WYKORZYSTANIE SKANERA 3D
W PROJEKTOWANIU
SPERSONALIZOWANEJ
PROTEZY REKI

Przedstawione  opracowanie  prezentuje  efekt
wspotpracy  producenta  skanerow 3D firmy
SMARTTECH z Fundacjg e-Nable Polska w projekcie
stworzenia spersonalizowanej protezy reki dla pacjenta
z uszkodzong kooczyng, tzw. reki 3D lub reki e-Nable.
Firma SMARTTECH zostata poproszona o wifgczenie sie
w projekt Fundacji i wykonanie skanow 3D kikuta
pooperacyjnego pacjenta (wraz z doktadnym
zwymiarowaniem), co w dalszym etapie projektu miato
ufatwid  wolontariuszom  Fundacji prace nad
zaprojektowaniem reki 3D.

Celem tego etapu projektu byto wykorzystanie
skanera i drukarki 3D przy tworzeniu protezy reki
dostosowanej do potrzeb indywidualnego odbiorcy
przy jednoczesnym skroceniu kosztéw i czasu pracy
w poréwnaniu z tradycyjng metodg tworzenia
protez.
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PRZYKtAD WYDRUKOWANEJ
PROTEZY W DRUKU3D

Rys historyczny. Historycznie pierwszym materiatem, z ktérego wykonywano protezy, byto drewno uznawane za
materiat fatwo dostepny, ale nietrwaty. Szybko zastgpiono go metalami, ktére umozliwiaty walke wrecz.
Metalowe protezy z brazu czy zelaza byty bardzo ciezkie i w krotkim czasie prowadzity do utrudnionego przeptywu krwi,
niedotlenienia tkanek, a w konsekwencji przyczyniaty sie do martwicy uszkodzonych narzadow. Obecnie najczesciej
stosuje sie wtdkno weglowe lub tytan, uznawane za materiaty lekkie i bardzo wytrzymate, zapewniajgce dtuzsza
zywotnos¢ i trwatosc protezy. Niestety sg materiatami bardzo drogimi i czasochtonnymi w produkcji. Ma to szczegdlne
znaczenie w przypadku mtodych pacjentdw, wymagajacych kilku protez w trakcie swojego zycia.
Zamawianie tradycyjnej protezy jest czasochtonne i przekracza budzet wiekszosci rodzin. Udostepnianie protez
mtodemu pacjentowi jest szczegdlnie istotne ze wzgledu na powszechne zjawisko pdzniejszej rezygnacji z protezy w
wieku dorostym. Jesli pacjent w mtodosci nie korzystat z protezy, a otrzymat jg dopiero w wieku dorostym, nie wyksztatcit
w sobie nawyku uzywania protezy, a bariera psychiczna okazuje sie silniejsza, niz Swiadomos¢ korzysci wynikajgcych z
usprawnienia reki.

Nowe technologie. Rozwijanie nowych technologii 3D to krok milowy w stuzbie medycyny. Osoby z wrodzonymi
wadami rak, takimi jak brak palcow lub catego srddrecza oraz osoby, ktére utracity fragmenty kooczyn nie muszg by¢
grupg spotecznie wykluczong. Dzieki bezinwazyjnej technologii skanowania oraz druku 3D mozna tworzy¢
spersonalizowane protezy, np. rece 3D dostosowane do indywidualnych potrzeb odbiorcy. Takie nowoczesne
urzadzenie protetyczne, jako aparat utatwiajgcy wykonywanie rdéznych codziennych zadan, moze by¢
wyposazony w zaprojektowane na podstawie skandéw 3D wymienne korncowki, od pracy w ogrodzie do
precyzyjnych prac manualnych.
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Dziatalnosc fundacji e-Nable Polska opiera sie na pomocy dzieciom i dorostym z dysfunkcjg lub brakiem gérnej koriczyny.
Wolontariusze organizacji, bazujgc na projektach wykonywanych przy uzyciu optycznych metod pomiarowych 3D
tworzg spersonalizowane protezy, wykorzystujgc drukarki 3D pracujagce w technologii FDM (Fused Deposition
Modelling).

