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NOWY WYMIAR CERAMIKI. NARZEDZIA
CYFROWE W PROCESACH KSZTALTOWANIA
OBIEKTOW CERAMICZNYCH - DRUK 3D

6.1 WPROWADZENIE

Ceramika, niemal od zawsze, odgrywata wazng role w zyciu cztowieka. Jest
wyrazistym medium, umozliwiajacym indywidualng ekspresje. Najstarsze
ceramiczne artefakty datuje sie na okoto 24000 lat p.n.e. Pierwsze obiekty
wykonane byty z surowej gliny wykopanej z ziemi, rozrobionej z woda
i wysuszonej na wolnym powietrzu. Przez kolejne tysiagclecia czlowiek
rozwigzywat réznego rodzaju problemy bytowe, zdobywat kolejne umiejetnosci,
eksploatowat dostepne materiaty i surowce, podporzadkowywat sobie inne istoty
zyjace na Ziemi. Stosunkowo wcze$nie, dla zaspokojenia rosngcych potrzeb,
pojawity sie funkcjonalne obiekty, swiadomie ksztattowane przez okreslone
spotecznosci plemienne. Okoto 9000-10000 lat p.n.e. ludzie wytwarzali obiekty
ceramiczne, pojemniki, naczynia, oktadziny, a nawet cegly [1]. Przedmioty
tworzone z gliny stosowane byly do codziennego uzytku, do dekoracji lub
reprezentacji. Obiekty ceramiczne byty obecne w domach, a takze w miejscach
publicznych, w miastach i wioskach. Ceramika zostata uksztattowana przez silng
wspotzaleznos$¢ lokalnych, wtasciwych okreSlonej szerokosci geograficznej,
regionow kulturowych, a takze poprzez wykorzystanie kontekstéw historyczno-
kulturowych, takich jak jedzenie i picie, dekoracja czy tworzenie obiektow
architektury. Nalezy zauwazy(¢, Ze potrzeby wynikajgce z coraz wiekszych
umiejetnosci i rozwoj technik wytwdrczych, definiowane byty w podobny sposéb
na roznych krancach Ziemi, np. ptytki ceramiczne pojawily sie niemal w tym
samym okresie w Mezopotamii i w Indiach, ok. 14 000 lat p.n.e. [3].

Ceramika, czyli nazwa wyrobu ceramicznego, wywodzi sie z greckiego okreslenia
kepapkog (keramikos), ktoére pochodzi z kolei od stowa xépapog (keramos -
ziemia, glina) [4]. W dzisiejszych czasach okres$lenie "ceramiczny" ma bardziej
ekspansywny charakter i obejmuje takie materialy jak: szklo, ceramike
inzynieryjng, niektore fabrykaty cementowe, spieki ceramiczne, tworzywa
polimerowe i konglomeraty, nadprzewodniki. Nalezy zauwazy¢, ze przy
jednoczesnym zachowaniu pierwotnego znaczenia - produktu wykonanego
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z gliny, stopniowo obejmowato ono inne wyroby wytwarzane w takim samym
procesie produkcyjnym. Stad tez pojecie ceramika, szersze niz materiat uzyty do
wyrobu, moze dotyczy¢ techniki i nauki wytwarzania, oraz stosowania,
podstawowych wyrobéw zawierajacych, jako istotny sktadnik, komponent
ceramiczny.

Wspotcze$nie ceramike dzielimy na dwie Kkategorie, ceramike tradycyjng
i ceramike inzynieryjng. Ceramika jest substancja nieorganiczng i niemetaliczng,
zbudowang ze zwigzkéw metali lub niemetali, dzieki czemu poddana procesom
termicznym uzyskuje swojg twardo$¢ i odpornos$¢ na odksztatcenia. Wiasciwosci
materiatéw ceramicznych, jak wszystkich materiatéw, podyktowane sg przez
rodzaje atoméw, rodzaje wigzan pomiedzy tymi atomami i sposéb w jaki one
1acza sie ze soba. Rodzaj wiezi i struktury pomaga okresli¢, jaki typ wiasciwosci
bedzie miatl dany materiat.

6.2 CERAMIKA TRADYCYJNA

Sposrod licznych materiatéw stosowanych do produkcji narzedzi, ozdéb,
elementéw architektonicznych, ceramika, mozna by rzec, jest tworzywem
,pierwotnym”, najbardziej autentycznym i najblizszym cztowiekowi. Towarzyszy
mu od zarania dziejow, cierpliwie znoszac jego kaprysy, poddajac sie jego woli.
Naturalna w swojej strukturze, ujmuje konsystencja, pozwala na przyjemne
wrazenia haptyczne i wizualne. Pojawia sie w wielu postaciach, w wyrobach
stolowych i sanitarnych, naczyniach, urzadzeniach, materiatach budowlanych.
Wystepuje w postaci fajansu, majoliki, kamionki, klinkieru, porcelitu czy
porcelany. Dzieki swoim wtasSciwo$ciom znalazta zastosowanie w wielu gateziach
przemystu.

Odkrycie przez Johanna Friedriecha Bottgera w 1708 r. skltadnikow biatej
porcelany kaolinowej byto najwieksza rewolucja w dziejach europejskiej ceramiki
stotowej [2]. Trudno sobie dzisiaj wyobrazi¢, jak wielkie starania podjeto na
poczatku XVIII w. na dworze kréla Augusta II, aby wynaleZ¢ recepture porcelany
o tak doskonatych parametrach.

