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ABSTRAKT

Disertacni prace popisuje, analyzuje a zkouma realnou aplikaci 3D tisku do
porcelanového primyslu. Celkové teoreticky obsah je rozdélen do Ctyt kapitol,
Z nichz prvni popisuje a nasledné¢ zkouma vhodné 3D tiskové metody vhodné
k vyvoji a vyrobé porcelanového produktu. Druha kapitola analyzuje deformace
porcelanu a piinasi zptusoby jak je predvidat, kontrolovat a pii navrhovani s nimi
pracovat. Filozoficka tfeti Cast prace se zabyva dopady, které vyuziti tisku
v realné praxi porcelanového primyslu pfinese do budoucna a jaké zmény
mohou vedle designéri ocekavat 1 vyvojafi a producenti. Posledni ctvrta
kapitola popisuje nékolik experimentt aplikace 3D tisku z pohledu inovativnich
postupli porceldnu, které konfrontuji tradicni vyvojové techniky. Spolu
S experimenty je netradicniho pohledu vyuzZito k rozvijeni mysSlenek a teorii pro

feSeni nékterych soucasnych problémi 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 using to develop ideas and theories for solving some current problems in the

ceramics industry.

SUMMARY

The dissertation researchs how to apply the most modern creation
technologies at the moment - 3D printing on one of the oldest creation
techniques in the existence of mankind, the production of ceramics. The advent
of new development technologies - 3D printing and CAD software design -
brings a revolution change: a product or prototype is created without the use of
molds, which have been used since the time when human learned to process
metal. It can be assumed that rapid prototyping by 3D printing is widely used
today in various industrial fields, and will shift the porcelain industry. The
theoretical part entitled Controlled Deformation related to porcelain, the title of
which is first officially mentioned only here, effort brinks information about it,

how to use the porcelain deformation for our advantage so that the final product



is visually identical to the original ideas of the designer. We will certainly have
a question in connection with control of deformation, whether a computer could
handle this control using mathematical formulas, definitions and algorithms.
Probably vyes, after longer time, but it will start to have a more than
technological rather philosophical level for a thought and creation by a designer.
This confirm it course of thinking about research of application 3D printing in
porcelain from a more levels. Research and testing of Rapid Prototyping
technology in the porcelain industry shows how much this technology can be
perceived as progressive and what potential it actually offers. Theory about
replaced all parts of porcelain development and production of 3D printing,
simplification to understand of porcelain shaping and its deformations originated
by shrinking material during baking, it brings so range questions what is deep
this research of issue. Practical tests often bring very interesting results.
Although the effort to use the method of 3D printing mainly for the purposes by
designers to facilitate the materialization of their ideas, provided they can
control CAD software, they will certainly be slowly and systematically pushed
into the field of construction or manufacturing and force to understand of
porcelain production technologies. Next, designers will absorb construction
literacy and understand the material deformations of it. Only if the porcelain
designers gain knowledge of one, can fully usage advantage 3D printing to
porcelain shaping. In dissertation is possible find many observations, to think
about it and to come to a consensus or disagreement. Not possible to find
complete answer there long time to check every ways of view to this issue.
Currently ceramics and porcelain can usage three technologies SLS (Selective
Laser Sintering), FDM (Fused Deposition Modeling) respectively LFDM
(Liquid Frozen Deposition Modeling) and newest DLP (Digital Light
Processing). Technology SLS can be implicated to the porcelain additive

production. Method LFDM push ceramic mix trough nozzle and cold printed on



a deposit pad. FDM method — print fused ceramics is always in research but
discover its unsuspected ways. Currently FDM assert in ceramics as a print
method of thermoplastic models a molds used for development and prepare of
ceramics and porcelain production. A most scope is gives in dissertation of
FDM method, thermoplastic spatial sketches, prototypes, models and molds. For
shaping in a tradition porcelain development used casting of viscous materials.
For difference from traditional techniques, technologies 3D printing layer the
material and make processes unimaginable for porcelain development. After
designed of model into CAD program and next realization of a prototype by 3D
printing is finding out lost of spatial information. Designed proportion do not
make often by real. Mistake find out, when a modeler is using to only real scales
of models or prototypes. In this place we can speak about special job for 3D
graphic designer — modeler. From the start, he will learn for work with
manipulative scales. Based on facts, it can be assumed that in the future there
will be a job suitable for designers rather than creatively gifted designers, who
will have an overview of design software in connection with 3D printing.
Extensive problem in the design of a porcelain product is limited knowledge of
the properties the ceramic materials and certain variability of its behavior in a
process. Industrial designers learning to shape of individual materials, they
should be able to learn something about the properties of porcelain. Porcelain is
about a only material that after design and development of the shape when
during production the product further shrinks and deforms so that the fired
product differs from the model (decreases) in size by 11 - 15% depended on the
production technology used and composition of matter. In the absence of
knowledge about the matter deformations caused by baking, arise undesirable
changes in the shape of the product. The way to dimension shapes to obtain the
final product which is as identical as possible to the proposed design is called

Controlled Deformation. Although porcelain deforms as expected and can be



predicted, a good knowledge of porcelain problems is always crucial. The
reasons for solving controlled deformations and the reasons why this applies to
designers are obvious and here it is possible to look for the main reason why so
little designers are successful in porcelain. Even the original good design of the
creator, who does not know the porcelain properties, can be to feel in finish as a
failure, despite the fact that the concept of shape is preserved. If will be planed
usage 3D technologies further than only for prototyping important is knowledge
of deformations a porcelain matter and usage its. Of course, deformation
software there is for various department of industry. It should theoretical
function for calculation porcelain deformation after define relevant parameters,
but production of porcelain carries with it a huge number of variables. Finding
only technical solving issue leads to question what it will brings at future and
how it is affecting the designer professions. The designer profession is built on
creativity from large part it is ideally added about technical knowledge and
practice and provided computer take over creativity part a designer already
would not be a designer.

