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Abstrakt  

Bakal§rska pr§ca  popisuje tvorbu n§vrhu modelu detskej stoliļky v tvare 

Ŏudsk®ho zuba  vyuģiteŎnou  v stomatologickej ordin§cii. Pr§ca je raden§ 

do nadvªzuj¼cich oddielov tak, ako bolo pri n§vrhu postupovan®. V ¼vode pr§ce je 

venovan§ pozornosŠ vytvoreniu fyzick®ho modelu, Ņalej predostrie vyuģitie ruļn®ho 

3D skenera a v r§mci digitaliz§cie n§sledne podloģ² nevyhnutn¼ ¼pravu d§t z²skan¼ 

po skenovan². Pr§ca sa tieģ zaober§ vĨrobou modelu stoliļky, ktor§ je realizovan§ 

na 3D tlaļiarni uPrint s vyuģit²m met·dy Fused Deposition Modeling. S¼ļasŠou pr§ce je 

i od¹vodnenie pr²nosov dosiahnutĨch pouģit²m rozdielnych met·d a technol·gii 

v s¼ļasnej dobe. Pr§ca je ukonļen§ zhodnoten²m vyŠaģenia konġtrukt®ra oproti 3D 

skeneru a 3D tlaļiarne. 

Abstract 

Bachelor thesis focus on the description of modelling of the childrenËs stool 

in the shape of human teeth with regarding use to dental office. Firstly, the thesis gets 

closer to creating a physical model.  It outlines the use of 3D handy scanner and then 

involving digitizing the necessary adaptation data obtained after scanning premises. 

Production of the stool will be provided by uPrint 3D printer by using methods Fused 

Deposition Modeling. It also justifies the benefits achieved by using these methods 

and technologies in the present. The thesis will be completed by appraising 

of constructerËs workload to 3D scanner and 3D printer. 

KŎ¼ļov® slov§ 

Rapid Prototyping, FDM (Fused Deposition Modeling), CAD (computer aided design) 

Key words 

Rapid Prototyping, FDM (Fused Deposition Modeling), CAD (computer aided design) 
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 Đvod 

KaģdĨm dŔom sa na trhu objavuj¼ nov® a nov® produkty a zaplavuj¼ obchody. 

VĨrobcovia sa snaģia zameraŠ na urļit¼ skupinu spotrebiteŎov a ġpecifikovan²m ich 

poģiadaviek implementovaŠ danĨ produkt presn® na mieru pre t¼to cieŎov¼ skupinu. 

Vyuģit²m modernĨch technol·gii je moģn® behom kr§tkeho ļasov®ho intervalu 

vyprodukovaŠ novĨ produkt na trh a m¹ģe byŠ akĨchkoŎvek tvarov. TĨm sa odkrĨva 

oblasŠ neobmedzenĨch moģnost² tvorenia pre vġetky odvetvia na trhu. 

V bakal§rskej pr§ci s¼ za cieŎov¼ skupinu vybran² najmenġ² pacienti 

stomatologickej ordin§cie a pohybuj¼ci sa najmª v jej ļak§rni. Skoro kaģd® dieŠa biele 

pl§ġte desia nielen v snoch ale aj v re§lnom ģivote. Po rozhovore s odbornĨm 

stomatol·gom je implement§cia podobn®ho objektu v netradiļnĨch rozmeroch a farb§ch 

do ļak§rne prvok, ktorĨ rozġ²ri detsk¼ fant§ziu a tĨm odp¼ta strach od n§vġtevy 

stomatol·ga. Tento prvok spoļ²va v zhmotnen² Ŏudsk®ho zuba do nadrozmernĨch 

veŎkost² a tieģ jeho vyuģit²m ako detskej stoliļky do ļak§rne. 

VŅaka modernĨm technol·gi§m navrhnut§ fyzick§ maketa sa d§ preniesŠ 

do digit§lnej podoby a n§sledne nechaŠ vyrobiŠ z plastu adit²vnou met·dou s vyuģit²m 

3D tlaļiarne, a to vġetko behom kr§tkej doby.  
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Vymedzenie probl®mu a cieŎ pr§ce 

HlavnĨ cieŎ bakal§rskej pr§ce je vytvorenie n§vrhu modelu detskej stoliļky 

podŎa tvaru Ŏudsk®ho zubu. Sekund§rnym z§merom je pouk§zaŠ na ļasov¼ pr§cnosŠ 

a n§klady modelovania konkr®tneho n§vrhu konġtrukt®rom v CAx prostred² oproti 

vyuģitiu 3D skeneru a n§slednej korekļnej ¼pravy v CAx prostred² pred samotnou 

vĨrobou modelu. 

