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SAZETAK

U danasnjem svijetu umjetnicka keramika zauzima posebno mjesto kao izrazajni oblik koji
povezuje estetiku, tradiciju i kreativnost. Ovaj rad istrazuje znacaj proizvodnje umjetnicke
keramike, pocevsi od povijesnog razvoja keramike i njezinih visestrukih uloga, do analize
svojstava keramike kao materijala 1 njegove primjene u umjetnicCkom stvaralastvu. Osim toga,
razmatraju se razli¢iti naéini proizvodnje umjetnicke keramike, od ru¢nog oblikovanja do
modernih tehnologija, te se istrazuju potencijali za unapredenje proizvodnje i poslovanja kroz
inovacije. Kroz ovu analizu, otkriva se kako umjetnicka keramika doprinosi kulturnoj bastini i
estetskoj vrijednosti, ali i kako se ona uklapa u moderan svijet i drustvo. U radu je prikazan primjer
sustava proizvodnje umjetnicke keramike te njegovi segmenti. PredloZeni su nacini unapredenja
procesa proizvodnje i poslovanja u umjetnickoj keramici kroz primjenu modernih tehnologija,
posebno: primjena 3D tiskanih kalupa, poslovanje i oglasavanje na drustvenim mrezama,

recikliranje energije i ostvarivanje partnerstva u proizvodnji i poslovanju.

Kljuéne rijeci: umjetnicka keramika, proizvodnja, glina, 3D tisak
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SUMMARY

In today's world, artistic ceramics holds a special place as an expressive form that connects
aesthetics, tradition, and creativity. This paper explores the significance of artistic ceramics
production, starting from the historical development of ceramics and its multiple roles, to the
analysis of ceramic properties as a material and its application in artistic creation. Furthermore,
various methods of artistic ceramics production are considered, ranging from manual shaping to
modern technologies, alongside an exploration of potentials for production enhancement and
business growth through innovations. Through this analysis, we discover how artistic ceramics
contributes to cultural heritage and aesthetic value, while also integrating into the modern world
and society. In this paper, an example of an artistic ceramics production system and its segments
are presented. Suggested ways to improve the production and business processes in artistic
ceramics through the application of modern technologies, particularly: the use of 3D printed molds,
operating and advertising on social media, energy recycling, and establishing partnerships in

production and business.

Key words: artistic ceramics, production, clay, 3D printing
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1. UVOD

Keramika i lon¢arstvo pojmovi su koji se vezu uza same pocetke ljudske civilizacije. Naizgled
primitivna tehnologija i danas je neizostavan dio suvremene industrije i modernog nac¢ina zivota.
Povijest keramike proteze se od neolitskog covjeka koji je otprilike 10 000 godina prije Krista
izradivao posude [1], pa sve do danas gdje se primjenjuje u svemirskoj industriji kojom se otkrivaju

nova prostranstva.

Ovom analizom cilj je pokazati utemeljenost umjetnicke keramike u ljudskoj kreativnosti te
istraziti nacine na koje se ona prilagodava suvremenim zahtjevima i tehnologijama. Naime, iako
se radi o naizgled primitivnoj tehnologiji, proizvodnja keramike je iznimno slozen i osjetljiv proces
koji iziskuje mnogo znanja i iskustva, te povrh toga i kreativnost. U okviru ovog rada, kroz detaljnu
analizu procesa proizvodnje umjetnicke keramike, pokazat ¢e se ta slozenost, ali i nacini
tehnoloskih unapredenja koja olakSavaju proces bez naruSavanja, ve¢ upravo uz isticanje

umjetnicke forme.

1.1. Razvoj keramike kroz povijest

Krene li se od samih pocetaka keramike, jo§ uvijek nije u potpunosti jasno kada je njena

primjena postala dio svakodnevice tadasnjeg covjeka.

,»Poznato je ipak, da su lovacko-sakupljacke zajednice pocele viSe primjenjivati glinu u kasnom
pleistocenu 1 ranom holocenu, no proizvodnja svakodnevnih predmeta znacajnije se razvija
prelaskom u neolitik, gdje Covjek sve manje migrira i formiraju se sjedilacke zajednice. Medutim,

moderna istrazivanja ukazuju na Cinjenicu da su se keramicke posude izradivale i primjenjivale

FSB Zagreb 1
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jos krajem pleistocena, mnogo prije prelaska na sjedilacki nacin zivota Sto pokazuje da pocetci

loncarstva nisu isklju¢ivo vezani uz sjedilacke zajednice®. [2]

Bez obzira da li se radilo o sjedilackim zajednicama ili ne, ¢injenica je da primjena keramike
pocinje u Aziji. Najranija pojava keramickih posuda zabiljezena je u Kini, Japanu i Rusiji i to u
Japanu oko 12 000 godina prije Krista, u juznoj Kini oko 12 900 godina prije Krista, te u Rusiji
oko 11 400 godina prije Krista [2 i1 4]. Nedavna istrazivanja u Kini ustanovila su da su najstarije
posude nastale izmedu 18 000 i 17 000 godina prije Krista [2 i 3]. Najstariji poznati keramicki

artefakt je vestonicka Venera pronadena u Moravskoj, starosti izmedu 25 000 i 29 000 godina [5].

Nakon svog otkri¢a u Aziji, loncarstvo se pocelo Siriti na istocni i zapadni Sibir te kasnije u
istocnu i sjevernu Europu, pri ¢emu je glavna primjena keramike ostala ista: skladiStenje i priprema
hrane. Ova, u to vrijeme nova tehnologija, omogucila je Covjeku efikasniju termi¢ku obradu i
povecanje dugotrajnosti ¢uvanja hrane, ¢ime se uvelike povecala kvaliteta Zivota [2 i1 6]. Prva
sljede¢a promjena u nacinu izrade keramickih predmeta nastala je u Sumeru 5000 godina prije
Krista kada je izumljeno keramicko kolo, a u istome su se razdoblju u Egiptu pojavile i glazirane
ploc¢ice [5]. To je dakle pocetak nove primjene keramike.Osim $to se umjesto za pripremu i
skladistenje hrane pocela koristiti i u gradnji, keramika je postupno dobivala sve ve¢i umjetnicki 1
izraZzajni znacaj. Kroz vjesto oblikovanje, ukraSavanje 1 primjenu razli¢itih tehnika, keramicki

predmeti su postali ne samo prakti¢ni alati i spremnici, ve¢ i iznimna umjetnicka djela.

Nadalje, primjena keramike se kroz vec¢i period nije mijenjala. Naravno, postoje jasno
razlikovani umjetnicki stilovi kroz antiku 1 srednji vijek pa sve do industrijske revolucije, ali
naglasak je i dalje ostao na istim primjenama. S razvojem industrije, proizvodnja keramike postaje
automatizirana i naglasak ponovo spada na funkcionalnost kao na samom pocetku, iako je naravno
prisutna i estetika. Sama umjetnost obradivanja nikako nije izumrla, no kad govorimo o masovnoj
proizvodnji, glavni je fokus na funkcionalnosti. Posljednja faza u razvoju keramike dolazi u 20.
stoljecu. Danas se primjenjuje u brojnim granama industrije i znanosti kao sto su: elektrotehnika,

medicina, gradevinarstvo pa ¢ak i svemirska tehnologija [5].
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1.2. Umjetni¢ka keramika i kultura

lako je glavna primjena keramike imala naglasak na funkcionalnosti, uvijek je bila prisutna i
umjetnicka komponenta izrazavanja. Izradene posude imale su jasnu svrhu i funkciju, no one
nikako nisu bile samo komad posuda. Dapace, najstariji artefakt spomenut u prvom poglavlju,
naizgled nije imao prakticnu primjenu u smislu gradnje ili pripremanja i skladiStenja hrane.
Vestonicka Venera primjer je jedne od brojnih figurica izradenih u mladom paleolitiku, a
izradivane su od mekih stijena, kostiju ili gline. Prikazivale su uglavnom tijelo Zene, no postojale
su i one koje su prikazivale tijelo musSkarca ili osobu nepoznatog spola, iako je takvih figura
zna¢ajno manji broj [7]. Mnogo je razliCitih interpretacija njihova znacenja. Smatraju ih

relikvijama, autoportretima umjetnica, erotskom umjetnoséu ili ¢ak seksualnim pomagalima [7].

Ne postoji koncenzus o kulturoloskom znacenju i konkretnoj svrsi ovih artefakata medu
arheolozima i antropolozima, ali ¢esto se smatra da su figure sluzile u ritualne ili simbolic¢ke svrhe.
Simbolika je izuzetno vazna ljudska karakteristika, sama sposobnost takvoga razmisljanja istice
svijest po kojoj se ljudi toliko razlikuju od drugih zivotinja. Razli¢ite druStvene i prirodne okolnosti
su mogle posluziti pri promisljanju i pridavanju znacenja odredenim pojavama [8]. Strah od smrti
1 razmiS$ljanje o nastanku zivota vode do prvih pitanja i spoznaja kojima se pokuSalo objasniti ono
Sto je tada bilo neobjasnjivo [8]. Upravo u tome lezi vaznost keramickih artefakata kao Sto su
Venere. One pokazuju kljuéne trenutke u prapovijesti kada ¢ovjek vise nije mislio samo 0 hrani i
skloniStu, ve¢ se stvorila moguénost za razmi$ljanje o stvarima koje nisu neophodne za

preZivljavanje.

