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: ; Gdy pojawily sie drukarki 3D, przeczytatem, Ze niemal
zaczela sie jakas nowa epoka. Poniewaz? Poniewaz kto$ wydrukowat z pomoca tego cuda pistolet i
dato sie z niego oddac¢ ze dwa strzaly. Podrapatem sie w gtowe, mocno zdziwitem fascynacja, i
powiedzmy otwarcie - nie zrozumiatem.

Zapewne na przeszkodzie do fascynacji staneta moja wiejska przesztosé. Czy da sie zrobi¢ samopat z
rury wodociagowej? Da, i nie jest to wielka filozofia. W przeciwienstwie do pistoletu z drukarki 3D,
to urzadzenie zadziata bardzo wiele razy i jest pewne. Co wiecej ,w razie czego” (gdyby ktos pytat,
kto wypalit)

tatwo moze na powrét stac sie kilkoma czesciami hydraulicznymi bez zadnych wystrzatowych
koneksji (czy nawet sugestii). Ciezko znalez¢, ciezko cokolwiek udowadnia¢. Tak na marginesie,
podobno sita razenia takich samorébek jest porownywalna z karabinem. Celnos¢ ma zaleze¢ od
wykonania. Jedyny problem, jaki widze, to po diabta cos takiego komukolwiek. Dzis$. Dzis, poniewaz
za czaséw mtodosci moich dziadow uzywano takich wynalazkow do klusowania. A dzis, jesli nawet
jest wreszcie na co ktusowac, to brak w tym jakiegokolwiek sensu, poniewaz ryzyko zarazenia sie
pasozytami z podobnie uzyskanego miesa catkowicie przekresla taka - mniejsza juz o to, ze
przestepcza - dziatalno$é.

Moze i to ciekawe, Ze pistolet z drukarki 3D wystrzelil, ale gdyby co do czego, to lepszy bedzie
jednak kawat rury wodociagowe;j.

Z czego wynika fascynacja mozliwoscia wydrukowania pistoletu? Cos mi sie zdaje, Ze chodzi o rodzaj
urwania sie systemowi. Czymkolwiek dw system jest. Mamy taka wizje, ze sledza nas kamery,
specaplikacje szpikuja nasz rozum specjalnie dobranymi reklamami, politycy manipuluja, a zywnos¢
truje. Zakazuja (tajemniczy Oni) nam wszystkiego, ostatnio np. palenia ognisk. Wszystko po to,
bysmy nie odkryli Prawdy albo przynajmniej nie bardzo sie buntowali. Bron jest zakazana, no ale
wilasnie technologia zrobita psikusa wtadzom, ktére chca wszystko kontrolowac, i za pomoca takiego
sprytnego urzadzonka rach, ciach, mozesz sobie kopyto sprokurowac. Niewazne po co, wazne, ze$
sie wyrwat spod kontroli. No chyba jako$ tak trzeba to rozumie¢. Przy czym stéwko ,no” na poczatku
zdania jest niezbedne.

Wszelako gdy czytalem sobie o mozliwosci wydrukowania sobie ,klamki”, zadumatem sie nad czyms
innym: zali ludzie zdaja sobie sprawe ze swych faktycznych mozliwosci? A jesli Zle je oceniaja, to coz
im stoi na drodze? No bo na ten przyktad catkiem niedawno, powiem wrecz troche ze wstydem (ze
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dopiero teraz), udato mi sie opanowac pewne zastosowanie - bynajmniej nie drogiej i dzi$ dostepnej
dla kazdego - laserowki. Zwykta drukarka laserowa czarno-biata, i 2D, gdyby ktos pytal, do
drukowania na papierze.

O istnieniu technologii wiedzialem od dawna, lecz uznawatem ja za skérke niewarta za wyprawke,
nieoplacalna. Spodziewalem sie, ze wychodzi cos raz na wiele prob. Jest pewna technika
wykonywania ptytek drukowanych do montazu uktadéw elektronicznych. W internecie znajdziesz ja,
wklepujac w gugla ,termotransfer PCB”. Termotransfer, bo uzywamy goracego zelazka, zas PCB to
skrot ,printed circuit boards”.