Na zaļiatku pri tvorbe fyzickej makety bude vyuģit§ ako predloha ŎudskĨ zub, 

konkr®tne niekoŎko stoliļiek od nemenovan®ho darcov navġtevuj¼cich ambulanciu 

p. MUDr. KyseŎovej. Pomocou model§rskej hliny bude vytvoren§ maketa zvªļġen®ho 

zubu. Po opracovan² povrchu do vĨslednej podoby bude maketa naskenovan§ 3D 

laserovĨm prenosnĨm skenerom EXAscan, ļ²m sa digitalizuje jej podoba. N§sledne 

tieto d§ta bud¼ doupraven® v programe VXscan. Pre porovnanie v tej istej dobe 

predstavuje maketa predlohu pre konġtrukt®ra ï p. Holcnera, ktorĨ sa pok¼si 

namodelovaŠ v softv®ri SolidWorks 2013 ļo najvierohodnejġiu k·piu vytvorenej 

stoliļky v digit§lnej podobe. Najlepġia fin§lna podoba vo form§te *.stl bude vyuģit§ ako 

podklad pre 3D tlaļiareŔ Dimension uPrint. VyrobenĨ model prejde povrchovou 

¼pravou a to najmª tmelen²m a farben²m. 

Na teoretickej ¼rovni sa pr§ca zameria na pribl²ģenie adit²vnych met·d 

a technol·gii reverzn®ho inģinierstva pouģitĨch pri tvorbe modelu a 3D tlaļe. Na tĨchto 

podkladoch bud¼ rozv²jan® postupy vyuģiteŎn® k tvorbe rovnakĨch ļasti pr§ce a to 

zdigitalizovania prototypu detskej stoliļky. Procesy z²skania d§t bud¼ porovnan® 

v z§bere pr§ce spolu s n§kladovĨmi poloģkami na vĨrobu stoliļky. 

V s¼ļasnej dobe sa uvaģuje o vĨrobe v ģivotnej veŎkosti. Stoliļka by mala sl¼ģiŠ 

deŠom vo vekovom rozmedz² 2-4 roky v ļak§rni zubnej ambulancie. K tak®mu 

spracovaniu je potreba oveŎa viac finanļnĨch prostriedkov a teda prebieha oslovovanie 

moģnĨch sponzorov. 
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1 Tvorba fyzick®ho modelu prototypu detskej stoliļky 

Na zaļiatok je pribl²ģen® reverzn® inģinierstvo najmª to, ak§ je jeho podstata 

a postupnosŠ. ńalej je pop²sanĨ priebeh vytvorenia fyzickej makety prototypu detskej 

stoliļky od jeho prvotnĨch z§kladov aģ po fin§lnu podobu prototypu vhodn¼ k Ņalġiemu 

pouģitiu a to digitaliz§cii pomocou 3D skenera. 

1.1 Reverzn® inģinierstvo 

Pod pojmom Reverse Engineering sa rozumie z²skanie vĨrobnĨch ¼dajov uģ  

z fyzick®ho objektu. V relat²vne kr§tkom ļase umoģŔuje meraŠ d§ta a skontrolovaŠ 

objekt v porovnan² s klasickĨmi postupmi. TĨmto procesom sa ļas nevyhnutnĨ 

na meranie komplikovanej s¼ļasti men² z tĨģdŔov na hodiny, pr²padne dni. Ļ²m je tvar 

zloģitejġ² a komplikovanejġ² na tieto ¼kony, tĨm sa aplik§cia tejto technol·gie st§va 

vĨhodnejġou [1]. 

 

Obr. 1.1: Reverzn® inģinierstvo po etap§ch [6]. 

 

Tvar objektu v digit§lnej podobe moģno z²skaŠ namodelovan²m v CAx prostred² 

alebo skenovan²m, i keŅ neskenovan® d§ta nie s¼ okamģite jasn®. Obrovsk® mnoģstvo 

z²skanĨch ¼dajov tak predstavuje len zhluk bodov, ktor® treba n§sledne preniesŠ do CAx 
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syst®mu a dodaŠ subjektu objem.  

Ako demonġtruje obr. 1.1 z²skan® podklady z kroku 2 sa ¼pravami ï krok 3,4 

stan¼ predlohou pre vĨrobu skutoļn®ho objektu - krok 5. TĨm  je naznaļen§ postupnosŠ 

reverzn®ho inģinierstva, ktor§ sa vyznaļuje opaļnĨm porad²m ļinnost² klasickej vĨroby 

obr. 1.2 [1], [2], [3]. 

 

Reverzn® inģinierstvo 

 

Klasick§ vĨroba 

 

 

Obr. 1.2: Proces reverzn®ho inģinierstva [1]. 
 

1.2 Prieskum pred vĨrobou fyzick®ho prototypu 

Vytvoreniu fyzickej makety predch§dzal prieskum zameranĨ na poģadovanĨ 

tvar stoliļky, ktor§ m§ byŠ umiestnen§ v stomatologickej ambulancii. V tej dobe sa 

v ļak§rni ambulancie nach§dzala stoliļka obr. 1.3. PodŎa slov pani MUDr. KyseŎovej 

stoliļka zapad§ do prostredia, kde sa deti hraj¼ a to ġk¹lky, ġkoly, druģiny atŅ. Pani 

stomatologiļka si vie predstaviŠ nieļo tematicky spojen® s danĨm prostred²m. Vid² 

v tom n§stroj pribl²ģiŠ deŠom starostlivosŠ o ¼stnu hygienu a prekonaŠ strach 

z nezn§meho. 

