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Uvod

V modernim svété vznikaji technologie, které nam pomahaji usnadnovat a zlepSovat
kvalitu provadéné prace. Jednou z novych technologii posledni poloviny 20. stoleti
je 3D skenovéni, které je v modernim svété vyuzivano v oblastech automobilového
a leteckého primyslu zdravotnictvi, archeologii, v reverznim inzenyrstvi aj. Firmy
pouzivaji 3D méfici pfistroje pro udrZeni a kontrolu kvality vyrabéného produktu a

jeho sougasti, pro usnadnovani procesu modelovani a vyroby.

Cilem této prace je analyzovat, seznamit s inovacemi na trhu 3D sceneru
v soucasné dobé a navrhnout nejvhodné&jsi feSeni pro urcité rozmérové kategorie

odlitkt a polystyrenovych modelu.

Teoreticka Cast se vénuje vysvétleni technologii 3D méfeni. Zahrnuje to roz¢lenéni
meéficich pfistroji na druhy a detailni popis principu skenovani kazdého. V této

kapitole jsou popsany vyhody a nevyhody urcitych typu skenovani.

V praktické Casti je uveden jeden 3D skener od kazdé vyrabéjici spoleCnosti a
popsané jeho technické vlastnosti. Tento jeden 3D skener je vybran z rliznych typ(
3D skenovani a to pro demostraci pokroku v této oblasti. Tato ¢ast také popisuje
zkoumané objekty, a to jsou odlitky a polystyrenové modely. Pro vétsi pfehlednost
budou tyto objekty rozdéleny do tfech kategorii podle velikosti. Budou popsany

problémy, se kterymi je mozné se setkat pfi vybéru 3D skeneru.

Ukolem posledni &asti jsou navrhy, které jsou zaloZené na provedené analyze. To
znamena pfifazeni méficich pfistroju k polystyrenovym modelim a odlitkim. Poté

bude zvolené Feseni vysvétleno.

Autorka bakalaFské prace si vybrala toto téma, protozZe je aktualni a Zzadané v nasi
dobé. Vétsina firem potfebuje pfi vybéru vhodného 3D skeneru radu a a tato prace
si klade za cil pomoci s vybérem. Piehled kazdého z vybranych méficich zafizeni

vysvétli, pro které typy snimanych objektu je vhodné.

Tato prace vznikla ve spolupraci se spoleénosti SKODA Auto a.s. a méla za ugel
pomoci spoleCnosti porovnat 3D skenery, které maji, s témi, které existuji na trhu
v souCasné dobé. Autorka dostala pozadavky, které mély byt v technickych

specifikacich zafizeni.



1 Technologie 3D skenovani

Prvni funkéni prototyp se objevil v 60. letech 20. stoleti. Samoziejmé, ze neoplyval
Sirokou Skalou moznosti, ale byl to skuteCny 3D skener, ktery si dobfe poradil s
hlavni funkci. Skenovaci zafizeni se postupné zacala zlepSovat od poloviny 80. let.
Zacaly je doplhovat lasery, zdroje bilého svétla a stmivani. Diky tomu bylo mozné
zlepsit zachyceni zkoumanych objektl. Béhem této doby se objevily kontaktni
senzory. S jejich pomoci byl digitalizovan povrch pevnych pfedmétd, které se nelisily
slozitym tvarem. Pro zdokonaleni vybaveni si vyvojafi museli vypujcit Fadu optickych

technologii z vojenského primyslu.

3D skener je zafizeni, které analyzuje skuteCny objekt nebo prostfedi a
shromazduje udaje o jeho tvaru, pfipadné jeho vzhledu (napf. barvé).
Nashromazdéna data lze poté pouzit ke konstrukci digitalnich trojrozmérnych
modeld.“ (Mizerak, Edl, Trojan, 2018, str. 1).

Skenery Fidi prfesnost rozmérli podle jiz naprogramovaného modelu nebo se
pouzivaji k jeho vytvoreni. Tak napfiklad béhem archeologickych vykopavek jsou
nalezené objekty skenovany a poté porovnavany, aby bylo mozné pochopit, o co

jde. V souc€asné dobé existuje nékolik typu 3D skeneru a to jsou:
e Kontaktni
e Bezkontaktni