Wspaniate zastawy stotowe jeszcze do XX w. S§wiadczyty o zamoznosci i pozycji
spotecznej restauratorow, wyrobionych estetycznie uzytkownikéw i wtascicieli
kolekcji cennych utensyliow (rys. 6.1). Obecnie naczynia stotowe nie zawsze s3
ceramiczne i nie zawsze kompletowane sg w jednej linii stylistycznej. Pojawia sie
nowa estetyka, hotubigca postawie odnajdywania piekna w niedoskonatosci. Dla
przyktadu, zyjacy w réoznych zakatkach $wiata, entuzjasci japonskiej sztuki zycia
wabi-sabi, dostrzegaja piekno w tym co niedoskonate i przemijajace.
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Rys. 6.1 Ceramika stolowa firmy Rosenthal
Zrédto: [15]

6.3 CERAMIKA INZYNIERYJNA

Wspotcze$nie pojawiaja sie coraz rozleglejsze obszary zastosowan ceramiki.
Nalezy zwréci¢ uwage na wielokierunkowe dziatania specjalistow wielu branz,
zwigzane z modyfikacja i przystosowaniem do okreSlonych warunkow tworzywa
ceramicznego, stosowanego w odleglych od siebie gateziach przemystu.

Ceramika inzynieryjna, oraz komponenty ceramiczne, znalazly zastosowanie
w budownictwie, architekturze, przemysle aerokosmicznym, motoryzacyjnym
i lotniczym, przemysle elektrycznym, energetyce, przemysle zbrojeniowym,
optyce, akustyce, sporcie i transporcie.

Dzieki obojetnym wtasciwosciom termochemicznym i biotolerancji, ceramika
znajduje zastosowanie w protetyce uktadu kostnego, zachowujgc cechy
wytrzymatosciowe w korozyjnym Srodowisku ludzkiego organizmu. Materiaty
bioceramiczne majg wtasciwosci sprzyjajace i stymulujace formowaniu sie kosci,
co czyni je atrakcyjnymi dla medycyny regeneracyjnej oraz inzynierii tkankowe;.
Makroporowata bioceramika o porowatosci od 74 do 84% zostata wytworzona
metoda odwzorowania porowatej matrycy organicznej, wysokoporowatych
tworzyw opartych na ortofosforanach wapnia (CaPs, Calcium Phosphates) [5].

O wtasciwosciach ceramiki decyduja silne wigzania chemiczne. Detale wykonane
z ceramiki technicznej czesto stosowane s3 jako elementy maszyn i urzadzen
specjalnych, tam gdzie wymagana jest wyjatkowa odporno$¢ mechaniczna,
termiczna i chemiczna. Firma Frialit jest producentem zaawansowanej ceramiki
technicznej. Dostarcza cze$ci ceramiczne bezposrednio do przemystu i instytutow
badawczych, s3 to zaréwno elementy koncowe, jak i sktadowe urzadzen
procesowych. Frialit produkuje m.in. izolatory i przepusty do urzadzen
elektrycznych, prézniowych i mikrofalowych, rury izolacyjne, wszelkiego rodzaju
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ostony i izolatory, z materiatéw, ktére charakteryzujg sie niska przewodnoscig
cieplng i sg odporne na szoki temperaturowe [6]. Wysoka jako$¢ produktéw,
zarOwno ich atrakcyjna forma wizualna, jak i specyficzna charakterystyka
komponentu ceramicznego, moze by¢ inspiracja dla artysty, nie koniecznie
w konteks$cie celowego zastosowania elementu zaawansowanej ceramiki
technicznej (rys. 6.2).

Rys. 6.2 Detale wykonane z ceramiki technicznej firmy FRIALIT

Zrédto: [16]

Obojetna na erozje i korozje, a takze stabilna w wysokiej temperaturze otoczenia,
stosowana jest réznego rodzaju filtrach, miedzy innymi w filtrach do wody.
Zachowuje niezmienny sktad chemiczny, jest odporna na S$cieranie. Znajduje
zastosowanie w urzadzeniach filtrujacych, m.in. w spalarniach odpadéw,
zaktadach produkcji tworzyw sztucznych, cementowniach, elektrowniach
i elektrocieptowniach, zaktadach wytapiania metali itp.

Stosowane w przemysle zbrojeniowym ceramiczne warstwy antybalistyczne
stuzg do ochrony sprzetu wojskowego i innych obiektéw specjalnych przed
dziataniem czynnika niszczacego. Warstwa ceramiki rozprasza i pochtania
energie pocisku, w trakcie jej fragmentacji. Istotng cechg ceramicznych warstw
ochronnych jest zmiana toru wnikania pocisku podczas ich przebijania [7]. Przez
prawie trzy dekady high-tech ceramic odgrywa gtéwna role w procesach
produkcji bizuterii firmy Rado (rys. 6.3). Nowoczesne ceramiczne zegarki s3
obiektami sztuki i rzemiosta. Rado jest pionierem w zakresie zastosowania
materiatu, ktéry speinia wszystkie trzy pragnienia: trwatosci, piekna i wygody.
Ich wyroby sa lekkie i hipoalergiczne, niezwykle wygodne i mogg by¢ noszone
przez osoby z nadwrazliwoscia skory [8].
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Zrédto: [17]

