studiem Crucial Detail v
Chicagu. V soucasnosti je set slozen ze dvou podsalkii (jeden podsalek je
univerzalni pro dva vétsi Salky) a tfi $4lkli s normovanym objemem. Je urcen k
vyuziti v kavarnach, kavarenskych provozech obecné, nebo pro ucely soutézni
degustace. U espresso 8alkli je zkouman spole¢né design, vyrobné ekonomicke
parametry a pozadovana konstrukce v zavislosti na aplikaci 3D tisku. Design
téchto espresso Salki byl navrZzen po ptimych konzultacich s baristy a vychazel
tedy z jejich pozadavki na celkové potieby. Koncept espresso setu Viktor je
postaven na jednoduchosti tvaru v kontrastu k jemnému reliéfu, slozenému z
prolinajicich se kruhovych dilka, které se, diky proporci prolindni, méni na
ctvercoveé. Efekt je na prvni pohled sice téméf nepostiehnutelny, ale pomysiné
protazeni kruhti zpUsobuje, spiSe nez opticky klam, jakousi podprahovou

tajemnost.
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Obr. 83: Vizualizace jedné z verzi espresso salkii Viktor
Archiv Futuree

Zamér cili na emoce uZivatele, tomu, prestoze espresso Salek je bily bez
jakéhokoliv dekoru, neptipadd chudy, studeny a neosobni, jak se b&zné u
minimalistickych navrhii stava. Proto také set nese jméno ,,otce™ optartu,
Viktora Vasarelyho. Jemna Ctvercova miizka pokryva vnéjsi plochu salku od
okraje az lehce ptes polovinu a, S jistou rezervou, je tedy mozno fici, Ze pomer
ploch respektuje minor a manor (kromé $alku stfedni velikosti, u kterého je tento
pomér 2 : 3). Pro¢ s ,jistou rezervou? Protoze proporce musi respektovat
velikost a ergonomii ucha a také pomér poctu a velikosti Ctvercli k dané ploSe.
Neni lehké zachovat tyto parametry pro vSechny ti1 Salky zaroven, kdyZ se méni
poloméry a uhel stoupani stény; a¢ se od designéra ofekavaji spiSe myslenkove
a kreativni schopnosti, k vyfeSeni takového Ukolu musi prokéazat i solidni

zaklady z matematiky a fyziky.
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Obr. 84: Prvni verze espresso Salku 0,09 [ Viktor
Archiv Futuree

Dalsi kritérium designu reliéfu reflektuje uzitkovost a Casovou uZitnost
vyrobku. Porcelanovy Salek se siln€jSi st€énou, kterda je naptiklad u espresso
Salku, ur¢eného do gastroprovozii, vyzadovana, ma pomérn¢ velkou uzitnou
vydrz (i diky svym dimyslné¢ promySlenym okrajim). Toto feSeni samoziejmeé
prodluzuje zivotnost porcelanu v provozech, na druhou stranu ale sniZuje
obratku dopliujiciho nakupu. Proto, aniz by byla naruSena kvalita a vydrz
vyrobku, je cileno na zvySeni obratky jinym zplsobem: tvarovanim designu
reliéfu, ktery je veden az na samy okraj Salku, coZz ma za nasledek zvySené

usazovani barviva napoji, kdvy nebo ¢aje, v prohlubnich reliéfu.

I pfesto, ze je reliéf jemny, aby pii konzumaci napoji nebyl v ustech
nepiijemny, a barvivo se v prohlubnich porcelanu usadi az po pomérné dlouhé

dobé, nelze je odstranit ani pi1 opakovaném myti. Pti rychlosti ptiprav népoju v
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gastroprovozech neni ¢as ani chut’ porceldn precizné omyvat, pravdépodobné;si
je ocekavat vyménu za Cisty, tedy novy produkt. DneSni konzumni doba této
strategii napomaha. Jisté, si lze polozZit ekologickou otdzku: Co se stane s tim
»starym nadobim®, které je pouze zaSpinéné usazeninami? Cest je nckolik,
napiiklad - zlikvidovat jako odpad, prodat pod cenou k dalSimu pouziti jinde,
nebo chemicky, ¢i pracné fyzicky vycistit. Zde je tiecba zménit thel pohledu na
obchodni strategie. Pro¢ by ¢ast produkce porceldnu nemohla byt pronajimana
za uplatu? Gastroprovoz si porcelan pronajme na urcitou dobu, pouziva ho s
ohledem na procento rozbitnosti, a po urcité dob& nadobi zaspinéné zplisobem
vySe popsanym vymeénéni za nové. Vypal porcelanu totiz skytd uzasnou
moznost ocisty, a to opétovnym vypalem, pii kterém pevné necistoty vyhofi.
Pokud se zaméfime na ekonomickou stranku, 1 bez pfedchoziho detailniho
propoctu vnimame Usporu. Vyrobcim porcelanu, nebo obchodnikiim klesnou
naklady (potencidlné vzroste zisk), stejné jako gastroprovoziim, pifiCemZ se
zvysi kvalita sluzeb. Na podobném principu funguje naptiklad operativni
leasing.” Pokud se tato myslenka zda byt piili§ odvazna i lidem kreativniho
mysleni, sta¢i se jen podivat na obratku zbozi tradi€nim ekonomickym
zptusobem: vyrobce nebo obchodnik bude nabizet dnes nadstandardni sluzbu v
podob¢ tradi¢ni vymeény opotiebeného nadobi za nové a k tomu poskytne
ndkupni slevy za vyuzivani jejich produktu. I kdyz se zdd byt tento zptlisob
obchodu prili§ individualni a logisticky naro¢ny, okolnosti nas k tomu vedou.
VSichni bez rozdilu chtéji mit pocit, Ze je o n€ peCovano, a Ze maji své vyluéné

,,misto na slunci®.