Re§lna 

s¼ļiastka 

3D digitaliz§cia Poļ²taļovĨ 

model 

Poļ²taļovĨ 

model 

CNC vĨroba Re§lna 

S¼ļiastka 
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Obr. 1.3: Detsk§ stoliļka v ļak§rni ambulancie [11].  

 

Po p§r uk§ģkach z internetu p. MUDr. KyseŎovej bola n§jden§ najlepġia moģn§ 

verzia stoliļky a tou je stv§rnenie re§lne vyzeraj¼ceho Ŏudsk®ho zuba. Tvarovo vhodnĨ 

zub bol Ăzub m¼drostiñ a teda tret² mol§r ļi poslednĨ zub v kaģdom rade ¼stnej dutiny, 

taktieģ oznaļovanĨ ako osmiļka. Prerez§va sa aģ v dospelosti sprev§dzanĨ bolesŠou 

hlavy, ļeŎuste, ¼stnej dutiny, krku. Zub m§ zvyļajne z§klad o 2 koreŔoch, ale vyskytuj¼ 

sa aj anom§lie o 3 alebo aģ 5, ļi dokonca iba o jednom, tie s¼ zakriven®ho tvaru 

a sp¹sobuj¼ dospel®mu ļloveku Šaģkosti bolesŠou a opuchmi. 

1.2.1 P¹sobenie stoliļky v ļak§rni na dieŠa z psychologick®ho hŎadiska 

V dneġnej dobe je d¹leģit® vn²maŠ, ako veŎa vec² navz§jom s¼vis², ako si Ŏudia 

dok§ģu pom¹cŠ poznatkami z r¹znych odborov a ako sa uģ takmer pri vġetkom d§ 

uplatniŠ psychologick® hŎadisko. 

VzhŎadom na cieŎov¼ skupinu, v tomto pr²pade deti, by sa dalo povedaŠ, ģe 

z pohŎadu vĨvinovej psychol·gie je potrebn® uvedomiŠ si, ģe kaģdĨ ļlovek v procese 

vĨvinu prech§dza f§zami socializ§cie a individualiz§cie. 

Vo f§ze socializ§cie si jedinec osvojuje r¹zne vedomosti, postoje, pravidl§ 

a zvyklosti platn® v danej spoloļnosti, v ktorej ģije. UskutoļŔuje sa to najmª vĨchovou, 

ļiģe p¹soben²m prostredia - obzvl§ġŠ rodiļov a uļiteŎov. 
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ńalġou f§zou je individualiz§cia ï nadob¼danie ġpecifickĨch ļŘt, ktorĨmi sa 

navz§jom odliġujeme. Pri naroden² s¼ vġetky deti viac menej rovnak®, aģ postupne 

procesom vĨvinu sa menia a odliġuj¼. Vġetko sa to odohr§va najmª prostredn²ctvom 

uļenia. To, ļi sa dieŠa nauļ² ĂsocializovaŠñ a fungovaŠ v danej spoloļnosti veŎmi ï ak 

nie najviac- z§vis² od rodiļov. 

Postupne s vĨvinovĨmi f§zami (prenat§lne obdobie/ obdobie narodenia/ dojļiaca 

f§za/ f§za batoŎaŠa/ predġkolskĨ vek/ mladġ² ġkolskĨ vek/ starġ² ġkolskĨ vek) sa dieŠa 

men² najmª vŅaka tomu, ģe sa uļ². Existuje veŎmi veŎa te·ri² uļenia, 

no d¹leģit® - pre d¹sledok tejto pr§ce najmª z hŎadiska praxe - je, ģe deti sa spoļiatku 

uļia najmª napodobŔovan²m, opakovan²m. 

Uģ v obdob² batoŎaŠa (1-3 roky), kedy by bolo vhodn® navġt²viŠ 1x zub§ra, sa 

vytv§ra predpojmov® ġt§dium u dieŠaŠa (teta = kaģd§ ģena v okol², hranie sa 

na kŘmenie, hranie sa Ăakoģeñ na mamu, kaģd® ġtvornoh® zvieratko je havo, atŅ.) 

V s¼vislosti aj s napodobovan²m aj utv§ran²m si svojich Ăpojmovñ by malo byŠ dieŠaŠu 

umoģnen® z²skaŠ pozit²vne sk¼senosti, nakoŎko nesk¹r sa mu danĨ predmet/ sk¼senosŠ 

bud¼ sp§jaŠ s pr²jemnĨmi pocitmi ï nauļ² sa to vn²maŠ pozit²vne v r§mci danej 

spoloļnosti a jej zvyklost²... 