Bioragc pod uwage wplyw dziatalnosci cztowieka na zjawiska klimatyczne
i postepujace procesy degradacji stratosfery, ceramika odgrywa waznag role
w aspekcie zapobiegania globalnym katastrofom i ochronie srodowiska, pomaga
zredukowac zanieczyszczenia, wychwytywa¢  toksyczne pierwiastki
i hermetyzowa¢ odpady nuklearne” (cyt.) [9]. Przyktadem moze by¢ technologia
MTT (Microwave Thermal Treatment), polegajaca na unieszkodliwianiu
niebezpiecznych odpadéw w bardzo wysokich temperaturach, w sprawnych
energetycznie reaktorach. Metode opracowang przez firme ATON HT cechuje
»bezkontaktowe” nagrzewanie skoncentrowang wigzka energii mikrofalowej do
temperatur  optymalizujgcych  prawidtowe  przeprowadzenie  procesu
w atmosferze gazowej. Proces przebiega w mikrofalowych urzadzeniach
wyposazonych w ceramiczne izolatory i przepusty.

Fascynacja nowoczesnymi narzedziami i technologiami powoduje rozw6j nauki,
oraz ogromng che¢ wdrazania coraz to doskonalszych materiatow i technik
produkgji. Istotng sprawg w poszukiwaniach nowatorskich rozwigzan moze by¢
korzystanie z narzedzi pozornie mato uzytecznych w technikach tradycyjnych.
SzczegoOlnie trudna jest implementacja narzedzi cyfrowych, w sytuacjach
z ograniczonym dostepem do informacji i wiedzy informatycznej. Niewatpliwie
program ksztatcenia na Wydziale Ceramiki i Szkla, nie obejmuje obszarow
wiedzy inzynierskiej i technicznej, poza technologia ceramiki i technikami
reprodukcji projektowanych obiektow. Zapoznanie sie technikami cyfrowymi
wymaga w wiekszo$ci samodzielnej edukaciji.

6.4  JAK MIMO TO ZACHECIC TWORCOW DO KORZYSTANIA Z NARZEDZI
CYFROWYCH ?

Wspéiczesne procesy produkcji ceramiki tradycyjnej, w duzej mierze opieraja sie

na spetryfikowanych technikach produkcji. Bazowymi skiladnikami mas
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ceramicznych nadal s3: kaolin, kwarc, skalen. Dodane dodatkowe substancje
nieorganiczne mogg jednak wptyna¢ na okreSlone metody fabrykacji, zmiane
parametrow wytrzymatosciowych, czy walory estetyczne wyrobu. Aktualnie,
dzieki zastosowaniu dostepnych narzedzi do obroébki cyfrowej, mozna
urzeczywistni¢ projekty trudne dotad do zrealizowania. Coraz czes$ciej, chociaz
jeszcze zbyt rzadko, narzedziami wykorzystywanymi przez artystow
i designeréw sa: skaner, frezarka CNC, drukarka 3D, water jet, laser. Podjete
przeze mnie, w ramach prac badawczych, eksperymenty w Katedrze Ceramiki
Akademii Sztuk Pieknych im. E. Gepperta we Wroctawiu dotyczyty opisania
metodologii zastosowania narzedzi cyfrowych .

Prace zostaly rozpoczete od sprecyzowania obiektéw poddanych procesowi
skanowania (rys. 6.4). Podstawowym zatoZzeniem byto zdygitalizowanie
dowolnego obiektu, o bardziej skomplikowanej geometrii, trudnej do
odtworzenia w technikach tradycyjnych. Do przeprowadzenia badania uzyte
zostaly modele pieciu bryt platonskich (czworo$cian, sze$cian, o$mioS$cian,
dwunastosScian, dwudziestoscian), poddane losowemu znieksztatceniu.

r, A
"""""" SCANING ACTUAL
— ) seass
- ‘o.

GENERATING (01010101 “‘"D COMPLETING
THE G-CODE 818}3?3} E APOINT CLOUD

REMOVING ERRORS @D I i s
CAD MODEL

Rys. 6.4 Schemat procesu skanowania
Zrédto: R. Bonter-Jedrzejewska

TRIANGLE GRID (MESH)

Nadane brytom cechy indywidualne miaty utrudni¢ odtworzenie nieregularnych
plaszczyzn i krawedzi (rys. 6.5).

Rys. 6.5 Zdeformowane modele pieciu bryt platonskich
Zrédto: R. Bonter-Jedrzejewska
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Obiekty zostaly zeskanowane trzykrotnie, z zastosowaniem urzadzen o rdznej
rozdzielczos$ci i jako$ci zapisu danych. Zadanie wykonano zgodnie z etapami
przedstawionymi ponizej. Zapis siatki MESH zostat wyeksportowany do
programu generujacego kod cyfrowy (rys. 6.6).