Medutim, proizvodnja umjetni¢ke keramike nije pocela i stala u prapovijesti, ona se kroz
povijesna razdoblja manifestirala na brojne nacine. Takoder, brzo je doslo do spoja umjetnickog
izrazavanja i funkcionalnosti proizvoda, ¢emu svjedo¢e mnoge oslikane posude i mozaici. U
velikim muzejima diljem svijeta, postavljeni su mnogi primjerci keramickih proizvoda, ¢ija
povijest seZze od drevnih kineskih dinastija ili minojskih kultura Gréke [1]. Posude su oslikane
motivima naroda koji su ih proizveli, a njihov kemijski sastav daje uvid u njihov svakodnevni
zivot. Kakva je bila uobicajena prehrana, na kojim su prostranstvima vodili svoje Zivote i1 §to im
je okupiralo paznju, jesu li putovali? Odgovori na ta pitanja leZze u keramickim artefaktima 1

posudama koje sadrze depikcije njihovih Zivota i kulture.
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Sama tehnika izrade keramike ve¢ govori mnogo, pa kako prema stilovima tako i prema
sastavu, lako se odreduje porijeklo proizvoda i kultura iz koje je proizasao. Ocuvanje kulture kroz
keramiku moze biti i direktnije od same umjetnosti i simbolike. Najbolji su primjer te tvrdnje svitci
s mrtvoga mora. Radi se o svitcima koji su pronadeni u pe¢inama blizu Mrtvoga mora, a sadrze
najstarije poznate zapise biblijskih dokumenata [1]. Pronadeni su u keramickim ¢upovima koji su
ih spasili od ina¢e neizbjeznog propadanja. Cupovi su spomenuti i u samoj Bibliji: ,,Ovako govori
Jahve nad Vojskama, Bog Izraclov: Uzmi ove isprave, ovaj kupovni ugovor, zapecaceni i otvoreni,

i stavi ih u glinenu posudu da se zadugo sacuvaju®. [1]

Keramika je dakle neizostavan materijal u proucavanju povijesti i ouvanju kulture. Daje
bistriju sliku ne samo u smislu povijesnih dogadaja, ve¢ omogucuje dublje razumijevanje
¢ovjekova razmisljanja kroz njegovo umjetnicko izrazavanje. Pokazuje da su duhovnost, kultura i
poimanje samog Zivljenja osnovne vrijednosti, te da su jednako vazne za opstanak ¢ovjeka kao i

najprimitivniji instinkt za prezivljavanjem.

1.3. VazZnost o¢uvanja tradicije i kulturne bastine u keramickoj umjetnosti

»Slazuci podatke poput slagalice ¢ini nam se kao da sami sudjelujemo u stvaranju keramicke
posude 1 ulazimo u Zivote ljudi koji su ih napravili. T1 obrasci ljudskog ponaSanja u arheologiji
ljudskih aktivnosti i koji igraju aktivnu ulogu u stvaranju znacenja i tradicije. Zato je vrlo vazno
poticati svijest da su se keramicke posude, bas kao i svi ostali proizvodi koji su dio ljudske
aktivnosti u proSlosti, proizvodile 1 upotrebljavale u druStvenom kontekstu, da su dio
sociokulturnih interakcija i da ih jedino kao takve moZemo i moramo promatrati, analizirati i

interpretirati.* [2]

Vaznost i utjecaj keramike jasno se o€ituju i u samim predmetima. Posude, mozaici i
raznovrsni keramicki artefakti, ¢esto su ukraseni motivima koji opisuju autorovu okolinu 1
drustvenu zajednicu. Motivi sezu od jednostavnih prikaza poljoprivrede ili lova na zivotinje, do
umjetnickih djela koja prikazuju razne sustave uvjerenja. Bez obzira o kojima se od tih motiva

radi, vrlo je jasna razlika medu kulturama proizvodnje i Cesto je dovoljan samo jedan pogled
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strucnoga oka da bi se odredilo porjeklo predmeta. Takva unikatnost proizvodnje raznih kultura

pokazuje uspjesno ocuvanje tradicije.

Sama tradicija pokazuje duboku povezanost keramike s ljudskim Zzivotima i drustvenim
kontekstom, kao i njezinu neizmjernu vaznost u ocuvanju kulturnog nasljeda. Keramicki predmeti
postaju slike vremena, omogucujuéi da se dublje zaroni u povijest i razumije svakodnevan zivot
proslih generacija. Spomenuti motivi otkrivaju jedinstvene obrasce ljudskih ponaSanja i vrijednosti
koje su oblikovale proslost. Ocuvanje keramicke bastine ima klju¢nu ulogu u odrzavanju zive veze

izmedu proslosti, sadas$njosti i budu¢nosti.
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2. SVOJSTVA KERAMIKE

,»Rije¢ keramika potjece od gréke rije¢i keramos $to znaci glina, keramikos ozna¢ava proizvod

napravljen od gline, a keramike tehne je vjestina peéenja keramike* [2].
Keramika se sastoji od tri osnovna materijala:

1.) glinoviti materijal — gnjecavi sediment fine granulacije koji dobiva plasti¢na svojstva
kada je mokar

2.) neplasti¢ne primjese — minerali i organske tvari koje se mogu prirodno naci u glini ili
joj se namjerno dodaju za dobivanje Zeljenih svojstava

3.) voda — dodaje se glini za postizanje plasti¢nosti.

2.1. Glina

Glina je sediment koji je nastao raspadanjem razli¢itih stijena pod djelovanjem
atmosferskih utjecaja, a sastoji se od Cestica vrlo male granulacije (< 0,002 mm u promjeru) i
velikog udjela minerala [2], a veliki dio osnovnog sastava (preko 80 %) ¢ine silicijevi i aluminijevi
oksidi [9]. Glina ¢ini ¢ak 70 % svih sedimentnih stijena i dijeli se na primarne i1 sekundarne [2].
Primarne gline nalaze se na mjestima gdje su i njihove izvorne stijene od kojih su nastale, dok
sekundarne nastaju premjestanjem od izvora putem prirodnih procesa i finije su teksture kao
rezultat sortiranja i taloZenja. Finija tekstura sekundarnih glina povecava obradljivost materijala,
a zbog pomicanja tijekom nastanka imaju 1 velik udio neglinenih Cestica poput pijeska, vapnenca

i organskih tvari.
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Egzaktan sastav gline u opéem kontekstu ipak se ne moze tocno odrediti. Razlog tome je Sto
postoji velik broj varijacija ovisno o Zeljama i potrebama umjetnika. Odabirom mjesta
eksploatacije, vrste primjene i primjesa te tehnike pecenja, znatno se mijenjaju sastav i struktura
proizvoda, a za dobivanje Zeljenog rezultata Cesto je potrebno viSe iteracija ako osoba nema

dovoljno iskustva.

2.2. Vrste glina

Kao §to je ve¢ napomenuto, vrste glina odreduje njihov sastav koji moze biti proizvoljan ovisno
o potrebama, stoga ne postoje odredene specifi¢ne vrste kao takve prilikom eksploatacije. ,,Gline
se sastoje uglavnom od minerala glina iz skupine filosilikata: kaolinita, smektita (montmorilonita)
i ilita, a od organskih sastojaka ostataka ugljika, biljaka, humusa, rijetko i supstanci gipsa, minerala
mangana, kobalta i drugih metala.” [10]. Ipak, neki od poznatih recepata medu kulturama

proizvodnje pokazali su se kao najbolji i u najsiroj su primjeni.

,Kaolin, jo§ poznata i kao kineska glina, sastavljena je uglavnom od kaolinita, minerala gline
uglavnom iz granitnih stijena. Povezan s vodom, kaolin dobiva izvrsna plasti¢na svojstva 1 zato se
koristi za proizvodnju keramike i porculana, a dodavanjem veceg udjela sitnih Cestica postaje
idealan za proizvodnju crijepa i opeke. Najveca lezista kaolina nalaze se u SAD-u, Kini, Brazilu,

Njemackoj, Ukrajini, Ceskoj, Turskoj i Velikoj Britaniji.* [10]

,QGline pretezno sastavljene od montmorilonitne skupine minerala glina poznate su pod
nazivom bentonitne gline ili bentoniti. Zbog izraZenog kapaciteta bubrenja i ionske zamjene, te
vrlo velike plasti¢nosti, ¢esto su uzro€nici klizanja, pucanja ili ruSenja gradevinskih i rudarskih
objekata. Medutim, ta svojstva omogucuju njihovu Siroku primjenu u proizvodnji bentonitnih

isplaka koje se koriste pri izradbi buSotina.“ [10]

Medutim, iako su te gline najpoznatije, one su i dalje rijetko samostalno prisutne u primjeni te
se 1 njih kombinira sa raznim primjesama ili ¢ak drugim gotovim smjesama. ,,Keramicke gline

obi¢no su sive i svijetlo sive boje, sastavljene pretezno od kaolinita i ilita.* [10]
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2.3. Primjese

Kako bi se ostvarila potrebna obradljivost materijala tijekom izrade i Zeljena mehanicka
svojstva gotovog proizvoda, potrebno je kreirati tocno odredenu smjesu gline i primjesa. Naravno,
danas je na raspolaganju znacajan broj gotovih smjesa za odredene primjene, no nekad to nije bio
slucaj i recepture su se prenasale kroz generacije te su se razmjenjivale medu loncarima. Osim
dobrog izvora gline, loncari su morali dodavati razne primjese kako bi postigli idealnu smjesu za

obradu.

Primjese su tvari koje mijenjaju ponaSanje gline tijekom njene obrade i povecavaju
otpornost na vanjske podrazaje. Takoder, prirodnog su porijekla, ali njihova zastupljenost u
lezistima gline nije dovoljna za idealnu smjesu, stoga ih lonéari sami dodaju prema vlastitim

recepturama.
Primjese se mogu podijeliti u etiri kategorije [2]:

1. Minerali — najsire primjenjivana primjesa, a glavni predstavnici su kalcit i kvarc.
Dokazano je da se njihovim dodavanjem poboljsava toplinska provodnost te se u
takvim posudama prije postiZze Zeljena temperatura.

2. Razlicite vrste stijena — glavni predstavnici su granit, balzat i vapnenac.

3. Organski materijal — radi se o raznim vrstama organskih tvari, neke od njih stvarno
utjeCu na svojstva (trava, slama, Skoljke), a za neke se smatra da su igrale simboli¢ku
ulogu®.

4. Antropogene primjese — grog (usitnjena keramika), je primjesa koja je nastala
recikliranjem starijih posuda koje vjerojatno viSe nisu sluzile svojoj originalnoj svrsi.
Dodavanjem groga povecavaju se mehanicka svojstva i koristan je tijekom susenja jer

upija vlagu i tako potpomaze ravnomjernom susenju.