Od zameért v designu pohledové plochy salku Viktor se presunime k zamérim
konstruk¢énim, tykajicim se plochy vnitini. Zde designérské védéni zahrnuje
znalosti fyzikalnich vlastnosti kapalin, vlastnosti porceldnu tykajici se tepla jako
fyzikalni veli¢iny a vyrobniho potencialu daného producenta porcelanu. Salky
pro espresso, které jsou pred pouzitim nahiivany, vyzaduji, podle specialisti,

silngj$i stény (6 — 7 mm) pro delSi zachovani ideélni teploty kavy a obloukové

154



dno pro rovnomeérny tok espressa — to se na dné plynule otaci do protisméru toku
a vznika tak poZadovana husta péna. Piiprava kvalitni espresso kavy je doslova
alchymii, zahrnujici vice neZ jen tvarové a konstruk¢ni parametry $alki. Protoze
set Salki byl konstruovan digitalné, v pocitaci, a ptipravovan pro vyvoj 3D
tiskem, lze vidét presnou profilaci stény Salku. Podle tohoto profilu se dale
vyrabéji kovové odvalovaci hlavy pro modelaci vnitini stény $alk k vyrob¢ na
rolerech — to&irenskych vytvafecich poloautomatickych strojich.’*  Strojni
vyroba $alkli, vzhledem k cenové politice gastroprovozu a konkurenci, je
nezbytna. Zde vznikd kouzlo nechténého a nuti nas opét zménit thel pohledu.
Pro¢ by designér nemohl navrhnout vice designii Salku pro jednu kovovou
matri¢ni odvalovaci hlavu (jeji vyroba je pomérné nakladna a zdlouhava), kdyz
to nadmérnd tlouStka stény espresso S$alkii jistym zplisobem umoZnuje?
Profilace dna je stale stejnd a objemy 8alkli jsou standardizované. Dne$ni praxe
je takova, ze co $alek, to kovova matri¢ni hlava. Modelafi nejprve vytvoii model
podle ideoveého navrhu designéra, z modelu sejmou prvni formu, kterou rozpuli
a podle tfezu vytvori vykres pro vyrobu kovové matrice. Nasledné je model
pouzit jako reproduk¢éni forma (rozmnozovaci zafizeni na odliti nékolika
provoznich sadrovych forem), aby mohl byt vytvofen alespon prototyp a mohla
se spustit nulta zkuSebni série. Jesté je potieba zduraznit, Ze model je sadrovy a
timto tradi¢nim postupem se ni¢i. Shrnuto: jedna se o pomérné zdlouhavy a
nakladny proces vyvoje toCenych dutych vyrobkd. U Salku Viktor je, diky
tvorbé¢ v digitdlnim prosttedi, mozny jiZ zminény zplsob. Na existujici
univerzalni zakladni matri¢ni desku lze ptipravit libovolny pocet variant modelu
Salku, ty je mozné na matri¢ni desce modelu ménit a k desce ptipevnit, nebo
nechat volng, podle Kkonicity $alku.'’K modelu 8alku, ktery je projektovan
digitdln€ pro ucely vizualizaci a obrazkovych prezentaci obecné, Ize pfipojit uz
jen pfedem odzkouSenou digitalni konstrukci zamku matriéni Salkové desky,
vytisknout 3D tiskem a béhem nékolika hodin tak Ize mit k dispozici prvni

prototypové formy.
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Obr. 85: Vytvareci poloautomat Netzsch na duté vyrobky
Porcelan kolem nas

Pro tvorbu novych prototypil vyrobkl je tato metoda velmi rychla a pii dobré
organizaci prace 1 levnd. Samoziejm¢ zde mluvime o 3D tisku systémem FDM,
ktery je podminkam stavajiciho porcelanového vyvoje nejvice podobny. Je totiz
potieba brat zietel 1 na tradice a moZnosti tradicnich modelait a vyvojarh, kteti
musi technologii pfijmout za svou, jako prostfedek k ulehceni prace a vnimat ji

jako pozitivni posun moznosti soucasné¢ho vyvoje.
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4.6. Dudek FOH 2018

Jubilejni 50. ro¢nik FOH. Vedle Zlinského détského festivalu patii ten
Ostrovsky FOH, tedy Festival Oty Hofmana, k nejstarSim a na rozdil od
Zlinského je program seskladan pouze z détskych filmi vyrobenych v Ceské
republice. Filmovy festival v Ostrové v roce 2018 oslavil vyznamné jubileum,
pul stoleti svého trvani. Zrodil se 1968 jako Ptehlidka filmG pro déti, pozdé;i
Nérodni prehlidka film{ pro déti a od roku 1993 ho je mozné zaznamenat jako
Festival Oty Hofmana v oficialnim nazvu po rozsiteni o televizni tvorbu Détsky
filmovy a televizni festival Oty Hofmana. Cena pro nejlepsi divéi a chlapeckou
hereckou roli je od roku 1978 do soucasnosti soska porcelanového dudka, ktera
byla pifevzata zkolekce pavodnich porcelanovych figurek reprezentujici
Ceskoslovensko na svétové vystavé'®, vytvofené Jaroslavem Jezkem,

respektovanym navrhafem porcelanu 2. poloviny 20 stoleti.