Cos z pewnoscia o wiele bardziej przydatnego niz wydrukowanie sobie pistoletu. I do tego okazato
sie proste. Jak? Przede wszystkim potrzebujemy rysunku owej ptytki, ktéra chcemy wytrawié. Mamy
do tego darmowe oprogramowanie, na przyktad KiCad. Pod Linuksem pobieramy, instalujemy, i jest
tylko jeden problem: jak nauczy¢ sie go uzywac. Coz, jesli bierzemy sie za taka robote, trzeba
cokolwiek wiedzie¢ o elektronice. Drobiazg?

Mamy rysunek. Drukujemy go w odpowiednim odbiciu, zeby nie wyszedt odwrdcony na lewo. Wazne,
ze na papierze kredowym. Papier kupimy w sklepie papierniczym po 40 groszy za arkusz. Troche
wiecej, mniej, ale tyle pieniedzy musimy mieé. Potem przyktadamy rysunek do laminatu miedziowego
- najlepiej umiejetnie ptytke opakowaé wydrukowanym rysunkiem. Tak, Zzeby w trakcie prasowania
sie nam nie przesuwat. No i prasujemy. W internetowych przepisach znajdziemy bardziej
wyrafinowana metode: ptytke opakowana w rysunek ktadziemy na zelazku i papier dociskamy
szmatka. Ale brutalne wyprasowanie takze daje dostatecznie dobry efekt. Wazna informacja: zelazko
ustawiamy na 150 stopni Celsjusza.

Skad wiemy, ze bedzie 150 stopni? Ja uzytem jako termometru termopary przytaczonej do miernika
uniwersalnego i zmierzytem temperature stopki zelazka. Dzi$ bez ktopotu kupimy miernik z pozycja
Ltermometr”. Moim zdaniem kazdy facet musi go mie¢, jest jak srubokret albo scyzoryk. Dzieki
niemu dowiedziatem sie, Zze temperatura waha sie pomiedzy 140 a 170 stopni, bo dziata uktad
regulacji

w zelazku. Ot, ciekawostka. Taka dokladnos¢ wystarczyta. Podczas prasowania pigment roztapia sie i
przylepia do miedzi.

Gdy sie przylepit (prasowac trzeba kilka minut), wrzucamy nasze dzieto do wody na jakie$ po6t
godziny i po tym czasie odlepiamy papier.

Co dalej? Standardowe trawienie w chlorku zelazowym albo bardziej wyrafinowanych kompozycjach
zracych miedz, przeznaczonych do pltytek drukowanych. Cokolwiek to znaczy.

A po co to wszystko opowiadam? Aby uzmystowic, ze to sie naprawde da zrobi¢. Prawdopodobnie,
drogi czytelniku, bez problemu poradzitbys sobie. Pewnie nie wiesz, co to tajemniczy B327, i ze to
nadsiarczyn sodowy, ale gdybys podjat decyzje typu ,a wytrawie sobie” - to bez ktopotu.

Dlaczego tego nie robisz?

Kiedys napisatlem co$ o lampach btyskowych i urzadzeniu, ktére sam nazwatem ,rozdzielaczem
sygnatlu”. No wiec gdy chciatem sprawdzi¢ dzialanie metody transferu termicznego, to pomyslatem,
ze zmajstruje

z pomoca owej technologii takie cos.

Po co? Lubie sobie od czasu do czasu walna¢ takiego kicza. To zupelnie odmienna sprawa, a focia
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jest jedynie dowodem, ze tego typu instalacja jest uzywalna.

Czemu nie poszediem do sklepu i nie kupitem stosownych gadzetéw? Przeciez sa na Swiecie pewnie
dziesiatki tysiecy studiow fotograficznych... Nie wysledzilem niczego podobnego. Siedziatem w
internecie, wklepywatem w gugla i takiego czegos nie byto.

Powod jest pewnie prozaiczny, cho¢ niewiele brakuje, by posktadac¢ z pojedynczych faktow historie
spiskowa. Na przyktad taka, ze Wielkie Koncerny nie dopuszczaja do rozwiniecia kariery
fotograficznej nikogo poza ,swoimi”. Albo, co juz jest dos¢ prawdopodobne, usituja naciagna¢ na
wykupienie wlasnego, mocno drogiego sprzetu. A naprawde zapewne nikt nie pomyslal, ze cos
takiego dziwnego jest potrzebne.