!, Ponesto drugacije primjese ukljucuju dodavanje mlijeka, krvi i ostalih teku¢ih primjesa $to je
potvrdeno u Egiptu®, [2]

FSB Zagreb 8



Artur Pocem Mihaljevi¢ Zavrsni rad

2.4. Plasti¢nost i oblikovanje

Plasti¢nost je jedno od temeljnih svojstava glinenih materijala. To je svojstvo koje omogucava
kontinuirano deformiranje materijala primjenom sile koja je potrebna za postizanje zeljenog
oblika, a da pritom ne dode do puknuca. Mineraloski sastav, veliina Cestica i njihov raspored te
dodane primjese, varijable su koje utjecu na plasti¢nost. Samo svojstvo ovisi o ¢esticama unutar
smjese koje klizu jedne po drugima, ali je za to neizostavna voda jer ona sluzi kao mazivo [11]. S
povecanjem udjela vode raste i plasti¢nost, no do odredene mjere i to naravno ovisi i o vrsti gline
koja se primjenjuje. Slika 1. prikazuje otpor na smi¢na naprezanja gline u ovisnosti o sadrzaju

vode [11].

Plastic body

Paste

Granules Slp

Apparent shear resistance

P

| |

[ *l
PL  Water content LL

Slika 1. Otpor na smi¢na naprezanja gline u ovisnosti o sadrZaju vode

Adekvatna koli¢ina vode u smjesi stoga je vazan faktor prilikom izrade. Cilj je ostvariti
maksimalna plasticna svojstva kako bi oblikovanje bilo olakSano i1 precizno. lako postoje
eksperimentalna istrazivanja idealnog sastava, umjetnici se ipak Cesto oslanjaju na iskustvo jer

znacajnu ulogu igraju i osobne preference.

2.5. Retrakcija i suSenje

Kako je spomenuto u tocki 2.3., da bi se postigla Zeljena plasti¢nost i obradljivost materijala,

glini s primjesama dodaje se 1 voda. Sada plastiCan materijal, idealan je za oblikovanje predmeta 1
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posuda, no kada je faza oblikovanja zavrSena, dodanu vodu potrebno je ekstrahirati iz proizvoda
suSenjem. Prilikom faze suSenja, glavne fizikalne promjene su gubitak mase 1 retrakcija

(suzavanje) materijala, te ako se proces ne vrsi pravilno, moze do¢i do stvaranja pora i pukotina.

»dusenje ima velik znacaj u procesu proizvodnje tradicionalne keramike i1 ekstenzivno se

istrazuje od 1980-ih s glavnim fokusom na teoriju susenja i opremu.* [12]

Proces suSenja na prvu se doima trivijalnim, ali na njega utjecu brojne varijable i iziskuje
vremenski gubitak koji nikako nije zanemariv. Kao $to je to slucaj i sa svim ostalim procesima u
proizvodnji keramike, suSenje takoder ovisi o mineraloskom sastavu, primjesama i rasporedu
razli¢itih granulacija Cestica u glini. Navedena svojstva utje¢u na stopu gubitka vode i retrakcije

ovisno o postotku vlage u zraku, brzini strujanja zraka i temperaturi.

U prvoj od tri faze u procesu, voda se kapilarno transportira do vanjskih povrSina predmeta
gdje isparava. Koli¢ina vodene pare prilikom isparivanja manja je od koli¢ine vode koja se krece
prema povrsini, no kad se taj odnos obrne, pocinje druga faza procesa [12]. U drugoj fazi, transport
vode prema povrsini sve je sporiji 1 stopa susenja u potpunosti ovisi o0 poroznosti proizvoda [12].
Posljednja faza pocinje kada kriti¢na vrijednost sadrzaja vlage (prosjecna vrijednost sadrzaja vlage
u predmetu pri kojoj se stopa suSenja pocinje usporavati) postane veca od sadrzaja vlage
cjelokupnog proizvoda. Ulaskom u tre¢u fazu, kontrakcija i deformacija materijala uglavnom su

zavrseni. [12]

Prilikom ubrzavanja procesa potrebna je doza opreznosti. Susenje se dodatnim zagrijavanjem
smije ubrzavati samo kada je kontrakcija pri zavrSetku ciklusa, u suprotnom se riskiraju pukotine

i druge nepravilnosti.

2.6. Tvrdoéa i ¢vrstoc¢a keramike

Tvrdo¢a je svojstvo materijala da se opire prodiranju drugog tijela u njegovu povrsinu.
,» I'vrdoc¢a keramike usko je povezana s temperaturom pecenja, a ovom varijablom moZemo utvrditi
dugotrajnost uporabe pojedine posude i njezinu sposobnost da izdrzi sve mehanicke promjene

tijekom koriStenja.*[2]
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Tvrdo¢a keramike ovisi o nizu faktora prilikom proizvodnje i obrade, a medu njima valja
istaknuti temperaturu pecenja kako ona ima najveci utjecaj. Medutim, kvaliteta obradene povrsine
i vrsta odabrane glinene smjese takoder imaju velik znacaj. ,,Mikrostrukturna obiljezja, ukljucujuéi
veli¢inu zrnaca i poroznost, utjecat ¢e takoder na tvrdo¢u keramike. Tako ¢e finozrnati i neporozni

materijali stvoriti ve¢u otpornost na deformacije i lomove te ¢e biti tvrdi i dugotrajniji.“ [2 1 13]

Tvrdoc¢a keramike mjeri se Mohsovom ljestvicom i danas se Cesto koristi za odredivanje

kvalitete gotovog proizvoda, odnosno pecenog komada keramike. [2]

Nadalje, ¢vrstoca je svojstvo materijala da se opire vanjskim naprezanjima i udarcima bez
konac¢nih deformacija. Faktori koji utjeCu na ¢vrsto¢u keramike isti su kao i oni spomenuti kod
tvrdoce. Razlog tome je Sto oba svojstva uvelike ovise o strukturi materijala kao i o njegovom

kemijskom sastavu, a na te varijable utjeCemo odabirom smjese, temperaturom pecenja...

Cvrsto¢a keramike je bitna zbog njene primarne primjene, a to je bila priprema hrane. Posude
moraju izdrzavati velika termalna naprezanja zbog Cestog zagrijavanja i hladenja te razlike u
temperaturama unutarnjih i vanjskih stijenki, a poZeljno je i da ostane u komadu ako dode do nekog
udarca ili pada s male visine. No, kao $to se tijekom ovog rada ve¢ da i naslutiti, ne postoji

univerzalan recept za postizanje najboljih svojstava.

,,Kod posuda za kuhanje unutraSnja temperatura ¢e dosti¢i 100°C, dok ¢e vanjska biti izmedu
500-600°C sto u konacnici izaziva termalno naprezanje u obliku mikro pukotina. Sve §to sprjecava
nastajanje mikro pukotina povecava otpornost na termalno naprezanje, poput izbora 1 koli€ine
primjesa ili tretiranja povrSine. Zato posude za kuhanje imaju veliku koli¢inu primjesa (¢ak do

40%).“ [2]

Cvrstoéa keramike bila je iznimno vazna zbog navedene glavne primjene i takva dobivena
svojstva vazna su 1 danas u industriji. Medutim, u kontekstu umjetnicke keramike, ta su svojstva
bitna samo ako se proizvodi posude (Sto Cesto i jest slucaj), ali recept sSmjese i metoda obrade

ostaju isti i za ukrasne predmete iz tradicionalnih razloga.
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3. STANJE NA TRZISTU I U PROIZVODNJI KERAMICKIH
PROIZVODA

Proizvodnja keramickih proizvoda znacajno varira ovisno o namjeni, obuhvacéajuéi raznolike
kategorije proizvoda, kao S§to su keramicke plo€ice, komponente za motore s unutarnjim
izgaranjem, ukrasni ¢upovi i vaze, te ukrasni predmeti. Svaka od tih skupina predmeta ima vlastito
trziSte 1 nacin poslovanja, stoga se proizvodnja keramike moze ugrubo podijeliti na industrijsku,

obrtni¢ku i umjetnicku proizvodnju.

3.1. Industrijska i obrtni¢ka proizvodnja

Industrijska proizvodnja keramike predstavlja znaCajan segment keramicke proizvodnje s
fokusom na proizvodnju i primjenu keramickih materijala i proizvoda koji se koriste u modernim
tehnologijama, industrijskim procesima i graditeljstvu. Ova grana proizvodnje razlikuje se od
tradicionalnih obrta i umjetni¢ke keramike po tome Sto pokriva Siri spektar primjena i poslovanje

je na mnogo visoj razini u smislu broja zaposlenika i godi$njih prihoda.

Nadalje, industrijskom proizvodnjom se dobivaju i ukrasni predmeti kao u obrtima, no
predmeti nisu ru¢no izradivani i masovnom se proizvodnjom nastoji zadovoljiti potrebe trzista uz

Sto nize troskove, a samim time i niske cijene gotovih proizvoda.

Primjena keramike u okviru industrijske proizvodnje obuhvaca razne sektore i proizvode kao
S§to su automobilska i svemirska industrija te medicina, gradevina i elektrotehnika, a primjeri

proizvoda su: keramicki kondenzatori, supervodi¢i, zubni implantati i mnogi drugi.
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Primjer velike kompanije koja primjenjuje keramiku u sklopu modernih tehnologija i razine
njenog poslovanja je Kemet Corporation koja je 2022. godine sa 17 000 zaposlenika ostvarila 1,3
milijarde eura prihoda [22]. Medutim, valja napomenuti da je primjena keramike u takvom
poduzecu iznimno specificna, stoga je i trziste takvo, te takve kompanije nisu konkurencija

obrtnicima i tradicionalnim proizvodacima.

Primjer tvrtke koju bi se moglo smatrati konkurencijom manjim proizvoda¢ima je Keraterm
koja je 2021. godine sa 118 zaposlenika ostvarila 21 milijun eura prihoda [23]. Ipak, bez obzira na
to Sto neki obrti 1 industrije prodaju sli¢ne ili iste proizvode, mali je preklop njihovih trzista jer

ruéna i industrijska proizvodnja privlace razliite vrste potrosaca.

Nadalje, obrtni¢ka proizvodnja keramike temelji se poglavito na funkcionalnosti i prakti¢nosti
proizvoda. Proizvodi se izraduju rucno ili uz pomo¢ strojeva, no strojevi u obrtnickoj proizvodnji
potpomazu rucni rad, ali ga nikada ne zamjenjuju u potpunosti, kao §to je to slucaj u industriji.
Obrtnicka proizvodnja spram umjetni¢ke izraduje mnogo vece koli¢ine proizvoda, ali je samim
time narusena 1 njihova unikatnost. Medutim, nedostatak jedinstvenosti proizvoda nije velik rizik
za trziSte obrtniCke proizvodnje jer se takav poslovan model i temelji na izradi viSe istih komada
te ¢e se kupac obrtnicima obratiti upravo za takvu vrstu usluge. Uglavnom se radi o malim

obiteljskim poslovanjima sa svega nekoliko radnika.