Pro nadchazejici jubilejni 50. rocnik FOH se potadatelé rozhodli dat soSce
dudka moderngjsi tvary. V pribchu roku 2017 byl osloven Ostrovskym Domem
kultury Viktor Chalepa, aby navrhl novou podobu dudka a vysttidal tak ptivodni
Jezkovu. ,, Hlavnim poZadavkem organizatoru festivalu bylo, aby cena néjakym
zpiisobem reagovala na tu piivodni,“ CHALEPA 2018. Vyvojem a vyrobou
potadatelé povéfili Atelier JM Lesov, piivodné vyvojovy zadvod Karlovarského
porcelanu. Velmi inovativni a odvazny Chalepiv navrh dudka s rovnymi
minimalistickymi plochami se zdal pro Atelier v Lesové vyvojové a vyrobné
problematicky’’, proto vyvojovou realizaci po domluvé s Ostrovskym Domem

kultury nechali na atelieru Futuree.

V tuto chvili se Chalepova soSka stala, mimo to, ze méla byt novou cenou
FOH, dalSim experimentem pro tuto disertacni praci. Na sosce byl vyzkousSen

komplexni digitdlni vyvoj: od designu navrzen¢ho dudka, pfevedeného do 3D
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grafiky pro vytvotfeni prostorové makety, pfes naddimenzovanou konstrukéni
grafiku sjiz vyfeSenou kontrolou deformaci pro 3D tisk modelu, ktery byl
pouzit k prototypovani a vyvzorovani, az k svého druhu prvnimu 3D tisténému
rozmnozovacimu zatfizeni, urenému pro kvantitativni vyrobu sadrovych forem.
~Forma na odliti nového dudka byla vyrobend zcela novatorskou metodou. Byla
vyrobena 3D tiskem, coz u porcelanu bylo v celistvém kontextu pouzito uplné
poprvé* .(2018)*® Experiment digitalniho vyvoje soSky byl souhrou nékolika
nahod, které byly beze zbytku vyuzity k marketingu a propagaci jubilejniho 50.
ro¢niku FOH.

Je na kazdém, jak vnima vysledek zminéné souhry, tedy vyménu ceny - soSky
dudka. Ti1 designéii a jeden podnik pro vyvoj a vyrobu porcelanu, podnik, ve
kterém vSichni ti1 v prib&hu let pracovali. A experimentéalni vyvoj ceny, ktera se
nyni vtomto podniku vyrdbi. V podniku se silnou vyvojovou tradici, v
podniku, kde se v minulosti schazeli ti nejlepsi navrhaii s témi nejlepSimi
vyvojafi porcelanu na poli tehdejsiho Ceskoslovenského designu. A nakonec to
nejlepsi - jak je vyjadfeno na facebookovém profilu atelieru Futuree, toto vSe
pro nase malé budoucnosti'®, pro které se Festival Oty Hofmana kazdoroéné

pfipravuje a kona.

3D tisknutému rozmnozovacimu zafizeni dudka pfedchéazely 3D tisky malych
jednoduchych reprodukénich forem jinych tvard (naptiklad pro formu na ucho
Salku), na kterych se ,,odladily* faktory, zdsadné ovliviujici kvalitu vysledného
3D produktu: vile dosedacich ploch, pozice objektu v tiskarné s ohledem na
rozdilné rozméry os X, Y a Za, Vneposledni fadé, také rozdilné¢ smrsténi
pouzittho PLA materidlu riznych barev. SoSka dudka byla realizovéana jiz od
pocatku digitalni cestou. Vykres ideové studie byl pfeveden do 3D grafiky pro
vytvofeni 3D tiSt€éné pohledové makety ve vypalkové velikosti (skutecné

