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ZASTOSOWANIE SKANEROW 3D ORAZ DRUKAREK 3D
W PROCESIE MODYFIKACJI WYROBOW

Streszczenie: Optymalizacja ksztattu wyrobdéw lub konstruowanie nowych prototypowych
rozwigzan konstrukcyjnych jest ditugotrwatym i kosztogennym procesem przy wykorzystaniu
klasycznego podejscia. Zastosowanie nowoczesnych metod wspomagania projektowania
opartych na wykorzystaniu skaneréw 3D oraz drukarek 3D pozwala na uzyskanie cyfrowego
tréjwymiarowego modelu zeskanowanego wyrobu. Model ten moze by¢é swobodnie cyfrowo
modyfikowany a nastepnie wydrukowany za pomoca drukarki 3D.

Dzieki uprzejmosci producenta skaneréow 3D firmy SMARTTECH oraz dystrybutorem drukarek
3D firmy PROSOLUTIONS w artykule opisano proces modyfikacji panelu przedniego pralki dla
potrzeb osdb niewidomych z uzyciem tych nowoczesnych urzgdzen.

Stowa kluczowe: skanowanie przestrzenne, drukowanie przestrzenne, inzynieria odwrotna,
digitializacja, metody przyrostowe, szybkie prototypowanie

MODIFICATION OF PRODUCTS DESIGN BY APPLICATION OF
THE 3D SCANNERS AND PRINTERS

Summary: In classical approach, the construction of new developments is very time and money
consuming. Using modern methods allows to use 3D scanners and printers to obtain digital
3D model which can be digitally modified and then printed on a 3D printer.

Thanks to the cooperation between SMARTTECH 3D scanner producer, Silesian University
and printer distributor PROSOLUTION in this article we are able to show that adjustment of the
washing machine front panel for blind people with use of above mentioned modern technologies
is now possible. On the basis of this paper authors would like to show that the adjustment of any
equipment for special needs is now much easier and cheaper.

Keywords: scan 3D, three-dimensional printing, reverse engineering, digitalization, increasing
methods of build, rapid prototyping



1. WPROWADZENIE

Przez dtugi okres czasu pozyskanie danych i informacji o ksztatcie wyrobéw przez
konstruktorbw w celu optymalizacji ich ksztattu odbywata sie na podstawie pomiaréw
metodami dotykowymi lub przy uzyciu wspéirzednosciowych maszyn pomiarowych.
Nastepnie na podstawie tych danych tworzyli oni r6znego rodzaju prototypy liczac sie
z tym, iz proces ich budowania jest najczesciej kosztowny i czasochtonny.

Szybki rozwdj nowoczesnych metod wspomagania projektowania opartych na
wykorzystaniu skaneréw 3D oraz drukarek 3D pozwolit na znaczne obnizenie kosztow, jak
rowniez znaczne przyspieszenie procesu optymalizacji czy modyfikacji wyrobdw.
Zastosowanie tych nowoczesnych urzgdzen pozwala na uzyskanie cyfrowego
trojwymiarowego modelu zeskanowanego wyrobu. Model ten moze by¢é cyfrowo
modyfikowany, a nastepnie wydrukowany przy uzyciu drukarki 3D [2]. Takie podejscie jest
stosowane w przypadku technologii szybkiego prototypowania (Rys. 1).
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Rys. 1 Koncepcja szybkiego prototypowania [2]

Zastosowanie tej technologii pozwala tworzy¢ zaréwno wyroby poglgdowe, elementy
funkcjonalne oraz modyfikowac¢ istniejgce wyroby czy elementy urzgdzen przystosowujgc
je do obstugi przez osoby niepetnosprawne. Jednym z rodzajow niepetnosprawnosci jest
dysfunkcja wzroku. Dgazgc do przystosowania wyrobdéw, badz elementéw urzadzen dla
os6b z tym rodzajem niepetnosprawnos$ci stosuje sie m.in: oznaczenia brajlowskie lub
wypukte symbole i znaki [3].