Tymczasem odnotujmy taki oto fakt: cztowiek w sidtach systemu jednak ma do dyspozycji
technologie pozwalajaca mu na wykonanie ztozonego urzadzenia

elektronicznego. Scisle to kawalek tej technologii, ale wyglada on na waskie gardlo. Mozna
sprokurowac owe plytki prymitywnymi metodami, np. wymalowac potaczenia elektryczne lakierem
do paznokci czy byle farba olejna. Ale juz reczne wykonanie tzw. magistrali (czyli szeregu sSciezek,
ktore w urzadzeniach cyfrowych i odpowiadaja za transmisje poszczegoélnych bitow oraz zachowanie
rozsadnych rozmiaréw urzadzenia) jest niezmiernie trudne. Sciezki musza by¢ waskie i
rozmieszczone blisko siebie. Ten termotransfer pozwala na wykonanie naprawde ztozonego
urzadzenia.

Jak to jest z tak zwana wolnoscia wspotczesnego cztowieka w kontekscie owej nieustannej
obserwacji, bombardowania spersonalizowana reklamg, manipulowania nim za pomoca serwiséw
internetowych czy portali spotecznosciowych? Czy

jednostka moze sie przeciwstawi¢ koncepcji jakiegos koncernu, ktory chciatby przykroié jej
dzialalnos$é (na przyktad czy to czas uzywania samochodu, czy pralki automatycznej) do swoich
koncepcji? Czy jeszcze gorzej, koncernu medialnego, ktory chciatby uksztaltowac jej potrzeby tak,
aby dawato sie sprzedawac jej akurat te filmy, ktére sa na sktadzie?

Amerykanie sa przeswiadczeni (pewnie ponad potowa ma takie poglady), ze prawo do posiadania
broni jest prawem podstawowym. Jesli rzad chce ja odebra¢ obywatelom, to niechybnie w celu
ustanowienia dyktatury. Mnie zas ptytki drukowane, jesli siegamy po jakies filmowe motywy,
skojarzyly sie raczej z nadajnikami Radia Solidarnos¢.

Tyle ze to juz przesztosé. Wspotczesna technologia praktycznie pogrzebata kontrole nad przeptywem
informacji. Mozna sie przekonac, ze o ile probuje sie jeszcze walczy¢ z jakimis$ stronami
internetowymi propagujacymi bezposrednio przemoc, to np. islamisci ciggle w sieci istnieja i nie
trzeba wielkiego wysitku, by dotrze¢ do ich stron. Internet zatatwil problem ewentualnego
cenzurowania. Postep technologiczny spowodowal, ze dla normalnego funkcjonowania gospodarki
dostep do sieci jest konieczny. Ciagle rosnaca liczba urzadzen podtaczonych do Internetu sprawia, ze
realne blokowanie informacji staje sie sprawa dos¢ beznadziejna. Trudno sprawdzi¢, i kto pobrat, i
kto zamiescit.

Jesli czlowiek daje sie zamknaé w jakiejs - jak sie to modnie méwi - ,bance informacyjnej” , to na
wlasne zyczenie. W kontekscie ewentualnego buntu przeciw systemowi nie potrzebujemy zadnych
specjalnych zabiegéw. Wystarczy to, co mamy.

Czyli sieC z jej obecnym stanem, przegladarkami, zasobami, obstugiwanymi ustugami. Trzeba tylko
cokolwiek wiedzie¢, jak tego uzyc.



W Internecie sg na przyktad wyniki pomiaréw, ktérych moze uzyé ktos pracujacy naukowo. Zwykle
zespot naukowy, ktory dokonat jakichs badan, wyniki chroni przynajmniej prawami autorskimi, nie
publikuje ich. Chce najpierw napisac prace, bywa, ze za dostep do surowych danych trzeba zaptacic.

A tymczasem obecnie istnieja dziedziny, np. meteorologia, gdzie ilos¢ danych pozyskanych z
pomiarow przekracza potrzeby badaczy. Chcesz popetic¢ publikacje? Mozesz brac¢! Byles wiedzial, co
z tym zrobi¢. Gdy wiesz, mozesz zrobi¢ kariere. Mozesz zyska¢ wielka wtadze, jaka daja tytuty
naukowe.