3.2. Umjetnicka proizvodnja

Umjetni¢ka proizvodnja keramike iznimno se razlikuje od industrijske, glavni je fokus na
ru¢noj izradi unikatnih predmeta ¢ija je funkcionalnost sekundarna karakteristika, a vrijednost
proizvoda prvenstveno lezi u njegovoj estetici. U usporedbi s obrtnicima, razlika je opet u tome
Sto trziSte obrtnicke proizvodnje prioritizira funkcionalnost 1 predmeti se proizvode u veéim

koli¢inama tj. serijama.

TrziSte umjetnicke keramike moze varirati ovisno o teznjama umjetnika i njegovim stilovima
proizvodnje. Kako je proizvodnja individualna i unikatna za svaki proizvodni sustav, tako je i

ciljano trziste. Slijede neki od primjera poslovanja.
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Jedan od popularnijih na¢ina poslovanja umjetnickom keramikom je izlaganje radova u
galerijama smjeStenim u turistickim mjestima. Poslovanje se bazira na prodaji suvenira i predmeta

specifi¢nih za podrucje u kojem se galerija nalazi, te na interaktivnom sadrzaju.

Nadalje, Cesta je suradnja s drugim umjetnicima na zajedni¢kim projektima gdje je izvor
financiranja osiguran pobjedom na javnom natjec¢aju. U ovom slucaju projekti ¢esto imaju kulturnu
ili povijesnu vaznost, a dobar su primjer keramicke biste (Slika 2.) narodnih heroja u mjestu Plaski

blizu Ogulina, koje su izradene u ,,Ateljeu Janja Gora“.

Osim medusobne suradnje, umjetnici mogu promovirati svoj rad i kroz interaktivne radionice
s djecom i odraslima. Kroz rad s ljudima umjetnici stvaraju nova poznanstva i veze te prenose
svoje znanje i vjeStine, a sveprisutna je i zabava. Primjer takve radionice je izrada keramickog

murala u osnovnoj $koli Plaski kroz suradnju ,,Ateljea Natural flow Art“ i ,,Ateljea Janja Gora“,

mural je prikazan naslici 3.

Slika 2. Biste narodnih heroja u mjestu Plaski
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Slika 3. Mural — Osnovna Skola Plaski

Trziste umjetnicke keramike moze biti i u smjeru masovnije proizvodnje, no u nekoj cijeloj
seriji ponovo nece biti niti jedan identi¢an komad. Primjeri za takve narudzbe su restorani kojima

je potrebno personalizirano posude ili vinarije koje svoje vino skladiSte u keramickim amforama.
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4. PROI1ZVODNJA UMJETNICKE KERAMIKE | POSLOVANJE

Planiranje proizvodnje pocinje komunikacijom s naruciteljem. Naime, dobro razumijevanje
zelja i potreba kupca klju¢no je za proizvodnju jer one diktiraju pristup projektu. Jedan od primjera
je izbor 1 nabava materijala. Ako je kupac zatrazio izradu visokih posuda ili skulptura, odabrat ¢e
se glina koja je pogodna za modeliranje visokih struktura i ona u tom slu¢aju mora sadrzavati
primjese vec¢ih granulacija kako nebi doslo do urusavanja strukture pod vlastitom tezinom. Ako se
pak radi o posudama manjih dimenzija s istan¢anim detaljima, uzet ¢e se glina sa sitnijim ¢esticama
jer je ona lakSe obradiva. Nadalje, Zeljena boja gotovog proizvoda takoder odreduje vrstu gline

koja ¢e se primjeniti, iako se boja moze postici i primjenom glazure.

Takoder, dimenzije proizvoda odreduju i tehniku oblikovanja koja ¢e se primjeniti, trajanje
suSenja 1 nacin pec€enja. Ukoliko se radi o veli¢ini predmeta vecoj od dimenzija keramicke peci

koja je na raspolaganju, potrebno je razmotriti pecenje na drugoj lokaciji, Sto povecava troskove.

Nadalje, Zeljeni broj komada isto utjece na proces proizvodnje. Ako se radi o vecoj koli¢ini
slicnih predmeta, moguca je konstrukcija kalupa za dobivanje op¢e forme proizvoda prije zavrsnog
oblikovanja. Medutim, procjena umjetnika moze pokazati da izgradnja kalupa nije isplativa za

zeljenu koli€inu serije, te ¢e se svaki komad izradivati ru¢no.

Dakle, kvalitetna komunikacija sa naruciteljem iznimno je vazna za planiranje procesa
proizvodnje. Odredivanje rokova, troskova i osobnih preferenci kupca, glavne su varijable koje

utjeCu na planiranje.

FSB Zagreb 16



Artur Pocem Mihaljevi¢ Zavrsni rad

4.1. Nabava materijala

Nakon dogovora s kupcem, sljedeci je korak nabava materijala, a postoje dvije opcije. Jedna
strategija obuhvaca eksploataciju gline direktno iz leziSta, Sto predstavlja zahtjevniju alternativu,
budu¢i da je neophodno da se nalaziSte nalazi relativno blizu proizvodnog sustava, kako bi proces
bio odrziv i ekonomski opravdan. Takoder, tako dobivenu glinu potrebno je procistiti prije
upotrebe 1 potencijalno je obogatiti primjesama. Prednost ovog pristupa stoji u o¢uvanju tradicije

i proizvodnji potpuno autohtonih proizvoda.

Medutim, u modernom dobu keramicari se uglavnom oslanjaju na dobavljace koji pruzaju
uslugu jednostavne dostave materijala poznatog kemijskog sastava. Takav pristup u pravilu

iziskuje vece troskove, no naglasak ostaje na jednostavnosti.

Naravno, zZelje kupca diktirat ¢e izbor izmedu ova dva pristupa. Ako je zatrazena specifi¢na
kvaliteta strukture, materijal ¢e se uzimati od dobavljaca jer je poznat rezim pecenja i rezultat je
uvijek isti, dok je kod nepoznatog sastava potrebno provoditi eksperiment i rezultati ¢e se

medusobno razlikovati zbog manjka dosljednosti prilikom proc¢i§¢avanja smjese.

4.2. Modeliranje i oblikovanje

Obavljen dogovor sa kupcem 1 nabava materijala omogucuju pocetak modeliranja samih
proizvoda. Loncar svoje ideje skulptura ili posuda realizira izborom jedne ili vise od nekoliko
tehnika na raspolaganju. Kreiranje forme moguce je ostvariti ruénim oblikovanjem, obradom na

kolu i izradom kalupa.

4.2.1. Ruéno oblikovanje

Rucno oblikovanje najstarija je metoda modeliranja gline, Sto je sasvim logi¢no s obzirom na
to da nije bilo drugih tehnologija izrade u to vrijeme. Kao §to i sam naziv govori, modeliranje se

vrsi isklju€ivo rukama, ali i kod ove tehnike postoji nekoliko razli¢itih metoda, a to su:
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1.) Tehnika izrade glinenim trakama (Slika 4.) — Ova metoda se zasniva na izradi glinenih
traka pomocu kojih se onda izraduje struktura. Trake se izraduju valjanjem gline, potom
izrezivanjem zeljenih duzina i Sirina. Trake se ,,zavaruju* vodom jedna na drugu i ova se
metoda temelji isklju¢ivo na dodavanju materijala.

2.) Tehnika izrade glinenim ,,crvima‘“ — Izrada posude ovom metodom sli¢na je prethodnoj,
jedina je razlika Sto se umjesto traka primjenjuju ,,crvi®, odnosno valjci odredenih duzina
i promjera. Valjci se izraduju valjanjem gline medu rukama ili na prigodnoj podlozi, a
spajanje se ponovo vrsi vodom. Slika 5. prikazuje opisanu tehniku.

3.) Tehnika izvlacenja iz kugle gline (Slika 6.) — Prilikom ove metode, lon¢ar prvo uzima
potrebnu koli¢inu gline i1 valjanjem medu dlanovima postize kuglasti oblik. Zatim se
palcem jedne ruke primjenjuje pritisak na masu, dok se ona drugom rukom okrece. Tako,

kontinuiranim pritiskanjem i okretanjem formira se posuda.
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Slika 4. Tehnika izrade glinenim trakama
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Slika 6. Tehnika izvlacenja iz kugle gline [2]

4.2.2. Obrada na kolu

U kontekstu izradivanja posuda, obrada na kolu sli¢na je tehnici izvlacenja iz kugle gline.
Rotacija primitivnog kola ostvaruje se uglavnom primjenom momenta nogama, ¢ime su obje ruke
oslobodene za oblikovanje. Rotaciju je moguce ostvariti i rukama kada je rije¢ o velikom 1 teSkom

kolu velikog momenta inercije, no to podrazumijeva intermitiranu obradu.

Na povrsinu kola postavlja se glina, no neizostavno je dodavanje vode kako bi smjesa postala
adhezivna, ¢ime se spreCava ispadanje predmeta prilikom rotacije. Postavljena glina ne mora biti
oblikovana to¢no u kuglu, ve¢ je kuglastog, ali nepravilnog oblika. Prilikom rotacije ponovo se

vrsi pritisak na sredinu forme, ali po$to sada kolo vrsi potrebnu rotaciju predmeta, pritisak se moze
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primjenjivati s dva palca, odnosno dvije ruke. Pravilnim doziranjem sile u kombinaciji s rotacijom

kola, formira se posuda.

Modeliranjem na kolu postize se forma vece simetri¢nosti, ali se Cesto koristi 1 za zavr$no

oblikovanje i ukrasavanje.

4.2.3. Kalupiranje

Izrada predmeta pomocu kalupa jos je jedan nacin oblikovanja gline, ali kalupiranjem se mogu
jedino kopirati ve¢ postoje¢i modeli. Tijekom izrade kalupa, prvo je potrebno drugim tehnikama
oblikovanja modelirati predmet koji zelimo ,,kopirati“. Zatim valja odabrati materijal od kojega ¢e
se izraditi kalup, iako se kalupi proizvode od razli¢itih materijala kao $to su silikon, plastika 1

metal, naj¢e$¢i materijal u primjeni je gips kako je i prikazano na slici 7.