Rys. 6.6 Zdygitalizowany znieksztalcony dwunasto$cian - siatka MESH
Zrédto: R. Bonter-Jedrzejewska

Na przyktadzie skanu zdeformowanej bryty dwunastoScianu powstaty dwa
modele obiektu, z filamentu typu ABS (metoda FDM) i proszku ceramicznego
z polimerem, utwardzonego odpowiednig substancja spajajaca (w technologii
SLS). Poniewaz jakos$¢ pliku wyjSciowego nie byta najlepsza, wydruki bryt
z zastosowaniem dwoch technologii druku, réwniez nie byly zadowalajace.
Otrzymane modele z grubsza odwzorowywaty model wzorcowy, nie odtwarzajac
doktadnie jego detali. Niemniej jednak proces skanowania i odtwarzania obiektu
w dowolnej technologii przyrostowej jest poczatkiem dziatan jak dotad
niewykorzystywanych w projektowaniu i odtwarzaniu obiektéw ceramicznych.
Tymczasem zdygitalizowany obiekt, zapisany w postaci pliku cyfrowego, moze
by¢ dowolnie uzyty poprzez modyfikacje, skalowanie, multiplikacje. Cyfrowy
zapis obiektu moze by¢ wykorzystany takze do odwzorowania obiektu
negatywowego, np. przy realizacji negatywowej formy odlewniczej, np.
wyfrezowanej za pomocga urzadzenia CNC (ang. Computerized Numerical Control).
Interesujagcym eksperymentem zrealizowanym w ramach podejmowanych badan,
byto wykorzystanie technologii ciecia materiatu ceramicznego strumieniem wody
(ang. water jet). Projekt, zrealizowany w 2016 roku, powstat pod wptywem
fascynacji ~ spiekami = krzemowymi,  stosowanymi w  architekturze.
Wielkoformatowe oktadziny $cienne, podtogowe i elewacyjne, wyprodukowane
dzieki zaawansowanej technologii zasypu, prasowania i wypiekania proszkéw
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krzemowych, moga by¢ dowolnie formowane, w ptaszczyznach poziomych,
pionowych, sko$nych, a nawet poddane lekkim ugieciom w trzecim wymiarze.

Projekt dotyczyt odtworzenia podstawowych wielo$cianéw foremnych (w tym
przypadku czworo$cianu i o$mio$cianu foremnego), za pomoca trdjkatnych
formatek z nacietymi wpustami i wypustami, dajacymi mozliwo$¢ taczenia
elementéw w bryte, szybka jej modyfikacje i multiplikacje. Obiekt - instalacja
Polyhedron - multiplkacja byl prezentowany na wystawie Mtodzi w Muzeum.
Najwyzszy Poziom. w Muzeum Narodowym we Wroctawiu, w paZdzierniku 2016

(rys. 6.7).

Wi

Rys. 6.7 R. Bonter-Jedrzejewska, Polyhedron - multiplkacja, 2016
Zrédto: R. Bonter-Jedrzejewska

Kolejng zaskakujaca inspiracja byt znaleziony monolit ceramiczny, stosowany
w katalizatorach samochodowych. Zuzyte wktady katalizatorow stanowia
warto$ciowy surowiec wtorny, z ktorego odzyskuje sie cenne pierwiastki
szlachetne, takie jak: platyna (Pt), pallad (Pd), rod (Rh). Proces odzyskiwania
metali szlachetnych z ceramicznych lub metalowych uktadéw katalizatorow
odbywa sie przy wykorzystaniem dwoch technologii. Pierwsza polega na
wytrawianiu metali z noSnikéw, a nastepnie wydobyciu ich z roztworu. Przy
zastosowaniu drugiej metody prometalurgicznej, uktady katalizatora zostaja
stopione w piecu, z dodatkiem innego metalu, petnigcego funkcje wigzaca. Metale
szlachetne pozostajg w stopie a no$niki rozdzielone. Po podgrzaniu stopu,
nastepuje oddzielenie odzyskiwanych metali. Obie te technologie cechuje wysoka
wydajnos¢, pozwalajacg odzyskac 90% Pt i Pd oraz ok. 70% Rh. Niestety jest to
proces kosztowny i pochtaniajacy duzo energii elektrycznej, a w przypadku
rafinacji chemicznej uzyskuje sie $cieki o duzym stopniu skazenia [10].

Powstata praca miata zwr6ci¢ uwage na istotne problemy zréwnowazonej
gospodarki odpadami. Pozyskiwanie surowcow odbywa sie kosztem traconej
energii elektrycznej i powiekszajacych sie terendéw skazonych toksycznymi
odpadami. Instalacja Monolit, jawi sie jako twor powstaty w $rodowisku
naturalnym. Jej ksztatt formowany jest jednak mechanicznie, poprzez
ekstrudowanie materii w specjalnych formach, pod cisnieniem. Nie jest to wiec
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proces Krystalizacji, czy obrobki skrawaniem. Powstate obiekty przywotuja
w pamieci regularne struktury budowane przez owady. Zredukowane
w ksztattach, poprzez zastosowanie technologii ciecia woda (water jet) oraz
obrobke reczna, moga odwzorowywaé struktury drzew, skat, piasku. Zuzyte
monolity ceramiczne majg szanse zaistnie¢, ukazujgc zaskakujagca morfologie
tworow powstatych w zamknietych puszkach katalizatoréw. Praca prezentowana
byta na wystawie doktorantéw Akademii Sztuk Pieknych im. E. Gepperta we
Wroctawiu i Uniwersytetu Artystycznego w Poznaniu, w galerii Za Szybg, we
Wroctawiu w grudniu 2016 (rys. 6.8).