Masz w sieci teksty sredniowieczne, archiwa gazet - prawie wszystko. Jesli czegos$ nie moge znalez¢,
to czasami jakichs$ rozwiazan uktadowych elektronicznych. To juz opisywatem, sieé¢ nie jest idealna
biblioteka, pewne rzeczy w niej sie gubia, ale gdyby chcie¢ na przyktad robi¢ kariere w dziedzinie
historii filozofii, jak najbardziej mamy stosowne materialy, jesli chcemy pracowac jako grafik
komputerowy (w nie tak dawnych czasach zawdd mocno ekskluzywny) - jak najbardziej. Kupa
catkiem kompetentnych poradnikéw. Chcemy porad w dziedzinie informatyki? Jest tego mndstwo i
na wysokim poziomie. Mozna, siedzac jedynie w sieci, wyksztatci¢ sie na projektanta i wykonawce
stron internetowych, mozna nauczy¢ sie obstugi sieci, zabezpieczania, czyli zdoby¢ kilka wysoko
platnych i poszukiwanych zawoddow.

Czy doceniamy zasoby oprogramowania, jakie mozemy po prostu pobrac¢ z sieci za darmo i catkiem
legalnie? Przede wszystkim system operacyjny Linux. Kiedys$ byt znakiem rozpoznawczym geekow,
dziwnych ludzi, ktérzy uwielbiali sie meczy¢ z konfiguracjag komputera. Wspotczesne dystrybucje,
mam wrazenie, do§¢ powaznie mnie rozleniwily. Jesli nie reinstalujesz (bo lubisz) systemu co pot
roku, zapominasz, co jest w tym komputerze. Tymczasem Linux pracuje, dopoki nie rozleci sie
sprzet. Jesli jestes wierny zasadzie ,dziata - nie ruszaé!”, to prawdopodobnie przesiedzisz cate lata
na jednej wersji. A owszem, sa publikowane co chwila jakies taty bezpieczenstwa, w zasadzie trzeba
system uaktualnia¢, lecz - to zdazytem sprawdzi¢ - gdy nic nie zrobimy, to z wielkim
prawdopodobienstwem przez dtugi czas takze nie stanie sie nic. Wtamanie na Linuksa, zwtaszcza
przy rozsadnej konfiguracji ustug (cokolwiek to znaczy), jak to sie méwi, nie jest banalne. System jest
bezpieczny, darmowy, wreszcie uniwersalny. Dostepne oprogramowanie mnie przynajmniej pozwala
w zasadzie zrobi¢ wszystko. Firma Adobe bodaj w zeszlym roku postanowita udostepnia¢ Photoshopa
na zasadzie abonamentu, co wychodzi dla przedsiebiorcéw zwyczajnie duzo drozej. A ja mam na
swym kompie GIMP-a 2.10, niedawno ukoniczona wersje takze stynnego (czy mniej znanego niz
Photoshop?) wolnego programu graficznego przepisanego od nowa z obrébka 16-bitowej glebi
koloru.

Wspomniany KiCad to pakiet programéw do tworzenia elektroniki. To nie jest oprogramowanie
»profi”. To znaczy, gdyby chcie¢ za jego pomoca zaprojektowac plyte gtdéwna komputera, to sie
pewnie trzeba by napracowaé duzo wiecej niz w przypadku komercjalnej wersji Eagle czy stynnego
pakietu OrCad. Ale... W przypadku, nazwalbym to, ,wkladek elektronicznych” (takich jak moj
rozdzielacz sygnatu), ktdre jest w stanie wykonac pojedynczy czlowiek czy ledwie kilkuosobowy
zespol, nie tylko wystarczy z oktadem, lecz i czas wykonania bedzie bardzo zblizony.

Dlaczego gdy pojawity sie drukarki laserowe, gdy staly sie dostepne programy pozwalajace na
projektowanie na domowym pececie uktadow elektronicznych, zaden dziennikarz nie nasmarowat
chocby entuzjastycznej notatki, ze oto mozna?

