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Wykorzystanie technologii skanowania 3D
w przedsiebiorstwach produkcyjnych z rejonu Podbeskidzia

Wstep

Postep techniczny, rozwdj systemow informatycznych spowodowat duze zmiany na rynku sprzedazy
wyrobow 1 ustug. W ramach wciaz rosngcych wymagan klientow konieczna staje si¢ indywidualizacja
ofert, ktére muszg by¢ dopasowane do zmieniajacych si¢ wymagan odbiorcéw. Wymusza to zwlaszcza
wsrod producentdow podjecie dzialan, ktore pozwolg na skrocenie do minimum czasu i1 kosztow
projektowania proceséw produkcyjnych. Kluczem w rozwoju innowacyjnej produkcji jest umiejetnosé
zastosowania podczas projektowania nowoczesnych technologii informatycznych, czego przyktadem moze
by¢ rozwdj techniki laserowe;j tj. skanerow 3D.

Technologia skanowania 3D

Technologie skanowania 3D wykorzystuje si¢ w roznych dziedzinach poczawszy od zastosowania
przemystowego po zycie codzienne. Pozwala ona na odwzorowanie obiektu w wirtualnej rzeczywistosci tj.
w komputerze przy zachowaniu jego ksztattu, wymiarow czy kolorystyki. Wynikiem pomiaru jest
kompletny cyfrowy model, ktéry moze by¢ pdzniej edytowany 1 przetwarzany przez programy
CAD/CAM, programy do prototypowania, wizualizacji czy animacji komputerowej. Duzym atutem tej
technologii jest przede wszystkim oszczedno$¢ czasu, materiatu 1 redukcja kosztow. Obecnie nie tylko
firmy produkcyjne czy ustugowe wykorzystuja te technologie, ale rowniez uczelnie wyzsze ksztatcace
inzynieroOw sa w posiadaniu skanerow 3D.

Za pomocg skaneréw 3D mozna skanowac¢ obiekty o roznej wielkosci, w tym takie, ktorych rozmiary
osiggaja nawet kilkanascie milimetréw. Do gléwnych korzysci zwigzanych ze skanowaniem 3D mozna
zaliczy62:

e szybkie zebranie niezbednych danych nawet bardzo skomplikowanych wyrobow/detali,
e skrocenie cyklu produkcyjnego,

e zwickszenie wydajnosci wytwarzania,

e poprawg jakosci finalnego produktu,

e odzwierciedlenie wszelkich zmian wykonanych bezposrednio na linii produkcyjne;.

Oparty na technice laserowej skaner 3D shuizy do wykonywania pomiardow, ekspertyz oraz
dokumentacji. Stanowi najbardziej wydajng metode gromadzenia trojwymiarowej dokumentacji. Pozwala
na wyeliminowanie dotychczas stosowanych sposobdéw gromadzenia danych np. za pomocg tasm
mierniczych, dalmierzy, aparatow fotograficznych. Skaner laserowy 3D w ciggu kilku minut jest w stanie
stworzy¢ szczegOlowy, trojwymiarowy model skanowanego obiektu, bez wzgledu na jego stopien
skomplikowania. Bezposrednim efektem skanowania jest tzw. ,,chmura punktéw”(tj. zbior wielu milionoéw
punktow), stanowigcych doktadny model 3D skanowanego obiektu’.

Danych ze skanowania 3D uzywa sie najczesciej w': inzynierii odwrotnej (ang. Reverse Engineering),
kontroli jakosci, technologiach wytworczych zwigzanych z Rapid Prototyping, programowaniu obrabiarek
CNC (CAM), komputerowych systemach inzynierskich (np. przy analizie wytrzymatosciowej MES czy
analizie przeptywu CFD), archiwizacji cyfrowe;j.

"dr inz. J. Wyrod-Wrobel, Akademia Techniczno-Humanistyczna w Bielsku-Biatej, Katedra Zarzadzania, Zaktad Logistyki i Jakosci.