.Mezi kontaktni metody patfi CMM, méfici ruka atd. Bezkontaktni metody zahrnuji
optické, mikrovinné, radarové a sonarové. Tato prace se zaméruje na CMM, méfici
ruku a optické metody.“ (Chen, 2009, str. 7). Pro pochopeni tohoto je nutné vysvétlit
nékolik pojmU. To jsou méfici nastroje, na kterych je zaloZzen systém 3D skenovani
jako:

e _Presnost je index, ktery popisuje, jak blizko jsou poskytnuta méreni ke

skute¢né hodnoté.” (Bellocchio, Borghese, Ferrari, Piuri, 2013, str. 21)

e _Rozliseni méfi hustotu detaill, kterou mize objevit nebo minimalni distance
mezi vlastnostmi, které musi byt rozeznatelnymi.“ (Bellocchio, Borghese,
Ferrari, Piuri, 2013, str. 21)



e ,Rychlost skeneru se méfi v tom, kolik bodll za sekundu mlze zaznamenavat

stroj.“ (Bellocchio, Borghese, Ferrari, Piuri, 2013, str. 21)

o Flexibilita systému je kapacita schopnosti ziskat Sirokou tfidu objektu. Zalezi
na typu senzorl a rozméru akvizi¢ni /zkoumaného pole.“ (Bellocchio,
Borghese, Ferrari, Piuri, 2013, str. 22)

e Invazivhost je efekt, ktery se muze stat v prabéhu procesu skenovani
objektu. Napfiklad, kdyZz se provadi skenovani kiehkych objektl, muze
nastat poskozeni nebo dopadajici svétlo mize zménit povrch.“ (Bellocchio,
Borghese, Ferrari, Piuri, 2013, str. 22)

e ,Robustnost systému popisuje citlivost systému na podminky prostredi.*
(Bellocchio, Borghese, Ferrari, Piuri, 2013, str. 22)

A ostatni jako cena a pouzitelnost. Pomoci téchto parametri se da porovnat

efektivita prace 3D skeneru a pochopit, na jaky objekt se da lIépe pouZzit.

Digitalizace objektd ma také urcita omezeni. Se zrcadlenymi, lesklymi nebo
pruhlednymi povrchy mohou nastat potize. Stoji za pfipomenuti, Zze 3D data jsou
dalezité i v jinych ¢innostech. Pouzivaji se napfiklad v zabavnim pramyslu pfi tvorbé
videoher, filma, kreseb. 3D technologie nachazeji své uplatnéni v ortopedii a
protetice, v pramyslovém designu, reverznim inzenyrstvi, prototypovani, jakoz i pfi

inspekcich a dokumentaci historickych mist nebo jinych kulturnich artefaktu.

1.1 Bezkontaktni 3D skenery

Podle typu skenovani jsou bezkontaktni 3D skenery rozdéleny na pasivni a aktivni.
Pasivni 3D skenery vyuZivaji ke své praci stavajici okolni svétlo, jehoz odraz od
objektu je analyzovan. Pasivni bezkontaktni 3D skenery jsou ve skutecnosti
fotoaparatem nebo videokamerou vybavenou algoritmy pro pfevod zachyceného
materialu na jediny objemovy obrazec. Cinnost téchto algoritmi mdZe vyzadovat
nataceni urcitého poc¢tu snimkd z urcitych uhll a nahravani kruhového videa pfi
urcité rychlosti fotoaparatu.

Hlavni vyhodou pasivnich bezkontaktnich 3D skenerl je jednoduchost jejich

technické implementace, kterou kompenzuje slozitost algoritma zpracovani a slozity

postup pfipravy objektu pro skenovani. Pasivni bezkontaktni 3D skenery se navic v



pruméru vyznadcuji nizkou kvalitou kone¢ného vysledku, coz znamena, Ze uzivatel

Celi problému nasledné rucni revize modelu v editoru.

Aktivni 3D skenery kromé dostupného okolniho svétla generuji vlastni vinovy signal,
kterym muze byt bud svétlo, laser, nebo napfiklad zvuk. Kromé toho mlze vyrobce
nakonfigurovat a tvarovat nativni pribéh aktivnich 3D skenerl - coZz pomaha
skenovat objekt se zvySenou presnosti. Nékteré 3D skenery napfiklad promitaji na
povrch skenovaného objektu mfizku Car bilého svétla (nebo jiny bézny vzor).
Zkresleni této mfizky pomaha zdavodnit nepravidelnosti objektu a stavaji se dalSim

zdrojem informaci pro algoritmy 3D skeneru.