velikosti po smrSténi porcelanu ve vypalu).
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Obr. 86: Soska dudka — cena pro Détsky filmovy a televizni festival Oty Hofmana.
https://gramho.com/explore-hashtag/atelierlesov
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Obr. 87: sosky dudka — vievo Viktora Chalepy, vpravo Jaroslava Jezka
https://cz.pinterest.com/pin/464222674085241446/?Ip=true
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Protoze tvarové ¢asti dudka Viktor Chalepa navrhl s ostie délenymi plochami
ve stylu origami a maketa se pocitové jevila jako nestabilni, byla vytiSténa po
Castech a dodatecn€ lepena, soubézné s hledanim nejvhodnéjSiho umisténi
Stavajici 3D grafika dudka byla ptekreslena, v deformacnich mistech
naddimenzovana a linearné zvétSena do modelové velikosti. V tomto momentu
by se mohla grafika modelu vsadit do grafiky rozmnoZovaciho zafizeni —
reproduk¢ni formy - a zafizeni pfimo tisknout, ale protoze soSka dudka méla
Spatné odhadnutelnd mista deformaci, tiskl se nejprve model, ktery se oformoval
tradicni modelatskou cestou do tzv. protoformy. Takové formy se bézné
vytvaieji pro vyrobu prototypu, nebo pro zkousky nultych vyrobnich sérii. Ctyfi
srovnavaci porcelanové prototypy dudka, vyrobené z protoformy béznou cestou
ukézaly, Ze dimenzovani ploch bylo spravné a Zadné z moznych komplikaci
nenastaly. Existujici prototypy se tak vyuZily kriznym technickym,
marketingovym, nebo obchodnim u¢eliim o mnoho diive nez doslo na samotnou
vyrobu finalniho produktu. Jelikoz soska dudka patii do segmentu PR produkt,
vyroba porceldnovych prototypti k propagacnim ucelim je vtomto piipade
opravdu nezbytna. Nastal Cas ke zpracovani grafiky 3D tisku rozmnoZovaciho
zafizeni pro vyrobu produkénich sadrovych forem. Zde je grafika jiz pomérné
slozitd a klade vysoké ndaroky na znalosti konstrukéni grafiky, veSkerych
parametr a vlastnosti tiskového materialu, pficemz se musi zohlednit veskeré
informace o deformacich, zji§téné z porcelanovych prototypti. Cinnosti, popsané
Vtomto odstavci jsou samoziejmé jiz soucasti systému prace ,,3D grafika
porcelanového produktu®, o kterém se v ptedchozich kapitolach pise jako o nové
vznikajici (jiz de facto existujici) pracovni pozici. Jelikoz by tito specialist¢ méli
ovladat zakonitosti navrhovani produktu v kombinaci se znalostmi o konstrukci,
jisté by se vyborn¢ uplatnili pti realizacich a upravach ,,ptichozich designi®, kdy
je tieba, vedle realizace samotné, udrzet konceptualni a ideové zaméry designéra

— kreativet, marketérii a obchodnikd.
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Obr. 88: Vyroba prototypu dudka
Archiv Futuree
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Obr. 89: Dudek - prvni komplexni rozmnoZovaci zarizeni pro vyrobu sadrovych
produkcnich forem. Archiv Futuree

4.7. Thunovska podpora

Spole¢nost Thun 1794 a.s. se od pocatku roku 2017 podilela, jako jeden
z nejvétsich podporovateld, na aplikovani 3D tiskové technologie formou jeji
aplikace do vyvoje vlastnich redlnych produktd, vyrdbénych technologii
strojniho tlakového liti. Z velké ¢asti za to patii dik panu Vlastimilu Prazakovi,
modelafi a osvicenému vedoucimu vyvoje ve jmenované Spolecnosti, ktery
dokazal ptesvédCit vedeni tovarny, aby byly experimenty a studie pfetaveny do
praxe. Za zminku stoji, Ze Vlastimil Prazdk se, jako lektor a konzultant,
vyznamnou meérou zaslouzil o vznik druhého vydéni knihy Modelafstvi
porcelanu a keramiky Jitiho Spise.?’ Davody, které vedly k rozhodnuti zalenit

technologii 3D tisku do vyroby, jsou nastinény nékolika vétami v kapitole
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Logistika s 3D tiskem. Je pochopitelné, Ze vedeni spolecnosti podpotilo
technologickou inovaci po prvnich pozitivnich vysledcich, kdy 3D technologie
ukazala sviij potencial v moznostech mnohostranného zlepSeni vyvoje a
v ekonomickém piinosu. Potvrdilo se také, Ze se oteviraji moznosti pro feSeni,
ktera by tradi¢nimi modelaiskymi technikami nebyla proveditelnd a pokud ano,
negativn¢ ovlivnilo ekonomickou stranku véci. Samoziejmé, i mezi manazery
jsou osviceni jedinci, ale jsou €asto limitovani neutuchajicim bojem o zédkaznika
a ekonomickymi pozadavky. I tak ale vé&di, ¢i, pfinejmensim, alesponi tusi, ze
neustalé inovace jsou motorem firmy; ne vzdy jsou vSak k dispozici dostatecné

investi¢ni prostredky.