Ak bude umiestnen§ detsk§ stoliļka v tvare zuba, ktor§ predstavuje podstatu 

tejto pr§ce, do ļak§rne akoby spojitosŠ so zub§rom a bude to pre dieŠa z§bavn® (sk¼si si 

sadn¼Š na akoģe veŎkĨ zub, pozrie si ho, pohladk§, pof¼ka, uk§ģe maminke, kde m§ 

ubl²ģen®, alebo naopak,  ģe je ¼plne zdravĨ, m¹ģe ho akoģe opraviŠ...), jeho/ jej prv§ 

sk¼senosŠ bude spojen§ viac-menej so z§bavou, hrou a pr²jemnĨmi spomienkami. 

Taktieģ napodobŔovanie je d¹leģit® ï m¹ģu sa zapojiŠ aj rodiļia, aby dieŠa 

videlo, ģe je to norm§lne, prirodzen®, ģe ide o veci pr²jemn®. V r§mci socializ§cie mu je 

uk§zan®, ģe u zub§ra sa netreba b§Š, ale chod² sa tam, aby z¼bky boli zdrav® 

a oġetrovan®. D¹leģit® je, aby dieŠa malo prvĨ kontakt so stoliļkou, s ambulanciou, 

v stave eġte bez bolesti. Vtedy stoliļka m¹ģe byŠ veŎmi d¹leģit§ z hŎadiska nielen 

oddĨchnutia si alebo posedenia, ale i zistenia, ģe nejde o niļ negat²vne. 

V neskorġ²ch f§zach vĨvinu, keŅ uģ je dieŠa vªļġie a vie, ļo ho v ļak§rni 

a najmª v ambulancii ļak§, m¹ģe nadviazaŠ na prvotnĨ pozit²vny z§ģitok, ktorĨ mu 

pom¹ģe prekonaŠ moģnĨ strach. Starġie deti uģ to m¹ģu braŠ sk¹r praktickejġie, a oceniŠ 

najmª moģnosŠ sadnutia si. No z§roveŔ uģ si vedia vytv§raŠ svoje n§zory, vyv²ja sa ich 
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prosoci§lne spr§vanie. M¹ģu pomocou stoliļky pochopiŠ kde, v akom mieste sa asi 

bude nieļo diaŠ. Je to n§zornejġie, m¹ģe to odp¼taŠ jeho/ jej pozornosŠ. Ak sa bude 

nach§dzaŠ v ļak§rni stoliļiek viac, m¹ģu si zahraŠ hru, ģe s¼ priamo v ¼stach 

a predstaviŠ si to akoby zvn¼tra ¼st, ako tam pristane vŘtaļka a ako dobr® zuby zv²Šazia. 

Rovnako na zvªļġenom zube moģno demonġtrovaŠ ako si pomocou re§lnej kefky maj¼ 

ļistiŠ zuby. Ak je det² v ļak§rni viac, o to lepġie, nakoŎko si ukazuj¼, ģe sa neboja 

a predbiehaj¼ sa, kto si lepġie ļist² zuby a kto m§ vªļġ² kaz. 

St§le je d¹leģit®, aby sa zapojili aj rodiļia a dok§zali sa vģiŠ do detsk®ho strachu 

v danom vĨvinovom stupni a pomohli ho prekonaŠ aj napr. pomocou takejto stoliļky. 

Nejedn§ sa teda len o funkļnĨ prvok na sedenie, ļiģe kus n§bytku, ļi esteticky 

veŎmi efektnĨ doplnok v ļak§rni, no z§roveŔ potrebnĨ a vyuģiteŎnĨ prostriedok 

pri prekon§van² probl®mov s¼visiacich s deŠmi a ich n§vġtevami u zub§ra a s tĨm 

spojen® ļakanie v ļak§rni [21], [22], [23]. 

Pani MUDr. KyseŎov§ je voļi deŠom veŎmi ohŎadupln§. V dneġnom modernom 

svete sa snaģ² vyuģiŠ vġetky pom¹cky, aby sa deŠom v ambulancii p§ļilo 

a pravidelnĨmi n§vġtevy si vybudovali pozit²vny vzŠah k ambulancii a ¼stnej hygiene. 

V ļak§rni v s¼ļasnosti visia r¹zne obr§zky kreslenĨch usmievavĨch zubov. 

Po prehliadke s¼ deti odmenen® aj omaŎov§nkou s podobnĨmi mot²vmi. V rozv²jaj¼cej 

sa technol·gii aj v tomto obore je moģn® deŠom urobiŠ farebn® plomby. Samy si ich 

potom rady obzeraj¼ v zrkadle a v ġk¹lke sa predbiehaj¼, kto m§ krajġiu vĨzdobu 

v ¼stnej dutine. Aj tĨmto sp¹sobom moģno vytvoriŠ kladnĨ pr²stup k udrģiavaniu 

zdrav®ho chrupu. 