Izradeni predmet postavlja se na radnu povrSinu i prekriva se odgovarajuéim odvajajuéim
sredstvom kako bi se izbjeglo lijepljenje gipsa na model, a to mogu biti pijesak, suha mljevena
glina, pepeo ili sintetska industrijski proizvedena sredstva. Oko predmeta je potrebno postaviti
pregradu kako gips ne bi curio po cijeloj radnoj povrSini, a pregrada moze biti od bilo kojeg
materijala jer nakon suSenja kalupa viSe nije potrebna, no ista pregrada moZe sluZiti za izradu vise
kalupa. Zatim se gips ulijeva u prostor izmedu modela i pregrade, sve dok gornje lice modela ne

bude na barem jedan do dva centimetra dubine kako bi se osigurala dovoljna debljina dna kalupa.

Nakon susenja gipsa model se uklanja i kalup je spreman za izradu novih modela. Proces izrade
modela pomoc¢u gotovog kalupa jednostavan je proces. U kalup se rukama utiskuje glina sve dok
ne popuni prostor modela. Kada je glina dobro utisnuta i u njoj viSe nema dzepova zraka, ovisno
o dubini kalupa, model se moze odmah izvaditi na suSenje ili ga je potrebno ostaviti u kalupu neko

vrijeme radi djelomi¢nog suSenja, kako bi se izbjeglo potencijalno pucanje vlaznog modela.

Opisan proces kalupiranja se odnosi na jednodijelne kalupe. Ako je potrebno, moguce je
izraditi 1 viSedijelne kalupe, te postoji i mogucnost lijevanja gline u obliku posebno pripremljenih

smjesa.

FSB Zagreb 21



Artur Pocem Mihaljevié¢ Zavrsni rad

Slika 7. Gipsani kalup s motivom drveta
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4.3. SuSenje i obrada

Nakon izrade predmeta bilo kojom od gore navedenih tehnika, slijedi suSenje predmeta i
zavrSna obrada. Problematika suSenja objasnjena je u tocki 2.5., ali suSenje predmeta moze biti i
jednostavniji proces tako da tamo spomenuto ubrzano suSenje zagrijavanjem u tre¢oj fazi procesa
je opcionalno: naime, i na sobnoj temperaturi se dobivaju predmeti jednake kvalitete ako je na

raspolaganju dovoljno vremena za spontano odvijanje procesa, pri ¢emu je strpljivost kljucna.

,»RazliCite gline suse se razli¢itom brzinom. Gline s grubo zrnatom strukturom (poputa kaolina)
suse se mnogo brze od onih koje imaju vecu plasti¢nost i finiju strukturu (montmoriloniti). Vrijeme
susenja ovisi o veli¢ini kapilara kroz koje voda izlazi na povrsinu i ishlapljuje. Kako se posude
smanjuju, odnosno skupljaju tijekom susenja, deformacije i lomovi javljaju se kada se jedan dio
posude susi brze od drugog. Isto tako, ako se posude suse na suncu, isparavanje vode na vanjskoj
strani posude bit ¢e brze nego u unutrasnjosti, §to ¢e uzrokovati brze sakupljanje vanjskog dijela

posude.“[2]

Nadalje, za zavrSnu obradu povrSine predmeta ili njegove forme, proces susenja ne mora biti
zavrsSen, Cak StoviSe, predmet e biti lakSe obraditi na kraju druge faze suSenja nego pri zavrSetku

trece faze.

Zavr$na obrada podrazumijeva nekoliko tehnika, a sve se baziraju na poboljSanju estetike
proizvoda s naglaskom na vanjsku povrSinu. Primjenom alata velike varijabilnosti, poput Skoljaka,
drvenih Stapi¢a, kamenih oblutaka i sli¢no, posude ili artefakte krasi se raznim motivima.

Razlikuju se ¢etiri glavne tehnike:

1) Urezivanje — alatima zaoStrenog vrha primjenjuje se pritisak na vanjsku povrSinu predmeta
u zeljenom uzorku.

2) Utiskivanje — raznim alatima vr$i se pritisak na povrSinu ¢ime na njoj ostaje oblik
koristenog profila. Otisci odredenog tipa mogu se pojaviti na posudi samo jednom, ili se
pak mogu ponavljati u odredenom uzorku. Alati mogu biti posebno izradeni, ali se ¢esto
uzimaju i prirodni predmeti zanimljivih struktura kao Sto su $koljke, listovi raznog drveca,
kora drveta ili sli¢no.

3) Dodavanje materijala — ukrasavanje povrSine predmeta ostvaruje se i dodavanjem

materijala. Posebno izradeni motivi lijepe se vodom na povrsinu posude. Motivi mogu biti
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malih dimenzija poput kuglica, trokutica ili drugih oblika, ali mogu biti i ve¢ih dimenzija
poput ukrasenih glinenih traka.

4) Dubljenje — ova tehnika podrazumijeva obradu odvajanjem cestica. Odvajanjem materijala
postizu se zeljeni reljefi povrsine ili ¢ak potpuno odstranjivanje stijenke ¢ime se dobivaju
rupe raznih oblika.

5) Zagladivanje — tehnika kojom se nastoji zagladiti povr$inu predmeta ili stanjiti njegove
stijenke. Vr1si se predmetima ravnih povrSina ili brusnim papirom ako je suSenje proslo
najmanje drugu fazu, ali se moZe primjenjivati i na mokrim predmetima u poéetnim fazama

proizvodnje.

Tehnike zavrSne obrade nemaju propisan nacin primjene ili poseban redoslijed, svaki je rad

poseban i provodi se zasebnom kombinacijom i redoslijedom tehnika.

4.4. Pecenje

Nakon izrade predmeta i provodenja zavrSne obrade, proces nije gotov. Modeliranjem
materijala u Zeljeni oblik ne postizu se gore navedena svojstva, kada bi se gotov 1 osuSen predmet
izlozio vodi, razmocio bi se 1 vratio u prvobitno stanje. Kako bi se postigla mehanicka i uporabna

svojstva predmeta, on se mora izloziti visokim temperaturama u keramickoj peci.

»Pecenje je zavrSni proces izrade keramiCke posude o kojem su u velikoj mjeri ovisne
karakteristike predmeta. S obzirom na to da je ovaj segment neponovljiv za lon¢ara on predstavlja
najvazniji korak u proizvodnom procesu. Tijekom pecenja dogadaju se razne fizicko-kemijske

promjene na materijalu koje utjecu na konacni izgled i svojstva posude.” [2]

Pecenje je izrazito varijabilan proces, kona¢na temperatura u peci te intervali njenog rasta ovise
o vrsti gline, atmosferi, odabiru nacina pecenja i tipu pe¢i. Prva glavna podjela procesa je na
pecenje u zatvorenim pecima i pecenje na otvorenom plamenu, iako je ta metoda danas rijetko
zastupljena jer je gotovo nemoguce pravilno i sistematicno utjecati na temperaturu i vodenje
procesa (otvorene vatre obi¢no dostizu svoju maksimalnu temperaturu unutar 30 minuta [14]), a

to su kljucne stavke za dobivanje kvalitetnog proizvoda.
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»Procjena temperature paljenja prilikom proizvodnje keramike, zajedno sa odnosom izmedu

atmosfere paljenja 1 boje, glavne su teme tehnoloskog proucavanja keramike.* [14]

Pracenje temperature i njena regulacija vazni su za shvacanje odnosa izmedu zagrijavanja i
mineraloskih 1 strukturnih promjena. Kada bi se zagrijavanje obavilo spontano do maksimalne
temperature bez prekida, zaostala vlaga u materijalu bi ekspandirala u vodenu paru i nastale bi

pukotine ili ¢ak eksplozije cijelih predmeta.

Kada glina prolazi proces pecenja, dogadaju se razlicite promjene na mikroskopskoj razini. To
ukljucuje toplinske transformacije u samoj glinenoj masi, kao i promjene u oblicima minerala koji
su prisutni u glini te na mjestima gdje se granice izmedu gline i tih minerala susrecu. S porastom
temperature raste poroznost materijala jer se Cestice unutar gline viSe grupiraju pritom stvarajuci
dodatne praznine, takoder, formiraju se veze izmedu mineralnih Cestica primjesa te se povecava i

¢vrstoca. [15]

Unato¢ velikim razlikama medu postupcima pe€enja za odredene uvjete, moguce je istaknuti

nekoliko op¢ih karakteristika koje se ticu promjena i reakcija u strukturi prilikom zagrijavanja: [2

i 16]

1) Faza zagrijavanja do 200°C: U ovoj fazi jo§ nema znacajnijih promjena, voda isparava iz
glinene mase u obliku vodene pare i stupanj kontrakcije je zanemariv.

2) Faza zagrijavanja od 200 do 400°C: U ovom temperaturnom intervalu dolazi do raspadanja
organskih tvari prisutnih u glinenoj masi, §to ima za posljedicu povecanje poroznosti
keramike. Takoder, ugljik iz tih tvari reagira s kisikom stvaraju¢i uglji¢ni dioksid koji se
ispusta u atmosferu.

3) Faza zagrijavanja od 450 do 600°C: Ova se faza naziva dehidracijskom fazom. Voda
potpuno isparava iz gline, a na temperaturama izmedu 500°C 1 600°C, nestaju 1 druge tvari
u obliku plinova. Kontrakcije koje uzrokuju ti gubitci viSe nisu zanemarive i predmeti
mogu izgubiti vise od 15 % ukupne mase.

4) Faza zagrijavanja od 430 do 850°C: Termicki raspad glinenih minerala uzrokuje promjene
u Cesticama gline, njihovo topljenje 1 spajanje, §to rezultira ¢vr§¢om 1 manje propusnom
strukturom. Tek u ovoj fazi nastaju proizvodi koji se smatraju keramikom.