Poniewaz podejrzewam, ze nie byto takiego pismaka, ktéry miatby cho¢ zielone pojecie, do czego to.
Kolejna rzecz: elektronik w dzisiejszych czasach to ktos na ksztalt maga z opowiesci fantasy. Moze

nie ma tej stawy co hackarz, ale tez ludzi, ktérzy by potrafili

grzeba¢ w elektronice, jest jak na lekarstwo. A na skutek tego wiedza, co mozna (a nawet



wyobraznia) w tej materii nie dziata. Podpowiada ona nam najczesciej dos¢ bezuzyteczne gadzety,
typu ,inteligentny zegarek”. Tymczasem, aby wpas¢ na zmajstrowanie jakiegos prostego interface’a
pomiedzy na przyktad nowoczesnymi sterownikami lamp btyskowych i archaicznymi wytworami z
czasoéw ZSRR, trzeba miec¢ troche oleju w glowie.

Trzeba wiedziec¢, jakie sg problemy, jakie urzadzenia mozna dostac¢ na rynku, jak to dziata. No i
jeszcze - kilka razy o tym pisatem - ze np. archaiczne f.ucz M1 da sie uzy¢ w czasach, gdy system
oswietleniowy bez pelnego wsparcia automatyki nie daje sie sprzedaé. Coz, jeszcze jedna sprawa:
dzentelmen pewnie by nie pytal, ile kosztuje firmowy system oswietleniowy, on po prosty by miat te
powiedzmy dwadziesScia tysiakow. Artysta, jak wiadomo, bidny jest jak mysz koscielna.

O ile méwimy o elektronice czy jakiejkolwiek dziatalnosci jako hobby, to wyliczenia ekonomiczne nie
za bardzo maja sens. Mozna powiedzie¢, ze zamiast traci¢ kase na zagraniczny wyjazd, bawimy sie z
lutownica w garsci. Lecz gdy zastanawiamy sie nad mozliwosciami dziatania cztowieka w ogole, to
sprawy wygladaja inaczej. Gdy ktos realizuje projekt artystyczny, lutowanie nie jest jego czescia.
Warto sie zastanowi¢, jak najmniej sie narobic i jak najmniej wydac kasy. Ot6z na ten przyktad idea
elektronicznej wktadki jest taka, ze za naprawde niewiele pracy i za niewiele pieniedzy potaczymy
co$ z czyms$ zupelnie niepasujacym i calo$¢ uratuje nam projekt.

Gdybym miat wywali¢ 20 kpln na wykonanie kilku zdjec¢, o ktorych wiem, ze to kicze, pomyslatbym,
jak robi¢ zupelie inne focie. Czasami termotransfer przeniesie cos z krainy marzen Scietej gtowy do
realu - taka jest waga tego zastosowania laserowej drukarki 2D.

Aby wpas¢ na pomyst, ze tu brakuje nam cudownego pudeteczka, i ze to pudeteczko da sie zrobic,
musi sie spotkac ze soba szereg wiadomosci. Takze jakie$s doswiadczenie, nazwijmy to artystyczne,
znajomos$¢ cen, wiedza techniczna jak to wszystko dziata i jak dziala¢ jeszcze moze.

Chcialem napisac¢, ze nie zdajemy sobie sprawy, ile rzeczy jeszcze mozna poprawic¢ czy w ogole
uruchomi¢ dzieki elektronice. Lecz

takim wnioskiem chyba nie warto zawracac sobie gltowy. Tak, elektronika wiele moze. Takze bardzo
prosta. Zdaje sie, ze zyjemy w Swiecie, w ktérym technologia, tym bardziej ta wszechobecna
elektronika, ustawita wszystko w sposdb catkowicie optymalny, i wszelka ingerencja jakiegos
wandala-amatora moze tylko popsu¢ zastany porzadek - ale tak nie jest.

Zastanawiatem sie, skad zapotrzebowanie na bunt. Nie wiem, czy cos takiego szczerze odczuwaja
pismacy niby to fascynujacy sie mozliwosciag wydrukowania sobie spluwy, ale z pewnoscia trafiaja
tym w szeroka publicznos¢, ktora juz nie ma powodu udawac, ze tego potrzebuje. Podejrzenie jest
takie, ze jednym ze sktadnikow tych banickich nastrojow jest ,wizualna doskonatos¢” tego swiata.
Taka, ktora sprawia, ze nie wida¢ w nim miejsca na nasza osobistg niedoskonatos¢. Wtasnie to
przekonanie

(czy tez podejrzenie), ze gdy cokolwiek zmienimy, to sknocimy.

