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PRO ARCHIVACI UNIKATNIHO MECHANISMU STAROMESTSKEHO

ORLOJE BYLO POUZITO 3D SKENOVANI

Jiri Petr, Véra Fiserova, Martin Rauch,
Petr Herzan
Iym 3D skenovani — SolidVision

Renovace a historie orloje

Od ledna 2018 do 28. fijna 2018 probihala renovace
Staroméstského orloje v Praze. Hlavnim tcelem restaura-
térskych praci byl navrat k ptivodnimu vzhledu a mechani-
ce z podoby 60. let devatenactého stoleti.

Obr. 1: Staroméstsky orloj
(rok 1860)

Obr. 2: Staroméstsky orloj
(rok 2017)

Za druhé svétové valky orloj utrpél zasah z tanku a na-
sledny pozar jeho vétsi ¢ast poskodil. Po valce byl orloj
opraven tak, aby byl opét plné¢ funkéni. Pfi opravé byly
vyuzity nékteré modernéjsi prvky a cely mechanismus je
tedy poskladan z historickych prvki a modernéjsich, a Cas-
to i nevyhovujicich dilt. Po leto$ni renovaci by se méla
tato kulturné-historickd pamatka vratit do stavu, ktery co
nejvice pfipomina pivodni podobu, a to jak funkéne, tak
i vzhledove.

S velkym potéSenim se u nas setkal telefonat od restau-
ratérd s zadosti o skenovani tohoto narodniho historické-
ho skvostu. Ugelem skenovani byla presna dokumentace
opravené mechaniky a uchovani tohoto stavu pro budou-
ci potfeby. Podminky k tomuto tkolu byly témér idedlni.
V ramci renovace byl orloj v pifedchozich mésicich roze-
bran a pfevezen do specializované dilny mimo Prahu.

Skenovani

Skenovani probihalo v ateliéru spravci staromeéstského
orloje, akademickych sochaiti pana a pani Skalovych. Ze
jsme na spravném misté bylo vidét jiz pfi pfichodu k atelié-
ru. Vsude se nachazela spousta ozubenych kol, hodinovych
rucicek, ciferniktl a jinych soucastek evidentné patticich do
starych hodinovych strojkd.

Kazdé skenovani ma sva specificka kritéria, ktera je
potieba zohlednit pii vybéru nejvhodnéjsiho zafizeni pro
jeho realizaci. Bohuzel neexistuje zadné zafizeni, které by
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bylo natolik univerzalni, aby dokazalo naskenovat vse od
mikroskopické souéastky a napiiklad budovy Staromé&stské
radnice. Vybér nejvhodnéjsiho zafizeni je tim padem dule-
zita ¢ast planovani realizace. V tomto pfipadé byl zvolen
skener MetraSCAN 750 Elite pro jeho univerzalnost, rych-
lost a vysokou pfesnost.

Obr. 3: Rozmisténi skenovaciho systému

Jelikoz samotny ateliér je pomérné maly (cca 4x6 metri)
a velkou c¢ast mistnosti zabiraji stoly s nafadim, stroje
a dalsi soucasti orloji, musel byt ¢tyfiadvacetnik Staro-
méstského orloje prenesen do jiné ¢asti ateliéru. Takto jsme
ziskali sice omezeny, ale dostate¢ny prostor k tomu, aby
bylo mozné mechanismus naskenovat.

Mista kolem mechanismu opravdu nebylo mnoho, a tak
bylo potieba pec¢livé naplanovat postaveni skenovaciho za-
fizeni a postup pro plynulé skenovani. Zasadni bylo umis-
téni C-Tracku (stereoskopicka reference snimajici skener
v prostoru) tak, aby nebyl pftili§ blizko mechanismu a zaro-
ven aby zadny z okolnich pfedmétt nebranil ve skenovani
se skenovaci hlavou MetraSCAN 750. Kdyz byl C-Track
v idealni pozici s ohledem na moznosti, které nam ateli-
ér nabizel, zacali jsme rozmistovat magnetické referenéni
body na kovovy mechanismus.

Obr. 4: Princip skenovani
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Diky referen¢nim bodum systém pienese pomysinou
nulu soufadného systému na skenovany objekt a zabrani
tak vzniku chyb pii pohybu dilu nebo zafizeni. Eliminuji se
takto nepfesnosti vzniklé moznymi vibracemi nebo nechté-
nym posunem stativu se C-TRACKem béhem skenovani.
Tato funkce se nazyva Dynamické pozicovani. Ve bylo
pfipraveno.

Skenovani vnéjsi ¢asti mechanismu probéhlo velmi rych-
le a bez nejmensich obtizi. Cim vice jsme se ale dostavali ke
sttedu mechanismu, tim ¢astéji bylo potieba systém piesou-
vat. Zéasadni pro skener MetraSCAN 750 je pfima viditelnost
mezi referenci C-Track a skenovaci hlavou MetraSCAN 750.
Diky dynamickému pozicovani je ale posouvani zafizenim
zcela bezpecné. Se vSemi nastrahami skenovani jsme se vy-
poradali a vysledkem je dnes kompletni sken mechanismu
s presnosti do 0,078 mm. Se stejnou piesnosti byly nasledné
naskenovany i ostatni ¢asti, které byly predem z celku de-
montovany. Jednalo se o tfi ruéné vyrobena ozubena kola
o pruméru 1100 mm, odbijeci kolo o praiméru 640 mm a dvé
mensi ozubena kola slouzici k natahovani celého mechanis-
mu o prumeérech 390 mm a 230 mm. Skenovani demontova-
nych ¢asti bylo bez vétsich komplikaci a v§e probéhlo rychle
a ke spokojenosti nasi i ke spokojenosti restauratord.
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Obr. 5: Skenovani orloje skenovaci hlavou MetraSCAN 750