1.1.1 Laseroveé 3D skenery

Laserové skenovani je bezkontaktni technologie vytvoreni digitalnihno modelu
fyzického objektu pomoci laserového paprsku. Zde se vyuziva efekt odrazu
svételnych vin od povrchu objektu. Odrazené viny jsou zachyceny specialnimi
senzory, analyzovany a pomoci ruznych algoritml pfevedeny na virtualni
zobrazeni. Pokud se v8ak bézny skener zabyva plochymi objekty (kresba, text) je
jeho zplsob prace velmi jednoduchy. 3D skenery jsou tudiz nuceny pouzivat slozité
mechanismy k analyze vzhledu trojrozmérného obrazce. Patfi mezi nejbé€znéjsi na
trhu a dodavaji se v nékolika typech: od velkych, které se montuji na stativy pro sbér

dat na velké vzdalenosti, az po ty rucni.
Vyhody:
e Digitalizace objektl se slozitymi povrchy.
e Skenovani na tézko pfistupnych mistech.
e Zadny vliv osvétleni na vysledek.

e Necitlivé na lesklé nebo tmavé skenovaci objekty.

1.1.2 Optické 3D skenery

Opticky 3D skener se vyznacuje vysokou rychlosti skenovani. Jeho pouziti eliminuje
jakékoli zkresleni, i kdyz se objekt pohybuje. Rovnéz neni nutné pouzivat reflexni
znaCky. Takova zafizeni vSak nejsou vhodna pro zkoumani zrcadlovych,
pruhlednych nebo lesklych objektd. Mnoho optickych 3D skeneri umoznuje

ziskavat informace nejen o umisténi bodu, ale také o jejich barvach, coz je pfiznivé
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ve srovnani s laserovymi 3D skenery. Informace o barvé mohou byt velmi dulezité,
nékdy mohou zmény barev diagnostikovat odchylky ve vlastnostech soucasti. To je
nezbytné pro naslednou rekonstrukci vzhledu objektu, ktera je zdsadni, pokud nejde

o technicky detail, ale o historicky nebo umélecky pfedmét.

1.2 Kontaktni 3D skenery

Dotykové skenery pro provadéni prace musi fyzicky zasahnout do objektu
skenovani, proto zvyraznuji jenom konkrétni misto ozna¢ené obsluhou a znamena
to, Ze dostavame data z ureného bodu. Existuji dva typy systému, a to jsou CMM

a méfici ruka.

Systém CMM piedstavuje hmatovou sondu, pfipojenou k svislému ramenu, kterym
Ize pohybovat po vodorovné roviné (viz Obr. 1). Pohyb probihd ve tfech
ortogonalnich osach. Méfeni se provadi posunutim ovladae podle kazdé osy,
pfitom objekt musi byt umistén na referenéni desce, ke které bude mit sonda pfistup
k prozkouméni. Pohyb sondy se mlze provadét automaticky nebo manualné.

Obecné se tento systém vétSinou pouziva ve vyrobé.
Mezi vyhody patfi:

e vysoka pfesnost skenovani
Nevyhody jsou:

e o0omezeny objem skenovani

e pfi vzorkovani musi byt pristup ve svislém sméru.

Zdroj: LK Metrology Ltd, 2019

Obr. 1 3D skener typu CMM ALTERA M
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Systém meéfici ruky (anglicky: Jointed Arm) je sloZen z fetézce kloubovych spojeni
se sondou na koncovém efektoru (viz Obr. 2). Trojrozmérné umisténi sondy je
vysledkem posuvu ramene, které se pohybuje v prostoru tim, ze méni thel a radius.
Je citlivy na zmény vlhkosti vzduchu a teploty, proto dobry vykon vyzaduji vysoce

kvalitni mechanicky a elektronicky design a zpracovani.

Zdroj: Manchester Metrology Ltd, 2020

Obr. 2 FARO Prime

Rozdil mezi CMM a Jointed Arm je v jejich odliSné mechanické strukture. CMM
nema zadné problémy v automatickém pohybu, kdy Jointed Arm je vétSinou
manualni. Oba typy ukazuji pfesné vysledky, ale jsou vyrazné pomalejsi ve srovnani
s ostatnimi systémy skeneru. Tyto metody jsou téZko pouZitelné pro kiehké objekty

skenovani, protoze mohou snadno poskodit jejich tvar.
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2 Rozbor skenovanych dili a moznosti méricich pristroji

V této kapitole budou popsany vybrané skenery, jejich technické charakteristiky a
principy prace. Budou také uvedeny charakteristiky skenovanych objektl, jejich
déleni podle velikosti a podminky pro vybér méficiho zafizeni. Hlavnim kriteriem

vybéru je urcita poZadovana presnost kazdé rozmérové kategorii.

2.1 Odlitky a polysterenové modely

V této praci jsou skenovanymi objekty odlitky a polystyrenové modely, slouzici pro
vyrobu nafadi. Kvuli tomu, Ze jsou denné pouzivané ve vyrobé musi byt periodicky

kontrolované, protoze je mozny vznik deformaci.