If we detail penetrate to 3D technologies know that complete process of the
production prepare is possible around fully digital way. Installation 3D printing
to the porcelain development will be certainly advantage for fast the production
prepare because spatial models printed by alone a designers and 3D printing
replace very special manual work of modelers who otherwise need many years
of experience to master of it. This will be origin a completely new profession of
3D graphic designer which have knowledge overlaps into both professions:
modeler - constructor and designer. For entry of 3D printers in the industry will
be a need for specialists who able to control spatial design programs and salve
issues of it. The profession of 3D graphic designer presupposes the creation of a
special educational methodology for understanding porcelain as material

connected with use of 3D printing. The experiment, theoretical part built on



analysis and research described apart individual a part experiment about real
application 3D printing it attempt to find and show solution on the real porcelain
product or as application art for occasion exhibitions it all during a six-year
experimental period within this dissertation.

Methods 3D printing will certain find their place in the field of porcelain
industry, fill unused place of porcelain development and its production that are
unprofitable and uninteresting for manufacturers. The designer will independent
on knowledge of specialists, he able to himself to develop porcelain product but
only solitary and thus confront his idea with the material porcelain output. The
application of 3D printing and design software in the preparation of porcelain
production opens to designers with a tendency towards technical construction
rather than creative work as a 3D graphic designer or the beginning of a
professional career as an industrial porcelain designer. Based on research, it can
be said that 3D printing will find its irreplaceable place where is development of
originals unbearably lengthy, financially and time consuming now. Probably
porcelain product will not cheaper but the producers rather use of 3D
technologies for more intense development. As a result, companies can be
expected more interested in the work by idea designers. Still nowhere
publication theme about controlled deformation, it can serve for deeper
understanding of a porcelain properties and thus facilitate 3D application. The
world is constantly in motion, so all ways application of 3D printing described
here and proven in a real production environment should still be approached
critically because the results issue first experiments of research and despite the
fact that it have been subjected to methodological a research will get into real
practice. It will either live its own life uncontrollably or will disappear and be
replaced in other viable ways. The described methods are innovative, so there is
no need to apologize in advance for its existing or later revealed minor

shortcomings. This is a logical tax for its novelty and fact that it may seem more



complicated now it will be certainly found simple and understandable for the
future. The effort to maintain intelligible expression without professional slang
and overly strict technical concepts was motivated by the knowledge that the
dissertation can offer a view at a certain level located on the border of art and
technology rather than judging only experienced truths that occur in a craft
traditions or art writings. The conclusions of the dissertation should be judged
by common sense in connection with education rather than from the position of

education clinging to the fact that art is only a product of human intellect.
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UvVOoD

Disertacni prace popisuje prubéh vyzkumu jak aplikovat momentalné
nejmodernéjsi vytvareci technologie - 3D tisk na jednu z nejstarSich vytvarecich
technik v existenci lidstva, vyrobu keramiky. Pfichod novych vyvojovych
technologii - 3D tisku a softwarovych konstrukénich CAD programil - piinasi
revoluéni zménu: produkt nebo prototyp jsou vytvareny bez pouziti tvarovych
forem, které jsou pouZivany jiz od dob, kdy se ¢lovek naucil zpracovavat kov.
Déa se prepokladat, ze rychlé prototypovani 3D tiskem vyuzivané dnes hojné
v riznych oborech, posune i porcelanovy primysl. Teoreticka ¢ast s nazvem
Kontrolované deformace tykajici se porcelanu, jejiz ndzev je prvné oficialné
uvedeny az teprve zde, se snazi pfinést informace o tom, jak vyuzit deformaci
porcelanu k nasemu prospéchu tak, aby finalni produkt byl vizudln¢ shodny
s ptivodnimi pfedstavami designéra. Zkoumanim a zkouSkami technologie
Rapid Prototypingu v oblasti porcelanového prumyslu se ukazuje, jak moc lze
tuto technologii vnimat jako progresivni a jaky potencial vlastné nabizi. Teorie,
ze technologie 3D tisku dokaZe nahradit vSechny &asti vyvoje a vyroby
porcelanu, Ze zjednodusSi pochopeni tvarovani porcelanu, jeho deformace
vzniklé smr§ténim materidlu ve vypalu, piinaSi pochybnosti tim vétsi, ¢im
hloubégji se dané problematika zkouma. Praktické zkouSky pfinaS$i mnohdy velmi
piekvapivé vysledky. A€ je snaha vyuzit metodu prostorového tisku hlavné pro
ucely designéri ke snaz§imu zhmotnéni jejich ptedstav za ptredpokladu, ze
doty¢ni dokazou ovlddat CAD software, jist¢ budou pomalu a systematicky
vtlaovani do oboru konstrukce nebo vyroby a nuceni pochopit technologie
vyroby porcelanu, vstiebavat konstrukéni gramotnost a v neposledni fadé

pochopit deformace tohoto Zivého materialu.
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1.1