Seznameni se s 3D technologii zapocalo zminénym tendrem, ¢i spiSe
hledanim dodavatele modelu $alku pro danskou firmu Eva Solo, distribuujici
kuchyiiské nadobi a nacini, kterd se sméle mize rovnat proslulé italské firme
Alessi. Realizace metodou 3D tisku probéhla nakonec uspésné a ve velmi
kratkém case bylo vyzkouSeno nékolik dalsi oblasti, jako 3D tiStény prototyp,
pievod sadrového modelu do 3D tisku skenovanim, vyroba plochych vyrobkl
digitalni cestou, zkouSka tisku vtokovych segmentii s modely uch $alka atd.
Vzdy se ale jednalo o vyvojové prvky, které je obtizné realizovat, nebo jsou
casové ndarocné. Soucasny velky tlak na inovace pifi minimalnim mnoZstvi
specialistli vytvaii prostfedi pro hledani zplsobil, jak inovace urychlit bez
navySovani pozadavkii na lidsky potencidl. Nedostatek odbornikii mtze byt
z¢asti kompenzovan pravé 3D technologiemi. K tomu pfispiva i tlak ze strany
firem jako je vySe zminén4 Eva Solo, pro které spole¢nost Thun funguje jako
subdodavatel a které jiz moderni technologie pro design davno vyuzivaji pro
prezentacni, marketingové a obchodni ucely. Pfekdzkou v inovaénim procesu
muze byt 1 takova margindlie, Ze jinak velmi dobii vyvojafi, ,,zab&hnuti“ na
tradic¢nich postupech, si nedokazou otevtit konstrukéni grafické vystupy CAD

programil, aby ziskali vykresovou dokumentaci. Urcité to neni tim, Ze by tito
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vyvojafi byli zaostali, nebo neméli zdjem o moderni technologie. Oni jen tyto
znalosti dosud nepotitebovali, protoze tradi¢ni vyvoj porcelanového produktu byl
do této ,,chvile® ekonomicky nejvyhodnéjsi. Teprve V souCasnosti je patrny
propastny rozdil mezi technologickymi inovacemi v keramice a v dalSich
mimooborovych primyslech. Z¢asti ,,za to mize* dobrd opracovatelnost sadry,
kterd je stdle materidlem s nejlepSimi povrchovymi vlastnostmi, a od 90. let 20.
stoleti také vyborn€ propracovany systém prace se syntetickymi materidly v
zavislosti na strojovém vybaveni, vesmés vyvijeném v némeckych zemich. Jako

wr O W W W 14 ol 21
ptiklad maze slouzit némecka firma Sama.

Pravda je, Ze po Svycarsku, které uvedlo vroce 1946 na trh prvni typ
epoxidové pryskyfice, bylo Ceskoslovensko druhou zemi, ktera zahajila jejich
Vyrobu.ZZZ pohledu kvality nejsou Zadné tlaky na inovace ani nyni, protoZe
vyvojové vystupy jsou stdle nejdokonalejsi a ekonomicky nejispornéjsi. A
kvapem ubyva a novi nejsou) s vytvarnym a konstrukénim myslenim. D4 se fici,
ze do soucasnosti se vyvoj porcelanu obesel bez jakéhokoliv stroje, pomineme-li
modelarsky kruh pro rotacni tvarovani. Tato, po desetileti, ne-li staleti, velka
vyhoda se v soucasnosti stdva hrobem oboru, protoze nékolikandsobné zkraceni
casu obratky produktu vytvotilo pozadavek na rychlej$i provadéni inovaci nez
jak to porcelanovy primysl, dokdze zvladnout. Co se tyka designu (ve firemnim
prostiedi), ktery je momentalni alfou a omegou kvalitni obratky produktu,
neovlada jej ani jedna ze zuCastnénych stran. Designéfi, namisto navrhovani
kvalitniho produktu, zabiedavaji do tajti materidlu a konstrukce porcelanu a, na
druh¢é strané, firmy nedokazou efektivné pracovat s viceClennym kreativnim
tymem, ktery je ,pro n¢ drahy*“. Navic, coz je nejvétsi chyba v nahledu u
managementu, je hodnoceni pfipadného ziizeni takového tymu z pohledu

soucasné ekonomické situace.
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Pokus o prevod sadrového modelu zapékaci misy na objekt konstrukéni
grafiky metodou reverzniho inZenyrstvi (tedy prostfednictvim skenovani 3D
modelu) nedopadl dobte. Jak uz bylo v této praci zminéno, prace se skenem
produktu vzhledem ke koncovému formatu .stl je velmi problematicka. Vyuziti
je omezeng¢, protoze jej lze transformovat pouze linearné, ptipadné je mozné na
ném provadét fezy, a to nestaCi k zachovéani stejné tlouStky stén u vSech

vyrobkl, coz je pro strojovou vyrobu nutné.

Obr. 90: Model zapékaci misy 17 Thun urceny pro skenovani
Archiv Futuree

166


https://cz.pinterest.com/pin/464222674085241446/?lp=true

Obr. 91: Kvalita skenované zapékaci misy 17 pripravené pro prevaideny do
konstrukcni grafiky. ArchivFuturee

Obr. 92: Finalni digitalni model zapékaci misy 32 Thun jako vysledek reverzniho
inZenyrstvi vychazejici ze skenu zapékaci misy 17 Thun. Archiv Futuree
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Obr. 93: Porceldnova zapékaci misa 32Thun
https://www.thun.cz/detail//27-1014/misa-zapekaci-obdelnikova-31.html