Tim, Ze je polystyren mékky a mize se snadno poskodit, bylo by nelogické pouzivat
kontaktni 3D skenery. Jak bylo popsano v kapitole 1.2, kontaktni 3D méfici stroje
nejsou vhodné pro kifehké objekty. Co se tyCe skenovanych objektl, zde muze
nastat problém s lesklym povrchem. Re$enim je pouziti specialniho matového
spreje, ktery usnadni proces skenovani. Skenovani objekti se prochazi ve

vodorovné poloze.

Pro lepSi pfifazeni méficich pfistrojli, byly skenované objekty rozdéleny do fFi
kategorii, kde rozmér je oznacen jako Sifka x vySka a jsou vyjadfené v mm.

Dulezitym upozornénim je, Ze délka je stejné velka jako Sirka.
e Malé objekty
Tyto objekty maji rozmér 300 x 300 mm a pozadovanou pfesnost 0,02 mm.
e Stiedni objekty
Tato kategorie ma velikost 1500 x 3500 mm a doporucenou pfesnost 0,05 mm.
e Velké objekty
Rozmér objektu dané kategorie je 3000 x 5000 mm a potrebuji pfesnost kolem 0,1

mm.

2.2 3D skenery

Bylo vybrano nékolik firem, které se specializujici na vyrobu 3D skenerl. Tyto firmy

spolupracuiji s takovymi vyznamnymi spoleénostmi jako NASA, Unilever, SKODA
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AUTO a.s., BOEING, MEDGAL Sp. z o0.0., Siemens AG, Walt Disney Motion

Pictures Group apod.

2.2.1 Kontaktni skenery
e FARO Prime 1,8 m

Skener FARO Prime je méfici ruka, na jejiz délce zavisi pfesnost a opakovatelnost
skenovani. Je idealnim feSenim pro inspekéni méfeni, reverzni inZenyrstvi, analyzu
vykresu dilt podle CAD a jakékoli jiné aplikace, kde jsou vyzadovana vysoce presna
kontaktni méfeni. Modelova fada této ruky je od 1,2 do 3,8 m. Pro vyzkum v této

praci byl vybran skener dlouhy 1,8 metru (viz Tab. 1 a Obr. 2).

Tab. 1 Technicka charakteristika FARO Prime 1,8 m

Nastroje skeneru Parametr
Presnost 0,027 mm
RozliSeni 0,019 mm
Rychost Vyrobce neuvadi
Pracovni vzdalenost Kontaktni
Skenovaci plocha 1,8m

Zdroj: FARO Technologies, Inc., 2020

e ALTERAM

Vyrobek spoleCnosti LK Metrology Ltd predstavuje CMM s technickymi
charakteristikami uvedenymi v tabulce 2. Obsahuje vylepSené pneumatické
antivibra¢ni uchyty, které jsou optimalni pro praci v mistech s vysokou urovni
nizkofrekvencnich vibraci. Stil, kde lezi skenovany objekt, je chranén pred
znecisténim prachem a olejem a zajistuje tuhost konstrukce (viz Obr.1). Maximalni

zatizeni stolu je 2350 kg. Minimalni snimaci sila prfedstavuje 0,1 N.

Tab. 2 Technicka charakteristika skeneru ALTERA M 25.12.10

Nastroje skeneru Parametr
Presnost 0,0015 mm
RozliSeni 0,0015 mm
Rychlost 833 mm/s
Pracovni vzdalenost Kontaktni
Skenovaci plocha 2500 x 1200 mm?

Zdroj: LK Metrology Ltd., 2018 a Sonatek s.r.o., 2020
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2.2.2 Bezkontaktni skenery
V této Casti jsou popsané 3D skenery dvou typu a jsou to laserové a optické.
> Laserové
e ScanTech PRINCES335

3D skener ScanTech PRINCE335 se sklada ze dvou kamer s LED podsvicenim a
vyuziva dva provozni rezimy: pouZziti erveného a modrého laseru (viz. Obr. 3 a Tab.
3). Pomoci Cerveného laseru dosahuje vysoké rychlosti skenovani a modry laser
poskytuje vysokou presnost. Vaha tohoto méficiho stroje je 0,95 kg.

Zdroj: Integrator cifrovych reseni s.r.o, 2020

Obr. 3 ScanTech PRINCE335

Tab. 3 Technicka charakteristika ScanTech PRINCE335

Nastroje skeneru v Parametr ;

Modry laser | Cerveny laser
Presnost 0,03 mm
RozliSeni 0,02 mm 0,05 mm
Rychlost 320 tisic bodli / s 265 000 bodl /' s
Pracovni vzdalenost 150 mm 300 mm
Skenovaci plocha 315 x 165 mm?