1.2

CILE DISERTACNI PRACE A METODIKA
K JEJICH OVERENI

Primarni cile disertacni prace

1.1.1 Nalezeni cest a mist ve vyvoji porcelanového produktu, kde je

mozné aplikovat metodu 3D tisku.
Existuji mista, naptiklad pti tvorbé modelu origindlu, kdy jeho vytvareni
3D tiskem lze mnohonasobné zrychlit a prezentovat vyrobek ve vlastnim

materialu namisto vizualizace nebo tradi¢ni sadrové skici.

1.1.2 Vytvoreni nékolika porcelanovych prototypii s vyuZitim
metody 3D tisku pro ovéreni spravnosti cesty a srovnani s
tradi¢né vyvinutym porcelanovym produktem.

Velkym problémem pii vytvateni prototyptt 3D tiskem je vrstveni

materialu, nebot’ tato struktura je pfendsena na porcelanovy produkt, coz

se zda byt, spolecn¢ s Casovym hlediskem, hlavnim divodem proc

nejsou pii vyrobe vyuzivany 3D tiskarny.

Sekundarni cile disertacni prace

1.2.1 Vytvoreni porcelanového produktu s vyuzitim digitalni cesty.

softwaru a 3D tisku. Ta bude podrobena blizSimu srovnani s prototypem

vytvorenym tradi¢ni cestou.

1.2.2 Sestaveni pracovniho postupu a pracovniho systému pro 3D
grafika — konstruktéra Kk aplikaci digitalni cesty vyvoje

porcelanu.

12



Protoze digitdlni cesta vyzaduje nejen znalosti kontrolovanych
deformaci, postupu pii vytvareni prototypu a tvarovani forem, ale také
znalosti CAD softwaru a principy technologie 3D tisku, ziejm¢ vznikne
nov¢ pracovni misto pro kreativni a konstrukéné nadané designéry, coz

piinese efektivnéjsi profesni déleni nez je dnes.

1.2.3 Sestaveni metodiky pro tvorbu porcelinovych prototypa s

ohledem k funk¢nosti pri vyrobé.

Aby si designér mohl vytvofit prototyp porcelanu, mél by mit moZnost
vyhledat informace o konstruovani porceldnovych originalli tradi¢nimi

metodami teoreticky vztazenymi k systému kontrolovanych deformaci.

1.3 Hypotézy

1.3.1 Hypotéza 1.1.

3D tisk bude dfive nebo pozdé&ji ve vyvoji porcelanu vyuzit z ¢asovych
davodii pro tvorbu prototypu a také jako c¢aste¢na nahrada drahé manualni
prace modelafi.

1.3.2 Hypotéza 1.2.

Vyuziti znalosti kontrolovanych deformaci usnadni designérim tvorbu
porcelanového prototypu, tvaroveé shodného s jejich ideou a tim zvysi Sance
vyuziti svych navrhi ve vyrobé& porcelanu.

1.3.3 Hypotéza 2.1.

Vyuziti kompletni digitalni cesty vyvoje porcelanového produktu bez
zasahu lidské ruky je vzdalené, ale redlné, zavisejici na rychlosti,
moznostech modernich technologii a jejich snadném uZiti.

1.3.4 Hypotéza 2.2.

Vyvojova ¢innost v porceldnu se stane doménou vysokoskolsky
vzdélaného specialisty. Predpokladem nové vzniklého pracovniho

designéra budou znalostni piesahy do oborii konstrukce a vyroby.
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1.3.5 Hypotéza 2.3.

I pfes zpracovani metodiky kontrolovanych deformaci porcelanu, kterd by
méla usnadnit designérovi pochopeni materialu a tim 1 vyrobu prototypu,
neni jisté, Ze findlni produkt bude vizudlné shodny s prvotni vizualizaci
nebo prostorovou skicou. A pravé aplikovatelnost 3D tiskovych technologii

do vyvoje porcelanu je zavisla na znalostech o deformacich porcelanu.

1.4 Metoda pro zjisténi miry vhodnosti aplikace 3D tisku do
vyroby porcelanu

Metoda vyzkumu aplikovatelnosti technologii 3D tisku prob&hne formou

experimentu s vyuZitim informaci o nejlepSich moznych variantach

technologie a vlastnostech vyuZitych materidld. Timto zplsobem bude

zjisténo, ve kterych ¢astech vyvoje porcelanu je vhodné vyuziti technologii

3D tisku.