Praktyczne zastosowanie opisanych technik przedstawione jest w dalszej czesci
artykutu na przyktadzie modyfikacji panelu pralki celem dostosowanie go do mozliwosci
obstugi przez osoby z dysfunkcjg wzroku.

2. MODYFIKACJA PANELU PRALKI

Do urzadzen codziennego uzytku, z ktérych obstugg moze mieé¢ problem osoba
z inwalidztwem wzroku nalezy panel pralki (Rys. 1). Sposéb wykonania panelu umozliwiat
jego modyfikacje poprzez nadruk na nim wypuktej grafiki lub wymiane przyciskdéw na takie,
ktére bedg ,ubrajlowione” lub specjalnie przystosowane do potrzeb niewidomych. Po
przeanalizowaniu kosztow zwigzanych z zastosowaniem jednego z dwdch podanych
rozwigzan, drugie rozwigzanie okazato sie korzystniejsze ze wzgledu na mniejsze koszty
produkciji.
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Rys. 1 Panel pralki

Pierwszym etapem modyfikacji panelu byto zeskanowanie go (Rys. 2). W tym celu
zastosowano polski skaner firmy SMARTTECH SCAN3D Surface z matrycg 10MPix
o rozdzielczosci 0,10mm.

Rys. 2 Skanowanie panelu pralki

Uzyty skanery wykorzystuje technologie biatego Swiatta strukturalnego. Podczas
pomiaru wykorzystywany jest efekt znieksztatcenia linii w postaci promienia Swiatta
oswietlajgcego powierzchnie przedmiotu. Obiekt oswietlany jest rastrem o znanych
parametrach (zbiér linii o znanej gestosci). W zaleznosci od ksztattu badanego elementu
linie proste ulegajg zakrzywieniu. Obraz przedmiotu jest nastepnie przechwytywany przez
kamere i analizowany przez specjalne oprogramowanie. Objetos¢ robocza skanera
(wysoko$¢ x szerokos¢ x grubosé) zastosowanego do skanowania panelu wynosita 400
mm x 300 mm x 310 mm, a jego doktadnos¢ byta rzedu 0,02 mm. Natomiast niepewnosc¢
pomiaru wynosita 0,06 mm. Wynikiem skanowania panelu byta chmura punktow (kazdy
punkt opisany jest wspotrzednymi X, Y, Z,) odzwierciedlajgca jego ksztatt. Do obrébki
chmury punktéw wykorzystano funkcje znajdujgce sie w programie Mesh3D pozwalajgce
na usuniecie szuméw z chmury punktéw, usuniecie nieciggto$ci w chmurze punktéw oraz
wygtadzenie chmur. Na (Rys. 3) przedstawiono chmure punktéw po zastosowaniu
opisanych funkgciji.

Po obrébce chmury punktéw zeskanowanego panelu kolejnym etapem modyfikacji
dostosowujgce go do potrzeb oséb niewidomych byla w etapie poczagtkowym budowa
modelu CAD tego panelu (Rys. 4), a nastepnie przedstawienie dwoch koncepcji
modyfikacji tego panelu. Pierwsza koncepcja polegata na umieszczeniu na przyciskach
wypuktych symboli (Rys. 5), natomiast koncepcja druga na umieszczeniu liter pisanych
alfabetem brajla na przyciskach (Rys. 6).



Rys. 6 Koncepcja druga modyfikacji panelu

Dla sprawdzenia, ktéra z zaproponowanych koncepcji modyfikacji panelu bedzie
najlepiej spetniata role utatwiajgcg obstuge przez osoby z dysfunkcjg wzroku dzieki
uprzejmosci firmy PROSOLUTIONS przedstawione na rysunkach 5 i 6 koncepcje zostaty
wydrukowane na drukarce 3D. Maszyng na ktérej zostaly zrealizowane wydruki byta
drukarka firmy STRATASYS Ltd. model Objet 30 Pro. Jest to urzgdzenie wykorzystujgce