; Rys. 6.8 R. Bonter-Jedrzejewska, Monolith, 2016
Zrodto: R. Bonter-Jedrzejewska

Niewatpliwie o walorach uzytecznych narzedzi cyfrowych w ceramice moze
Swiadczy¢ dziatanie tworcy w pelni zaangazowanego w te technologie. Jonathan
Keep - artysta ceramik, innowator, stawit czota nowym wyzwaniom i poskromit
Hydre stosunkowo szybko, wprowadzajgc techniki inzynierskie do realizacji
artystycznych obiektow. W 2012 roku samodzielnie zbudowat pierwsza maszyne
drukujaca ceramika (rys. 6.9).

Z pewnoscig dtugoletnie doSwiadczenie i praca w tworzywie ceramicznym,
pozwolity mu w petni §wiadomie okresli¢ potrzeby i siegna¢ po technologie
bardziej zaawansowane. Prace Jonathana Keep’a majg charakter obiektow
matematycznych. Artysta prowadzi badania na formach drukowanych
w porcelanie, testujac sprzet firmy WASP Massa Lombarda, jednego
z najwiekszych producentéw drukarek do druku 3D ceramika. Zajmuje sie
modyfikacja geometrii form w oparciu o zmiane parametréow funkcji. Zmienna
funkcji przeistacza obiekt ceramiczny (rys. 6.10). W kolejnych stadiach
deformacji mozna zobaczy¢ zmiane ksztattow, faktur, cieni rozchodzacych sie po
formie [11]. Modyfikuje, znieksztatca, multiplikuje.
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) Rys. 6.9 on?nfhan Keep
Zrédto: R. Bonter-Jedrzejewska

Rys. 6.10 ]. Keep, Seed Bed, owanaporcelana

Zrédto: [18]

Jego zainteresowania krecg sie wokoét algorytméw obliczeniowych. To pozwala
mu na efektywne badania. Buduje formy nalezace do jednej rodziny obiektow
geometrycznych.

Jonathan Keep prowadzit réwniez badania nad zapisem ceramiki w korelacji
z dzwiekiem, a dokladniej rytmem i natezeniem dzwieku. Skompilowat zapis fal
elektromagnetycznych z falami dZwiekowymi. Zmienne parametry wptywaja na
fakture naczyn i nieznacznie roznicujg ich ksztalt podstawowy. Eksperymenty
prowadzone byly w oparciu o utwory Peter’a Rymesa, Steve’a Reicha, Bacha czy
Gershwina [12].
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Olivier van Herpt, ceramik z Eidhoven, rozpoczat co prawda parce od zbudowania
urzadzenia drukujacego, jednak w duzym stopniu skupit sie na opracowaniu
odpowiednich mas ceramicznych, ktére testowal na wybudowanej, réwniez
samodzielnie, drukarce (rys. 6.11). Nie jest rzecza tatwa dobra¢ odpowiednie
komponenty, w szczeg6lnosci gesto$¢ masy, aby prawidtowo przeprowadzic¢
proces wyprodukowania obiektu ceramicznego. W przypadku druku 3D ceramika
wazne jest wlaSciwe okre$lenie parametréw materiatu, aby na kazdym etapie
wytwarzania obiektu ceramicznego glina zachowywata odpowiednia
plastycznos$¢ i stabilno$¢ w trakcie drukowania, oraz wytrzymato$¢ w trakcie
suszenia i wypalania. W momencie ustalenia odpowiednich zalezno$ci pomiedzy
ksztattem obiektu, masg i parametrami wydruku, artysta moze przystapic¢ do prac
w petni kontrolowanych, chociaz czasami obarczonych btedami. Te btedy, czyli
tzw. ,mory” pojawiajace sie w trakcie drukowania, Olivier van Herpt potraktowat
jako atut ceramiki drukowane;j.

Rys. 6.11 Olivier van Herpt
Zrédto: [19]

Adaptacyjne wytwarzanie, to wspoélny projekt Oliviera van Herpta i Sandera
Wassinka, ktéry rozpoczat sie w 2014 roku (rys. 6.12). Istotng czeScig ich
koncepcji byto podkreslenie procesu produkcyjnego, a punktem wyjscia projektu
byto zmierzenie sie z problemem dotyczacym sposobu, w jaki produkcja
przemystowa zastapita dziatalno$¢ wytworcy, a tym samym usuneta wszelkie
$lady wptywu cztowieka i miejsca na produkt.
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Rys. 6.12 0. van Herpt, A. Wassink, Adaptive Manufdétbring, 2014, ceramika drukowana
Zrédto: [20]

Fundamentem kazdego wytwarzanego produktu jest proces produkgji.
Zastgpienie rzemie$lnikéw maszynami spowodowato odebranie znaczenia
lokalnej spotecznosci i jej wptywu na charakter wyrobu. Wobec tak okreslonego
problemu projektanci postawili sobie pytanie: Co zrobi¢ aby maszyna byta
bardziej zmystowa? Co by byto gdyby mogta rozpoznaé otaczajqce Srodowisko
i wigczy¢ je do procesu produkcyjnego?