Zdroj: Integrator cifrovych reseni s.r.o, 2020

e Ace Skyline EYES 3,5 m

Tento produkt spole¢nosti KREON Technologies se sklada z méfici ruky a 3D
skeneru Skyline EYES. Modra laserova technologie a HD kamera si lehce poradi s

naro¢nymi povrchy, jako jsou tmavé lesklé, lesklé nebo uhlikové povrchy. Délka
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ruky se pohybuje v rozmezi od 2 do 4,5 m a to pfedstavuje pracovni objem. Pro

analyzu byla vybrana ruka s délkou 3,5 m (viz Tab. 4 a Obr. 4).

Zdroj: KREON Technologies, 2020

Obr. 4 Ace Skyline EYES

Tab. 4 Technicka charakteristika Ace Skyline EYES 3,5 m

Nastroje skeneru Parametr
PFesnost 0,009 mm
RozliSeni 0,025 mm
Rychlost 600 tisic bodl / s
Pracovni vzdalenost 90 mm
Skenovaci plocha Vyrobce neuvadi

Zdroj: KREON Technologies, 2020

» Optické
e FREETRAK a FREESCAN TRAK

Na zakladé nejnovéjsi technologie firmy SHINING 3D Technology GmbH je opticky
sledova¢ (FREETRAK) schopen zachytit prostorovou polohu skeneru (FREESCAN
TRAK) v realném Case a nabizi pfenosné, efektivni a spolehlivé feSeni 3D méreni
(viz Tab. 5 a Obr. 5). Mezi sledova¢em a skenerem nejsou zadné fyzické kabely a
k nastaveni systému 3D méfeni se pouziva bezdratova technologie. Systém
pomaha operatorovi zbavit se ¢asové narocného procesu lepeni znacek/ bodu. Je
urcen pro ziskani 3D dat stfednich a velkych objektd s pfesnosti na metrologickou
uroven kvality. Je vhodny pro rizné statické a dynamické aplikace, vcetné
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rozsahlych 3D inspekci v leteckém, automobilovém, lodnim a energetickém

prumyslu atd.

Zdroj: SHINING 3D Tech. Co., Ltd., 2019

Obr. 5 Sledovaé¢ FREETRAK a skener FREESCAN TRAK

Tab. 5 Technicka charakteristika sledovaée FREETRAK a skeneru FREESCAN TRAK

p . PARAMETR
Nastroje skeneru Parametr FREETRAK FREESCAN TRAK
Presnost 0,03 mm
Rozliseni 0,05 mm
Rychlost 480 tisic bodli / s
Pracovni vzdalenost 3000 mm 300 mm
Skenovaci plocha 3000 x 2500 mm? 275 x 250 mm?

Zdroj: SHINING 3D Tech. Co., Ltd., 2019

e ATOS Il Triple Scan

Pramyslovy 3D skener spole¢nosti GOM je uréen pro vysoce pfesné méfeni velmi
malych i velkych objektd. Zde se pouzivaji tfi nezavislé kamery najednou a
technologie modrého svétla pro maximalni kvalitu a stabilitu vysledkd (viz Obr. 6 a

Obr. 7). Technologie skenovani tohoto skeneru je opticka.

/ \ 3
[ A
[ /e a

Zdroj: GOM GmbH, 2020

Obr. 6 Princip trojitého skenovani
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Zdroj: GOM GmbH, 2020

Obr. 7 ATOS lll Triple Scan

Vyhodami tohoto skeneru jsou nizka citlivost na svételné podminky prostredi a

bezproblémové méreni lesklych a tmavych povrchd a slozitych komponentd.

V tabulce 6 jsou uvedeny technické charakteristiky skeneru.

Tab. 6 Technicka charakteristika skeneru ATOS Ill Triple Scan

Nastroje skeneru Parametr
Presnost 0,01 -0,61 mm
Rozliseni 0,01 -0,61 mm
Rychlost 8 milionl bodl / s
Pracovni vzdalenost 490 - 2000 mm

Skenovaci plocha

38 x 29 mm?2- 2000 x 1500 mm?