2 ABC Rapid Prototiping-Skanowanie 3D. Skanowanie 3D z bliska [on-line] Centrum Szybkiego Prototypowania e-Prototyp. Wroctaw
[dostep. 10.03.2012]. Dostepny w Internecie http://www.e-prototypy.pl/abc-rapid-prototyping-skanowanie-3d

* Scanning 3D [on-line] Skanowanie 3D Leszno [dostep 11.03.2012] Dostepny w Internecie http://www.scanning3d.pl/scanning3d.html

* ABC Rapid Prototiping-Skanowanie 3D. Skanowanie 3D z bliska [on-line] Centrum Szybkiego Prototypowania e-Prototyp. Wroctaw
[dostep. 10.03.2012]. Dostepny w Internecie http://www.e-prototypy.pl/abc-rapid-prototyping-skanowanie-3d
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Zastosowanie technologii skanowania 3D

Zastosowanie sknerow 3D jest bardzo szerokie tj.:

e inzynieria ladowa (np. pomiary geodezyjne, odwzorowanie uksztaltowania terenu, pomiary
przestrzenne duzych konstrukcji). Skanowanie 3D ma szerokie zastosowanie w zwlaszcza
w konserwacji zabytkoéw i archeologii, w przypadku inwentaryzacji budowlano-konserwatorskich.

e inzynieria przemystowa, inzynieria produkcji (np. pomiary hal produkcyjnych, modelowanie
i optymalizacja stanowisk pracy, badanie, ocena i kosztorysowanie szkod powypadkowych, tworzenie,
katalogowanie i analiza konstrukcji elementow oraz czg¢sci maszyn pod katem mozliwosci powtdrnego
wykorzystania)®.

e kryminologia, kryminalistyka — skanowanie i analiza kryminologiczna miejsca zbrodni. Dokumentacja
miejsca zbrodni lub wypadku jest sporzadzana w oparciu o skaner przestrzenny. Dane ze skanera
pozwalaja okresli¢c wymiary skanowanego miejsca czy tez odleglosci pomigdzy poszczegdlnymi
przedmiotami. Polaczenie skanowania przestrzennego z fotogrametria pozwala zbudowa¢ wirtualny
trojwymiarowy model miejsca zbrodni®.

e medycyna — skanowanie artefaktow kosci w obrebie jamy ustnej lub innych czgsci ciata celem
dopasowania np. protez zgbowych, ubytkow kostnych. Zastosowanie skanera przestrzennego pozwala
W znaczacy sposob zmniejszy¢ czas oczekiwania na odbudowe ubytku zgbowego. Uzyskane informacje
W postaci obrazu tréojwymiarowego stuzg do przygotowania komputerowego, przestrzennego modelu
uzebienia’. Skanery moga by¢ rowniez wykorzystywane w profilaktyce zwiazanej np. z wadami postaw
u dzieci w wieku szkolnym — utatwiaja diagnostyke.

e kultura i sztuka — tworzenie wirtualnych galerii sztuki prezentujacych trojwymiarowe modele dziet
sztuki. Skanowanie 3D obiektow muzealnych pozwala na ich publikacj¢ w Internecie i dostep do nich
z dowolnego miejsca na $wiecie. Technika ta pozwala na dokladne obejrzenie eksponatu z kazdej
strony, oceng najdrobniejszych szczegotow i detali np. Kanadyjskie Muzeum Cywilizacji®.

e moda — skanowanie powierzchni ciala cztowieka celem optymalnego doboru ubioréw, stylizacja
1 wizualizacja fryzur, makijazu itd. Z zalet skanowania 3D korzystaja réwniez projektanci mody, ktorzy
uzywaja skanera przestrzennego podczas projektowania m.in. damskiej bielizny (np. projektowanie
damskiego biustonosza)’. W przypadku skanowania ciala technologia skanowania 3D bedzie miata
najwigksze zastosowanie podczas dokonywania zakupow odziezy przez Internet.

e Przykladem skanera, dzieki ktoremu zakupy w sieci stang si¢ mozliwe jest 3D Body Scaner firmy
Bodymetrics. Pierwszy taki skaner uruchomiono w sklepie New Look w Wielkiej Brytanii'®.

e sport — skanowanie osoéb wchodzacych na stadion. Duze problemy zwlaszcza podczas meczy
pitkarskich sprawiaja organizatorom pseudokibice. Systemy nadzoru s3a obecnie uzywane podczas
wszystkich wigkszych imprez, a system identyfikacji rozpoznajacy twarz stanowi jest sposobem na
dyskretng obserwacje thumu. Trojwymiarowy skaner bezblednie identyfikuje wchodzacych na stadion
kibicow i poréwnuje ich z baza danych niepozadanych gosci' .

e kontrola jakosci — np. wykrywanie btedow w trakcie procesu produkcyjnego. Skanery 3D umozliwiajg
wykonywanie szybkiej i doktadnej oceny ksztattu powierzchni czgsci znajdujacych si¢ np.: na ta§mie
przenosnika. Technike skanowania 3D mozna réwniez wykorzysta¢ w systemach kontroli jako$ci
odkuwek i matryc, ktorych glownym odbiorca jest przemyst motoryzacyjny .

e rozrywka — multimedialne zabawy dla dzieci np. X-Box.