V manufakturni nebo ateliérove vyrobé pro klasicke liti by to stacilo, ale tyto
provozy zivi malé série, vysoka rtiznorodost produkce a potieba mit stejny
vyrobek ve vice velikostech je z obchodniho hlediska nerentabilni, moznéa vyjma
figurek, které, kromé nabozenského prostiedi, nejsou v této dobé ,,v kurzu®. Pro
firmy se stroji tvarujicimi vyrobky z obou stran metodou tlakového liti, ¢i
izostatického lisovani, je technologie skenovani kviili zachovani stejné tloustky
stén také nerentabilni. A to nebereme v uvahu kopirovani chyb sadrovych
modelt zplsobenych lidskym faktorem pii skenovani. Témét ve vSech
pfipadech je jednodussi jakykoliv model piekreslit od zdkladu do 3D grafiky a
dale pfi manipulacich s tvarem pracovat s touto grafikou. Pocate¢ni naklady na
prevedeni ideje, vykresu ¢i modelu jsou vyssi, ale dalsi manipulace s grafikou
modelu vychazeji nesrovnatelné levnéji a rychleji, neZ manipulace se skenem.
Ten je potieba stejné pievést na grafiku, bud’ automaticky za pomoci velmi

drahého softwaru, nebo existujici metodou ,,ru¢niho* pfevodu v CAD softwaru,
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kde jsou vyuzity stejné postupy jako ve zminéném nakladném softwaru. Protoze
ale tento proces neni automaticky a grafika pfi ném musi provadét mnoZstvi
oprav, vynucenych kopirovanim chyb z piivodniho skenu, je to velmi ndro¢né na

¢as a duSevni energii 1 pro zkusen¢ho 3D grafika.

Oblasti, kde se vyborn¢ osvédcilo vyuziti 3D tisku je stavba modell pro
tlakové technologie. Na pocatku roku 2018 piiSel pozadavek ptipravit do vyroby
kompletni porcelanovy tvar s jidelnimi 1 napojovymi sety, a to béhem néckolika
tydnti (Cas pro velmi rychlou realizaci celého tvaru je obvykle 6 mésici!), aby
bylo mozné obsadit jisty segment nahle uvolnéné¢ho ruského trhu, zndmého
svymi specifickymi naroky z hlediska tradice a tvaroslovi porceldnu. 3D tisk byl
vyuzit pro stavbu reliéfnich ovali a mis, které jsou pii pouziti tradiCnich
modelafskych postuplt velmi slozité jak konstrukéné, tak vyvojem a realizaci
modelu. Velkou vyhodou digitalné vytvoreného modelu byla piesna tloustka a
profilace stén, coz je nutné pro bezchybné tlakové plnéni forem porcelanovou
hmotou. Dale pak samoziejmé kopirovani konstruk¢nich, funkénich i vizualnich
segmentll napfi¢ tvarem setl a rychla vyroba modelu 3D tiskem. Rychlé ptesto,
ze tisk mnohdy trval nékolik desitek hodin a dalSich n€kolik hodin zabralo
mechanické ¢iSténi. Digitdlni metoda také umoznila rychlé upravy tvaru pfi
necekanych deformacich. Cela realizace jednoho nerota¢niho plochého modelu
se zkratila v idedlnich podminkéach pfiblizn€ ze ¢trnacti na pét dnill, pfitom s

vysokou pravdépodobnosti, Ze konstrukce bude funkéni bez dodateénych Uprav.

Od této chvile se stala stavba slozitych modela digitalni cestou ve spole¢nosti
Thun standardem. Pfes vSechna pozitiva s sebou aplikace 3D technologie do
vyvoje porcelanu piinasi jednu ,,nevyhodu. Zkraceni casovych intervali
¢innosti ve vyvoji pfineslo zvySeni tlaku na vyvojare, ktefi ,,reptaji*, ze jejich
tempo se nezvolnilo. To také odrazi skutecnost, Ze razem ptichéazeji od vyvojart
pozadavky na stdle dokonalejsi 3D tiskovy model, ktery jiz nezvladéa persondlni

3D tiskarna, ale profesionalni tiskovy stroj.
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Obr. 94: Vizualizace tvarového srovnani prilohové misy 26 a ovalu 32 Angelina Thun
pripravované pro 3D tisk. Archiv Futuree

Obr. 95: Vizualizace piivodniho designu kabaretu 24 Angelina pred tvarovou upravou
stredu a bokii. Archiv Futuree
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Obr. 96: vybrané porcelanové vyrobky tvaru Angelina realizované cestou 3D tisku
https://www.thun.cz/cz/info/150-angelina.html

Design téchto produktii se sofistikoval a dnes, v piipadé spole¢nosti Thun, se
jiz zcela samoziejmé pocitd s modernimi digitdlnimi technikami a
technologiemi, jak v ptipadé schvalovani navrhu - designu pomoci 3D
tisknuté prostorové makety, tak ve vyuziti pi1 vyvoji porceldnovych
produktt. Na aditivni vyrobu si 3D tisk jesté néjakou dobu pocka, ale urcité si
své vyuziti najde. Jak dlouho tento proces bude trvat, zalezi jen na rychlosti

pochopeni potencialu 3D technologii a na schopnosti je vhodné aplikovat.
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ZAVER