2. VYZKUM MOZNOSTI APLIKACE 3D TISKU DO
PORCELANU

2.1 Moderni technologie navrhovani a pFipravy modelu’

Soucasnost nam nabizi idealni nastroje pro navrhovani produktu ve virtualné

digitalnim prostiedi, kdy zhmotnéni mySlenek designéra je rychlé, pohodIné,

efektivni a v neposledni fadé¢ 1 ekologické. A piesto v dal§i fazi prezentace

budouciho produktu jen vizualizace nestati. Zadavatelé potfebuji mnohdy

K pochopeni zaméru prostorovou skicu — model, ktery si 1ze osahat; vyzkouset

ergonomii, vidét realn¢ neskresleny objem a modelaci svétlem a dalsi funkéni a

vizudlni vlastnosti produktu. Ktomuto Ucelu je mozno vyuzit technologii

rychlého prototypovani - Rapid Prototyping.
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3D tiskové technologie jsou zalozeny na principu vrstveni rozli¢nych
materialli, jako jsou polymery, kompozity, kovy, sklo, keramika atd.
Soucasnosti miize keramika a porcelan pocitat s vyuzitim tfi technologii — SLS
(Selective Laser Sintering), FDM (Fused Deposition Modeling) respektive
LFDM (Liquid Frozen Deposition Manufacturing) a nejnovéjsi DLP (Digital
Light Processing). S technologii SLS Ize pocitat v budoucnosti pii aditivni
vyrobé. Metodou LFDM se tiskne keramika za studena na depositni podlozku,
vytlacujici keramickou smés tryskou. FDM metoda tisku keramiky, kdy material
je taven pfimo v trysce, stale podléhd vyzkumu, ale, jak se ukazuje, nabizi
netusené moznosti. Prozatim se v keramice prosazuje Vv podobé tisku
termoplastovych modelti a forem vyuzivanych pro vyvoj a ptipravu vyroby
keramiky a porcelanu. Nové moderni technologie s sebou pfinaseji i spoustu
neptesnosti v terminologii. V roce 2011 prispél ke zpiesnéni terminologie
v oblasti 3D tisku Andreas Gebhardt vydani knihy ,,Understanding Additive
Manufacturing: Rapid Prototyping, Rapid Tooling, Rapid Manufacturing. Zde,

mimo jin€, shrnul v§eobecné uzivané terminy a dal jim jednotnou podobu a fad.

2.2 Vyhody a nevyhody tradi¢nich materiali a technologie 3D
tisku ve vyvoji originali porcelanu.

Zékladnim materidlem pro vyvoj originali porcelanu je sadra, ktera je velice
dobfe opracovatelnd béznymi sochaiskymi metodami. Velkou vyhodou sadry je
velmi detailni kopirovaci schopnost. Starym materidlem, ktery se vyuziva dnes
jen ziidka, ale je stdle velmi efektivni pii absenci umélych materidl, je
Sirografit.”> Pouziva se k odliti nékterych extrémné& zatéZovanych detailnich
casti saddrovych rozmnoZzovacich =zafizeni. DalSimi materidly uZivanymi
Vv ptipravé vyroby porcelanu jsou syntetické epoxidové pryskyrice a
elastomerové materialy. VyuZivaji se pfi vyrobé rozmnozovacich zatizenich

pro sadrové vyrobni formy urcené k sériové vyrobé porcelanového produktu.
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Vsechny tradi¢ni materidly jsou viskdzni a pti tvarovani se odlévaji. Narozdil
od téchto technik, technologie 3D tisku material vrstvi a umoziiuje tak véci ve
vyvoji porceldnu doneddvna neptedstavitelné. Pro3D tisk je potifeba pfipravit
model digitaln¢ v pocita¢i CAD softwarem a importovat 3D grafiku do softwaru
3D tiskarny. Po zkonstruovani modelu v CAD softwaru a nasledné realizaci
prototypu 3D tiskem lze piekvapivé zjistit ztratu prostorové informace, kdyz
zjistujeme, Ze navrzené proporce V mnoha piipadech neodpovidaji predstavé v
realu. VySe zminéné chyby vznikaji za predpokladu, Ze je pracovnik - modelar
zvykly pracovat pouze s redlnymi meéfitky modelli nebo prototypa. V tomto
misté nardZime jiz na specializovanou praci 3D grafika konstruktéra, Iépe feCeno
3D grafika - modelaie, ktery bude jiz od zacatku Skolen pro praci s
manipulativnimi méfitky.

Materialli vyuzivanych pro 3D tisk je pomérmn¢é mnoho. Za zakladni a ziejmé
nejvice pouzivané U FDM metody, zde aplikované do porcelanového vyvoje, Ize
povazovat Polylactid acid (PLA) a Akrilonitrilbutadienstryen (ABS). Stavba
termoplastovych modelli 3D tiskem se naptiklad velmi osvédcila u strojové
vyroby pro virtudlni pldnovani konstrukce, profilu stfepu nerotacnich vyrobki,
nebo pro vyvoj na dalku na zéklad€ zaslanych prostorovych grafik modeld.

Casto se stava, ze model svymi rozméry piesahuje prostor depozitni desky 3D
tiskdrny, a proto jej nelze vytisknout vcelku. Pro vytisténi modelu s co
nejCist§sim povrchem je potieba dobie zvazit orientaci modelu na desce tiskarny
vzhledem k vrstveni materialu. Velmi nepfijemna je hruba struktura v reliéfech,
kde se mnohdy obtizn¢ Cisti. Dosavadni praxi je 3D vytisk Cistit mechanicky.
V ptipad¢ materialu ABS nebo PLA existuji chemické metody povrchovych
tprav. U ABS acetonovymi parami’ a PLA alkoholovy aecrosol’ p¥inasejici
hladky sklovity povrch, ktery je vizualné€ velmi podobny porcelanu nebo sklu.