Po raz kolejny wizja cztowieka w potgczeniu z nowoczesnymi rozwigzaniami technologicznymi
pozwolita robi¢ rzeczy dotgd niemozliwe szybciej i efektywniej. Dzieki optycznym pomiarom 3D i drukowi 3D
medycyne mozna spersonalizowaé, a praca nad dostosowanymi do osoby protezami nie jest juz tak inwazyjna,
kosztowna i czasochtonna. Firma SMARTTECH, producent skanerdw 3D, zgodzita sie wtgczy¢ w akcje stworzenia reki 3D,
czyli protezy zaprojektowanej z uwzglednieniem potrzeb indywidualnego odbiorcy. Pomystodawcg i realizatorem
projektu jest fundacja e-Nable, ktéra zwrdcita sie do firmy SMARTTECH z potrzebg wykonania skandw 3D kikuta
pooperacyjnego pacjenta. Ponizej przedstawiamy Panistwu jeden z pierwszych etapow catego projektu tworzenia
spersonalizowanej protezy reki.
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W pierwszym etapie pracy zeskanowano obiekt, czyli kikut pooperacyjny pacjenta. Skanowanie jest bezinwazyjne, w
petni bezpieczne i nie powoduje dyskomfortu u pacjenta. Do procesu wykorzystano skaner 3D SMARTTECH3D Portable
z objetoscig pomiarowg o wymiarach 300 x 200 x 210 mm oraz doktadnoscig 0,06 mm i rozdzielczoscig 0,23 mm.
Dzieki temu na skanach wiernie odwzorowano strukture i kolor kikuta pacjenta. Zastosowana doktadnosd skanera
pozwolita takze na odwzorowanie nawet najdrobniejszych deformacji skanowanego obiektu, co miato
bezposrednie przetozenie na dalsze etapy tworzenia protezy. Ciato cztowieka jest obiektem trudnym do zmierzenia
tradycyjnymi metodami, a bezdotykowe skanowanie 3D umozliwia precyzyjny pomiar i idealne dopasowanie
zaprojektowanej w oparciu o model 3D protezy do specyficznego nieregularnego ksztattu ludzkiego ciata czy kikuta
pooperacyjnego. Pojedynczy pomiar czesciowy trwa tylko 0,2 sekundy dzieki temu mozna skanowad obiekty ruchome
i Zywe.

W wyniku pojedynczego skanowania uzyskano chmure punktéw (kazdy punkt opisany jest wspétrzednymi X)Y,Z oraz
sktadowymi kolorystycznymi RGB (Red Green Blue). Caty proces skanowania uszkodzonej reki ok 30 minut.
Na podstawie szeregu skandow czesciowych specjalisci firmy SMARTTECH stworzyli model 3D przy uzyciu
specjalistycznego oprogramowania SMARTTECH3Dmeasure v2018.
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SMARTTECH 3D Portable to nowoczesny skaner przenosny dedykowany nie tylko przemystowi, ale tez medycynie za
sprawg mozliwosci dokonania szybkiego pomiaru. W trakcie skanowania nie jest wykorzystywany laser, ale biate Swiatto
strukturalne LED. Sama procedura pomiarowa jest bezdotykowa oraz bezinwazyjna, co czyni urzadzenie w 100%
bezpiecznym dla cztowieka. Jest najszybszym skanerem 3D do zastosowan medycznych na rynku z tak wysoka
doktadnoscig (0,06mm). Jednostkowy czas skanowania jest btyskawiczny i nie przekracza 0,2 sekundy. Skaner skanuje
w kolorze, jest w petni przenosny. Posiada wbudowang jednostke centralng. Uzytkownik w trakcie pracy zachowuje
petng wygode z uwagi na ciezar i porecznos¢ skanowania. Pomiar mozna wykonac trzymajgc skaner w dtoniach lub
umieszczajgc go na statywie. Mobilnos¢ zapewnia pojemna bateria. Wygode uzytkowania gwarantuje wmontowany w
skaner ekran dotykowy, ktory wraz z jednostkg obliczeniowg pozwala wykonac nie tylko pojedyncze pomiary,
udostepnia tez mozliwos¢ tgczenia ich po krzywiznie i budowania modelu 3D w czasie rzeczywistym.
Intuicyjne oprogramowanie przeprowadzi operatora przez caty proces skanowania, dzieki czemu nie jest wymagane
posiadanie jakiejkolwiek wiedzy metrologicznej w celu dokonania pomiaru. Profesjonalne fabryczne skalibrowanie
skanera SMARTTECH3D Portable potwierdza certyfikacja producenta wykonana wedtug niemieckich zaleceo
VDI/VDE 2634. Doktadnos¢ pomiarowa moze rowniez zosta¢ weryfikowana w niezaleznym, certyfikowanym
laboratorium pomiarowym. Kazdy system pomiarowy wyposazony jest w najaktualniejszg wersje oprogramowania
sterujgcego SMARTTECH3Dmeasure v2018.
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PRACA W PROGRAMIE SMARTTECH3Dmeasure