1.3 VĨroba prototypu z model§rskej hliny 

Na vytvorenie makety stoliļky boli pouģit® dve balenia model§rskej hliny 

teplom tvrditeŎnej o v§he 500 gramov bielej farby. PodŎa predlohy Ŏudsk®ho mol§ra 

bola hlina postupne tvarovan§ na vĨsledn¼ stoliļku. VlastnosŠ hliny bolo ļiastoļn® 

tvrdnutie na vzduchu v priebehu dvoch dn², ļo bolo pr²nosn® pre stabilitu ale n§roļn® 

na ļas. HlinenĨ prototyp bol vytv§ranĨ po ļastiach. Snaha bola vytvoriŠ objemovo 

rovnak® nohy Ăkoreneñ stoliļky a nakoniec korunka ļiģe sedacia ļasŠ stoliļky. 
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Pre spojenie vġetkĨch koreŔov do krļku bolo nevyhnutn®, aby vġetky tri boli ļiastoļne 

vytvrdnut® a stabiln® vo vertik§lnej polohe obr. 1.4. 

  

Obr. 1.4: Spojen® korene po kŘļok. Obr. 1.5: Korunka.  

 

N§sledne podŎa ġ²rky vrchnej ļasti krļku bola vymodelovan§ korunka obr. 1.5 

a taktieģ ponechan§ k vytvrdnutiu na vzduchu. 

Ako n§hle boli obe ļasti dostatoļne spevnen®, mohla byŠ korunka osaden§ 

na kŘļok, priļom stabilitu udrģiavali korene. Kompletn® telo bolo vloģen® do vyhriatej 

r¼ry na 150Á Celzia vo vertik§lnej polohe totoģnej s obr. 1.6 na cca 30 min¼t. 

Bol nevyhnutnĨ dvojn§sobnĨ ļas p§lenia, ako uv§dza vĨrobca, pretoģe po 15 min¼tach 

stoliļka eġte nebola ¼plne stvrdnut§.   
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Po vyp§len² hliny pri danej teplote mal prototyp mnoģstvo nerovnost² 

na povrchu a bolo nevyhnutn® Ņalġie opracovanie. Na ¼pravu povrchu bola pouģit§ 

laborat·rna br¼ska s leġtiacou pemzou. T§to kot¼ļov§ leġtiļka je inak pouģ²van§ 

na opracovanie zubnĨch n§sad. Pre ¼plne dohladenie bol pouģitĨ  bavlnenĨ kot¼ļ. 

Po kompletnej ¼prave bol povrch takmer dokonale hladkĨ obr. 1.7. Moģno vidieŠ aj 

rozdiel vo farbe. Hlina uģ nie je biela, poļas procesu p§lenia v teplovzduġnej r¼re 

zosivela. VĨslednĨ prototyp je v tejto f§ze pripravenĨ pre skenovanie. 

 

Obr. 1.7: VĨslednĨ prototyp po ¼prave povrchu. 

 

Obr. 1.6: Ļiastoļne vytvrdnutĨ prototyp stoliļky. 
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2 Digitaliz§cia prototypov®ho modelu detskej stoliļky 

pomocou laserov®ho skeneru a ¼prava z²skanĨch d§t 

Po vyp§len² je vytvorenĨ prototyp z hliny bez vªļġ²ch nerovnost² pripravenĨ 

na Ņalġiu manipul§ciu a tĨm je skenovanie. Predstavuje predlohu pre n§sledn¼ vĨrobu 

stoliļky v 3D tlaļiarni. 

V tejto kapitole je objasnen®, akĨm sp¹sobom m¹ģu byŠ z²skan® d§ta k vĨrobe 

s¼ļasti, ļo vġetko je k tomu potreba a na akom princ²pe tak® zariadenie funguje. ńalej 

predostiera syst®my a aplik§cie nevyhnutn® k ¼prav§m z²skanĨch d§t, aby mohli tvoriŠ 

fin§lny zdroj ¼dajov pre 3D tlaļ. 

2.1 3D digitaliz§cia 

Poļas procesu digitaliz§cie z²skava objekt v priestore vierohodnĨ digit§lny obraz 

so s¼radnicami jednotlivĨch bodov v priestore. Pre z²skanie takĨchto d§t moģno pouģiŠ 

niektorĨ z CAD syst®mov alebo skenovan²m. Ani potom vġak softv®r nedok§ģe 

rozpoznaŠ, ģe tento zhluk bodov je urļit® objemov® teleso. Je nutn® pouģiŠ Ņalġie 

postupy a dodaŠ digitalizovan®mu povrch objem [12],[13].  

2.1.1 Rozdelenie met·d digitaliz§cie 

Proces prevodu fyzickej s¼ļasti na virtu§lny m¹ģe byŠ uskutoļnenĨ r¹znymi 

met·dami na princ²pe deġtrukcie. 

Ako uģ samotnĨ princ²p naznaļuje, podstata deġtrukt²vnej met·dy spoļ²va 

v nen§vratnom zniļen² s¼ļasti avġak s vĨhodou z²skania d§t aj vn¼tornĨch dut²n.  