3 Matuszek J., Gregor M., Kurczyk D. Zastosowanie wielkoformatowego skanowania obiektow przemystowych w procesach przygotowania
produkcji [on-line] [8.03.2011] Dostepny w Internecie:

http://www.ptzp.org.pl/files/konferencje/kzz/artyk pdf 2009/084 Matuszek Gregor Kurczyk.pdf

SSkanowanie 3D [on-line] [dostep 23 styczen 2012] Dostepny w Internecie: http://www.skanowanie3d.com.pl/index.php/item/20#more

7 Tbidem

* Ibidem

? Ibidem

M. Koryszewski. 3D Body Scanner doktadnie okresli twoj rozmiar - wreszcie kupisz ubrania w sieci [on-line] IDG News Service. [dostep:
26 pazdziernika 2011]. Dostgpny w Internecie:
http://www.idg.pl/news/376575/3d.body.scanner.dokladnie.okresli.twoj.rozmiar.wreszcie.kupisz.ubrania.w.sieci.html.

" Opracowanie na podstawie kanatu telewizyjnego Discovery Science.

12 Kontrola jakosci odkuwek i matryc / Archiwizacja i regeneracja matryc [on-line] Serwis Maszyny 24. Net. [dostep: 1 marzec 2012].
Dostepny w Internecie: http://www.maszyny24.net/article.aspx?id=182
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¢ rolnictwo — skanowanie pol uprawnych, zwierzat.
e przemyst obronny, kosmiczny itp.

Wykorzystanie skanerow 3D — wyniki badan ankietowych

Przeprowadzone badanie ankietowe dotyczylo wykorzystania technologii skanowania 3D
w przedsigbiorstvach pochodzacych z rejonu Podbeskidzia. Badaniem zostaly objete gléwnie
przedsiebiorstwa o charakterze przemystowym. W badaniach wykorzystano metode CAWL
Kwestionariusz rozestano drogg mailowa do 100 firm, z prosba o wypetnienie. Poprawnie kwestionariusz
ankietowy wypetnily 32 przedsigbiorstwa. Badanie nie bylo reprezentatywne i1 miato charakter
niewyczerpujacy. W badaniu wziety udzial: przedsiebiorstwa zatrudniajace < 50 pracownikow (53%),
zatrudniajace pow. 50 do 250 pracownikow (28%) oraz zatrudniajace pow. 250 do 1000 pracownikow
(16%). Wsrdd przedsiebiorstw bioracych udziat w badaniu, jak do tej pory jedynie 2 firmy wykorzystuja
w swojej dzialalno$ci skanery 3D. Wsrod technologii skanowania dostgpnych na rynku tj. skaner 3D,
tomograf, i rentgen, badane firmy najczesciej zainteresowane byty skanerem 3D (15 firm — 54%).

Technologia skanowania 3D moze by¢ wykorzystywana w trzech obszarach tj. zaréwno do
kopiowania/odtwarzania, produkcji nowych wyroboéw czy tez do kontroli i pomiaréow. Wigkszos¢
z badanych firm technologi¢ skanowania 3D zamierza wykorzystywa¢ we wszystkich wymienionych
powyzej obszarach —rys. 1.

Zastosowanie technologii skanowania 3D
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Rys. 1. Zastosowanie technologii skanowania 3D.
Zrbdlo: badania wiasne.

Najwieksze zainteresowanie technologia skanowania 3D wykazuja przedsigbiorstwa, ktére zatrudniaja
ponizej 50 pracownikow. Roéwnie duze zainteresowanie tych przedsigbiorstw jest w  zakresie
wykorzystania tej technologii do kopiowania i odtwarzania produktow.

Wszystkie badane firmy sg zainteresowane szkoleniami z zakresu technologii skanowania 3D. Wiedze
z zakresu inzynierii odwrotnej i skaneréw 3D posiada 15% badanych firm, za$ jej brak deklaruje 46%
przedsiebiorstw, pozostate firmy nie wiedzg czy pracownicy orientuja si¢ w tym zakresie (38%).

Kwestia technologii skanera jaki chciatyby zakupi¢ firmy przedstawia si¢ nastgpujaco: 46% firm
chciatloby zakupi¢ skaner o technologii laserowej, a 54% skaner ze strukturalnym $wiatlem biatym. Te
z badanych przedsigbiorstw, ktore wykorzystywatyby skaner kompleksowo tj. do kopiowania/odtwarzania,
produkcji nowych wyrobow oraz do kontroli i pomiaru zdecydowalyby si¢ na wybor skanera ze
strukturalnym $§wiattem biatym — rys. 2.
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Rys. 2. Zastosowanie technologii skanowania 3D w poréwnaniu z technologig skanera
Zrodto: badania wlasne.