To osobna sprawa, takie socjologiczne obserwacje na technicznym tle. Widze symptomy czegos
podobnego na przyktad w fotografii. Wspominatem juz o ,kundlach” (obiektywach produkowanych
przez tzw. niezalezne firmy). Ot6z ich uzywanie w opiniach oséb niby to doswiadczonych jest chyba...
niemoralne. Glupia sprawa, bo gdy przychodzi do konkretow, co w nich gorszego, to pada na takie
cechy, ktorych nie sposéb zmierzy¢. Na przyklad maja fatalne tzw. bokeh. Rozmycie. Jezykoznawcom
zostawiam zagadke uzycia tego stowa w zdaniu, obowigzujaca w fotografii teoria mowi, ze bokeh jest
,0no”. Zostawiajac na boku te szarady, zauwazytem taki efekt, ze ,niewiernos¢ instrukcji” czy
»Systemowi” musi w jaki$ sposéb zosta¢ ukarana. I jak nie daje sie znalez¢ jakis



rzeczywistych technicznych parametrow, to siegamy po cos albo arcytrudnego do zweryfikowania
(na przyktad autofokus sie myli), albo zupehie subiektywnego. Jak ono bokeh.

A tak, w fotografii pojecie systemu, jak juz wspominatem, jest czesto uzywane. System, drogi
czytelniku, to zestaw urzadzen, ktore do siebie pasuja, produkowanych oczywiscie przez uznanego
producenta. Masz tzw. body, korpus aparatu, do niego podtaczasz obiektywy, lampy btyskowe,
radiowe sterowniki do nich, wezyki spustowe, battery packi i inne rzeczy, az po firmowe torby z
wielkim napisem, zeby ztodziej dobrze widziat, co kradnie. W tym systemie nie moze by¢ miejsca na
banicka inicjatywe, chocby taka, ze zakupimy cos$ od innej (co z tego, ze wielkiej i uznanej) firmy.
Niewiernos¢ systemowi musi sie zZle skonczy¢.

Ktoregos dnia patrzysz na focie i méwisz sobie: réznicy nie wida¢. A skoro roéznicy nie widaé, albo, o
zgrozo, na ten przyktad z kundlem lepiej, to... I tak zostajesz buntownikiem. Tyle ze nie w swoich
oczach. Jestes

nim dla tych doswiadczonych czy zaawansowanych. Nie przyjdzie ci do glowy, by wydrukowac se
spluwe. Potrzebny ci kolejny obiektyw, moze wiertarka, jakas lampa. Poniewaz wiesz juz, jak to
dziala, co jest wazne. Drobiazg: opanowates cos w stopniu dostatecznym, by wiedza byta uzyteczna.
W tym przypadku po prostu wiesz, jak powinno wygladac zdjecie, i zaczate$ odnosic sie nie do
magicznych wiasciwosci sktadnikow systemu, tylko do tego, co widzisz swoimi slepkami. Cos jest nie
tak? Widzisz - i przesuwasz lampe Lucz M1, az swiatto bedzie takie, jakie chciate$ zobaczy¢. A jezeli
ktos powie, ze potrzebny byt softbox marki Chimera i lampa Bowens, to odpowiesz, ze przeciez
widac...

Jezeli cztowiek nie ma tej wiedzy, a chce zaistnie¢, to jedyne, co mu do glowy przychodzi, patrzac na
zamkniety system, to cos$ sknoci¢. Nasmarowac cos$ sprayem na $cianie albo gwozdziem na karoserii,
ztamac zakaz przekraczania predkosci czy co$ rownie wytwornego. Jak taki dostanie do reki
drukarke 3D, to wydrukuje spluwe. Z prostej przyczyny: nic pozytecznego nie przyjdzie mu do gtowy.
Nie opanowat zadnej technologii,

zawodu, umiejetnosci - jak to zwal, tak zwat - w takim stopniu, zeby to byto uzyteczne.
To osobna sprawa, czy takich ludzi mamy coraz wiece;j.

Adam Cebula
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