Pri nedeġtrukt²vnych met·dach nie je potrebn® zasahovaŠ do s¼ļast² ani ju nijak 

poġkodzovaŠ a moģno takto naskenovaŠ aj zloģit® zostavy. Komplik§cie nastan¼ aģ 

pri hlbokĨch a ¼zkych vn¼tornĨch dutin§ch. Tieto met·dy sa eġte Ņalej delia 

na kontaktn® a nekontaktn®. Pri nevyhnutnom kontakte sa skenovanie uskutoļŔuje 

pomocou ramenovĨch skenerov, CNC strojov so sn²mac²mi prvkami alebo CMM 

meraj¼cich syst®mov.  
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 Bezkontaktn® skenery pracuj¼ na tĨchto princ²poch: 

¶ Optick®; 

¶ Laserov®; 

¶ Ultrazvukov®; 

¶ Magnetick§ rezonancia [1], [27]. 

2.2 LaserovĨ prenosnĨ bezkontaktnĨ HandyScan 3D  

PrenosnĨ skener patr² v s¼ļasnosti k najpresnejġ²m skenerom na trhu. Tento typ 

bezkontaktn®ho skeneru HandyScan 3D je pouģ²vanĨ k rekonġtrukcii skutoļnĨch 

objektov v priestore. Proces skenovania zachyt§va a pren§ġa podobu trojrozmern®ho 

telesa do formy spracovateŎnej poļ²taļom. Poļas tohto procesu nie je potrebn®, aby sa 

zariadenie objektu dotĨkalo a tĨm naruġilo jeho povrch. M§ to vĨhodu najmª 

pri krehkĨch predmetoch zo ģivice ļi mªkk®ho plastu. 

2.2.1 Princ²p sn²mania HandyScan 3D 

HandyScan umoģŔuje sn²maŠ teleso pri vz§jomnom pohybe zariadenia 

a objektu. Na telese a podloģke sa nach§dzaj¼ reflexn® body, ktor® HandyScan 

identifikuje a pomocou dvoch kamier zachyt§va polohu a povrch. Na monitore sa 

v re§lnom ļase zobrazuje objekt a laserovĨ kr²ģ, a vŅaka programu sa automaticky 

prev§dza na polyg·nov¼ sieŠ. N§slednĨ pohŎad na sn²manĨ objekt v tejto sieti zobraz², 

o ktorĨch miestach nez²skal skener ģiadne d§ta alebo ich je potreba nasn²maŠ znova 

pre ucelenejġ² obraz [24], [27]. 
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Obr. 2.1: Princ²p triangul§cie [24]. 

 

Syst®m sn²mania je zaloģenĨ na princ²pe triangul§cie. Reflexn® body pom§haj¼ 

urļiŠ polohu telesa na podloģke. PokiaŎ obe kamery vidia s¼ļasne aspoŔ 3 znaļky, ako 

je to zn§zornen® na obr. 2.1, potom zariadenie m¹ģe ihneŅ jeho polohu. Pre vz§jomnĨ 

pohyb je nevyhnutn® sledovaŠ 4 znaļky. Zariadenie tak zaznamen§va s¼visle povrch 

telesa a m¹ģe kedykoŎvek naŔ nadviazaŠ, pr²padne zopakovaŠ sn²manie v danom 

mieste. Poloha vġetkĨch znaļiek voļi sebe je nepravideln§ a z toho je m§lo 

pravdepodobn®, ģe ich vz§jomn§ poloha by sa pri jednom sn²man² mohla vyskytn¼Š 

viackr§t [24], [27]. 

V tab. 1.1 s¼ pribl²ģen® typy HandyScanu 3D aj s prehŎadom ich vyuģitia 

pre r¹zne oblasti. Pre vytvorenie *.stl s¼boru prototypu z hliny bol pouģitĨ EXAscan 

vo firme SolidVision s.r.o. 
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Tab. 2.1: Typy HandyScan 3D a ich porovnanie [20]. 

 REVscan EXAscan MAXscan VIUscan 

V§ha  0,98 kg 1,25 kg 1,27 kg 1,3 kg 

Rozmer 160x260x210 

mm 

172x260x216 

mm 

172x260x216 

mm 

172x260x216 

mm 

Meranie 18 000/s 25 000/s 18 000/s 18 000/s 

Trieda lasera II  II  II  II  

Rozl²ġenie 0,1 mm 0,05 mm 0,1 mm 0,1 mm 

PresnosŠ Aģ 50 Õm Aģ 40 Õm Aģ 50 Õm Aģ 50 Õm 

ISO 20 Õm + 200  

Õm/m 

20 Õm + 100  

Õm/m 

20 Õm + 25  

Õm/m 

20 Õm + 200  

Õm/m 

VzdialenosŠ 30 cm 30 cm 30 cm 30 cm 

Rozl²ġenie text¼ry r r r 50 ï 200 DPI 

Farebn® rozl²ġenie r r r 24 bit, sRGB 

VĨstupn® form§ty .dae, .fbx, .ma, 

.obj, .ply, .stl, 

.txt, .wrl, .x3d, 

.x3dz, .zpr 

.dae, .fbx, .ma, 

.obj, .ply, .stl, 

.txt, .wrl, .x3d, 

.x3dz, .zpr 

.dae, .fbx, .ma, 

.obj, .ply, .stl, 

.txt, .wrl, .x3d, 

.x3dz, .zpr 

TEXTURE .ma, 

.dae, .obj, .x3d, 

.x3dz, .zpr  .wrl, 

.fbx 

NON TEXTURE 

.ply, .stl, .txt 

A
p
l
i
k
§
c
i
e

 