Widok okna programu
SMARTTECH3Dmeasure v2018

z kompletnym modelem CAD »
kikuta pooperacyjnego pacjenta

Do sterowania pracg skanera 3D stuzy wbudowane oprogramowanie SMARTTECH3Dmeasure Portable. Surowe wyniki
pomiarowe wyswietlane sg jako chmury punktéw. Pojedyncze skany czesciowe dopasowano do siebie, a nastepnie
uzyskano siatke trojkatow. Mozliwos¢ wyboru Trybu Zautomatyzowanego do siatki trojkatow w formacie STL
minimalizuje zaangazowanie uzytkownika i przyspiesza post-processing. Modut edycyjny oprogramowania
SMARTTECH3Dmeasure v2018 umozliwit stworzenie kompletnego modelu 3D, a kontrolny- przeanalizowanie jego
przekroju, obliczenie objetosci czy pola powierzchni. Efektem kofncowym tego etapu projektu jest wynik w formacie STL
- plik kompatybilny ze wszystkimi drukarkami 3D dostepnymi na rynku. Na podstawie cyfrowego modelu 3D
wolontariusze fundacji e-Nable zaprojektowali i wykonali metodg druku 3D dopasowang do pacjenta reke 3D.
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PODSUMOWANIE
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Spersonalizowana proteza to efekt pracy wolontariuszy fundacji e-Nable. Akcje wsparta firma SMARTTECH, ktéra
wykonata skany 3D i precyzyjne pomiary kikuta pooperacyjnego pacjenta, co zredukowato czas pracy i koszty w
procesie stworzenia dopasowanej protezy. W finalnym etapie wykonano spersonalizowang reke 3D z plastiku,
materiatu lekkiego, niedrogiego i utatwiajgcego wykonywanie codziennych czynnosci.

Wspodtpraca fundacji e-Nable z firmg SMARTTECH wptyneta na optymalizacje procesu tworzenia reki 3D, w tym na
podniesienie jakosci wykonywania elementdow przy jednoczesnej redukcji czasu wytwarzania. Jednak przede wszystkim
udato sie przywrocic pacjentowi, przynajmniej czesciowo sprawnosc reki. Potgczenie obu technik 3D — skanowania oraz
drukowania- jest niewatpliwie bardzo obiecujgcym kierunkiem w projektowaniu protez uszkodzonych konczyn.
Technologia 3D daje nowe mozliwosci tworzenia protez niedrogich, praktycznych, a przy tym projektowanych z
uwzglednieniem anatomicznych cech danej dysfunkcji oraz indywidualnych wymagan pacjentéw. W ten sposéb
zaprojektowana reka 3D pasuje do jednego konkretnego odbiorcy. Proteza, ktéra powstata w oparciu o precyzyjnie
zwymiarowany model 3D kikuta pooperacyjnego, jest wygodniejsza w uzytkowaniu. Wyniki skanowania 3D
charakteryzujg sie metrologiczng doktadnoscig oraz duzg rozdzielczoscig, co w potgczeniu z funkcjami do edycji i analizy
dostepnymi w oprogramowaniu sterujgcym SMARTTECH3Dmeasure daje wiele mozliwosci. Technologia skanowania 3D
to obiecujgca alternatywa wobec tradycyjnych, kosztownych i czasochtonnych metod tworzenia protez. Od skanowania
do wyniku koncowego, tj. uzyskania siatki trojkatow, potrzebujemy od kilkunastu do kilkudziesieciu minut- wszystko
zalezy od wielkosci obiektu i liczby pojedynczych skandw, ktére wykonujemy. Skanowanie bezdotykowymi skanerami 3D
firmy SMARTTECH czesci ludzkiego ciata, a nawet catych sylwetek staje sie dzi$ coraz bardziej powszechne i jest

wykorzystywane w réznych branzach, najczesciej do tworzenia spersonalizowanych i funkcjonalnych produktéw
poprawiajgcych komfort zycia.
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SMARTTECH — to czotowy na $wiecie polski producent skaneréw 3D. Spotka od 18 lat zajmuje sie produkcjg i sprzedazg
specjalistycznych skanerdow 3D. Producent ciaggle ulepsza swoje produkty, dostosowujgc je do réznych branz, takich jak
przemyst, medycyna czy archeologia. Dzieki zagranicznej sieci dystrybucyjnej, firma prowadzi globalng sprzedaz na
wszystkich kontynentach od obu Ameryk poprzez Europe, konczgc na Dalekim Wschodzie.

Wiecej informacji na stronie: www.skaner3d.pl
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CONNGS y b S

Fundacja e-Nable Polska powstata we wrzesniu 2016 roku. Po uzyskaniu akceptacji miedzynarodowej spotecznosci
e-Nable, polski oddziat fundacji dopisano do listy Swiatowych wolontariuszy e-Nable jako e-Nable Polska. Za cel fundacja
stawia sobie propagowanie idei tworzenia spersonalizowanych rgk e-Nable, przy czym pomagajg wolontariusze i szereg
firm wspodtpracujgcych. Kolejnym z celéw jest propagowanie w mediach idei e-Nable, prowadzenie szkoleo, wyktadow.
Fundacja zajmuje sie takze zdobywaniem srodkow, narzedzi i materiatéw do wykonywania Ragk e-Nable.

Przeczytaj wiecej na www.e-nable.pl
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