SloZitym mistem pro vznik modell v porceldnu je ¢asto vyuzivany festonovy

reliéf - feston. Styl tohoto druhu reliéfu mizeme vidat asto na okrajich taliid,
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Salki atd. slozeny z nékolika shodnych segmenti. V pohledu plosny reliéf utvari
design vyrobku. Metoda segmentovani modelil je ve vyvoji porceldnu
osvédéeny modelafsky postup’. Pokud vyuZijeme digitalnich technologii
k tvorbé reliéfu, postup je mozno si prestavit stejny, jen provedeny ve virtualnim
prostiedi 3D grafického programu.

V poradi dalsi technika vhodna pro 3D tisk — Litofanie, je jakykoliv obraz
pirevedeny z fotografie, malby atd. do reliéfu porcelanové hmoty tak, Ze pfi
prichodu svétla rizné silnymi vrstvami porcelanu vznikd svételny obraz.
Technika vyroby litofanie je dnes zfejm¢ zapomenuta. Dnes neosvécujeme, ale

vyuzivame metodu spojeni 3D tisku a pocitacového algoritmu.6

2.3 Deformace a kontrolované deformace porcelanu

Nejvétsi problémem pii navrhovani porcelanového produktu jsou omezené
znalosti vlastnosti keramickych hmot a tudiz 1 jista variabilita jejich chovani pti
zpracovani. Primyslovy designéfi, ktefi se uéi tvarovat jednotlivé materialy, by
méli mit moznost se néco o vlastnostech porceldnové hmoty dozvédét. Ale neni
kde. Pti neznalosti problematiky o deformacich hmoty, vznikajicich palenim,
dochdzi k nezddoucim zméndm tvaru vyrobku, a tim k jeho znehodnoceni.
Pokud se ma vyvoj porceldnu ubirat alespoii ¢astené digitalni cestou a vyuzivat
3D tisk, je tfeba znalosti o deformacich porcelanové hmoty jak béhem vyroby,
tak pfi samotném vypalu vyrobku. Zplsob, jak dimenzovat tvary k ziskdni
finalniho vyrobku, co nejvice shodného s navrZzenym designem, se nazyva
kontrolovana deformace. AC se porceldn deformuje pomérné piesné a
deformace se tak d& ptedvidat, vzdy hraje rozhodujici roli dobra znalost
porceldnové problematiky. Bez téchto znalosti miize byt progresivni technologie
vyuzita jen pro tzv. Rapid Prototyping — rychlé prototypovani, k vytvoreni
plastovych maket pro prezentaci produktu ve vypalkové velikosti.
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jsou to ploché vyrobky. Navrzeni designu plochého vyrobku ve findle shodného
s pozadovanym tvarem, vyzaduje jiz praci zkuSenych designért, kteti dokdzou
spolupracovat s celym kolektivem technikti, konstruktéri a modelaria. U tohoto
sortimentu se vyuziva prevazné strojova vyroba. Vyrobni kvantitativnost stroje
je totiz oproti bézné vyrobé nepomérné Vyssi.

Pokud tedy bude planovano vyuziti 3D technologii v porcelanu dale nez jen k
prototypovani, je dilezité¢ deformace porcelanového materidlu znat, a védét, jak
Snimi zachizet. Samoziejm¢, ,,deformacni software* pro rozlicné obory,
tykajici se prevazné stavebnich konstrukei’, ktery by mél teoreticky, po zadani
hodnot pfislunych parametri, fungovat i pro vypocet deformaci porcelanu®
existuje, ale porcelan je obor, jehoz vyroba s sebou nese obrovské mnozstvi

proménnych.

2.4 3D tisk jako nastroj pro uzité uméni a design

Jestlize pronikneme podrobnéji do technologii 3D tisku, zjistime, Ze cely proces
piipravy vyroby porcelanu by bylo mozné obejit kompletné digitalni cestou.
Zavedeni 3D tisku do vyvoje porcelanu, bude mit nesporné vyhody v rychlosti
piipravy vyroby, protoZe prostorové modely si budou moci tisknout 1 designéti a
3D tiskdrny nahradi velmi specializovanou ruéni praci modelafa, ktefi jinak
k jejimu zvladnuti potfebuji mnoho let praxe. Vznikne upIn€ nova profese 3D
grafického konstruktéra, ktery bude mit znalostni pfesahy do obou profesi:
modelafe konstruktéra a designéra.

Nepiekvapi, ze modernich 3D tiskovych technologii se ujimaji umélci,
vyuzivaji je pro zhmotnéni svych piedstav, a nachézeji tak i vhodné postupy
realizace. Mnohdy zatizi stroje svymi slozitymi realizacemi a naleznou tak casto
jejich slabiny, které poté vyvojari eliminuji. Pokud se budeme drzet Cisté tisku

keramiky a porcelanu, dojdeme ke tfem vhodnym technologiim - LFDM, SLS a
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DLP. Spole¢nost Shapeways’, nizozemsky umélec Oliviere van Herpt™,
belgické studio Unfold designérii Claire Warnier a Driese Verbruggena' a
s dnes jiz modni navrhaika Sima Kurt'?, jsou asi jednémi z nejkvalitngjsich
prikladd vyuziti SLS a LFDM 3D tiskovych technologii v uzitém uméni, které
Ize dohledat, a vyjadiuji, 1épe feCeno zosobnuji, ¢tyfi zakladni nazorové proudy
jak s 3D technologiemi v uméni a designu zachazet.