Reverzn® inģ. **  **  **  **  

Kontrola *  ***  ***  *  

FEA **  **  **  *  

Virtu§lna prezen.    ***  

Technick§ dok. **  **  **  **  

P
r
i
e
m
y
s
e
l
n
®
 

v
y
u
ģ
i
t
i
e

 

AutomobilovĨ p. ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ 

Archeol·gia    ᾛ 

Architekt¼ra    ᾛ 

LeteckĨ p. ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ 

SpotrebnĨ tovar ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ 

VĨroba ᾛ ᾛ ᾛ ᾛ 

Multim®dia    ᾛ 
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2.2.2 Typ HandyScan 3D - EXAscan 

EXAscan patr² do tejto skupiny prenosnĨch skenerov obr. 2.2. Svojimi 

vlastnosŠami spŌŔa podmienky pre najn§roļnejġ²ch uģ²vateŎov a dokonal® sn²manie. 

UmoģŔuje rozl²ġenie aģ 0,05 mm pri presnosti aģ 40 Õm a meran² 25 000/s. Technol·gia 

TRUaccuracy mu zaruļuje t¼to presnosŠ bez ohŎadu na sk¼senosti uģ²vateŎa alebo 

prostredie, v ktorom pracuje. VĨsledn® form§ty, ktor® je schopnĨ dodaŠ s¼: *.dae, *.fbx, 

*.ma, *.obj, *.ply, *.stl, *.txt, *.wrl, *.x3d, *.x3dz, *.zpr. Znamen§ to, ģe vĨsledn¼ sieŠ 

moģno uloģiŠ ako *.stl alebo len mrak bodov zo siete ako *.iges [12],[13]. 

 

 

Obr. 2.2: 3D HandyScan ï EXA SCAN. 

2.2.3 Program VXscan verzia 3.1 

Firma Creaform vytvorila tento program k okamģit®mu spracovaniu d§t, ktor® s¼ 

prij²man® z 3D skenera. Tento program prehr§va ¼daje do pripojen®ho poļ²taļa a hneŅ 

vytv§ra polyg·nov¼ sieŠ. Zaznamenan® ¼daje vo form§toch, ktor® umoģŔuje 3D skener 

viŅ tab. 2.1, tak moģno vyuģ²vaŠ v r¹znych CAD aplik§ci§ch pre Ņalġiu ¼pravu. K jeho 

vĨhod§m tieģ patr² optimaliz§cia vĨslednej siete [12], [18], [19]. 

Eġte pred samotnĨm sn²man²m je nevyhnutn® nastaviŠ parametre sn²mania 

v tomto programe. Moģno tu nastaviŠ vĨkon lasera ļi dobu uz§vierky kamery. Pre ļasti 

predmetu nemus² byŠ nevyhnutne dan® len jedno optim§lne prednastavenie, ale moģno 

ho poļas sn²mania meniŠ a ukladaŠ. 
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Po skonļen² pon¼ka ¼pravu z²skanĨch d§t. Poļas sn²mania sa zaznamen§va aj 

podloģka so svojimi reflexnĨmi bodmi, ktor® treba v sieti vymazaŠ. 

2.3 Pr²prava pred skenovan²m 

Povrch hlinen®ho prototypu je hladkĨ a ļiastoļne lesklĨ, avġak nie natoŎko, aby 

to vĨrazne prek§ģalo skenovaniu. V opaļnom pr²pade je nevyhnutn® na model 

nastriekaŠ zmatŔuj¼cu farbu. Ako na kaģdĨ objekt skenovania aj na t¼to stoliļku je 

nevyhnutn® umiestniŠ reflexn® body, ktor® m¹ģe skener zachytiŠ a podŎa nich sa 

orientovaŠ o polohe objektu pri vz§jomnom pohybe. Pod prototypom sa nach§dza 

podloģka obr. 2.3 s taktieģ reflexnĨmi bodmi pre orient§ciu v priestore.  

 

Obr. 2.3: Pr²prava objektu pred skenovan²m. 

 

I samotnĨ laserovĨ skener mus² prejsŠ kalibr§ciou po zapnut² a teda 

pred kaģdĨm skenovan²m. K tomu je vyuģit§ ġpeci§lna podloģka s takĨmi istĨmi bodmi, 

ak® je potrebn® umiestniŠ na objekt. Program VXscan naviguje ļloveka obsluhuj¼ceho 

HandyScan, ak® pohyby je potreba urobiŠ pre overenie sp¹sobilosti z²skania 

transparentnĨch d§t poļas nasledovn®ho skenovania. D¹leģit® je sledovaŠ laserovĨ kr²ģ 

a jeho smerovanie voļi podloģke obr. 2.4. Program si pamªt§ rozmiestnenie znaļiek 

z kalibraļnej podloģky. Po ich spr§vnom nasn²man² je EXAscan pripravenĨ. 
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Obr. 2.4: Kalibr§cia 3D HandyScan. 