Wykorzystanie skaneréw 3D zwigzane jest rowniez z ich sposobem uzytkowania, dlatego tez na rynku

sg dostepne nastepujace rodzaje skanerow: stacjonarny, stacjonarny ze stolikiem obrotowym, stacjonarny
ze zintegrowanym robotem, jako przystawka do ramienia pomiarowego i wspotrzednosciowej maszyny
pomiarowej.

Zdecydowana wigkszo$¢ firm jest zainteresowana skanerem stacjonarnym ze stolikiem obrotowym. Dla
przedsigbiorstw zamierzajacych wykorzystywaé technologie skanowania 3D do kopiowania/odtwarzania
produktéw, produkcji nowych wyrobdw oraz kontroli i pomiaru najwigksze zainteresowanie dotyczy
skanera stacjonarnego (60%) oraz skanera ze stolikiem obrotowym (40%). Rysunek 3 przedstawia
zestawienie wynikow odpowiedzi badanych przedsiebiorstw dotyczace technologii skanowania i typu
skanera.
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) laserowa
stacjonarny strukturalne
stacjonarny ze stolikiem obrotowym Swiatlo biate
stacjonarny ze zintegrowanym obrotem
m jako przystawka
Rys. 3. Typ skanera w poréwnaniu z technologig skanera.

Zrodlo: badania wlasne.

Przedsiebiorstwa zainteresowane zakupem skanera wybratyby skaner o doktadnosci pomiaru rzedu 0,01
mm. Pozostate firmy tj. 15% preferuja skanery o doktadnosci 0,1 mm

Najwigksze zainteresowanie wsréd badanych firm jest dla skaneréw ze strukturalnym $wiattem bialym
o duzej doktadno$ci rysunek 4.
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Rys.4. Zestawienie doktadnosci skanera w stosunku do technologii skanera.
Zrodto: badania wlasne.

Technologia skanowania 3D miataby najwicksze zastosowanie w przypadku badanych firm
w projektowaniu 1 produkeji (47%) oraz w niewielkim stopniu do kontroli jakosci (7%).
W przypadku produkcji badane firmy bylyby zainteresowane wykorzystaniem lasera ze strukturalnym

Swiattem bialym (38%), natomiast technologia laserowa bylaby wykorzystywana w projektowaniu
wyrobow — rys. 5.
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Rys. 5. Wykorzystanie skanerow 3D a technologia skanowania.
Zrodto: badania wlasne.

Dla technologii skanowania obejmujacej projektowanie, produkcje oraz kontrolg¢ firmy najczesciej
wykorzystywataby skanery o doktadnosci 0,01 mm (rys. 6).
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Rys. 6. Mozliwosci wykorzystania skanera 3D w stosunku do doktadnosci skanera.
Zrddlo: badania wiasne.

Podsumowanie

Przedsigbiorstwa s3 zainteresowane technologiami skanowania 3D zarowno w kwestii uslug
skanowania jak 1 zakupu skanera. Przedsi¢biorstwa mtode, rozwijajace si¢ i zatrudniajgce ponizej 50
pracownikow to firmy, dla ktérych technologia skanowania 3D stanowi innowacje i daje mozliwo$¢
sprostania wymaganiom stawianym przez rynek i1 odbiorcow. Technologia skanowania 3D bedzie
wykorzystywana w firmach kompleksowo tj. przede wszystkim do: kopiowania istniejacych wyrobow —
rekonstrukcji produktow, produkcji nowych wyrobow wedlug opracowanych wzorow oraz do kontroli
1 pomiaru doktadnosci ksztattowo-wymiarowej produkowanych wyrobow.

Upowszechnienie wiedzy na temat skanowania trojwymiarowego przyczynitoby si¢ do wiekszego
zainteresowania i wykorzystania tej technologii przez przedsigbiorstwa dziatajace na rynku polskim.

Streszczenie

Artykul przedstawia wyniki badan ankietowych dotyczacych wykorzystania technologii skanowania 3D
w przedsigbiorstwach przemystowych z rejonu Podbeskidzia. Przedstawione zostaly mozliwos$ci
wykorzystania tej technologii zarowno w produkcji, ustugach jak i Zyciu codziennym.

The use of 3D scanning technology in manufacturing companies from the south region of Silesia
Abstract

The article presents the results of the survey on the use of 3D scanning technology in industrial
enterprises from the south region of Silesia. The possibilities of using this technology both in
manufacturing, services and everyday life are presented here.
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