S takto pfesné nasnimanymi daty Ize v ptipadé potieby
opravit, nebo vérné nahradit jakoukoliv ¢ast ze skenované-
ho mechanismu. To je ale jen zadatek, 3D data mohou nyni
slouzit ke zkoumanim kdekoliv na svété. Skeny jsou uloze-
ny v surovych datech a také ve standartnim formatu pro po-
lygonové sité¢ STL. S timto formatem si rozumi napiiklad

Obr. 5: Vlevo 3D model mechanismu, vpravo dobova fotografie hodinové-
ho mechanismu

3D tiskarny, ale také programy pro reverzni inzenyrstvi,
nebo grafické programy pro tvorbu vizualizaci a simula-
ci. Je mozno vytvofit kompletni projektovou dokumentaci
ana jejim zaklad¢ s konceptem orloje dale pracovat tak, jak
se tomu délo jiz v minulosti.

Technické parametry skenovani
Pouzité zarizeni: MetraSCAN 750 Elite
Presnost: 0,078 mm

Pocet polygonu: 16 225 000 trojuhelnikt
RozliSeni skenu mechanismu: 2 mm
RozliSeni skenu soucasti: 1 mm

Doba skenovani: 5 hodin

SolidVision s.r.0. na poli 3D skenovdni
se pohybujeme od roku 2005 a orientuje-
meseprevazné narucniskenery kanadske
firmy Creaform. Zakazky a prodej skene-
rit resi tym nasich profesionalii z Brna

Kratké video z nataceni
je ke shlédnuti na: You-
Tube - 3Dskenovani

a Prahy odkud spolehlive pokryvame
celou Ceskou republiku.

MetraSCAN 750 Elite

je skenovaci zarizeni pro digitalizaci a mereni fyzickych objektii.
Rucni opticky skener pracuje na principu stojici reference a ske-
novact hlavy. V soucasné dobé se jedna o nejpresnéjsim zarizeni
v této kategorii systémii pro 3D skenovani. Reseni MetraSCAN
Ize pouzivat v jakémkoliv pracovnim prostredi, napr. v labora-
tori, v dilné nebo pod Sirym nebem.

MetraSCAN umoznuje skenovani barevnych, cernych i lesklych
povrchii bez nutnosti tyto povrchy zmatinovat, nebo jinak inva-
zivné upravovat.

Jedna se o naprosto neinvazivni metodu digitalizace redlnych
objektii pro naslednou reprodukci, archivaci, méreni nebo jinou
vedeckou a badatelskou cinnost.

Piesnost skeneru od: 0,064 mm /2 sigma
Rychlost skenovani: 480 000 méreni /sek.
Maximalni rozliseni: 0,05 mm

Velikost dilii: do 10 m

Pracovni teplota: 5-40 °C

Staroméstsky orloj nebo také Prazsky orloj
jsou stiedoveké astronomické hodiny, umisténé na jizni
stran¢ véze Staroméstské radnice v Praze. Orloj je poprvé
dolozen v listiné z 9. fijna 1410.

Orloji uprostted dominuje astronomicky cifernik
a pod nim kalendéaini deska. Na astronomickém ciferni-
ku, odvozeném od astrolabu, lze odecist riizné Casy, as-
tronomické cykly, polohu Slunce a kterym souhvézdim
zvitetniku pravé prochazi, polohu Mésice nad nebo pod
horizontem, jeho fazi a postaveni vzhledem ke Slunci.
Z kalendarni desky lze odecist aktudlni mésic, den a ne-
pohyblivé svatky kiestanského kalendare. Nad astrono-
mickym cifernikem jsou dvé okna, v nichz se pohybuji
apostolové. Orloj je dale doplnén sochami po okrajich,
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bustou andéla mezi okny apostolii a ozvuéenym kohou-
tem v horni ¢asti nad okny.

Pohon orloje, hodin, astrolabu, kalendaini desky, apo-
$tolt a doprovodnych pohybii soch je zajistén mechanic-
kym hodinovym strojem, ktery v prub&hu ¢asu prosel né-
kolika upravami a zlepSenimi.

Jiz roku 1402 jsou zminovany hodiny na vézi a roku
1410 zde byl hodinafem Mikulasem z Kadan¢ pravdépo-
dobné ve spolupraci s astronomem Janem Sindelem po-
staven soucasny orloj. Kolem roku 1470 byla doplnéna
architektonicka a sochatska vyzdoba a roku 1490 orloj
upravil hodinat mistr Hanus. V druhé poloving 16. stoleti

upravil a zdokonalil Staroméstsky orloj Jan Taborsky
z Klokotské Hory. Dalsi dvé zasadni opravy byla prove-
deny na konci 18. st. a v letech 1865-66, kdy byla také
osazena nova kalendarni deska od Josefa Manesa se sym-
boly zvérokruhu, motivy dvanacti mésicti a se znakem
Starého M¢sta prazského. V kvétnu 1945, béhem Praz-
ského povstani byl orloj zna¢né ponicen a jeho obnoveni
si vyzadalo celkovou rekonstrukeci.

Staroméstsky orloj je patrné nejlépe zachovany stredo-
veky orloj vitbec. Je jednim z nejznaméjsich turistickych
objekt Prahy a je soucasti historického centra, které je
zapsano na seznamu kulturnich pamatek UNESCO v CR.

Zdroj: Wikipedia
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