technologie druku POLYJET, polega ona na stopniowym utwardzaniu sSwiattem UV
kolejnych warstw akrylowej zywicy foto utwardzalnej. Proces odbywa sie przy
wykorzystaniu gtowicy drukujgcej, ktéra poruszajgc sie wzdtuz osi X i Y ma zdolno$¢ do
tworzenia cienkich, gtadkich i doktadnych powierzchni (Rys. 7). Do drukowania elementu
wykorzystywane sg dwa rodzaje materiatdw: z jednego z nich powstaje wiasciwy

przedmiot, drugi zas wykorzystywany jest jako materiat pomocniczy stosowany jako
konstrukcje podpierajgce.
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Rys. 7 |dea dziatania technologii PolyJet

Grubos¢ naktadanej pojedynczej warstwy wynosita 0,028 mm, a rozdzielczo$¢ wydruku
600 x 600 x 900 (dpi). Materiatem modelowym i pomocniczym (podporowym) jest akrylowa
zywica fotoutwardzalna. Materiat modelowy to VeroWhitePlus, natomiast pomocniczy to
FullCure705. Drukowanie dwdch paneli odbywato sie w jednym procesie druku i catkowity
czas procesu wyniost 20 godzin i 4 min (Rys. 8). Catkowity kosztéw zuzytego materiatu
modelowego oraz pomochiczego wynosit okoto 1100 zt (netto).

Rys. 8 Zdjecie paneli po wydrukowaniu

W ten sposéb otrzymane modele fizyczne pozwolity osobg niewidomym
w warunkach rzeczywistych sprawdzi¢, ktéra z opcji: umieszczenie na przyciskach
wypuktych symboli, czy umieszczenie liter pisanych alfabetem brajla na przyciskach jest
praktyczniejszym rozwigzaniem (Rys. 9 i 10). Okazato sie, ze obie zaproponowane
modyfikacje utatwity w znaczgcym stopniu obstuge panelu przez osoby niewidome.



Rys. 9 Wydrukowany model. Koncepcja pierwsza

Rys. 10 Wydrukowany model. Koncepcja druga

3. PODSUMOWANIE

Stosujgc techniki szybkiego prototypowania wykorzystujgce skanery 3D oraz drukarki
3D, mozliwe jest wytwarzanie zarébwno wyrobdw pogladowych, elementéw funkcjonalnych
oraz modyfikowanie istniejgcych wyroby czy elementéw urzgdzen przystosowujgc je do
obstugi przez osoby niepetnosprawne. Potgczenie technik pomiaréw bezdotykowych
w postaci skanowania, specjalistycznego oprogramowania do modelowania 3D oraz
technologii drukowania przestrzennego pozwala na wprowadzanie szybkich zmian
konstrukcyjnych w gotowych wyrobach, przy znaczgcym obnizeniu kosztéw zwigzanych
z projektowaniem ich przy wykorzystaniu klasycznych metod.

Autorzy prezentujgc wykorzystanie technik projektowania CAx i szybkiego
prototypowania na przykfadzie modyfikacji panelu pralki na potrzeby osdb niewidomych,
chcieli pokazaé, ze dostosowanie obiektdow i urzgdzen dla ich potrzeb i mozliwosci
wykorzystania nie musi sie wigza¢ z bardzo duzymi kosztami. Analizujgc kwestie
ekonomiczng nalezy zwréci¢é uwage na fakt, iz koszt dostepnych na rynku
spersonalizowanych urzgdzen dla osob z dysfunkcjg wzroku jest bardzo wysoki, natomiast
wydruk 3D i wykonanie przyciskow z symbolami lub umieszczeniu liter pisanych alfabetem
brajla na przyciskach to koszt znacznie nizszy. Dodatkowa zaletg jest mozliwosé bardzo
szybkiego zweryfikowania czy dana modyfikacja wyrobu bedzie odpowiednia dla osd6b
niewidomych, poniewaz wydrukowanie takiego zmodyfikowanego wyrobu zajmuje
najczesciej jeden dzien.
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