Badania te, mialy na celu odzyskanie utraconego zwigzku rzemie$lnika
z produkcjg przedmiotow. Projektanci zdecydowali sie zaprojektowac¢ pewien
scenariusz. Zaprogramowane urzgdzenie abstrahuje ksztatty i tekstury
z otoczenia. Informacje zewnetrzne s3 mierzone za pomocg czujnikéw, co
ostatecznie poprzez napisane oprogramowanie, przeklada sie na szczegdlne
zachowania drukarki. MoZna by nazwac ja maszyng sensoryczng, ktoéra odbiera
dane z otoczenia, przeksztatcajac dane wejsciowe na dokument, o okreslonym
czasie, miejscu lub surowcu. Jednakze maszyna ta nie dziata autonomicznie.
W istocie rolg projektantow byt wyboér i transponowanie tylko pewnych
fragmentéw z danych w otaczajacym nas Srodowisku [13].

Eksperymenty podejmowane przez artystéow, w réznych krajach i na réznych
kontynentach, Swiadcza o ogromnej potrzebie wzbogacenia zakresu dziatan
w obszarze kreacji tworzywem ceramicznym. WspotczeSnie nie wystarczy
umiejetno$¢ modelowania recznego, czy toczenia na Kkole garncarskim.
Poszukiwane s3a nowe formy plastyczne, zaskakujace w swojej strukturze
i fakturze, ksztattowane na poziomie wirtualnym i rzeczywistym. Juz teraz
ceramike mozna traktowa¢, jako réwnorzedne, np. z zapisem video, fotografia,
malarstwem, medium wizualizujgce procesy, zjawiska, pragnienia i emocje.
Ceramiczne obiekty drukowane charakteryzujg sie czesto zaskakujaca morfologia
ksztaltow zarejestrowang juz na poziomie konstruowania modelu wirtualnego.

81



VOLUME 7, ISSUE 3, 2018

Redakcja Naukowa: B. MAK-SOBOTA, B. LAZARZ

Powstajace w technologii przyrostowej obiekty wyro6zniajg sie niepowtarzalng
estetyka, finezyjng faktura, ktdéra jest réwnie atrakcyjna na zewnatrz, jak
i wewnatrz. Projekt G-code zostat zaprezentowany na wystawie Pattern
Predictability Repetition 2214, 17.02-27.05.16 w Berkeley, przez grupe artystow,
Benjamina Crittona, Petera Harkawika, Emme Spertus i dotyczyt wprowadzenia
specyficznego zapisu cyfrowego powierzchni prostych bryt obrotowych, w celu
uzyskania ciekawego efektu ,dzianych” form ceramicznych (rys. 6.13).
Zréznicowane faktury uzyskano poprzez modyfikacje kodu cyfrowego
i wykorzystania sity grawitacyjnej [14]. Tego typu podejmowane dziatania
doprowadzity firme Emerging Objects (z USA) do uruchomienia programu -
BOTTERY, ktéry dotyczy stworzenia o$rodka popularyzacji technologii druku 3D
oraz opracowywania i produkcji drukowanych modutéw, w przysztosci
wykorzystywanych w architekturze.

Pattern Predictability Repetition 2214, 17.02-27.05.16, Berkeley
Zrédto: R. Bonter-Jedrzejewska

Wszystkie przytoczone powyzej przyklady zdeterminowaty rodzaj badan
podejmowanych obecnie w Katedrze Ceramiki Akademii Sztuk Pieknych im
Eugeniusza Gepperta we Wroctawiu. W czerwcu 2017 r. na wydziale zostata
zakupiona drukarka 3D do druku gling i rozpoczeto dziatania nad
wykorzystaniem technologii cyfrowej w procesach projektowania ceramiki
i szkia. Nalezy jednak zauwazy¢, Ze prowadzenie prac z wykorzystaniem
ktoérejkolwiek zaawansowanej technologii, wymaga dobrej znajomosci
programéw CAD i CAM. Od lat studenci wydziatow projektowych uczestnicza
obligatoryjnie w zajeciach pod hastem Komputerowe wspomaganie projektowania.
Jest jednak jeszcze spora rdéznica w umiejetnosSciach studentéw Wydziatu
Architektury Wnetrz i Wzornictwa i Wydziatu Ceramiki i Szkta. Stosowane dotad
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tradycyjne metody wyrobu ceramiki, metoda odlewnicza, toczenie na kole
garncarskim, czy modelowanie reczne, z powodzeniem wystarczaly do realizacji
projektow realizowanych w Pracowniach Ceramiki Artystycznej i Projektowania
Ceramiki Uzytkowe;j.

Implementacja nowych technologii przysparza wiecej probleméw, ktore
w efektywny sposéb nalezy rozwigzaé. Zapoznanie sie z funkcjonowaniem
udostepnionych narzedzi, to poczatek drogi do sukcesu. W trakcie prac pojawiaja
sie liczne niedogodnosci, zwigzane z brakiem doswiadczenia. Pojawia sie
konieczno$¢ wykonywania ciggtych préb, przynoszacych lepsze lub gorsze
rezultaty. W przypadku wdrozenia druku 3D ceramikg, trudno$¢ moze polega¢ na
braku paralelnych urzadzen do wytwarzania ceramiki i braku odpowiednich
opracowan, np. dotyczacych przygotowywania masy ceramicznej do tego typu
urzadzen. Pozostaje wiec podjecie wlasnych badan i eksperymentéw, w zakresie
przygotowania wtasciwej gliny, znalezienia odpowiednich parametrow
drukowania, oraz poznania zalezno$ci pomiedzy tymi parametrami (rys. 6.14).