 

VyhotovenĨ prototyp z hliny s reflexnĨmi bodmi je pripravenĨ pre digitaliz§ciu 

rovnako ako 3D HandyScan  typ EXAscan.  

2.4 Skenovanie makety z hliny 

Priebeh skenovania prototypu stoliļky nie je ļasovo n§roļnĨ. CelĨ proces je 

ukonļenĨ po zhruba 4 min¼tach, priļom ļistĨ ļas skenovania predstavuje 2 min¼ty a 27 

sek¼nd. Poļas skenovania bolo nevyhnutn® sledovaŠ vĨsledky na monitore pripojen®ho 

poļ²taļa. Pri nedostatoļnom zaznamenan² vġetkĨch pl¹ch bolo potrebn® sa vr§tiŠ 

na dan¼ poz²ciu a pridrģaŠ skener z in®ho uhla. Taktieģ nebolo moģn® naskenovaŠ celĨ 

prototyp na jedenkr§t. Po preruġen² bola stoliļka otoļen§ hore nohami a aģ n§sledne 

na to prebehla digitaliz§cia aj spodnej ļasti. TakĨmto sp¹sobom boli z²skan® ¼plne d§ta 

cel®ho prototypu stoliļky z vyp§lenej hliny. CelĨ proces skenovania bol vedenĨ 

p. HlavoŔom zo SolidVision. s.r.o. 
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2.5 Z²skan® d§ta a ich ¼prava 

Pre necelistvosŠ z²skanĨch d§t a taktieģ kv¹li menġ²m povrchovĨm 

nerovnostiam bolo nevyhnutn® predikt²vne doplniŠ plochy bez predoġlĨch ¼dajov. 

V tomto bol veŎmi n§pomocnĨ program VXscan. 

 

Obr. 2.5: Sken stoliļky bez ¼prav. 

 

Bolo nevyhnutn® vyhladiŠ povrch a taktieģ vyrovnaŠ spodn¼ ļasŠ n¹h stoliļky, 

pretoģe sa pri zemi mierne rozġirovali. Taktieģ moģno vidieŠ mal® vyġtrbenie zboku 

prednej nohy na obr. 2.5 a po ¼prave sa tam uģ t§to nedokonalosŠ nenach§dza obr. 2.6. 
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Obr. 2.6: Sken stoliļky s korekciami a vyhladen§ priehlbina. 

 

Spolu so z²skanĨmi d§tami je moģn® obdrģaŠ aj GLC_player. T§to aplik§cia 

umoģn² uģ²vateŎovi si z²skan® d§ta prezeraŠ na svojom poļ²taļi bez nutnej inġtal§cie 

Ņalġieho programu. Aplik§cia sl¼ģi len na prehliadku modelu a nie je moģn® v nej 

dotv§raŠ ani inak meniŠ d§ta. Moģno si ho vġak pretoļiŠ okolo vġetkĨch ¹s, pr²padne 

zvªļġiŠ ļi zmenġiŠ.  
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3 Konġtrukcia modelu detskej stoliļky v parametrickom 

programe SolidWorks 

Pre dosiahnutie najkvalitnejġ²ch d§t pre 3D tlaļiareŔ bol poģiadanĨ konġtrukt®r 

p§n Bc. Holcner z firmy Solidcon s.r.o. o vyhotovenie stoliļky podŎa n§ļrtu ï pr²loha 1 

a 2 s rozmermi uģ danej stoliļky a prototypu z hliny v programe SolidWorks 

Premium 2013. 

3.1 Softv®r SolidWorks 

Tento softv®r patr² k naj¼speġnejġ²m 3D konġtrukļnĨm softv®rom na ļeskom 

trhu. Sl¼ģi na overenie n§vrhu, pre spr§vu d§t a navyġe pre tvorbu produktovej 

dokument§cie. UmoģŔuje objemov® i ploġn® modelovanie, vertik§lne n§stroje 

pre plechov® diely, formy, pr§cu s neobmedzene rozsiahlymi zostavami a automatick® 

generovanie vĨrobnĨch vĨkresov. Je jednoduchĨ na ovl§danie a vizu§lne veŎmi 

prehŎadnĨ. Intuit²vnym sp¹sobom navrhuje r¹zne pracovn® postupy,  rap²dne zniģuje 

nadbytoļn® kliknutia myġou, taktieģ redukuje nutnosŠ opakovaŠ rovnakĨch ¼konov.  

Na trhu moģno n§jsŠ nasleduj¼ce bal²ļky a aplik§cie: SolidWorks Standard, 

SolidWorks Professional, SolidWorks Premium, SolidWorks Sustainability [4],[5]. 

 

Obr. 3.1: Pr²klad konġtruovania v SolidWorks [10]. 


























