5) Temperatura 950°C: Na temperaturama visim od 900 do 950°C, zapocinje proces topljenja,

poznat kao vitrifikacija, koji se javlja samo pri visokim temperaturama. Minerali i Kisik
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pocinju se topiti stvarajuci staklenu strukturu. Nakon vitrifikacije, peCena glina postaje
manje porozna i ¢vrs¢a. Dodatnim povisenjem temperature poroznost se dodatno smanjuje

i ¢vrstoca jos raste, sve do cca 1200°C.

Naznacene faze samo su opcenite smjernice i rijetko ¢e proces teci bas tako. Medutim, kao Sto
je vec istaknuto, sada je jasnije zaSto proces toliko ovisi o vrsti gline i njenim primjesama. Najvece
promjene se deSavaju upravo zbog reakcije dodatnih tvari i minerala pri poviSenim temperaturama,

a to je najveca varijabilnost pri izboru gline i primjesa.

4.5. Glaziranje

Glaziranje je zavrsni proces pri proizvodnji keramike. Nakon modeliranja 1 zavr$ne obrade,
predmete je potrebno podvrgnuti visokim temperaturama kako je opisano u prethodnoj tocki broj
4.4, Tako se i tako pecen predmet moze smatrati gotovom keramikom, u praksi se gotovo uvijek

provodi i proces glaziranja.

,Keramicka glazura je tanki staklasti sloj koji se sjedinjuje s povr§inom keramickog predmeta
pecenjem 1 sastoji se uglavnom od amorfne faze (nema odreden oblik, kristalnu strukturu), ali
ukljuéuje i mjehuriée, pukotine i kristalne faze (nerastopljeni spojevi i kristali koji se formiraju

tijekom pecenja)*“ [17].

Primjena glazure dodaje vrijednost keramici, obogacuje ju bojom i sjajem te ju ¢ini modernom
1 luksuznom. Medutim, glazure nose i1 funkcionalnu vaznost, keramici povecavaju otpornost na
vanjske uvjete i1 ¢ine je vodootpornom, a velika raznolikost sastava 1 mogucnost razvoja posebnih
mikrostruktura s odredenim tehnickim svojstvima omogucile su primjenu glazirane keramike u

Sirokom rasponu. [18]

lako je glazura vrlo sli¢na staklu, razlikuju se po tome S§to glazura reagira s keramikom
medusobno izmjenjuju¢i elemente. Kao rezultat njihove difuzije glazura postaje heterogena
otopina, a njena struktura ovisit ¢e o temperaturi pecenja. Temperatura pe¢enja u ovom kontekstu
ne odnosi se na pecenje sirove gline, u ovoj fazi proizvodnje taj je postupak ve¢ proveden. Glazura
se na ve¢ toplinski obraden predmet (pecena keramika) nanosi kistom kao boja, ali se predmeti

mogu umakati i cijelom svojom povrSinom. Medutim, glazura je prvobitno u obliku praha koji se
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sastoji od raznih spojeva ovisno o Zeljenoj boji 1 primjeni, a dodavanjem vode postaje tekuca 1
spremna za nano$enje na keramiku, kako je prikazano na slikama 8. i 9. Prah se moze i direktno
postaviti na predmete no voda mu daje privremena adhezivna svojstva i1 olakSava nanosenje.
Sljede¢i je korak u procesu ponovno izlaganje (sada obojenog) predmeta visokim temperaturama

i to je temperatura koja utjece na strukturu glazure gotovog proizvoda.

Slika 8. Glazura u tekucoj fazi
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Slika 9. Glazura u prahu
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Kao 1 kod pecenja sirove gline, ovdje je takoder glavni izazov odrediti rezim zagrijavanja, ali
1 hladenja. Tijekom pecenja glazure porast temperature moze biti i brzi jer glina u sebi vise ne
sadrzi vlagu, ali kona¢na temperatura i nacin hladenja uvelike utje¢u na rezultat. Ako je konacna
temperatura prevelika, glazuri pada viskoznost i slijeva se niz predmet Sto moze dovesti do
oStecenja samog predmeta i peci. Takoder, pri prevelikim temperaturama glazura moze zakuhati,
a takva burna reakcija nikad nije poZeljna jer osim oStecenja opreme, nastaju i mjehurici koji ¢esto
naruSavaju estetiku proizvoda. Uz pravilno zagrijavanje, rezim hladenja takoder igra znacajnu
ulogu. Ohladi 1i se predmet prebrzo, do¢i ¢e do pucanja glazure uslijed velikog termalnog
naprezanja do kojeg dolazi zbog velike razlike u temperaturama vanjskog 1 unutraS$njeg sloja

glazure.

Zeljena temperatura i potrebni rezimi toplinske obrade ovise o vrsti glazure i gline te Zeljama
umjetnika (spomenuto pucanje glazure zbog prebrzog hladenja nekad se inducira 1 s namjerom).

Nakon hladenja glaziranog predmeta, proces proizvodnje je zavrsen.
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5. OPIS PROIZVODNOG SUSTAVA | PRIMJENJENE
TEHNOLOGIJE

Za stvaranje umjetnicke keramike i obavljanje svih ranije spomenutih koraka, klju¢no je imati
adekvatan prostor opremljen potrebnom opremom. Ovaj radni prostor, gdje se izraduje umjetnicka

keramika ili obavljaju drugi umjetnicki procesi, poznat je kao atelijer ili atelje.

5.1. Proizvodni prostor

Na slici 10. prikazan je atelje ,,Natural flow art™ s naznac¢enim rasporedom opreme u radnom

prostoru. Dimenzije su izrazene u centimetrima.

Slova A, B, C, E, G i H oznacavaju razne tipove skladista kao S$to su police, ormari 1 drugi
prostori za ¢uvanje razli¢itih predmeta i materijala, vazno je imati dovoljno skladi$nog kapaciteta
kako bi organizacija proizvodnje tekla lakSe i1 jednostavnije. Vecina ovih povrSina koristi se za
prirodno susenje proizvoda prije pecenja, pohranu materijala poput razli¢itih vrsta gline 1 glazura
te alata za obradu. Manji dio prostora namijenjen je za izlaganje finalno obradenih, glaziranih

predmeta.

Nadalje, slovo F oznacava praznu radnu povrSinu koja se prilagodava prema potrebama.
Budu¢i da su radne povrsine desno u sustavu obi¢no dovoljne veliCine, oznacena radna povrSina

Cesto se iskoriStava za suSenje 1 privremeno odlaganje vecih predmeta.
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Slika 10. Proizvodni prostor, M 1:55
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Legenda:

A — police za odlaganje
predmeta

B — police za odlaganje
predmeta

C — ormar za skladistenje
materijala i alata za
obradu

D — ekstruder za glinu

E — police za odlaganje
predmeta

F — radna povrsina

G — ormar za skladistenje
materijala i alata za
obradu
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Povrsina oznac¢ena slovom J namijenjena je za preSu koja se koristi za tisak grafike. Grafika
nije u glavnom fokusu rada ateljea, no atelje proizvodi razli¢ite umjetnicke kreacije osim keramike.
Medutim, presa ima I dodatnu funkciju osim graficke, a ta je da se Koristi za ravnanje tijekom

oblikovanja prema tehnici modeliranja s glinenim trakama, tocka 4.2.1.

Na slici 10., u desnom donjem kutu, nalazi se umivaonik. Za proizvodnju keramike, voda je
esencijalna komponenta. Bez ove komponente, proizvodni proces ne bi bio ostvariv, s obzirom na
to da voda ima presudan utjecaj na manipulaciju glinom i omogucuje oblikovanje. Koristi se i za

pranje alata i opreme (a potrebna je i iz higijenskih razloga).

Na slici 10. je takoder oznacen Prostor za opustanje, iako na prvi pogled ne izgleda kao nesto
Sto bi pripadalo radnom okruzenju, njegova vaznost je izuzetna. Kada se radi o procesu stvaranja
umjetnickih djela poput keramike, koncentracija i kreativnost su kljucne. Ovaj prostor za opustanje
omogucuje umjetnicima da se povremeno udalje od svojih radnih zadataka, oslobode um od stresa
I pritisaka te da se otvore novim idejama i perspektivama. Nadalje, vrijeme koje se odvaja za
opustanje i odmor redovito vodi k povecanju produktivnosti: kada se umjetnik vraca svojim radnim
zadacima nakon kratke pauze, obi¢no se vra¢a s ve¢om koncentracijom i ucinkovitos¢u. Treba
napomenuti i da atelje nije samo radno mjesto, ve¢ i drustveno okruzenje. Umjetnici imaju priliku
druziti se, razgovarati, dijeliti ideje i iskustva te zajedno raditi, $to poti¢e suradnju koja Cesto

rezultira novim kreativnim rjeSenjima.

5.2. Lon¢arsko kolo

Rucna izrada keramickih posuda cijenjena je zbog svoje izuzetne jedinstvenosti i kupci ¢esto
traze ono posebno, jer umjetnikova osobna ekspresija dodaje vrijednost proizvodu. Ipak, postoji
situacija kad je potrebno proizvesti veci broj sli¢nih predmeta, $to se ¢esto postize na lon¢arskom
kolu. Neprekidna i1 precizna rotacija kola omogucava stvaranje posuda s ve¢om simetri¢noscéu i

gladim povrSinama te zna¢ajno ubrzava proces proizvodnje.

Tipican primjer loncarskog kola prikazan je na slici 11., a rije¢ je o modelu RK-55 japanskog

proizvodaca SHIMPO. Kolo postize maksimalnu brzinu vrtnje od 250 okretaja u minuti [19], no
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u standardnoj se primjeni rijetko dostize maksimum jer su i manje brzine adekvatne i ugodnije za

rad.

Za pokretanje kola dovoljno je pritisnuti papucicu, a brzina rotacije ovisi o intenzitetu pritiska,
slicno kao kod dodavanja gasa u automobilu. Da bi se postigla simetricnost posude, kljucno je
tocno centrirati glinenu masu prilikom postavljanja. Motor ima snagu od 100 vata i mogucéa je

rotacija u oba smjera.