Zdroj: Globatek JSC, 2020

e AICON StereoScan Neo

Skener firmy AICON 3D Systems GmbH je vybaven 8 megapixelovou digitalni
kamerou a poskytuje maximalni stuperi detailt objektu (viz Tab. 7 a Obr. 8). Pomoci
technologie SWYM bylo poprvé mozné vizualizovat vysledky méfeni pfimo na
objektu. Dfive vykon technologie strukturovaného osvétleni zavisel na vlastnostech
povrchu skenovaného objektu. Barva a reflexni vlastnosti povrchu objektu
vyznamné ovlivnily kvalitu vysledki méfeni. V tomto pfipadé digitalni adaptivni
technologie poskytuje plné barevné projekce 3D skeneru AICON StereoScan Neo
nezbytné korekce, pomoci kontroly barev a intenzity, aby se optimalné pfizpUsobila

danym vlastnostem povrchu. Technologie SWYM umoznuje zobrazit odchylky od

modelu CAD pfimo na objektu, coz pomaha rychlejSimu provedeni korekce.
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Zdroj: 3D Control s.r.o., 2019

Obr. 8 AICON StereoScan Neo

Tab. 7 Technicka charakteristika skeneru AICON StereoScan Neo R8

Nastroje skeneru Parametr
Pfesnost 0,008 mm
RozliSeni 0,002 mm
Rychlost 1ls
Pracovni vzdalenost 350 mm
Skenovaci plocha 75 - 200 mm?

Zdroj: 3D Control s.r.o.., 2019

e MICRONSD green stereo

Tento skener pouziva zelené LED svétlo méfici vinové délky 520 nm, coz snizuje

dopad zmén osvétleni na méfeni (viz Tab. 8 a Obr. 9). To mu umoziuje zachytit az

0 30% lepSi vysledky ve srovnani s 3D skenery pouzivajici bilé svétlo. 3D skener
od spole¢nosti SMARTTECH Ltd. navic obsahuje dva monochromické detektory,

které umoznuji mnohem pfesnéjSi reprodukci povrchu objektu.

Zdroj: SMARTTECH Ltd., 2020

Obr. 9 MICRONSD green stereo
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Tab. 8 Technicka charakteristika MICRON3D green stereo

Nastroje skeneru Parametr
Pfesnost 0,013 mm 0,028 mm 0,04 mm
Rozliseni 0,078 mm 0,117 mm 0,156 mm
Rychlost Vyrobce neuvadi
Skenovaci plocha 200 x 150 mm? | 300 x 200 mm? | 400 x 300 mm?
Pracovni vzdélenost Vyrobce neuvadi

Zdroj: SMARTTECH Ltd., 2020

e Go! SCAN

Ruéni skener od spolecnosti Creoform je ur€en pfedevsim pro vysoce pfesné 3D

skenovani malych pfedmétl do vzdalenosti az pul metru (viz Tab. 9 a Obr. 10).

Nepotiebuje specialni pfipravu povrchu pro skenovani. Vaha 3D skeneru je 1,25

kg.

Tab. 9 Technicka charakteristika Creaform Go!SCAN

Nastroje skeneru Parametr
Presnost 0,05 mm
Rozliseni 0,1 mm
Rychlost 1,5 milionl bodl / s
Pracovni vzdalenost 400 mm

Skenovaci plocha

390 x 390 mm?

Zdroj: Creoform Inc., 2020

Zdroj: Globatek JSC, 2020

Obr. 10 Rucéni skener Go!SCAN
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e EviXscan 3D Heavy Duty Optima

Jeden z prvnich 3D skeneru od spole¢nosti Evatronix S. A. je zaloZen na technologii
modrého LED svétla. Nejcastéji se pouziva v reverznim inZenyrstvi, ke kontrole
kvality a prototypovani. Tabulka 10 obsahuje vlastnosti tohoto vyrobku a obrazek

11 ukazuje, jak vypada zafizeni.

Zdroj: Evatronix S.A., 2017

Obr. 11 Heavy Duty Optima

Tab. 10 Technicka charakteristika Heavy Duty Optima

Nastroje skeneru Parametr
PFesnost 0,0183 mm
RozliSeni 0,2 mm
Rychlost 5s
Pracovni vzdalenost Vyrobce neuvadi
Skenovaci plocha 250 x 170 mm?

Zdroj: Evatronix S.A., 2017

e HDI 120

HDI 120 je portativni 3D skener spolecnosti LMI Technologies Inc. (viz Tab. 12 a
Obr. 12). Tento 3D skener pouziva modré LED svétlo a potfebuje jen 0,3 sekund na

jeden snimek.
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Zdroj: Aniwaa Pte. Ltd., 2020

Obr. 12 HDI 120

Tab. 11 Technicka charakteristika skeneru HDI 120

Nastroje skeneru Parametr
Presnost 0,06 mm
RozliSeni 0,11 mm
Rychlost 3 283 000 bodu / s
Pracovni vzdalenost 0,3-0,48 m

Skenovaci plocha

124 x 120 mm?— 190 x 175 mm?