Metody 3D tisku si jisté€ najdou své misto v oblasti porcelanového primyslu a
doplni tak hluch4 mista vyvoje a vyroby, ktera jsou nerentabilni a pro vyrobce
porcelanu tim padem nezajimava. Velky potencial maji metody 3D tisku pro
profesi designéra. 3D tisk, jako metoda vhodnd primarné pro rychlé
prototypovani, se takto v porcelanu uplatni dvojnasob dobte. Designér nebude
zéavisly na znalostech specialistli, bude schopen sam, bez vétsi pomoci, vyvinout
porcelanovy produkt, i kdyz jen solitérné, a tak konfrontovat svoji ideu, zamér, s
hmotnym porcelanovym vystupem bez pomoci dalSich zainteresovanych osob.
Aplikovani 3D tisku a konstrukéniho softwaru do ptipravy vyroby porcelanu
otevie pro designéry, inklinujici spiSe ke konstrukci nez ke kreativnimu projevu
moznost zaméstnani Vv roli 3D grafického konstruktéra, nebo pocatek profesni
kariéry primyslového designéra porcelanového produktu. UZ dnes je mozné fici,
7ze s modernimi metodami rychlého prototypovani se v porcelanovéem vyvoji
budeme setkavat stale Castéji. Na zakladé vlastniho vyzkumu lze tici, Ze si 3D
tisk najde své nezastupitelné misto tam, kde je dnes vyvoj originalli netinosné
zdlouhavy, finan¢né¢ a ¢asové naro¢ny. Neni pravdépodobné, ze porcelanovy
produkt bude levngjSi, ale vyrobci spiSe vyuziji 3D technologie
Kk intenzivnéjSimu vyvoji. Ve vysledku Ize o¢ekavat ze strany firem vétsi zajem
o praci ideovych designérl, zvySenou tvorbu ndvrhli a prototypi, a na tomto
zéklad¢ vétsi a kvalitnéj$i vybér pro vyrobce. I piesto, Ze nebudou vSechny
navrhy designéra realizovany, bude mit findlni produkt, zavedeny do vyroby
daleko vys$i Sanci byt konkurenceschopny. DosaZeni takového stavu bude
vyrobce zieymé velmi motivovat a profese designéra by tak jednou provzdy

mohla byt uznana jako vysoce pottebna pro kvalitni produkci a tspésny obchod.

Pti zpétném pohledu na cile disertacni prace se témata zazila, ale o to je jejich

obsah intenzivnéj$i. Bylo vynechano historické obdobi vyvoje v Karlovarském
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porcelanu a vyvojovém zavodu Lesov mezi lety 1945 - 2000, které je jiz
pomérné& dobfe zpracovano v diplomové praci Jana Sulce (FFUK) z roku 2007*,
O to intenzivnéji bylo mozZno se vénovat aplikacim 3D tisku do porcelanového
primyslu. Na zakladé dosavadniho vyzkumu se podafilo vyvzorovat prvni
litofanii, jejiz pivodni technologie (metodou osvitu) a materialy, souvisejici
Sjejim pouzitim, jsou ziejm¢ zapomenuty. K uspéSnému ,,znovuobjeveni‘
litofanie digitalni cestou vedlo spojeni nékolika profesi a vytvoreni specialniho
algoritmu aplikovaného v 3D tisku. Zpracované téma o kontrolovanych
deformacich, doposud nikde nepublikované, mize slouzit k hlubSimu pochopeni
materidlovych vlastnosti porcelanu a tim usnadnit aplikaci 3D tisku. Béhem
zpracovavani tématu disertacni prace se priority postupné ujasnovaly a rozvahy
o ,.filozofii véci* byly stale jasngjsi, 1 kdyz se téma zpocatku zdalo byt striktné
technické. Vyzkum aplikace 3D tisku jist€¢ posune obor porcelanu a s nim 1
design opét o par krokti doptedu. Do budoucna je tfeba zvazit, jak velkou mérou
by se mél koncept podilet na procesu navrhovani novych produkti, jak bylo
naznaceno ve stati o stylu vyuky na Gerrit Rietveld Akademii. Neni jednoduché
odhadnout, jak velky podil na Gspéchu nového produktu mize mit designériv
myslenkovy koncept. Autocitace v dotazniku Interreg Central Europe asociace
CerDee mozna problematiku osvétli 1épe. ,, Studenti keramickych oboru jsou
velmi uzce specializovani na keramicky prumysl bez dalsi Sirsi perspektivy.
Vytratila se profesni hrdost v keramickém oboru z diivodu zaostalosti a
neschopnosti konkurovat dalsim priumyslovym oborim. Je potieba propojit
tradicni inovace se soucasnymi 3D technologiemi a zménit zpiisob mysleni a
probudit kreativitu v designu. Béznd verejnost nechdape abstrakini pohled
soucasného designu a porcelanovy prumysl s nim nedokaze pracovat. Projekt
Ceramics and its Dimension je dobry pro umélce a kreativce, ale, dle mého
nazoru, absolutné k nicemu pro verejnost a firemni prostredi, kde toto pocinani
neni prijimano s pochopenim. A my preci vytvarime produkt a deélame sluzbu