Slika 11. Lonéarsko kolo RK-55, SHIMPO

5.3. Glina

Glinu dostavlja njemacka tvrtka ,,Goerg & Schneider” osnovana 1924. u Siershanu u
Zapadnom Vesterwaldu. Tvrtka Goerg & Schneider danas spada medu vodece dobavljace sirovina

za keramicke i nekeramicke primjene. Na slici 12. prikazano je nekoliko vrsta glina koje se koriste
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u ateljeu. Kako je ve¢ napomenuto, umjetnik bira sirovinu prema vlastitim Zeljama 1 potrebama
kada je proizvodnja proizvoljna ili prema potrebama kupca ako je rije¢ o narudzbi, a preporucen
rezim pecenja dostavljen je u dokumentaciji i otisnut na ambalazi. Cijena jednog paketa od 10 kg
je izmedu 10 i 30 eura, ovisno o kvaliteti [20].

Slika 12. Primjeri vrsta glina u proizvodnji
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5.4. Ekstruder za glinu

Na slici 10. slovom D je oznacen ekstruder za glinu. Njegova je uloga ekstrudiranje razlicitih
profila odredenih duzina. Jedan primjer moze biti kruzni poprecni presjek za primjenu tehnike
izrade glinenim ,,crvima‘ prilikom ru¢nog oblikovanja (tocka 4.2.1.). Istiskivanjem gline ubrzava
se proces modeliranja komponenata za izgradnju forme. Cak i kada bi se postigla ista brzina
ru¢nom izradom, konzistentnost presjeka po cijeloj duzini profila neusporediva je s ekstrudiranom

komponentom.

Slika 13. prikazuje ekstruder u primjeni, a slika 14. isti ekstruder u presjeku. Uporaba je
prakti¢na i brza, samo je potrebno u cilindar ubaciti odredenu koli¢inu gline i primijeniti silu na

polugu.
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Slika 13. Ekstruder
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Slika 14. Model ekstrudera u CAD-u — uzduzni presjek
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Izbor Zeljenog profila vrsi se rotacijom prstena prikazanih na slici 15. Poprecni presjeci

variraju i uzimaju se prema potrebi.

Slika 15. Prsteni s razli¢itim popreénim presjecima

5.5. Alati za ruénu obradu

Slika 16. prikazuje asortiman alata za obradu. Na njoj su zastupljeni instrumenti za sve
varijacije oblikovanja opisanih u tocki 4.3. Neki od alata su ru¢no izradeni od materijala poput
drveta 1 plastike, dok su drugi kupljeni ili prenamijenjeni iz predmeta €ija izvorna svrha nije

povezana s keramikom.

Prikazanim alatima je moguce izraditi sve postojece profile i teksture te se njihovom
kombinacijom postizu svi Zeljeni oblici. Alati se ne troSe niti oSte¢uju ako je njihova primjena

adekvatna, stoga su neki stari 1 viSe od 20 godina.
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Slika 16. Alati za ruénu obradu

5.6. Keramicka pe¢

Pecenje, kao kljucna i vrlo osjetljiva faza u proizvodnom procesu, zahtijeva posebnu paznju, a
keramicka pe¢ se isti¢e kao kljuéna i istovremeno skupocjena komponenta. Svojom osnovnom
ulogom u postizanju visokih temperatura te odrzavanju tih temperatura tijekom odredenog
vremena, keramicka pe¢ nosi veliku odgovornost. Stoga, nuzno je da pe¢ bude sposobna ne samo

postizati ekstremno visoke temperature, ve¢ ih i odrzavati stabilno unutar definiranih granica.

Osim toga, keramicka pe¢ mora posjedovati iznimno dobra izolacijska svojstva kako bi se
sprijecio gubitak topline tijekom procesa pecenja. Ovaj aspekt osigurava u¢inkovito iskoriStavanje

energije te doprinosi konzistentnim i preciznim rezultatima.
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Vazno je istaknuti da je pecenje ne samo kriticno za postizanje zeljenih svojstava keramickih
proizvoda, ve¢ i za njihovu trajnost i kvalitetu. Keramicke peci igraju klju¢nu ulogu u postizanju

visokih standarda proizvodnje i osiguravanju da svaki proizvod bude dosljedan i visokokvalitetan.

Na slikama 17. i 18. je prikazana pe¢ koja se primjenjuje prilikom proizvodnje keramike u
ateljeu. Radi se o ru¢no izradenoj peci, nepoznate marke i proizvodaca. Snaga peci je 4,8 kKW i

volumen otprilike 70 litara, a maksimalna temperatura koju je moguce odrzavati iznosi 1200°C.

Pe¢ je opremljena Samotnim ciglama i plocama koje izdrzavaju vrlo visoke temperature bez

naruSavanja njihove strukture, a koriste se za slaganje polica u pe¢i na koje se polazu predmeti.

Kada se prostor peci popuni predmetima koji su spremni za pecenje, vrata se zatvaraju i proces
moze poCeti. Sama pe¢ ne posjeduje nikakvu sposobnost regulacije procesa, stoga bi kada se
pritisne prekidaé¢, temperatura u peci najbrzim reZimom postigla maksimum, a Sto treba izbjeci
(neZeljena mogucnost ekspandiranja zaostale vlage u vodenu paru, §to je objasnjeno u tocki 4.4.).
Iz tog razloga, na pe¢ je prikljuen programator (Slika 19.) koji sluzi upravo za regulaciju

temperature i njenog porasta.

Regulator sa slike 19. je model ATR902 tvrtke ,,Pixsys electronics®. U memoriji moze
sadrzavati ukupno 15 spremljenih rezima pe€enja od kojih svaki moZe imati maksimalno 18

koraka, a posjeduje i moguénost odgodenog pokretanja te mjerenja utroSka energije [21].

Regulator posjeduje vrlo vaznu ulogu jer bi bez njega proces pecenja bio uistinu mukotrpan,

pogotovo s obzirom da pecenje u prosjeku traje preko osam sati.

Sa slika 17. 1 18. je vidljivo da je pe¢ dimnjakom spojena s vanjskim okoliSem, $to je iznimno
vazno jer pare 1 dimni plinovi koji se oslobadaju tijekom pecenja mogu dugoroc¢no biti Stetni za

Covjeka. Za zastitu okolisa, namjeravaju se ugraditi filteri.
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Slika 17. Keramicka peé — zatvorena
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Slika 18. Keramicka peé — otvorena
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ATR902

Slika 19. Programabilni kontroler ATR902 s prikazom sobne temperature na zaslonu

FSB Zagreb 43



Artur Pocem Mihaljevi¢ Zavrsni rad

6. MOGUCNOSTI UNAPREPENJA PROIZVODNIJE I
POSLOVANJA

Cilj ovog poglavlja jest istraziti potencijalne tehnoloske inovacije koje bi se mogle primijeniti
za unapredenje proizvodnje i poslovanja u podru¢ju umjetnicke keramike. Naglasak bi se prije
svega 0dnosio na smanjenje opsega ru¢nog rada i skracenje vremena izvrSenja pojedinih radnji u
proizvodnji bez utjecaja na jedinstvenost kvalitete umjetnickog proizvoda. Time se tezi postizanju

vecée profitabilnosti i poticanju rasta poslovanja.

6.1. Primjena 3D tiskanih kalupa

Ve¢ je utvrdeno da se izradom kalupa skracuje vrijeme proizvodnje kada je rijec¢ o vecoj seriji
sliénih proizvoda (tocka 4.2.3.). Medutim, izrada kalupa takoder zahtijeva odredenu koli¢inu
vremena 1 za kompleksnije modele to moZe biti izazovan zadatak. Jedan nacin unapredenja ovog
dijela proizvodnje je izrada kalupa primjenom tehnologije 3D printanja. Ovo ¢e se demonstrirati

kroz primjer izrade ukrasne svjetiljke na slici 20.

Tradicionalna proizvodnja ovakvog predmeta vrSila bi se primjenom rucnih tehnika
modeliranja 1 taj proces moze potrajati i do nekoliko sati. Naravno, moguce je izraditi gipsani ili
neku drugu vrstu ru¢no izradenog kalupa, no kako se radi o Supljem predmetu, takva izrada kalupa
je izrazito kompleksna i dugotrajna. Medutim, kada bi se kalup izradivao pomoc¢u 3D printera,

problem postaje mnogo jednostavniji.

Kalup je modeliran u programskom paketu CATIA. Model kalupa sastoji se od cetiri dijela,

kako je prikazano slikom 21. , a slika 22. prikazuje uzduzni presjek sklopljenog kalupa.
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Slika 20. Ukrasha svjetiljka
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Slika 21. Rastavljeni prikaz
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Slika 22. Uzduzni presjek kalupa
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Ovakvim dizajnom kalupa se gornja i donja polovica predmeta zasebno oblikuju, te se one

nakon druge faze suSenja vade iz kalupa i medusobno spajaju.

Donja polovica modela oblikuje se koriste¢i donja dva dijela kalupa sa slike 22, pri cemu je
vanjski dio oznacen slovom "D," a unutarnji slovom "C". Glina se pri¢vr$¢uje duz unutarnje
stijenke vanjskog dijela kalupa, pri ¢emu nije potrebno ostvariti istu debljinu sloja po cijelom
presjeku, ali je vazno da debljina bude veca od Zeljene debljine gotovog modela. Zatim se unutarnji
dio umetne u vanjski dio kalupa. Ovim postupkom glina se ravnomjerno rasporeduje unutar
kalupa, ostvarujuci jednaku debljinu stijenke duz cijele njegove visine. Visak materijala na vrhu
kalupa se uklanja, unutarnji dio se izvlaci, a donja polovica modela susi se do druge faze, nakon

cega se moze izvaditi.

Analogno tome, gornja polovica modela oblikuje se koriste¢i gornja dva dijela kalupa,
oznac¢ena slovima "A" i "B" (Slika 22.). Kada su obje polovice modela dovoljno suhe, spajaju se
vodom, stvarajuéi Suplji predmet jajastog oblika, koji ¢e kasnije posluziti kao osnova za izradu

svjetiljke, sli¢ne onoj prikazanoj na slici 20.

Tako dobiveno glineno jaje ruénom se obradom pretvara u jedinstvenu svjetiljku u znatno
kra¢em vremenu nego Sto bi bilo potrebno bez upotrebe kalupa. Na ovaj nacin je uvelike skra¢eno

vrijeme proizvodnje bez narusavanja unikatnosti ili kvalitete proizvoda.