Rys. 6.14 R. Bonter-Jedrzejewska, Monoliths, 2018, ceramika drukowana
Zrédto: R. Bonter-Jedrzejewska

Wiasciwe funkcjonowanie urzadzenia uwarunkowane jest nastepujacymi
wskaznikami: S$rednica dyszy, wysoko$cia warstwy drukowanej, szerokos$cia
Sciezki warstwy drukowanej, ilosScig Sciezek warstwy drukowanej, predkoscia
podawania gliny (predkoscia obrotu silnika), predkos$cia pracy gtowicy,
ci$nieniem na kompresorze, ciSnieniem na urzadzeniu.

W przeprowadzonych dotad badaniach okreSlona zostata receptura masy
ceramicznej, z ktérej wydrukowane zostaty pionowe formy, o max. wysokosci 38
cm. Charakterystyka masy ceramicznej, poprzez jej sktad, pozwala na drukowanie
wertykalnych obiektow o do$¢ ztozonej geometrii i fakturze. W realizowanych
probach wykorzystano grawitacje, jako dodatkowy, randomiczny efekt wizualny

(rys. 6.15).
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Rys. 6.15 R. Bonter-Jedrzejewska, Monoliths, 2018, ceramika drukowana

6.5  ZAKONCZENIE

W Akademii Sztuk Pieknych im. Eugeniusza Gepperta we Wroctawiu istnieje
jedyny w Polsce Wydziatl Ceramiki i Szkta. W ramach dwustopniowych studiow,
na poziomie licencjatu przez 3 lata i na poziomie studidw magisterskich przez
2 lata, studenci zdobywajg wiedze i umiejetnosci w zakresie projektowania
ceramiki artystycznej i projektowania ceramiki uzytkowej. Obecnie wazne jest
skonfrontowanie potrzeb i oczekiwan, zaré6wno zaktadéw produkcyjnych, jak
i osrodkéw edukacyjnych. Z obu stron powinny pojawi¢ sie mozliwosci
wzajemnego wspierania sie 1 rozwigzywania istotnych probleméw dla
zrownowazenia dwoéch, pozornie wykluczajacych sie imperatywoéw, czynnika
ekonomicznego i determinacji samego artysty czy projektanta. Pojawiajace sie
nowe mozliwosci technologiczne w znaczacy sposéb moga pogodzi¢ te dwa czesto
wykluczajace sie atuty. Korzystanie z takich samych narzedzi mozliwe jest jednak
tylko wtedy, gdy przekaz definiowany jest w tym samym systemie komunikacji.
Niewatpliwie w niedalekiej przysztosci jezyk cyfrowy prawie catkowicie wyprze
przekaz analogowy. I wtasnie §wiadomos$¢ rychtego nadejscia nowego, powinna
by¢ argumentem przekonujagcym wspoétczesnych tworcow do stopniowego
wdrazania sie w technologie zaawansowane.

LITERATURA

1. Z.H. De Morant, Historia sztuki zdobniczej od pradziejéw do wspédtczesnosci, Wyd.
Arkady, Warszawa 1983, ISBN 83-213-2966-7

2. M. Pigtkiewicz-Dereniowa, Artystyczna ceramika artystyczna w zbiorach polskich.,
Wydawnictwa Artystyczne i Filmowe, Warszawa 1991, ISBN 83-221-0568-1,
str.14-15

3. https://pl.wikipedia.org/wiki/Ceramika

4. http://ceramics.org/learn-about-ceramics/history-of-ceramics

5. https://www.infona.pl/resource/bwmetal.element.baztech-article-BPL8-0021-

0048
6. https://docplayer.pl/4145387-Frialit-degussit-ceramika-tlenkowa-materialy-
zastosowanie-i-wlasciwosci.html

84


https://pl.wikipedia.org/wiki/Ceramika
http://ceramics.org/learn-about-ceramics/history-of-ceramics
https://www.infona.pl/resource/bwmeta1.element.baztech-article-BPL8-0021-0048
https://www.infona.pl/resource/bwmeta1.element.baztech-article-BPL8-0021-0048
https://docplayer.pl/4145387-Frialit-degussit-ceramika-tlenkowa-materialy-zastosowanie-i-wlasciwosci.html
https://docplayer.pl/4145387-Frialit-degussit-ceramika-tlenkowa-materialy-zastosowanie-i-wlasciwosci.html

® N

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.
18.
19.
20.

SYSTEMY WSPOMAGANIA w INZYNIERII PRODUKC]JI

TECHNIKA i SZTUKA - OBSZARY WSPOLNE

http://www.pg.gda.pl/mech/kim/ziel/1%20Spieki%20ceramika.pdf
https://www.rado.com/about/materials?lang=en
https://docplayer.pl/5688328-Metoda-modelowania-zjawisk-termosprezystych-
w-warstwowych-powlokach-ceramicznych-rozprawa-doktorska-mgr-inz-damian-
derlukiewicz.html

https://www.elektroda.pl/rtvforum/topic510599.htm
http://www.keep-art.co.uk/digitial_harmonics.html
http://www.keep-art.co.uk/digitial_sound.html
http://oliviervanherpt.com/adaptive-manufacturing/

http://sfaq.us/2016/05 /pattern-predictability-repetition-at-2214/
https://i.imged.pl/serwis-kawa-obiad-rosenthal-biala-maria-12-osob.jpg
https://docplayer.pl/4145387-Frialit-degussit-ceramika-tlenkowa-materialy-
zastosowanie-i-wlasciwosci.html
https://www.rado.com/about/materials?lang=en

www.oliviervanherpt.com

www.oliviervanherpt.com

www.emergingobjects.com/project/gcode-clay/

Data przestania artykutu do Redakcji: 08.2018
Data akceptacji artykutu przez Redakcje: 10.2018