Spole¢nost Kwambio Ceramic - ukrajinsky startup vyviji 3D tiskarny pro
personalni 1 primyslovy 3D tisk s patentovanou technologii Ceramic Binder
Jetting Technology (CBJ) a vlastnimi tiskovymi keramickymi materialy.’* Aby
spole¢nost dokazala, Ze produkty z jejich vyrobniho portfolia vyhovuji normam
bezpecnosti potravin, v prubéhu péti let spolupracovala s umélci a designéry v
ramci projektu OTHR™. Podobnym pohledem se lze divat na studio Crucial
Detail Martina Kastnera™®, stavici na vice nez desetiletych zakladech zkoumani
vyvazenosti jidla a designu, které intenzivné spolupracuje se sférou nejlepSich
kuchaii a gastronomil svéta. Chicagskému studiu je vlastni inovativni piistup
V prototypovani modernimi 3D technologiemi a hledani novych materialli. Pies
vySe jmenované studio se lze dostat k fungovani technologickych center
v Chicagu™nepostradajici intelektualni piesah.

Vzhledem k budoucnosti porcelanu a keramiky by nemél byt opomenut za
posledni Iéta jeden z nejvétsich projektt Ceramics and its Dimension, ktery se
uskutecnil v rozmezi let 2014 — 2018, a ktery zahrnul osmndact partnerskych
instituci z jedenacti evropskych zemi. Byl zaméfen na zkoumdni zmén
evropskych keramickych tradic béhem poslednich tii set let. Podprojekt
Shaping the Future zkoumal globalni budoucnost: zivotni prostiedi, ekologii,
ckonomiku a spole¢enské zmény, 3D tisk jako novy pohled na staré technologie
a kulturu stolovani, s vlivem na keramické koncepty’’. I pfesto, Ze v soucasnosti
uzivani 3D technologie velmi pokrocilo, stale je moZzno ji povaZovat jen za

technologii doplikovou, zapojenou do konceptu umélec — uméni. Vyvstava
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otazka, jak je mozné vnimat uméni vytvofené strojem. Nasledné ohlédnuti do
dob renesan¢niho malifstvi a impresionismus disertace vice méné odpovida na

otazku, jak tedy lze vnimat 3D tisk jako nastroj z pozice umélce nebo designéra.

2.5 Rozvaha o budoucnosti s 3D technologiemi

V dobé¢ 3D tiskdren se mnohé problémy feSi sndze, ale i tak je piesné
spasovani porcelanu s jakymkoliv jinym materidlem ndrocna a konstrukéné
slozitd véc. V soucasnosti existuje velké mnoZstvi kompozitnich materidli, které
svymi vlastnostmi pfevySuji tradicni piirodni a syntetické materidly.
Vyzkumnici na Fraunhofer IKTS v Drazd’anech v Némecku Vv Cervenci 2019
publikuji studii o tisku keramiky dvou barev soucasné, a to metodou FDM . Pisi,
ze k realizaci keramickych komponentt s bezprecedentnimi vlastnostmi, je tfeba
piekonat problémy tykajici se nezbytného tepelného zpracovani po procesu
AM." Vezmeme-li v uvahu piibyvajici technologické moznosti a zapojime-li
trochu fantazie, ze 1ze kombinovat tisk porcelanu a kovu, potom si mizeme také
predstavit napiiklad rychlovarnou konvici s vedenim atopnou odporovou
spirdlou pfimo uvnitf porcelanové stény.

Jist€ je zabavné, ptitazlivé a tajemné premyslet nad tim, jak bude 3D tiskovy
stroj vyuzit v budoucnosti, jak a nakolik ovlivni nasi spolecnost. Samoziejme se
dobfe posloucha a sni o dob& budouci, a je pravdou, Ze takové spolecné
spoleCenské snéni a piedstavy tvaruji budoucnost. Kdokoliv se ale bude chtit
zabyvat budoucnosti seridzné¢ bez potiebnych podklada, velmi lehce se miize
stat obéti vlastni nepiesnosti; budoucnost nabere jiny smér a on bude v
budoucnu prohlasen za hlupaka, jak jiz polemizovali panové Umberto Eco a
Jean-Claude Carriére.”®V druhém desetileti nového milénia se hodné sklofiovaly
personalni tiskarny se systémem FDM a firmy slibovaly, Ze béhem nékolika let,

budou obvyklym domacim spotiebi¢em. A co UX — user experience pro 3D
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tisk”, je dobfe promyslena? Pak tedy vyvstava, smérem k b&Znému spotiebiteli,
otazka ,,co s 3D tiskarnou doma“.

Velmi zajimavou oblasti, v niz 1ze v budoucnosti vyuzit 3D tisk, je logistika.
Ptepravni spolecnosti jiz v tuto chvili pracuji s logistickym feSeni podobnych
situaci a pocitaji s tim ve svém byznys planu. V ramci logistiky ale musime stéle
fesit dopravu produktu ke koneénému piijemci. Vztah logistiky a designu je jiz
dnes spatfovan V procesu spoluprace firem a nezavislych designért. Ti, mohou
pracovat bez nutnosti vlastni fyzické pfitomnosti, nezdvisle na geografickych
vzdalenostech. Odeslou data pro tisk prototypu objednateli, u né¢hoz se teprve
realizuje samotny tisk.