Zdroj: Aniwaa Pte. Ltd., 2020

e Artec Eva

Profesionalni ru¢ni 3D skener od spolec¢nosti Artec 3D je idealnim feSenim pro
rychlou digitalizaci stfedné velkych objektd: pramyslovych dild, lidi, pamatek,
architektonickych prvkul, automobill. Artec Eva je ve své tfidé nejlehéi 3D skener,
ktery nevyzaduje zadnou kalibraci ani oznaceni na objektu (viz Obr. 13). To
zjednoduSuje 3D skenovani, tim déla proces zcela bezkontaktnim a pohodinym.

Tabulka 12 predstavuje technické nastroje skeneru. Tento ru¢ni skener vazi 0,9 kg.
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Tab. 12 Technicka charakteristika skeneru Artec Eva

Zdroj: Artec 3D, 2020

Obr. 13 Rucéni skener Artec Eva

Nastroje skeneru Parametr
Presnost 0,1 mm
Rozliseni 0,2 mm
Rychlost 18 miliond bodl / s
Pracovni vzdalenost 0,4-1m
Skenovaci plocha 214 x 148 mm?- 536 x 371 mm?

Zdroj: Artec 3D, 2020
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3 Navrh reSeni problematiky

Tato kapitola poskytne naméty pro kategorizaci 3D skenert. Na zacatku je tfeba
zminit, Zze polystyrenové modely a odlitky maji rizné slozité tvary a nezalezi jen na
jejich rozméru. Proto bylo nutné vybrat 3D skenery s dobrymi technickymi
charakteristikami.

Rozdéleni méficich pfistroju se provadi podle urcitych pozadavku v kazdé kategorii.
PFi rozhodovani ve vybéru hraji dulezitou roli realné podminky. Napfiklad pfiblizna
doba pro skenovani objektl je 3 - 6 hodin, proto pfi praci s ruénim 3D skenerem
existuje velka pravdépodobnost, Ze nebude pfijemné ho dlouhou dobu drzet v ruce.
Teplota muze ovlivnit proces skenovani stejné jako svételné podminky. Pro
dosazeni pfesnéjSich parametrl je nutné prfed kazdym meéfenim méfici pfistroje
kalibrovat a pouzit body (znacky) na objektu. Body mohou byt rozmisténé

operatorem? vedle nebo na skenovaném objektu.

Na zakladé tabulek 13 a 14 mlizeme uvést nejlepSi skenery podle ruznych

technickych vlastnosti.

Tab. 13 Rozliseni vybranych 3D skenerti

Poradi Druh Nazev Parametr
1 Dotykové ALTERA M 25.10.12 0,0015 mm
2 Optické AICON StereoScan Neo 0,002 mm
3 Dotykove FARO Prime 1,8 m 0,019 mm
4 Laserové ScanTech PRINCE335 0,02 mm
5 Laserové Ace Skyline EYES 3,5 m 0,025 mm
6 Optické FREETRAK a FREESCAN 0,05 mm
7 Optické MICRONS3D green stereo 0,078 mm
8 Optické Go!SCAN 0,1 mm
9 Optické HDI 120 0,11 mm
10 Optické Estcan 3D Heavy Duty 0.2 mm

Optima
11 Optické Artec Eva 0,2 mm
12 Optické ATOS lll Triple Scan 0,01 - 0,61 mm

Zdroj: Vlastni sestaveni, 2020

! Operator je ¢lovék, ktery provadi operace 3D skenovani.
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Tab. 14 Presnost vybranych 3D skenert

Poradi Druh Nazev Parametr
1 Dotykové ALTERA M 25.10.12 0,0015 mm
2 Optické AICON StereoScan Neo 0,008 mm
3 Laserové Ace Skyline EYES 3,5 m 0,009 mm
4 Optické ATOS lll Triple Scan 0,01 -0,61 mm
5 Optické MICRONS3D green stereo 0,013 mm
6 Optické EviXscan 3D Heavy Duty

Optima 0,0183 mm
7 Dotykové FARO Prime 1,8 m 0,027 mm
8 Laserové ScanTech PRINCE335 0,03 mm
9 Optické FREETRAK a FREESCAN 0,03 mm
10 Optické Go!SCAN 0,05 mm
11 | Optické HDI 120 0,06 mm
12 Optické Artec Eva 0,1 mm

Zdroj: Vlastni sestaveni, 2020

3.1 Malé objekty

Skenovani malych objektl vyZzaduje prfesnéjSi vybaveni, ale zaroven je jejich doba
skenovani krat$i nez v ostatnich dvou kategoriich kvdli jejich rozméru. Pro tuto
kategorii byly vybrany 3D skenery, jako ALTERA M 25.12.10, Ace Skyline EYES 3,5
m, AICON StereoScan Neo, MICRON3D green stereo, EviXscan 3D Heavy Duty
ATOS Il

VSechna vybrana zafizeni patfi mezi nejpfesnéjSi mezi popsanymi 3D skenery v

Optima (dale jen Heavy Duty Optima), Triple  Scan.
této praci a jejich prfesnost se nachazi mezi 0,0015 mm a 0,0183 mm. Podle
technickych charakteristik (viz Tab. 13 a 14) muzeme fict, Ze ALTERA M 25.12.10

je nejlepSim feSenim pro danou kategorii, diky vysoké pfesnosti a rozliSeni.