85


http://www.pg.gda.pl/mech/kim/ziel/1%25252520Spieki%25252520ceramika.pdf
https://www.rado.com/about/materials?lang=en
https://docplayer.pl/5688328-Metoda-modelowania-zjawisk-termosprezystych-w-warstwowych-powlokach-ceramicznych-rozprawa-doktorska-mgr-inz-damian-derlukiewicz.html
https://docplayer.pl/5688328-Metoda-modelowania-zjawisk-termosprezystych-w-warstwowych-powlokach-ceramicznych-rozprawa-doktorska-mgr-inz-damian-derlukiewicz.html
https://docplayer.pl/5688328-Metoda-modelowania-zjawisk-termosprezystych-w-warstwowych-powlokach-ceramicznych-rozprawa-doktorska-mgr-inz-damian-derlukiewicz.html
https://www.elektroda.pl/rtvforum/topic510599.htm
http://www.keep-art.co.uk/digitial_harmonics.html
http://www.keep-art.co.uk/digitial_sound.html
http://oliviervanherpt.com/adaptive-manufacturing/
http://sfaq.us/2016/05/pattern-predictability-repetition-at-2214/
https://i.imged.pl/serwis-kawa-obiad-rosenthal-biala-maria-12-osob.jpg
https://docplayer.pl/4145387-Frialit-degussit-ceramika-tlenkowa-materialy-zastosowanie-i-wlasciwosci.html
https://docplayer.pl/4145387-Frialit-degussit-ceramika-tlenkowa-materialy-zastosowanie-i-wlasciwosci.html
https://www.rado.com/about/materials?lang=en
http://www.oliviervanherpt.com/
http://www.oliviervanherpt.com/
http://www.emergingobjects.com/project/gcode-clay/

VOLUME 7, ISSUE 3, 2018

Redakcja Naukowa: B. MAK-SOBOTA, B. LAZARZ

NOWY WYMIAR CERAMIKI.
NARZEDZIA CYFROWE W PROCESACH KSZTALTOWANIA
OBIEKTOW CERAMICZNYCH - DRUK 3D

Streszczenie: Ceramika, niemal od zawsze, odgrywata wazng role w zyciu cztowieka.
W ostatnich kilkudziesieciu latach stala sie znakomitym materiatem podnoszacym
walory surowcoéw i materiatéw wykorzystywanych w odleglych od siebie przemystach.
Poza liczng grupa tworzyw ceramicznych, stosowanych w ceramice artystycznej,
pojawiajg sie coraz to nowsze materialy, o podwyzszonych parametrach
wytrzymatoSciowych, stosowane w ceramice inzynieryjnej. Przestaje juz dziwié
informacja o zastosowaniu powlok ceramicznych w turbinach silnikéw, czy noszonych
wyrobach tekstylnych. Nie bytaby mozliwa tak wielka ekspansja ceramiki, gdyby nie
pojawiatly sie nowoczesne, nowatorskie technologie. Istota postepu jest zmiana my$lenia
o tworzywie i jego zastosowaniu. Nad tymi problemami skupiaja sie wspotczesni
badacze, naukowcy, artysci, projektanci. Niewatpliwie, w niedalekiej przysztosci, jezyk
cyfrowy prawie catkowicie wyprze przekaz analogowy. I wtasnie §wiadomos¢ rychtego
nadejscia nowego powinna by¢ argumentem przekonujacym wspotczesnych twoércéw do
stopniowego wdrazania sie w technologie zaawansowane.

Stowa Kkluczowe: ceramika tradycyjna, ceramika inzynieryjna, techniki ceramiczne,
ceramika drukowana 3D, narzedzia cyfrowe

A NEW DIMENSION OF CERAMICS.
DIGITAL TOOLS IN THE PROCESSES OF SHAPING CERAMICS
ITEMS - 3D PRINTING

Abstract: Ceramics has always played an important role in human life. In the last several
dozen years it has become an excellent material raising the value of raw materials and
materials used in distant industries. Aside from a numerous group of ceramic materials
used in artistic ceramics, newer materials appear, with improved strength parameters,
used in engineering ceramics. The information about the use of ceramic coatings
in turbine engines or worn textile products is no longer surprising. Such a large
expansion of ceramics would not have been possible if modern, innovative technologies
had not appeared. The essence of progress is the change in thinking about creation
and its application. Contemporary researchers, scientists, artists, and designers focus
on these problems. Undoubtedly, in the near future, the digital language will almost
completely supplant the analogue transmission. And the awareness of the imminent
arrival of something new should be an argument that convinces contemporary artists
to gradually introduce themselves in advanced technology.

Key words: traditional ceramics, engineering ceramics, ceramic techniques, 3D printed
ceramics, digital tools
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