Pro vyuziti 3D tisku v navrhovani porcelanu je tfeba znalosti o chovani
daného materidlu. Specialné pii studiu produktového a priimyslového designu se
studenti u¢i pracovat s jednotlivymi materidly a navrhovat z nich funk¢ni
produkty. Ty by si mél student designu osvojit. Co se tyka 3D technologii, ne
vzdy jsou potieba. Napfiklad Gerrit Rietveld Academie v Amsterdamu se
zabyva vyhradné konceptem. Pfemysleji o své vlastni praxi a o tom, co by to
mohlo znamenat ve vétSim méfitku, zejména ve vztahu k pochopeni néci pozice

ve sveété a uci se Kriticky argumentovat v kontextu jejich sebeprezentace.

2.6 Vyvoj 3D technologii béhem obdobi experimentii s

aplikovanim 3D tisku do vyroby porcelanu.

Za nékolik let plnych experimentli s 3D tiskem na bazi FDM technologie
vyuzivané pro vyvoj porcelanu je jasn€ patrny neuprosny vyvoj technologie
prostorového tisku. Zakladni princip FDM technologie se nijak nezménil.
K nejvyraznéjsi zmeéné 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. Konstrukce vodicich list,

urcujici zdsadné kinematiku tiskdren se téméf neméni. Dobra konstrukce
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pohybového systému totiz zajisStuje dobrou stabilitu tiskarny, omezuje vibrace.
Systému Digital Light Processing (DLP) je ptfedpovidana velka budoucnost.
DLP umoZiiuje tvorbu vyrobku z keramiky spojené fotopolymerem.”
Technologicky vyvoj jde stale kupfedu a na trhu se objevujyi hybridni
primyslové stroje, které uvedené technologie kombinuji.?* Jedna se hlavn& o 3D
tisk kovu a jeho nasledné CNC obrabéni. Snahy o vyvinuti personalnich
hybridnich 3D stroj 1ze zaznamenat 1 u hobby konstruktért, kteti upravuji 3D
tiskdrny na CNC frézy, pfidanim vyménného nosice hlavy hotendu, nebo CNC

frézky a obracenim kinematiky.

2.7 Experimentalni prakticka aplikace 3D tisku do vyvoje

modela pro porcelin

Nasledujici teoretickd cast postavena na analyze a zkoumani popisuje
jednotlivé experimentalni ¢asti o realné aplikaci 3D tisku, snazi se najit a ukazat
feSeni na redlném porcelanovém produktu, navrzeném a realizovaném jak v
ramci firemniho komercniho prostredi, tak jako uzité uméni k ptilezitosti vystav,
a to vSe b&hem Sestiletého experimentdlniho obdobi, v ramci této disertacni
prace.

Prvni zkouskou 3D tisku se stala replika barokniho $alku. Salek, svym
tvarem spadajici n€kam do poloviny 19. stoleti, byl zvolen zamérné¢, aby se jiz
na pocatku jeho realizace ukéazalo co nejvice nedostatkli a nevyhod, kterych je
mozné od 3D tisku ocekavat. Ve filozofické rovin€ lze u tohoto experimentu
hledat odpovéd’ na otazku: Jak se designér dokaze vyporadat s navrhem
historizujici repliky? V této praci jde hlavné o 3D tisk, o kontrast, ¢i spiSe o
propojeni nejmodernéjs$i technologie s historickym tvaroslovim, s cilem co
nejnazorngji piiblizit, co vSe je mozné - jak prakticky, tak teoreticky.

Prostor pro experimentovani s 3D tiskem v rdmci disertacni prace poskytl

design soupravy Polygon, realizovany v roce 2015%°. Pro soupravu byly
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zpracovany dvé€ varianty vzhledu, hladka a relié¢fni, které se mély ptilezitostné
propojovat a zvySovat tak pohledovou variabilitu soupravy. A¢ souprava vznikla
tradi¢ni vyvojovou cestou, realizace byla svou naro¢nosti zdlouhava. Zde se
zrodily uvahy o praktické potreb& vyuziti prostorového tisku. Experimentélni
digitalni cesta byla vyuzita k vytvoieni pomérné slozitého reliéfu. Cely inovacni
zamér spocival v rozSifeni stavajici soupravy Polygon o reliéfni konvicku
s objemem 0,6 | a mokka $alek s objemem 0,09 1. U mokka Salku se sesly dvé
varianty tvorby reliéfu — u Salku vytvoreného digitalné reliéf tistény 3D tiskem a
u podsalku reliéf modelovany tradicnimi modeldiskymi postupy. Jelikoz
experiment byl realizovan v rdmci mezifiremni spoluprace, popis experimentu
fesi 1 otdzku divery mezi zadavatelem a designérem.