3.2 Stredni objekty

Objekty v této kategorii pfedstavuiji stfedni rozmér a to znamena, Ze vybrané 3D
skenery v této kategorii mohou byt Caste¢né vhodné pro dalSi dvé. Pro stfedni
objekty jsou vhodné Heavy Duty Optima, FARO Prime 1,8 m, FREETRAK a
FREESCAN TRAK, Go!SCAN a ScanTech PRINCE335, ATOS lll Triple Scan.

Pro stfedni kategorii byla vybrana zafizeni s pfesnosti mezi 0,015 mm a 0,05 mm.
Na zakladé informaci, které byly uvedeny v tabulce 14, Ize pfifadit nejpfesnéjsi
Heavy Duty Optima 3D skener ke stfednim objektim. To neznamena, Ze ostatni
jsou nevyhovuijici. Ostatni skenery maiji “stfedni” technické charakteristiky, tzn. kdyz

firma nepotfebuje nej — v dané kategorii, mize vybrat mezni.

25



3.3 Velké objekty

Tato kategorie predstavuje nejvétSi odlitky, které byly v této praci zkoumané.
Znamena to, Ze takové objekty potfebuji vice €asu, pracovni moznosti zafizeni pro
provadéni skenovani. Vhodné skenery pro tuto kategorii jsou Artec Eva, HDI 120,
Go!SCAN, ATOS lll Triple Scan.

Doporucena mez pfesnosti je od 0,05 mm az do 0,1 mm. Go!SCAN je zafazen na

prvni misto podle prfesnosti a rozliSeni mezi zafizenimi dané kategorie.
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Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo pfedstavit inovacni technologii 3D skenovani,
prozkoumat ji a predlozit vhodné zafizeni pro urcité kategorie odlitki a

polystyrenovych modelu.

V teoretickych kapitolach byla vysvétlena technologie 3D skenovani a pojmy s ni
souvisejici. Byly uvedeny oblasti, ve kterych se 3D skenovani aktivné pouziva. Typy
skeneru a jejich vyhody a nevyhody, principy skenovani byly popsany v jednotlivych
kapitolach. Mezi hlavni kategorie patfi skenery kontaktni a bezkontaktni.
Pojmenované dvé kategorie skeneri maji své vlastni podkategorie, které byly také

popsany.

Do praktické ¢asti byly zahrnuty poZzadavky skenovani, na které se orientoval vybér
3D skeneru. Objekty byly roztfidény a opatfeny povinnymi podminkami. Byly
popsany materidly, z nichz sestavaji, a problémy, se kterymi je mozné se setkat pfi
procesu. Tato kapitola poskytla také technické parametry zafizeni a vysvétleni
pouzitych technologii. Pro lepsi srovnani byly vybrany podobné parametry kazdého

3D skeneru.

V zaveéru praktické ¢asti byla popsana doporuceni pro jednotlivé kategorie. Vybrané
technické vlastnosti upfesnily vybér a ukazaly, kter4 zafizeni byla nejpfesnéjsi,
nejrychlejsi a nejlepsi pro danou kategorii. Byly také uvedeny meze pfesnosti pro

kazdou kategorii, na které se orientovala autorka prace.

Technologie 3D skenovani neni zdaleka jednoducha, avSak neustale se vyviji.
prfedev§im nezbytné pro viechny pramyslové podniky pro levnéjsi a rychlejsi vyvoj,
kontrolu kvality vyrobenych produktd. 3D skener je nepostradatelnou soucasti
provozu pravé pro modelovani novych nebo stalych produktl a vytvareni katalogu.
Realistické kopie skuteCnych predmétl se nyni pouzivaji v mnoha oblastech
cinnosti: v mediciné, kinemtografii, modnim pramyslu. Vyroba 3D skenert jiz davno
prestala byt jen fantaziiNyni je vyrabéji spole¢nosti od primyslovych lidra az po
novacky tohoto trhu. Existuji vSak prfedpoklady, ze v blizké budoucnosti budou 3D

meéfici zafizeni dvakrat leh¢i a rychlejsi.
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