Slika 23. prikazuje printanje jednog dijela kalupa. Radi se 0 modelu printera Ender-5 Pro od
proizvodaca Creality, a primjenjeni materijal je PLA filament izraden na biljnoj bazi. Takoder
valja napomenuti da printanje cijelog kalupa takoder moZze potrajati do nekoliko sati ovisno o
njegovim dimnezijama i odabranim parametrima printanja, no to vrijeme umjetnik moze iskoristiti

za izvrSavanje drugih zadataka. Kompletan kalup prikazuje slika 24.
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Slika 23. 3D printer Creality Ender 5 Pro
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Slika 24. Kalup izveden u Cetiri dijela

6.2. Partnerstvo u proizvodnji

lako je u osnovnom fokusu proizvodnje umjetnicke keramike stvaranje jedinstvenih proizvoda
koji zahtijevaju znacajnu paznju i ulaganje vremena, §to podrazumijeva pojedina¢nu proizvodnju,

trziSna nuznost ostvarenja profita nalaze prihvacanje izazova promatranja umjetnicke proizvodnje
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kao masovne. U poglavlju 6.1. istrazen je mogué pristup masovnoj proizvodnji predmeta uz
zadrZavanje njihove unikatnosti, a U 0vV0j toc¢ki, na primjeru istog proizvda, razmotrit ¢e se dodatna

mogucnost unapredenja, a to u vidu ostvarenja kooperacije s drugim tvrtkama.

Osnovna zelja ostaje nepromijenjena, a to je masovna proizvodnja poluproizvoda, koji ¢e
naknadno biti individualno oblikovani kako bi se postigla Zeljena razina unikatnosti. U ovom
slucaju, pristup je suradnja s partnerima koji posluju na viSem nivou proizvodnje i posjeduju

mehanizaciju za veéu proizvodnju.

U tome smislu, prvi model se ru¢no izraduje primjenom tehnika modeliranja i oblikovanja
gline. Nakon susenja, model se $alje partnerskom proizvodacu koji na temelju tog modela izraduje
kalupe. Suradnja s ve¢im proizvodacem koji raspolaze brojnim zaposlenicima i opremom,
omogucuje izradu potrebnog broja sirovih modela u znatno kra¢éem vremenu nego $to bi to bio
slu¢aj u ateljeu, gdje to radi jedan umjetnik. Na ovaj nacin, umjetnik vrlo brzo dolazi do potrebne
koli¢ine modela za zavr$no oblikovanje i istovremeno skracuje ukupno vrijeme ¢ekanja kupaca.
Naravno, ovakav nacin poslovanja povisuje proizvodne trosSkove, no istovremeno omogucéava
ubrzanu isporuku. Cijena za kupca bi se smanjivala s ve¢im narudZbama unato¢ porastu troskova

jer bi se povecao i obujam prodaje.

6.3. Recikliranje energije

Jo§ jedan nacin unapredenja poslovanja 1 proizvodnje je Stednja energije. lako proizvodnja
umjetnicke keramike uglavnom zahtijeva zanemarivu koli¢inu energije, proces pecenja predstavlja
iznimku. Tijekom pecenja, keramicka pe¢ u prosjeku radi oko devet sati, dostizu¢i pritom
temperature i do 1200°C. Za vrijeme postizanja tako visokih temperatura, znacajna koli¢ina
energije kroz dimnjak odlazi u okoli$ u obliku dimnih plinova. Takoder, kada je proces gotov, pe¢

se gasi i zatvara, te hladenje do sobne temperature moze potrajati i preko deset sati.

Kako ne bi uzaludno odlazila u okolis, cilj je nekako iskoristiti tu energiju. Jedan od nacina za
postizanje tog cilja je izgradnja komora za susenje sirovih proizvoda. Komora se izraduje u dva
dijela, gdje je jedan s unutarnje, a jedan s vanjske strane sjevernog zida (Slika 10.). Predmeti koji

su prosli drugu fazu suSenja (tocka 2.5.) , polazu se u komoru gdje se dimnim plinovima iz peci
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ubrzava tre¢a faza njihovog suSenja. Tako se istovremeno reciklira energija i ubrzava proces

proizvodnje.

Nadalje, tijekom zimskih mjeseci koristi se komora s unutarnje strane, ¢ime Se energija
dodatno iskoristava za grijanje radnog prostora, a tijekom ljetnih mjeseci vanjska pozicija komore
pomaze odrzati nizu temperaturu u radnom prostoru. Obje komore su spojene na dimnjak peci, a

strujanje u odabranu komoru usmjerava se ventilom na dimnjaku.

6.4. UmreZzavanje kupaca

Osim same izrade proizvoda, bitan je faktor i komunikacija sa kupcima i plasiranje na trziste.
Kako je navedeno u tocki 3.2., poslovanje malog ateljea temelji se na stvaranju veza u lokalnim
zajednicama 1 prisutnosti na javnim projektima. Medutim, kako bi se iskoristio potencijal

kvalitetnih i unikatnih proizvoda, potrebno je prosiriti mrezu komunikacije sa kupcima.

Stvaranje web stranice ili online trgovine omogucava predstavljanje proizvoda siroj publici.
Kupci mogu pregledavati, birati i kupovati keramiku putem interneta, ¢cime se prosiruje trziste i
dostupnost proizvoda. Takoder, na taj nacin kupci dobivaju uvid u proizvodni proces i vrijednost
proizvoda koje kupuju, a moguce je i ukljuciti ih u sam proces ponudom izrade predmeta prema

njihovim posebnim zeljama.

Nadalje, prisutnost na drustvenim mreZama ne samo da povecava vidljivost proizvoda, ve¢
takoder omogucava direktnu interakciju s ciljanom publikom. Redovito komuniciranje s kupcima
putem komentara, poruka i anketa omogucéava bolje razumijevanje njihovih potreba i preferencija.
Osim toga, organiziranje live dogadanja (uzivo), kao Q&A sesija, moze produbiti odnos izmedu
brenda i1 kupaca te pruziti dodatnu vrijednost. Vazno je istaknuti da dosljedna prisutnost na
drustvenim mrezama zahtijeva pazljivo planiranje i pridrzavanje odredenim smjernicama kako bi
se izbjegla negativna percepcija ili krizna situacija. Uz to, koriStenje relevantnih hashtagova i
suradnja s influencerima (promotori) takoder moze poboljsati angazman i dovesti do veceg broja
pratilaca ateljea. Kroz sve ove aktivnosti, atelje ¢e graditi svoju prisutnost, povecéati lojalnost

kupaca i ostvariti rast u poslovanju.
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Organiziranje interaktivnih online radionica s umjetnickom keramikom takoder predstavlja
priliku za unapredenje poslovanja. KoriStenjem virtualnih platformi, otvara se mogucnost
dosegnuti globalnu publiku, §to znacajno prosiruje vidljivost i potencijalnu bazu kupaca. Osim
edukativnog aspekta, ponuda prodaje materijala za umjetni¢ku keramiku dodatno podize prihode,
pruzajuci sudionicima kompletne resurse za njihov kreativan proces. Takoder, uvodenje mjesecne
pretplate za pristup online radionicama omogucuje stabilan i predvidiv prihod, stvarajuéi zajednicu
koja redovito sudjeluje u aktivnostima. Kroz pracenje sudionika, personaliziranu podrsku i dodatne
resurse, mogu se izgraditi dublji odnosi s klijentima te poticati njihovu kontinuiranu angaZziranost
i povremene kupnje. Ovaj pristup poslovanju ne samo da potice rast i profitabilnost, ve¢ i

promovira umjetnost i stvaralastvo Sirom svijeta.
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7. ZAKLJUCAK

Umjetnicka keramika, kao bogata forma umjetnosti, istraZzena je u ovom radu kako bi se
razumjelo njeno mjesto u ljudskoj kulturi i povijesti te danasnjici. Kroz povijesni pregled, uo¢ljivo
je kako je keramika bila prisutna u svim fazama razvoja ljudske civilizacije, sluze¢i kao prakti¢an

alat za svakodnevne potrebe, ali i kao umjetnicko izrazavanje.

Analizom segmenata proizvodnje, istaknuta je slozenost procesa koja se krije iza naizgled
jednostavnog oblikovanja keramickih predmeta. Od pocetnog koncepta do finalnog proizvoda,
keramiCki umjetnici suocavaju se s nizom izazova. Svaki korak u tom procesu zahtijeva
umjetnicko razumijevanje i tehnicku preciznost. Ovo istraZivanje je naglasilo kako su iskustvo 1

kreativnost kljucni za postizanje visoke kvalitete 1 Zeljenih karakteristika u umjetnickoj keramici.

Nadalje, ovaj rad sugerira vaznost kombiniranja tradicionalnih kerami¢kih metoda s modernim
alatima i tehnikama. Istovremeno, ovo istrazivanje naglasava vaznost ofuvanja keramicke
umjetnosti 1 ruénog rada, dok su moderni alati samo sredstvo za poboljSanje i Sirenje njezinih

granica.

S obzirom na brz tehnoloSki napredak, vidi se da su mogucénosti za primjenu modernih
tehnologija u keramici brojne. Prikazano je kako primjena tehnologije 3D printanja ubrzava proces
proizvodnje umjetnicke keramike uz zadrzavanje kvalitete proizvoda, Sto se postize brzom
izradom poluproizvoda uz pomo¢ tehnologije, a zavr§na obrada se vr$i rucno osiguravajuéi Zeljenu
unikatnost. Nadalje, prisutnost na drus$tvenim mreZama i drugim internetskim stanicama moze
povecati konkurentnost na trziStu i rast brenda kroz komunikaciju sa kupcima i odrzavanje
interaktivnih radionica. Takvim pristupom oglasavnju, kupcima se priblizava nacin proizvodnje i
ukljucuje ih se u isti, a S mogucnoscéu pretplate za radionice, osigurava se konzistentan priljev

prihoda. Takoder, tehnologijom je omogucena brza i jednostavnija komunikacija medu ljudima
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¢ime se olakSava dogovor za suradnju sa drugim proizvodacima. To omogucava masovnu

proizvodnju sa partnerima, Sto podize troskove proizvodnje, ali povecava obujam prodaje te cijena

za kupce moze ostati ista.

Implementacijom opisanih unapredenja u ovom radu dolazi do rasta proizvodnje i poslovanja,

a samim time i povecanja prihoda te na poslijetku i profita, $to je upravo cilj proizvodnog sustava.
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