Vaza a misa Puff & fy vznikly pro spole¢nou vystavu, nazvanou Pairs in
Squares, predstavenou na Design Week 2015 v Tokiu**. Tématem byla
interakce mezi dvéma piibuznymi produkty, zapadajici do konceptu hry Pexeso,
ktera svym systémem a mySlenkou vSechny pro exhibici vystavené produkty
sjednotila. Od pocatku realizace se pfi vyvoji pocitalo s uzitim 3D tiskovych
technologii a se zkouSkou tisku vétSich vystupi nez jaké umoziiuje plocha
depozitni 3D tiskarny. Pro nedostatek ¢asu k vyrobé porcelanovych prototypt
vazy a misy pro potieby propagace byly 3D tiskem realizovany i prostorové
makety. Dale byla pozornost zaméfena na parametry pro sestaveni segmentil
rozhodujici pro zachovani definovanych thli a rozmérd v osach X, Y, Z,
vzhledem k poloze objektu v tiskarng.

Aby byla pfijata metoda vyvoje produktu 3D tiskem, musi 3D tisk pomahat
tam, kde je tradicni vyvoj velmi problematicky a narazi pti vyvoji modelu na
hranice svych moznosti. Vyzkum zminéné myslenky zapocal designem espresso
setu Viktor. U espresso $alkl je zkouman spole¢né design, vyrobné ekonomické
parametry a pozadovana konstrukce v zavislosti na aplikaci 3D tisku. Dalsi

kritérium designu reliéfu reflektuje uzitkovost a ¢asovou uzitnost vyrobku.
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Experiment zkouma design espresso Salkli Viktor v zavislosti na ekonomice a
obchodnich strategiich produktu a ptichazi s teorii, jak zvysit obchodni obratku
tohoto zbozi. Poukazuje na potfebu, brat zietel i na tradice a moznosti tradi¢nich
modelart a vyvojait, ktefi musi novou technologii pfijmout za svou.

Pro jubilejni 50. ro¢nik FOH, Détsky filmovy a televizni festival Oty
Hofmana, se poradatelé rozhodli dat soSce dudka modernéjsi tvary. Soska se
stala, mimo to, Ze méla byt novou cenou FOH, dal§im experimentem pro tuto
diserta¢ni praci. Na sosce byl vyzkousen komplexni digitalni vyvoj: od designu
navrzené¢ho dudka, ptfevedeného do 3D grafiky pro vytvoieni prostorové
makety, ptes naddimenzovanou konstrukéni grafiku s jiz vyfeSenou kontrolou
deformace pro 3D tisk modelu, ktery byl pouzit k prototypovani a vyvzorovani,
az k svého druhu prvnimu 3D ti§ténému rozmnoZovacimu zafizeni.”> Zminény
postup je soucasti systému prace 3D grafikd porcelanového produktu, kteti by se
jisté vyborné uplatnili pii realizacich a Upravach ,,pfichozich designti®, kdy je
tteba, vedle realizace samotné, udrzet konceptualni a ideové zameéry.

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 produkti, vyrabénych technologii
strojniho tlakového liti. Vedeni spole¢nosti podpotilo technologickou inovaci po
prvnich pozitivnich vysledcich, kdy 3D technologie ukdzala svlij potencial
vV moznostech mnohostranného zlepSeni vyvoje a v ekonomickém piinosu.
Oblasti, kde se vyborné osvédcilo vyuziti 3D tisku, je stavba model pro tlakové
technologie. 3D tisk byl vyuzit pro stavbu reliéfnich ovald a mis, které jsou pii
pouziti tradi¢nich modeléaifskych postupti velmi slozité¢ jak konstrukcéné, tak

vyvojem a realizaci modelu.
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ZAVER

Metody 3D tisku si jisté najdou své misto v oblasti porcelanového primyslu a
doplni tak hlucha mista vyvoje a vyroby, kterd jsou nerentabilni a pro vyrobce
porcelanu tim padem nezajimava. Designér nebude zavisly na znalostech
specialistd, bude schopen sdm vyvinout porcelanovy produkt, i kdyz jen
solitérn¢, a tak konfrontovat svoji ideu s hmotnym porcelanovym vystupem.
Aplikovani 3D tisku a konstrukéniho softwaru do piipravy vyroby porcelanu
otevie pro designéry moznost zaméstnani Vv roli 3D grafického konstruktéra,
nebo pocatek profesni kariéry primyslového designéra porcelanového produktu.
Na zakladé vlastniho vyzkumu lze fici, ze si 3D tisk najde své nezastupitelné
misto tam, kde je dnes vyvoj originalii netinosné zdlouhavy, finanéné€ a casové
narocny. Neni pravdépodobné, ze porcelanovy produkt bude levnéjsi, ale
vyrobci spiSe vyuziji 3D technologie k intenzivnéj§imu vyvoji. K tspéSnému
»Znovuobjeveni litofanie digitalni cestou vedlo spojeni nckolika profesi a
vytvoreni specidlniho algoritmu aplikovaného v 3D tisku. Zpracované téma o
kontrolovanych deformacich, doposud nikde nepublikované, miize slouzit
K hlubsimu pochopeni materidlovych vlastnosti porcelanu a tim usnadnit
aplikaci 3D tisku. Svét je neustalé v pohybu, proto by se ke vSem zpuisobtim
aplikace 3D tisku zde popsanym a realizaci v prostiedi skutecné vyroby
dokdazanym, mélo stale pfistupovat kriticky, protoze vysledky pochazeji
Z prvnich experimentll vyzkumu, a ptes to, Ze byly podrobeny metodickému

zkoumani, se dostanou do realné praxe.
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