pro verejnost! “PRIBIK, 2020. * Tak jako designér ptemysli nad udrzitelnosti a
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ekologii v Papankovském vidéni svéta, tak 1 filozofie nove navrzenych produkta
by méla byt prezentovdna zplsobem srozumitelnym Siroké vefejnosti,
zpusobem, ktery uci rozpoznavat kvalitni produkt a zamezuje tim jakémukoli
plytvani. Technologie 3D tisku je jednim z takovych nastrojii velkych uspor a
firmy se s timto nastrojem uci pracovat. Svét jak ho zname dnes, nebude mit
dlouhého trvani, zméni se. Piikladem mutze byt pandemie, spojend s vyskytem
nového koronaviru, kdy se technologie 3D tisku projevila v plné sile a ukazala
sviyj potencial. Stejny potencial je mozno tusit i v aplikaci 3D tisku na keramiku
a porcelan. V pribéhu vyzkumu byly do problematiky zasvéceny mnohé
soukromé 1 statni organizace a na zaklad¢é jejich zajmu lze témét s jistou
piedpokladat uspésné zaClenéni technologie 3D tisku do primyslu. Svét je
neustalé v pohybu, proto by se ke vSem zplisobum aplikace 3D tisku zde
popsanym a realizaci v prostiedi skutecné vyroby dokazanym, meélo stile
pfistupovat kriticky, protoze vysledky pochéazeji z prvnich experimenti
vyzkumu, a ptes to, Ze byly podrobeny metodickému zkoumani a dostanou se do
realné praxe. Budou bud’ nekontrolovatelné zit svym vlastnim Zivotem, nebo
zaniknou a budou nahrazeny zplsoby Zivotaschopnéj$imi. Po piecteni textu,
ktery vznikal v pritbéhu Sesti let, si leckdo moZzna pomysli, Ze je vSe jasné, ale
aplikace 3D tisku skryva mnoho ,,temnych zakouti* a v§echna zde odkryt nelze.
Tato zadkouti jeSté nejednoho potrapi, rozhodne-li se metody zde zvetejnéné
vyuzit, protoze, stejné jako pfinaseji nova feSeni a moznosti, tak otevira i nové
otazky. Postupy, které jsou popisovany, jsou novatorské, proto neni tieba se
dopfedu omlouvat za jejich stavajici, ptipadné, pozdéji ,,odhalen¢* drobné
nedostatky. Je to logickd dan za jejich ,novost™ a, pfesto, Ze se nyni tieba
srozumitelnymi. KdyZ se Descartes dostal pii zvetfejnéni zavéri své prace do
podobné situace, napsal: ,, Nemohou-li Femesinici ihned realizovat vyndlez, ktery
je vylozen v Dioptrice, nemyslim, Ze proto miizeme Fici, Ze je Spatny. Nebot

vyrobit a bez jakékoli chyby seridit stroje, které jsem popsal, vyzaduje obratnost
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a navyk, a tak kdyby se to podarilo hned na poprvé, divil bych se stejne, jako
kdyby se nékdo naucil za jediny den hrat vytecné na loutnu jen proto, Ze mu dali

dobré noty. “DESCARTES (1637).°

Snaha zachovat srozumitelné vyjadfovani, bez oborového slangu a nadbytku
striktné technickych poymt, byla motivovana védomim, Ze prace muize v jisté
sveé roviné nabidnout pohled, nachazejici se na pomezi uméni a technologie, nez
aby byla souzena jen podle zazitych ,,pravd®, nalézajicich se v tradicich femesla
nebo ve spisech o uméni. Zavéry prace by mély byt posuzovany spiSe zdravym
rozumem, ve spojeni se vzdélanim, nez z pozice vzdé€lani, Ipiciho na tom, ze
uméni je jen a pouze produkt lidského intelektu. Tato prace nema ambice byt
kultovnim spisem, ale ma byt ndpomocna vSem, ktefi jejimu piecteni vénuji svij
cas, vSem, diky jejichz podpofe mohla vzniknout, i t€ém ktefi ptfispéli vécnou
kritikou. Nikoliv tém, ktefi ji budou bez divodu velebit, nebo naopak

Zatracovat.
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87: Sosky dudka — vlevo Viktora Chalepy, vpravo Jaroslava Jezka.
https://cz.pinterest.com/pin/464222674085241446/?Ip=true

88: Vyroba prototypu dudka. Archiv Futuree

89: Dudek - prvni komplexni rozmnoZovaci zarizeni pro vyrobu sadrovych
produkcnich forem. Archiv Futuree

90: Model zapékaci misy 17 Thun urceny pro skenovani. Archiv Futuree

91: Kvalita skenované zapékaci misy 17 pripravené pro prevadeny do
konstrukcni grafiky. Archiv Futuree

92: Finalni digitalni model zapékaci misy 32 Thun jako vysledek
reverzniho inzenyrstvi vychazejici ze skenu zapékaci misy 17 Thun.
Archiv Futuree

93: Porcelanova zapékact misa 32Thun.
https://www.thun.cz/detail//27-1014/misa-zapekaci-obdelnikova-
31.html

94: Vizualizace tvarového srovnani prilohové misy 26 a ovalu 32 Angelina
Thun pripravované pro 3D tisk. Archiv Futuree

95: Vizualizace puvodniho designu kabaretu 24 Angelina pred tvarovou
upravou stiedu a boki. Archiv Futuree

96: Vybrané porcelanové vyrobky tvaru Angelina realizované cestou 3D
tisku. https://www.thun.cz/cz/info/150-angelina.html
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